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PROLOGO

*EE®

ivimos en una época dorada de progreso tecnologico, médico, cientifico

y social. Solo tenemos que mirar alrededor para ver computadoras,

teléfonos celulares inteligentes, internet, y otros. Cuando era estudiante
de colegio en Cochabamba, el internet era una maravilla tecnoldgica para la que se
tenia que reservar hora, como si fuera un restaurante de lujo. En ese entonces el
internet de dial-up emitia un sonido chirriante y las velocidades de acceso hacian
que bajar una fotografia sea un ejercicio a la paciencia. Hoy en dia es dificil imaginar
la vida sin acceso de internet de alta velocidad para poder ver paginas web con
contenido multimedia, peliculas, videoconferencias, etc. Cada dia vemos en las
noticias avances cientificos que hace menos de un siglo podrian haberse
considerado como magia: organos clonados, terapias con células madre, mejores
algoritmos de procesamiento de datos, descubrimientos de nuevos tipos de
particulas subatomicas y otros. Incluso ahora, la esperanza de vida en muchos
paises esta mejorando en el orden de décadas. Probablemente dentro de un siglo
hablar de temas como la inmortalidad del ser humano, robots conscientes o el
turismo espacial ya no seran una discusion de los libros o peliculas de ciencia

ficcion, sino una realidad.

Laidea de que el siglo XXI fue uno de los siglos mas productivos de la humanidad
parece dificil de contradecir. Casi todas las semanas conocemos sobre avances en
la cura del cancer, inteligencia artificial, comercio electronico, turismo espacial y
otros. Esto nos muestra que el mundo avanza a pasos agigantados con una vibrante
comunidad cientifica internacional, como la que se encuentra en Laboratorio

Europeo de Fisica de Particulas Elementales- CERN en Ginebra-Suiza. Entonces,



nuestro pais no puede estar ausente de compartir las investigaciones cientificas que

realiza.

Como consecuencia de lo anteriormente expuesto, en Bolivia existe un creciente
interés de profesionales y estudiantes de aportar con investigaciones cientificas a
nuestro pais y al mundo. Sin embargo, Bolivia es un pais donde la investigacion
cientifica ha sido relegada a segundo plano por razones economicas, politicas o
sociales. Esto hace que muchos estudiantes universitarios de pre y posgrado se vean
limitados de encontrar cantidades significativas de investigaciones cientificas que
sirvan de guia e incluso informacion sobre coémo realizar investigaciones cientificas
para escribir propuestas de investigacion, tesis o articulos cientificos. En ese sentido,
los autores del presente libro experimentamos en carne propia que la mayoria de
los libros o articulos existentes sobre como realizar investigaciones cientificas son
muy generales, demasiado abstractos o dificiles de ajustar a la realidad de nuestro
pais. Esto dificulta la actividad investigativa y desmotiva a futuros investigadores.
En consecuencia, muchos de ellos abandonan la profesion de investigador sin
siquiera haberla conocido. Este libro nacié como una iniciativa de investigadores
bolivianos de distintas areas, con formacion internacional, con el objetivo de
compartir experiencias y a partir de lecciones aprendidas, aportar en la formacion
y el desarrollo de las capacidades de investigacion de los futuros investigadores y la

sociedad boliviana en general.

Bajo nuestra experiencia, la profesion de investigador en Bolivia todavia tiene un
gran margen de mejora para crecer de manera exponencial y hacer contribuciones
significativas. Esto implica que las universidades bolivianas también deberian
mejorar su orientacion y, ademas de tener un perfil de profesionalizacion,
actualicen constantemente sus programas de investigacion. En la actualidad, un
gran numero de universidades en Bolivia se encuentran principalmente orientadas
a ensenar soluciones existentes a problemas previamente estudiados para que el

futuro profesional obtenga un empleo. Pero, desafortunadamente, muy pocas veces



se incentiva a los estudiantes de forma sistematica a realizar sus propias
investigaciones, orientandolos en el planteamiento correcto de hipotesis y/o
preguntas de investigacion, ademas de diferentes metodologias para poder
resolverlas (método cientifico, el ciclo de indagacion, etc.). Adicionalmente, existen
limitaciones en el acceso a articulos cientificos en revistas lideres dentro de cada
area, laboratorios con recursos tecnologicos adecuados, recursos financieros
(fondos de investigacion), recursos humanos competitivos a nivel regional e
internacional, trabajo conjunto con la industria, internacionalizacion de los

estudiantes, dominio del inglés (actual lengua franca en investigacion), etc.

Por otro lado, los actuales investigadores bolivianos también somos parte de ese
problema porque estamos mas concentrados en nuestras investigaciones y no nos
tomamos el tiempo para compartir en mayor escala los conocimientos y
experiencias adquiridas. Ademas, muchos investigadores bolivianos, prefieren
quedarse en paises economicamente desarrollados donde se fomenta el desarrollo
cientifico, porque en la mayoria de los casos, volver a Bolivia implicaria mermar sus
aspiraciones cientificas debido a todas las trabas y dificultades que implica
desarrollar la ciencia en nuestro pais. En ese sentido, los investigadores bolivianos
tenemos una deuda pendiente con los estudiantes y nuestra sociedad que es el
ensenar nuestras metodologias de investigacion a las nuevas generaciones, para
mejorar la competitividad cientifica de nuestro pais y producir informacién en
nuestro propio idioma y en el idioma mas utilizado en la investigacion cientifica
internacional: el inglés. Sin embargo, muchos investigadores que hemos vuelto a
Bolivia nos hacemos preguntas existenciales como: gsera posible que existan las
condiciones para que los investigadores que decidimos volver a Bolivia podamos
compartir nuestras experiencias con los estudiantes interesados en la ciencia? ;Sera
que sabemos como formar e inspirar a futuros investigadores bolivianos? Hay que
considerar que el pensamiento cientifico es una de las actividades humanas mas
complejas y probablemente mas sutiles. Por otro lado, la mayoria de la literatura

disponible para los estudiantes que estan interesados en realizar investigacion



cientifica generalmente se encuentra en otros idiomas como el inglés, aleman o
francés y la realidad parece indicar que la mayoria de los estudiantes bolivianos atin
tienen limitaciones para dominar un idioma extranjero. A esto se debe sumar la
poca demanda y utilizacion de evidencia cientifica para el disefno, implementacion
y evaluacion de politicas por parte de instituciones gubernamentales y no

gubernamentales.

Para responder a esas preguntas existenciales, es conveniente mencionar que
existen formas tangibles e intangibles que, al ser cercanas a la realidad del boliviano,
se pueden utilizar para iniciar el relacionamiento con la investigacion cientifica. Por
ejemplo, el mayor contacto tangible que tenemos los bolivianos con la ciencia es a
traves de los productos tecnoldgicos: la computadora, los celulares, la television y
otros productos que se importan a nuestro pais. Por otro lado, una forma intangible
en la que la ciencia toca a la sociedad boliviana es la manera con la que las diferentes
ciencias han cambiado nuestra percepcion de la naturaleza: las leyes del
movimiento de Newton, la teoria de la evolucion de Darwin, las leyes del
electromagnetismo de Maxwell y otras. Este tipo de avances cientificos nos
muestran que no somos los duefios del planeta que habitamos, sino que
simplemente somos parte de €l. A pesar que algunos avances cientificos han llevado
a la desconfianza de la sociedad como los problemas de la planta nuclear de
Fukushima, la bomba atémica, los productos transgénicos, la polucion, el
calentamiento global y otros, todas las sociedades que han logrado avances
significativos en el bienestar de sus ciudadanos aprecian la ciencia por su capacidad
de utilizar hechos objetivos haciendo que las investigaciones cientificas tengan mas

peso y autoridad que las opiniones individuales subjetivas.

Cabe aclarar que lo que hace a algo cientifico no es el problema de investigacion,
sino mas bien los métodos y estandares que se utilizan para juzgar o evaluar los

resultados que se obtienen. La metodologia tradicional que utiliza la ciencia se



conoce como el meétodo cientifico’ y no difieren significativamente del sentido
comun que utilizamos para interpretar nuestras vivencias diarias, analizando la
informacion que recibimos de nuestros sentidos como si fuera real e independiente
del observador. Sin pensar de forma consciente sobre los pasos realizados, nuestro
sentido comun utiliza una secuencia de observaciones, evidencia y verificacion. De
la misma forma, el pensamiento cientifico sigue esa misma logica. Sin embargo, la
forma cientifica de pensar se demora para incrementar su transparencia y control
durante los diferentes pasos de analisis. La transparencia es importante porque
permite que tanto pares como colegas repliquen las investigaciones, verifiquen los
resultados y construyan teorias mas avanzadas basados en los resultados
previamente obtenidos. En consecuencia, la ciencia es una actividad colaborativa
que evoluciona constantemente. El ejemplo mas comun de colaboracion se

relaciona con el proceso de revision de pares que realizan las revistas cientificas.

El presente libro tiene una estructura capitular donde el lector puede ir
directamente al capitulo correspondiente al area de su interés, sin necesariamente
tener que leer capitulos previos o capitulos posteriores. Los autores de los capitulos
desarrollaron los mismos con mucha minuciosidad y esmero, con la finalidad de
que expongan ante los lectores el pleno de su experiencia y experticia en areas de

investigacion nacional o internacional.

En esta primera versidon se presentan experiencias metodologicas en los
siguientes tipos de investigaciones: (a) investigaciones econdmicas y sociales
(investigaciones de mercado e investigaciones sociales cuantitativas;
investigaciones sobre desarrollo econdmico; investigaciones sobre modelos de
gestion estratégica macroeconomica o empresarial); e (b) investigaciones
relacionadas con ciencias biologicas (investigaciones sobre ecologia). Cada capitulo

contiene una propuesta de modelo metodologico que es utilizada por el autor como

L En las Gltimas décadas, en las ciencias bioldgicas, también se esta aplicando modificaciones del método cientifico
como el ciclo de indagacion.



fruto de su experiencia. Adicionalmente, en la seccion de anexos de cada capitulo
se presenta la aplicacion del modelo propuesto con un articulo de investigacion
realizado y publicado por el autor para casos especificos de investigacion. Como
deseo personal, los autores esperamos que en el futuro otros investigadores
bolivianos y futuros investigadores se animen a presentar mas metodologias de
investigacion de otras areas para asi mejorar el presente libro. El mismo fue hecho

por bolivianos y en estrecha relacion con el contexto de los bolivianos.

Boris C. Herbas Torrico Ph.D.



CAPITULO UNO

METODOLOGIA CIENTIFICA PARA REALIZAR
INVESTIGACIONES DE MERCADO E INVESTIGACIONES
SOCIALES CUANTITATIVAS

Boris Christian Herbas-Torrico Ph.D.
Ph.D. in Industrial Engineering and Management, Tokyo Institute of Technology, Japon.

Universidad Catolica Boliviana “San Pablo”, Bolivia

e-mail: herbas@ucbcba.edu.bo

n el presente capitulo se busca explicar la forma cientifica de realizar

investigaciones de mercado e investigaciones sociales cuantitativas

(investigaciones de marketing, investigaciones en administracion de
empresas,  investigaciones  pedagogicas,  investigaciones  socioldgicas,
investigaciones psicoldgicas, investigaciones econdmicas y otras). La orientacion
del capitulo esta pensada para que el lector pueda escribir desde una tesis de pre o
posgrado, hasta un articulo cientifico. También, el capitulo trata de recoger
diferentes experiencias investigativas que me permitieron publicar articulos a nivel
nacional e internacional. La estructura del capitulo consta de diez secciones. En la
primera seccion se hace referencia a la manera que se deberia escribir el resumen
de una investigacion. Luego, se explica qué aspectos deben tomarse en cuenta para
escribir la introduccion de una investigacion. A continuacion, se presentan criterios
para realizar una revision de la literatura cientifica que permita contextualizar la

investigacion dentro de una linea de investigacion. Posteriormente, se presenta un
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enfoque y sugerencias para formular el problema de investigacion. Luego, usando
como base el problema de investigacion planteado, se presenta una metodologia
para formular los objetivos de la investigacion. En la siguiente seccion se procede a
explicar como se identifican las variables bajo analisis para la conceptualizacion y
operacionalizacion de las mismas en la investigacion. En la seccion posterior, se
presentan criterios para utilizar las variables identificadas y construir las hipotesis
de la investigacion. A continuacion, se procede a explicar como se desarrolla el
diseno metodologico para responder a las hipotesis de investigacion. En base al
diseno metodoldgico escogido, en la siguiente seccion se explica la metodologia de
recoleccion de contenido y los criterios que deben cumplir las mediciones que se
van a realizar. En particular, en esta seccion se presta especial atencion a la encuesta
como instrumento de recoleccion de datos, que es muy comun en investigaciones
sociales cuantitativas, como la investigacion de mercados. En la pentltima seccion,
se realiza una breve explicacion de las metodologias mas utilizadas para el analisis
de datos. En la seccion final del capitulo, se explican los principios que deben
cumplir los resultados que se obtuvieron durante la investigacion y qué cuidados
debe tenerse cuando escriba las conclusiones y recomendaciones de Ia
investigacion. Como objetivo personal, tengo la esperanza que este capitulo pueda
servir de ayuda a estudiantes de pre y posgrado para que las investigaciones

bolivianas logren un nivel internacional.

7 COMO ESCRIBIR EL RESUMEN?

Generalmente, en cualquier documento académico el resumen es la ultima
seccion que se escribe. Sin embargo, debido a la organizacion de éste capitulo
describiré brevemente como debe escribir un resumen.

Inicialmente usted debe describir los antecedentes generales del tema de
investigacion. A continuacion, debera describir los antecedentes especificos

relacionados con el tema de investigacion. Luego debera describir cual son los



vacios especificos en la literatura que su investigacion ha identificado.
Posteriormente, debera escribir de forma concreta cual es aporte de su
investigacion. A continuacion, debera describir cuales son los resultados concretos
de su investigacion y, de ser posible, presentar los resultados cuantitativos mas
importantes. Finalmente, debera describir cual es el significado de sus resultados y
que predicciones se pueden realizar con los mismos. Recuerde que, si no puede
realizar predicciones basados en sus resultados, su investigacion pierde su esencia
cientifica. También, tome en cuenta, que el tamano del resumen depende de la
universidad, revista o editorial. En consecuencia, es bueno cumplir las reglas
especificas de cada organizacion para que su documento no sea rechazado. Sin
embargo, en mi experiencia se puede comenzar con un resumen de 250 palabras.
Luego aumentar o disminuir el mismo de acuerdo a los requerimientos de la

organizacion donde enviara su documento.

; COMO ESCRIBIR LA INTRODUCCION?

Cuando se lee algunos articulos, tesis u otros documentos académicos, el tema
de investigacion no se muestra sino hasta mucho después. Ademas, en muchos
casos uno puede notar que las contribuciones de la investigacion propuesta no son
claras. Mas bien, un documento cientifico deberia buscar desde el inicio atrapar a
su lector. En ese sentido, la seccion de introduccion tiene el proposito de motivar
al lector, darle una definicion de las variables clave del estudio y articular

claramente las contribuciones que propone la investigacion.

En la introduccion usted deberia dar definiciones detalladas de las variables mas
importantes de su estudio y definir los limites tedricos del mismo. Especificamente,
los limites teoricos pueden incluir el nivel de analisis, limitaciones temporales o
contextuales, el alcance de su revision de literatura y los supuestos implicitos que

utilizara (Janiszewski et al. 2016). Adicionalmente, necesita apoyar su investigacion



con literatura existente. Se sugiere que mencione qué literatura y qué areas del
conocimiento utilizara y por qué le dan los limites apropiados para el tema y nivel
de analisis que desea realizar. Finalmente, en esta seccion deberia identificar las

suposiciones que limitan la teoria que propone.

7 COMO REALIZAR LA REVISION DE LITERATURA?

Toda investigacion necesita estar informada sobre el conocimiento existente en
el area de estudio. La revisiéon de literatura busca identificar y organizar los
conceptos en un orden y contenido logico que sea relevante para el investigador.
Recuerde, que una buena revision de literatura es la base para el avance del
conocimiento cientifico (Webster y Watson 2002). Mas aun, la revision de literatura
facilita el desarrollo de la teoria que se propone, cierra areas donde existe una gran
cantidad de investigaciones y descubre areas donde se necesitan mas
investigaciones. Segun, Webster y Watson (2002), una buena revision de literatura
es completa y se enfoca en los conceptos bajo estudio. Mas aun, una buena revision
de literatura cubre estudios relevantes al tema de investigacion y no esta limitada a
una sola metodologia de investigacion, un grupo de revistas cientificas, o incluso

una region geografica. Mas bien, la revision de literatura tiene un caracter universal.

Cuando los estudiantes o investigadores de cualquier area del conocimiento
tratan de desarrollar una investigacion, comunmente se espera que comiencen
realizando una revision de la literatura para que puedan tener un mejor
entendimiento de lo que buscan investigar. En muchos casos, la revision de
literatura es un trabajo intimidante y dantesco, porque debido al avance cientifico
existe una gran cantidad de conocimiento que no se encuentra debidamente
ordenado vy clasificado. Especialmente en ciertas areas, como la investigacion de
mercados, los conceptos que se utilizan tocan diferentes areas que van mas alla del

marketing y la psicologia. Entonces, la revision de literatura requerira que usted
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conozca, interrelacione y organice adecuadamente conocimientos de areas que, en

muchos casos, no estan claramente definidos.

La revision de literatura debe “destilar” el conocimiento existente del area de
estudio. Segun Rowley y Stack (2004), el objetivo de la revision de literatura es
resumir el estado del arte. Esta revision del estado del arte implica la revision de
trabajos previos y actuales para identificar areas en las que la investigacion
propuesta puede ser beneficiosa. Segun Rowlery y Stack (2004), la revision de

literatura permitira:

e Aportar a la identificacion del tema de investigacion, preguntas o hipotesis.

e Identificar la linea de investigacion donde la investigacion realizara una
contribucion.

e Contextualizar la investigacion dentro de la literatura existente.

e Construir un entendimiento de los conceptos tedricos y la terminologia a
ser utilizada.

e Facilitar la contribucion de la bibliografia o la lista de referencias
consultadas.

e Sugerir qué métodos de investigacion pueden ser utiles para el problema de
investigacion.

e Analizar e interpretar los resultados.

Para realizar la revision de literatura, se debe evaluar las referencias
bibliograficas a ser utilizadas. Generalmente, en todas las ramas de la ciencia existe
una amplia literatura cientifica y profesional. Preferentemente, deberian utilizarse
como referencias bibliograficas a articulos de revistas cientificas, mejor conocidos
como “Journal papers”. En mi experiencia, el uso de libros es ttil, pero deberia
limitarse, porque le quitan autoridad cientifica a las propuestas que se realizan. Mas
aun, el uso del perioddico, paginas web, blogs, videos de YouTube, u otros deberia
ser mas restringido que los libros. No debe olvidar que una investigacion cientifica

principalmente deberia estar respaldada por literatura cientifica, es decir: articulos
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de revistas cientificas. Realizo esta sugerencia porque, a diferencia de los libros u
otras fuentes de informacion, la literatura cientifica contiene una firme base teorica
caracterizada por un tratamiento critico de conceptos y modelos. Ademas, los
articulos cientificos estan escritos por otros investigadores especialistas en el area.
También, los articulos cientificos incluyen una revision de literatura, una discusion
de la metodologia de investigacion, un analisis de los resultados, y declaraciones
especificas en sus conclusiones y recomendaciones. Los articulos cientificos estan
disenados para registrar y destilar sistematicamente conocimiento investigado en el
area, y generalmente han sido revisados por otros investigadores especialistas en el
area antes de ser aceptados para su publicacion. Estos aspectos son criterios que
los libros u otras referencias bibliograficas raramente cumplen. Si se desea utilizar
libros u otras referencias bibliograficas, estas deben ser utilizadas de forma
inteligente. Por ejemplo, los libros “clasicos” del area son una buena fuente inicial
de informacion, porque daran un resumen de las ideas de la disciplina bajo estudio.

Un buen libro tiene las siguientes caracteristicas:

e Es relevante para el tema de investigacion.

e Fue escrito por una auloridad del drea. En general, la biografia del autor
permite conocer la experiencia del autor en el area de estudio.

o Fsactualizado. Este aspecto se puede conocer por la fecha de publicacion.

o Fue publicado por una editorial reconocida. Deberia evitarse utilizar libros
de editoriales que no sean reconocidas en el area de estudio.

o Tiene una gran cantidad de referencias. Si un libro no tiene referencias, o
tiene muy pocas referencias, evite utilizar ese libro como fuente de
informacion para su investigacion.

o Muestra un indice claramente estructurado y bien presentado.

o Fue escrito de forma amena 'y es facil de leer.

Si se desea utilizar paginas web en la revision de literatura, considere que es

dificil evaluar la confiabilidad de esas fuentes de informacion. Por ejemplo, paginas
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web como Wikipedia no son consideradas una fuente confiable de informacion,
porque otros usuarios, que pueden ser inexpertos en el tema, pueden editar la
informacion a su antojo. Sin embargo, algunas paginas web pueden ser utiles.
Ciertas paginas web ofrecen datos que pueden ser utilizados para otras secciones
de la investigacion. Por ejemplo, algunas paginas web como la pagina del Instituto
Nacional de Estadistica (INE) de Bolivia dan informacion estadistica importante, o
cuentan con datos econémicos que pueden ser utilizados para proponer o sustentar

un problema de investigacion.

Para evaluar una pagina web como fuente bibliografica, usted debe preguntarse

lo siguiente:

¢Cual es el publico objetivo de esa pagina web?

;Cual es la frecuencia de actualizacion de esa pagina web?

¢Cual es el nombre de la organizacion que publica esa informacion?
¢Cual es la experticia del autor de esa pagina web?

¢Existen links o referencias a las fuentes que menciona el autor?

¢Esa pagina web es recomendada por algun experto del area?

NSk =

¢La informacion que ofrece la pagina web es gratuita o debe pagarse para

acceder a sus contenidos?

Para la bisqueda de referencias bibliograficas relevantes existen diferentes
herramientas que permiten la identificacion y localizacion de documentos. Estas

incluyen:

1. Catdlogos de las bibliotecas, que son buenos para encontrar un libro en las
bibliotecas universitarias y revistas cientificas a las que la biblioteca de su
universidad o institucion tiene suscripcion.

2. Motores de bisqueda como Google Scholar o Scopus que permiten la

buisqueda de articulos cientificos.
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3. Bases de datos online o servicios de indexacion, que permiten el acceso a
articulos cientificos, articulos de conferencias cientificas, disertaciones

doctorales y otros documentos.

A pesar que los motores de busqueda permiten la biisqueda rapida de paginas
web, la busqueda de articulos cientificos es mas compleja. Para que usted pueda
encontrar articulos cientificos relevantes a su tema de investigacion se sugiere

seguir el siguiente proceso:

1. Inicie la busqueda en la biblioteca de su universidad o institucion. La misma
deberia estar suscrita a bases de datos online, o portales académicos que
indexan articulos y permiten leer sus resimenes. Algunos portales que se le
sugiere visitar son Scopus, ScienceDirect, JSTOR, EBSCO o SciELO.

2. Realice la busqueda dentro de esas bases de datos online y revise el resumen
y las referencias del articulo. La revision del resumen le permitira determinar
si el articulo es relevante para su tema de investigacion. No pierda el tiempo
leyendo articulos que no son relevantes a su investigacion, aunque le
parezcan interesantes profesionalmente. Recuerde que la literatura cientifica
es inmensa, y usted puede estar desperdiciando tiempo valioso que podria
utilizar para buscar un articulo que sea relevante. Por otro lado, las
referencias del articulo le permitiran determinar si el articulo cientifico
contiene una revision de literatura suficiente para su area de estudio, y
también podra conocer otras referencias bibliograficas que pueden ser de
utilidad para su investigacion.

3. Encuentre el articulo o articulos cientificos de su interés y revise si la
biblioteca tiene acceso al articulo completo. En caso de no tenerlos analice
la necesidad de comprarlos electronicamente o busque articulos similares de

otros autores que sean de acceso gratuito.

Para escribir la revision de la literatura usted debe seguir los siguientes pasos:
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1. Una vez que encuentre el documento de su interés, guarde el mismo en
formato electronico (en formato PDF u otro formato adecuado) y utilice
algun software que le permita la clasificacion de sus referencias bibliograficas.
Por ejemplo, usted puede utilizar Mendeley, que es un software gratuito para
la gestion de referencias bibliograficas. Se recomienda que usted se
acostumbre a utilizar sus documentos en formato electronico y evite
imprimir los mismos, porque la revision de literatura es un proceso largo y
tedioso. En consecuencia, imprimir y clasificar todos los documentos
impresos y leidos puede ser un proceso frustrante y confuso. También,
mediante el uso de software de gestion de referencias bibliograficas, usted
podra encontrar rapidamente el documento o tema que encontro util para su
investigacion.

2. Marcar o anotar las ideas mas importantes de la investigacion que reviso. Esto
le permitira recordar rapidamente los temas y mensajes mas importantes que
son utiles para su investigacion.

3. Para estructurar la revision de la literatura usted debe identificar temas clave
y reconocer conceptos y documentos que estan acorde a esos temas clave.
La estructura de la revision de literatura debe emerger de la literatura
cientifica existente de una manera coherente. Piense en la revision de
literatura como una “historia de investigacion”, en la que usted debe
identificar los origenes de los conceptos de su tema de investigacion, como
esos conceptos han evolucionado y como se han recombinado con otros
conceptos. Usted deberia terminar mostrando en qué estado se encuentran
actualmente esos conceptos y como su investigacion encaja dentro de esa
corriente investigativa o linea de investigacion.

4. La copia exacta de citas deberia ser raro y solamente utilizado si usted quiere
dar una importancia mayor a las ideas de otro autor. Mas bien, usted deberia
sintetizar las ideas de otros autores y relacionarlas con su tema de

investigacion. Es decir, usted deberia resumir las posiciones, hallazgos de
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investigacion o teorias de otros autores, pero deberia escribirlas en sus
propias palabras y citarlas correctamente.

Recuerde que la construccion de la literatura es un proceso en desarrollo. A
medida que usted va escribiendo su revision de literatura encontrara mas
informacion que apoye o rechace su idea. En caso de encontrar fuentes en la
literatura que rechacen su idea o que previamente hayan investigado la
misma, usted debe justificar por qué es necesario continuar investigando esa
idea, a pesar de la existencia de esa informacion. Mas aun, usted debera
claramente especificar qué aporte adicional hara su investigacion en relacion
a investigaciones existentes.

Usted deberia hacer énfasis en la discrepancia existente entre lo que se sabe
y lo que se necesita saber. Esto sirve para alertar a otros investigadores de la
existencia de oportunidades de investigacion para hacer contribuciones
claves a la literatura. Generalmente, esto se logra desarrollando un modelo
conceptual que apoya las propuestas de la investigacion. Tome en cuenta que
extender las teorias existentes o desarrollar nuevas teorias daran nuevas
pautas para investigaciones futuras. Sin embargo, extender o desarrollar

teorias es la parte mas dificil y débil de la revision de la literatura.

Segun Markus y Robey (1988), los modelos conceptuales se generan de la

varianza (factores) o teorias de procesos. Las teorias basadas en la varianza

incorporan variables independientes que causan la variacion en una variable

dependiente. Por otro lado, las teorias de procesos, utilizan eventos y estados para

explicar fenomenos dinamicos. En consecuencia, los modelos pueden verse muy

diferentes en ambos enfoques. Sin embargo, la revision de la literatura puede

utilizar teorias basadas en la varianza o teorias de procesos. Segiin DiMaggio (1995),

las mejores teorias son hibridas y combinan las mejores caracteristicas de ambos

enfoques. Entonces, segun Webster y Watson (2002), usted no deberia restringirse

a presentar resultados de teorias basadas en la varianza o teoria de procesos como

elementos independientes de una revision de literatura. Mas bien, deberia mostrar
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como ambos enfoques revelan un entendimiento mas profundo del tema de

investigacion.

Por otro lado, una buena revision de literatura informara constructivamente al
lector sobre lo que se ha aprendido. En particular, usted debera informar al lector
de los patrones identificados en la literatura. No caiga en la trampa de ser demasiado
critico y respete el trabajo de los investigadores que crearon las bases para su
trabajo actual recordando siempre que toda investigacion tiene problemas
(McGrath 1982). Finalmente, las oraciones finales de su revision de literatura
deberian guiar al lector hacia propuestas y metodologias especificas de
investigacion. En consecuencia, la revision de literatura es un trabajo objetivo que

evita un enfoque genérico que le restaria credibilidad a su investigacion.

7 COMO SE REALIZA LA FORMULACION DEL PROBLEMA DE
INVESTIGACION?

De forma general, cualquier pregunta que usted quiera responder y cualquier
suposicion que quiera desafiar o investigar se puede volver un problema de
investigacion. Especificamente, una pregunta de investigacion es la incertidumbre
de un problema que puede ser desafiado, examinado y analizado para obtener
informacion util (Wood y Ross-Kerr 2006). Sin embargo, segin Kumar (2014), es
importante recordar que no todas las preguntas se pueden volver problemas de
investigacion o también algunas preguntas de investigacion pueden ser demasiado
complejas de estudiar. Por ejemplo, la pregunta sobre la existencia de
extraterrestres es una pregunta compleja que no se podria responder facilmente.
Entonces, debe recordar que las preguntas de investigacion potenciales aparecen
todo el tiempo, pero el proceso de formularlas de forma adecuada es complejo. Mas
aun, la formulacion de un problema de investigacion requiere un conocimiento
considerable del area de estudio y de metodologias de investigacion. Cuando usted

examina detalladamente una pregunta de investigacion se dara cuenta de la
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complejidad de formular una idea en un problema que pueda ser investigable. Para
formular la pregunta de investigacion se debe realizar un analisis profundo de los
procedimientos que se requeriran para investigarlo. Una pregunta de investigacion
bien planteada necesita alta especificidad y precision para guiar la implementacion
de la investigacion, manteniendo en mente la identificacion de las variables y la
poblacién de interés (Aslam y Emmanuel 2010). En consecuencia, se deberia tomar
un tiempo considerable para pensar y plantear correctamente un problema de
investigacion. Segun Kothari (2004), un buen problema de investigacion debe
cumplir tres criterios: (i) el problema de investigacion debe describir la relacion
entre dos o mas variables; (ii) el problema de investigacion debe plantearse en forma
de pregunta; (iii) el problema de investigacion debe ser capaz de ser probado de
forma empirica (es decir, con datos obtenidos mediante observacion directa y

experimentacion).

La respuesta a la pregunta de investigacion deberia llenar vacios en el
conocimiento existente. Ademas, segin Hulley et al. (2007), una pregunta de
investigacion debe ser formulada teniendo en cuenta criterios de factibilidad,

atractivo, novedad, ética y relevancia:

1. Factibilidad. 1a factibilidad de una investigacion se basa en la pregunta de
investigacion y deberia ser considerada desde el inicio de la investigacion
para evitar desperdiciar recursos y energia intelectual. Algunas veces es
dificil realizar esto y se deberia buscar ayuda de un mentor o tutor:

e Considere realizar un estudio piloto para determinar la factibilidad de
su investigacion.

e En etapas tempranas de su proyecto, consulte a un experto en
estadistica para determinar el disefio metodologico menos costoso y
mas comun para su investigacion.

e Considere el costo de cada elemento del diseno metodoldgico,

personal necesario y recursos asociados.
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2. Atractivo. Considere que una buena pregunta investigacion puede no
parecer interesante solo por la forma que se la presenta. Es un reto ser capaz
de presentar una pregunta de investigacion de forma clara y concisa para
atraer la atencion de otros investigadores.

3. Novedad. Generalmente, en el campo cientifico se valora mucho la novedad
de una idea. Entonces, usted encontrara mas apoyo para su estudio, y sera
mas facil publicarlo, si el tema es nuevo y de interés para sus colaboradores,
colegas y la sociedad en general.

4. Etica y relevancia. No debe olvidar que se realiza una investigacién para
encontrar la verdad. En general, los investigadores de clase mundial hacen
investigaciones basados en la busqueda de la verdad y no para confirmar sus
creencias personales, politicas o religiosas. La realizacion de una
investigacion para la confirmacion de creencias personales, politicas o
religiosas se conoce como sesgo de confirmacion. Segun Kahneman (2011) el
sesgo de confirmacion ocurre cuando existe una influencia directa de los
deseos personales en las creencias de los individuos. Especificamente,
cuando un investigador desea que cierta idea o concepto sea cierto, termina
creyendo que es verdad. Esos investigadores estan motivados por ilusiones
personales que les lleva a detener la busqueda de informacion cuando la
evidencia que tienen recolectada hasta ese momento les confirma sus
creencias (prejuicios) que intimamente desean que sean verdad. En
consecuencia, el sesgo de confirmacion sugiere que, al igual que el resto de
las personas, los investigadores tampoco percibimos las circunstancias
objetivamente. Es decir, elegimos aquellos bits de datos que nos hacen sentir
bien porque confirman nuestros prejuicios. Entonces, los investigadores nos
convertimos en prisioneros de nuestras suposiciones realizando
investigaciones sesgadas que no son éticas ni tienen relevancia para la

comunidad cientifica y que mas bien danan a la sociedad.
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La formulacién de una pregunta de investigacion depende de como formulo el
problema de investigacion. Segiin Marczyk et al. (2005), para formular un problema
de investigacion se debe tener un conocimiento razonable del area que se busca
estudiar. Para lograr esto, la revision de literatura es de gran ayuda. Sin ese
conocimiento, se hace dificil enfocar el estudio de forma clara y adecuada. Para

determinar el problema de investigacion realice los siguientes pasos:

1. Identifique un drea general o un drea de estudio que sea de su interes. Usted
deberia preguntarse que le interesa profesionalmente. Segiin Kumar (2014),
deberia considerar en qué le gustaria trabajar después de su graduacion.
Desde el punto de vista investigativo es necesario que identifique un area de
su interes antes de iniciar su investigacion.

2. Divida el drea general en subdreas. A medida que avance en su investigacion
se dara cuenta que el area de investigacion tiene muchas subareas. Se sugiere
que realice una lista de subareas que le interesarian investigar. Esos son sus
posibles problemas de investigacion.

3. Seleccione un problema de su interés. No es posible ni recomendable que
intente investigar todos los problemas de investigacion. Basado en la lista que
realizo en el paso anterior, seleccione los problemas de investigacion que le
apasionan. Segun Schwartz (2004), usted deberia elegir un problema de
investigacion basado en los siguientes pasos: (i) determine cuales son sus
metas personales; (ii) evalue la importancia de cada meta personal; (iii)
ordene la lista de subareas de investigacion de acuerdo sus metas personales;
(iv) evalue de qué manera cada problema de investigacion le ayuda a cumplir
sus metas personales; (v) elija el problema de investigacion ganador.

4. Plantee las preguntas de investigacion. Debera preguntarse qué quiere
encontrar en el problema de investigacion que eligio en el paso anterior.
Realice una lista de preguntas que se le vengan a la cabeza y realice los

mismos pasos propuestos por Schwartz (2004).
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5. Formule los objetivos de la investigacion. A continuacion, debera plantear el
objetivo general de la investigacion y los objetivos especificos. Segun Kumar
(2014), la principal diferencia entre la pregunta de investigacion y los
objetivos de investigacion es la forma que estan escritos. La pregunta de
investigacion es obviamente una “pregunta”. Los objetivos de investigacion
transforman esa pregunta en propdsitos de comportamiento mediante el uso
de verbos como “buscar”, “analizar”, “determinar”, “examinar”, etc.

6. Evaliie sus objetivos. Examine sus objetivos para determinar la factibilidad
de lograrlos mediante su investigacion. Considere aspectos como el tiempo,
recursos (humanos y financieros) y experticia técnica necesaria que tiene a
su disposicion.

7. Vuelva a revisar. Vuelva a preguntarse si se encuentra lo suficientemente
interesado para realizar su investigacion y tiene los recursos necesarios para
hacerlo. Usted deberia responder esas preguntas de forma reflexiva y realista.

Si alguna de sus respuestas a cualquiera de las preguntas es “no”, reevalue sus

objetivos.

Finalmente, segiin Novikov y Novikov (2013), la ciencia se caracteriza por seguir
el siguiente proceso. Primero, descompone un problema complejo en problemas
mas simples. Segundo, dejando el problema complejo de lado, la ciencia resuelve
los problemas simples y luego enfrenta el problema complejo. Durante esta
descomposicion es importante que usted localice su problema de investigacion,
para delimitar el objetivo de su investigacion. Un investigador debe ser capaz de
rechazar un fenémeno o proceso que le pueda parecer interesante pero que podria
complicarse al tratar de responder la pregunta de investigacion. La declaracion del
problema de investigacion siempre incluira cierto tipo de lenguaje técnico. Las
nociones y estructuras del lenguaje que se escogen para expresar un problema de
investigacion no son indiferentes de su significado. Ocurre que la falta de acuerdos
en la comunidad cientifica no esta relacionada con la complejidad de los problemas

que se enfrentan sino con el uso ambiguo del lenguaje. Entonces, para evitar

21



confusiones con otros investigadores, durante la formulacion del problema de

investigacion y su desarrollo, necesita utilizar definiciones explicitas para todas las

nociones relacionadas con su problema. Mas aun, recuerde que las ambigiiedades

pueden ser eliminadas exitosamente declarando un problema sin el uso de palabras

técnicas.

;COMO SE FORMULAN LOS OBJETIVOS DE
INVESTIGACION?

Los objetivos de investigacion son las metas que busca lograr con su estudio. Los

objetivos de investigacion deben ser claros y especificos porque éstos informaran

al lector de lo que busca lograr con su investigacion.

Los objetivos de investigacion pueden clasificarse como generales y especificos:

El objetivo general es una declaracion amplia de la idea central de su
investigacion. También, podria definirse como una declaracion de las
relaciones que busca analizar o establecer.

Los objetivos especificos son los aspectos concretos del tema que busca
investigar dentro de su enfoque de estudio. Segan Kumar (2014), los objetivos
especificos deben ser escritos de forma clara y sin ambigiiedades. Asegurese
que cada objetivo especifico contiene solamente un aspecto del estudio.

Utilice verbos para escribir sus objetivos.

La forma que escribe sus objetivos permitira clasificar el tipo de investigacion

que realiza: (1) descriptiva; (2) correlacional; o (3) experimental.

1.

Investigaciones descriptivas. Requieren que describa el objeto principal de
estudio. Por ejemplo, empresa, lugar, etc.
Investigaciones correlacionales. Necesitan que la redaccion incluya las

variables principales que se correlacionaran.
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3. Investigaciones experimentales. Buscan probar hipotesis y deben indicar la

direccion de las relaciones que se analizaran.

Bajo lo anteriormente expuesto, el tipo de verbo que utilice determinara el tipo
de diseno metodoldgico que debe utilizar para poder lograr sus objetivos de

investigacion.

7 COMO SE IDENTIFICAN LAS VARIABLES DE ESTUDIO?

En la realizacion de investigaciones cientificas se deben realizar dos importantes
consideraciones: el uso de conceptos y la construccion de hipotesis. Ocurre que el
establecimiento de conceptos puede ser algo muy subjetivo, porque su
entendimiento puede variar de una persona a otra. Esto sugiere que, para las
investigaciones cientificas, los conceptos utilizados deben ser operacionalizados
(transformados) a términos medibles con el objetivo de minimizar la variacion de la

comprension de una persona a otra.

Una percepcion, una imagen o un concepto que tiene la capacidad de ser medible
se lo denomina como variable. Segiin Kumar (2014), una variable es una propiedad
que puede tomar diferentes valores. En mi opinidn, si un concepto puede ser
medido en una escala numérica se puede considerar como variable. Una diferencia
crucial entre un concepto y una variable radica en su capacidad de ser medible. Los
conceptos pueden considerarse como percepciones y en consecuencia sus
significados pueden variar de una persona a otra. Sin embargo, las variables son
medibles, aunque con diferentes grados de precision. Lo anterior sugiere que los
conceptos deben ser transformados en variables. Esta transformacion puede ser

realizada de forma directa o mediante un grupo de mediciones.

Para transformar un concepto en una variable se debe considerar su
operacionalizacion, es decir como se la medira. En la mayoria de los casos, para la

operacionalizacion de las variables se debe hacer una revision exhaustiva de la
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literatura para identificar instrumentos estandarizados que permitan medir
correctamente ese concepto. Segin Hyman et al. (2006), la estrategia de uso de
instrumentos estandarizados para la operacionalizacion de variables tiene las
siguientes ventajas: (a) las preguntas ya fueron probadas con anterioridad y el
investigador puede estar confiado que son buenos indicadores de los conceptos de
interés; y (b) se pueden realizar ahorros de tiempo y dinero porque no se necesitan
realizar pruebas estadisticas complejas o desarrollar nuevas escalas de analisis. La
seleccion de instrumentos estandarizados puede variar de un investigador a otro,
pero aquellos instrumentos que se elijan deben tener una relacion logica con el

concepto que se busca medir.

En las investigaciones cuantitativas, se hace énfasis en la exploracion de aspectos
comunes en la poblacion de estudio, mediciones y variables. En cambio, en las
investigaciones cualitativas, se estudian las percepciones, creencias o sentimientos
sin realizar ningin intento de uniformizar las respuestas entre la poblacion de
estudio. Por tanto, en las investigaciones cualitativas las variables y sus mediciones
no tienen peso. Debo enfatizar que en este capitulo se hace énfasis en las

investigaciones de tipo cuantitativo.

Para realizar una investigacion cuantitativa, se pueden clasificar a las variables
del estudio de diferentes maneras. Segun Kumar (2014), se pueden clasificar las

variables desde tres puntos de vista:

1. Relaciones causales.
2. Diseno del estudio.
3. Unidad de medida.

Desde el punto de vista de las relaciones causales, se busca investigar la relacion
causal o asociacion. Se tienen cuatro tipos de variables para el analisis de relaciones

causales:
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1. Variable independiente. 1.a causa que se asume que es la responsable del
cambio en el fendomeno o situacion de estudio. Segun Marczyc et al. (2005),
la variable independiente es el factor que es manipulado o controlado por el
investigador. Mas aun, la variable se la llama “independiente” porque es
independiente del resultado que se mide. En la mayoria de las investigaciones,
los investigadores estan interesados en examinar los efectos de las variables
independientes en la o las variables dependientes.

2. Variable dependiente. Es el resultado o cambio que se debe a la introduccion
de la variable independiente. Segin Marczyc et al. (2005), la variable
dependiente es una medida del efecto (si existe) de la variable independiente.
La variable dependiente se lallama “dependiente” porque es influenciada por
la variable independiente.

3. Variable extrana. Cualquier otro factor que opera en la vida real que puede
afectar la variable dependiente. Estos factores, no son medidos en el estudio,
pero pueden aumentar o disminuir la magnitud de la relacion entre las
variables dependientes o independientes.

4. Variable de confusion. Relaciona las variables dependientes e
independientes. En algunas situaciones la relacion entre la variable
dependiente e independiente no puede ser establecida sin la intervencion de
otra variable. La variable independiente solamente muestra el efecto

asumido en la presencia de la variable de confusion.

Por ejemplo, usted quiere estudiar la relacion existente entre la calidad y la
satisfaccion del cliente. Usted asume que la calidad es la causa de la satisfaccion.
Existen diferentes estudios que muestran que diferentes factores afectan esta
relacion como el precio, la reputacion empresarial, etc. Todos estos factores
pueden afectar el grado de satisfaccion del cliente, incrementando o reduciendo la
magnitud de ese efecto. Ademas, estudios como el realizado por Frank et al. (2014)
muestran que las creencias hedonicas y utilitarias de los individuos regulan la

influencia de la calidad en la satisfaccion del cliente. En consecuencia, (a) la
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satisfaccion del cliente es la variable dependiente; (b) la calidad es la variable
independiente; (c) el precio, la reputacion empresarial son las variables extranas; y

(d) las creencias hedonicas y utilitarias son las variables de confusion.

Desde el punto de vista del diseno del estudio, una investigacion que examina
asociacion o causalidad puede ser un experimento controlado, un cuasi
experimento, o una investigacion ex post facto o no experimental. En experimentos
controlados la variable independiente (causa) puede ser introducida o manipulada
tanto por el investigador o por otra persona. En ese caso se tienen dos grupos de

variables:

1. Variables activas, son aquellas que pueden ser manipuladas, cambiadas o
controladas.

2. Variables atributo, son aquellas variables que no pueden ser manipuladas,
cambiadas o controladas y que reflejan la caracteristica de la poblacion de

estudio. Por ejemplo, edad, genero, educacion e ingresos.

Por ejemplo, usted esta investigando la efectividad relativa de cierto comercial
en sus clientes (Comercial A, Comercial B, y Comercial C). La estructura y
contenido de estos comerciales puede variar y se puede probar cualquier comercial
en cualquier grupo poblacional. Los contenidos, la estructura y la capacidad de
prueba del comercial en un grupo poblacional puede variar de un investigador a
otro. Por otro lado, el investigador no tiene control sobre las caracteristicas de la
poblacién de los clientes, como su edad, género o motivacion de compra. Estas
caracteristicas poblacionales son las variables atributo. Sin embargo, el investigador
tiene la habilidad de controlar y cambiar los comerciales. Entonces, puede decidir
qué constituye un comercial y en qué grupo de clientes de la poblacion puede ser

aplicado (variables activas).

Desde el punto de vista de la unidad de medida, se pueden categorizar las

variables en dos tipos:
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1. Si la unidad de medida es de naturaleza categdrica (escalas nominales y
ordinales) o continua (escalas de intervalo o de radio).
2. Si es de naturaleza cualitativa (escalas nominales y ordinales) o cuantitativa

(escalas de intervalo o de radio).

En general, no existe una gran diferencia entre las variables categoricas y

cualitativas o las variables continuas y cuantitativas.

Las variables categoéricas, como su nombre indica estan compuestas por
categorias. Tipicamente existe un grupo de categorias que el cliente debe
seleccionar (cada categoria es diferente de la otra). Una caracteristica unica de
muchas variables categdricas (binaria y nominal) es la ausencia de orden logico. En
cambio, las variables ordinales son variables nominales que se caracterizan por
tener un orden logico. Por ejemplo, usted realiza una encuesta a un cliente, donde
pregunta sobre: (a) su género (variable binaria: hombre o mujer); (b) su lugar de
nacimiento (variable nominal sin orden logico: La Paz, Cochabamba, Santa Cruz,
etc.) (c) su maximo nivel de instruccion (variable ordinal con orden l6gico: bachiller,

licenciatura, diplomado, maestria y doctorado).

Las variables continuas pueden tomar cualquier valor dentro de una escala de
medicion, es decir tienen continuidad en la medicion. A diferencia de las variables
categoricas, la diferencia de un valor a otro tiene un significado. Por ejemplo, tipos
comunes de variables continuas son los ingresos de los clientes, su nivel de
satisfaccion, etc. En particular, las variables de intervalo pueden ser ordenadas y la
distancia o nivel entre cada categoria es igual y estatico. Por ejemplo, las
temperaturas minimas registradas en Cochabamba los tultimos 3 anos fueron las
siguientes: -1; 0 y +1. En este caso, el valor cero no indica la ausencia de la variable
temperatura. Por otro lado, las variables de radio, son similares a las variables de
intervalo, pero con la diferencia que los valores tienen sentido en si mismos. En
particular, las variables de radio necesitan tener un punto cero donde la medida

indique la inexistencia de esa variable. Por ejemplo, se registraron los siguientes
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pesos de 3 encuestados: 0 Kg, 45 K¢, y 100 Kg. La primera medicion (0 Kg) indica

la ausencia de la variable peso.

Para un investigador es importante entender que el tipo de variable determinara
el tipo de analisis estadistico que se puede realizar. Especificamente, los diferentes
procedimientos estadisticos que se pueden aplicar a los datos estaran determinados
por los axiomas matematicos del procedimiento estadistico. Ciertas pruebas
estadisticas son apropiadas para variables categoricas y otras para variables
continuas. Mas aun, segiin Marczyk et al. (2005) la decision de utilizar variables
categoricas o continuas tendra un efecto en la precision de los datos que se
obtendran. Cuando comparamos las variables categoricas con las variables
continuas, se vera que estas ultimas pueden ser medidas con un mayor grado de

precision.

;COMO SE CONSTRUYEN LAS HIPOTESIS DE ESTUDIO?

El siguiente paso en el proceso de investigacion es la construccion de hipotesis.
Segiin Novikov y Novikov (2013) la construccion de hipdtesis representa el
principal método de desarrollo del conocimiento cientifico. El método consiste en
generar una hipotesis con su consecuente prueba experimental. Como resultado
una hipotesis es confirmada (se vuelve un concepto o una teoria) o rechazada (se
deberia proponer una nueva hipétesis). De forma sencilla, si una hipotesis de
investigacion no puede ser rechazada, usted no estd realizando una investigacion

cientifica.

Una hipotesis per se es un modelo para futuro conocimiento cientifico (posible
conocimiento cientifico). Una hipotesis cientifica actia en dos roles: (a) Aipotesis
descriptiva: una suposicion relacionada a cierta forma de relacion entre un
fenomeno observado y procesos; o (b) Zipolesis explicativa: una suposicion sobre

la relacion entre un fendmeno observado, procesos y su base interna. Las hipotesis

28



traen especificidad y claridad a un problema de investigacion. Usted puede
construir cuantas hipotesis considere necesarias. Sin embargo, segin Marczyk et al.
(2005) el ntimero de hipotesis de investigacion dependera del alcance y
complejidad de la misma y las preguntas especificas que realice el investigador.
Siempre se debe recordar que el numero de hipotesis a investigar determinara
indirectamente el tamano de muestra. Es decir, mas hipotesis requeriran un mayor

tamano de muestra.

En realidad, las hipotesis podrian caracterizarse como un grupo de “intuiciones”
que tiene el investigador que deberan ser analizadas durante la investigacion. Las
hipotesis de investigacion permiten que el investigador conozca el tipo de
informacion a recolectar y direccionan de mejor manera su estudio. En particular,
un investigador puede que no conozca un fenémeno, una situacion, o un resultado,
pero tiene una “intuicion” basada en ciertas suposiciones. Si el investigador, prueba
cada hipotesis mediante la recoleccion de datos, sabra si su “intuicion” era la
correcta. Ese proceso de verificacion puede resultar en: (a) estar en lo correcto; (b)
estar en lo incorrecto; (c) estar parcialmente correcto. Sin el proceso de verificacion,

usted no puede asumir nada sobre la validez de su intuicion.

El método cientifico se puede resumir en una oracion: “Haga lo que pueda para
evitar enganarse de pensar que algo es verdad, cuando no lo es. O que algo no es
verdad, cuando en realidad lo es’. La ciencia descubre verdades objetivas. Estas
verdades no son establecidas por ninguna autoridad gubernamental, ni por ninguna
investigacion. En ocasiones, la prensa busca mayor audiencia y presenta alguna
historia que puede enganar a la opinion publica sobre la manera que funciona la
ciencia, hablando de “la ultima investigacion” como una verdad absoluta.
Posteriormente aparecen otras investigaciones que contradicen la anterior
investigacion y el publico y los politicos piensan que la ciencia es solo un juego
mental de unos cuantos académicos y que no tiene ninguna relacion con la realidad.

Sin embargo, para que esa “ultima investigacion” se vuelva una verdad objetiva,
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debe pasar un largo proceso de validacion por la comunidad cientifica que tratara
de repetir esos resultados mediante diferentes métodos y bajo diferentes
condiciones. En caso de que otros investigadores no obtengan resultados similares
o que converjan a los resultados de esa “tltima investigacion”, la misma sera
desacreditada y caera en el olvido. En consecuencia, las “tltimas investigaciones”
no necesariamente son una realidad objetiva. Las verdades objetivas existen fuera
de nuestra percepcion de la realidad y son verdaderas, aunque no creamos en ellas.
A diferencia de las investigaciones cientificas, las verdades personales (o verdades
subjetivas) no tienen otra manera de convencer a quienes estan en desacuerdo si
no es mediante una discusion acalorada, la coercion o la fuerza. Esta es la base de
las opiniones de las personas. En consecuencia, en las investigaciones de mercado,
al igual que en la ciencia, no existen multiples verdades o “verdades subjetivas”,
sino una sola verdad que debe ser validada mediante mas investigaciones. Esto
sugiere que usted debe considerar a sus opiniones personales o “intuiciones” sobre
un problema de investigacion como hipotesis que aun deben ser probadas o
rechazadas mediante la experimentacion de parte suya y de otros investigadores,

para que puedan considerarse en el futuro como verdades objetivas.

Bajo lo anteriormente expuesto, una hipotesis es una intuicion, sospecha, o idea
sobre un fendémeno, relacidn, o situacion, sobre una realidad o verdad objetiva que
usted desconoce. En la mayoria de las investigaciones, las hipotesis estaran basadas
en estudios previos. Tome en cuenta que una hipotesis debe ser escrita de tal forma
que pueda ser probada o rechazada por datos validos y confiables (Grinell y Unrau
2010). Segun Kumar (2014), una hipotesis tiene tres caracteristicas: (a) es una
proposicion tentativa; (b) su validez es desconocida; (c) en la mayoria de los casos,

especifica la relacion entre dos o mas variables.

Segun Novikov y Novikov (2013) una hipétesis es una suposicion cientifica y

difiere de una conjetura porque cumple ciertos requerimientos:
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Condicion de justificabilidad. Una hipotesis debe explicar toda la gama de
fenomenos o procesos bajo los que esta construida. Es decir, debe ser capaz
de explicar todo el dominio del problema para la teoria correspondiente. Mas
aun, en la medida de lo posible, una hipotesis no debe contradecir hallazgos
previos y hechos cientificos previamente establecidos.

Condicion de verificabilidad. Una hipotesis es una suposicion relacionada
con cierto fenomeno observado de forma indirecta. Puede ser verificado
realizando deducciones logicas de los resultados obtenidos de forma
experimental. Sin embargo, si una hipotesis no tiene la capacidad de ser
verificada experimentalmente, no cumple la condicion de verificabilidad.
Condicion de aplicabilidad. Una hipotesis deberia poder utilizarse para
explicar una gama de fenomenos. Dada una hipotesis cualquiera se debe ser
capaz de deducir ciertos fendmenos y procesos descritos por la hipodtesis.
Mas aun, deberia servir para deducir una gama mas amplia de fenémenos y
procesos que no necesariamente estan relacionados con la hipotesis inicial.
Condicion de simplicidad. Esta condicion no esta relacionada con “facilidad”
de la hipotesis. Mas bien, la simplicidad de una hipétesis hace que sea posible
explicar una amplia cantidad de fenomenos o procesos sin hacer uso de
construcciones artificiales o arbitrarias. En consecuencia, se debe presentar

nuevas hipotesis especificas para cada nueva investigacion.

Para probar una hipotesis, usted necesita realizar los siguientes pasos: (i)

construir la hipotesis; (ii) recolectar evidencia apropiada; y (iii) analizar la evidencia

obtenida para obtener conclusiones sobre su validez. Cuando usted concluye el

tercer paso, usted debe tomar una decision sobre la validez o falsedad de su

hipotesis diciendo “la hipotesis es verdadera” o la “hipotesis es falsa”.

Ademas, de los requerimientos anteriormente mencionados, segun Novikov y

Novikov (2013), una hipotesis debe ser formulada dentro del dominio del problema,

que incluira el problema propuesto por el investigador. Por ejemplo, en muchas
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investigaciones se encuentra cambios en el dominio del problema durante la
construccion de hipotesis, mezclando conceptos no relacionados de otras areas del
conocimiento. Como resultado, la investigacion se vuelve vaga y muy generalista.
Esto indica que el investigador tiene un conocimiento muy pobre de lo que esta

investigando.

Recuerde, una hipotesis puede ser util solo si el investigador utiliza
conocimientos generalmente aceptados por la ciencia. En otras palabras, el
investigador propone una hipotesis basado en un sistema de conocimiento
establecido y aceptado por la comunidad cientifica. De otro modo, el investigador
muestra que no puede razonar de forma consistente y racional para realizar

deducciones logicas concretas para verificarlas empiricamente.

Finalmente, un investigador debe estar listo para generar nuevas hipotesis, asi
como para escoger y analizar hipotesis alternativas. En muchos casos, el método
cientifico da una explicacion alternativa al mismo fenomeno y procesos que se
estan investigando. En consecuencia, el investigador debe revisar esas hipotesis
alternativas y analizar su plausibilidad y como influencian en la investigacion que
se esta realizando. Debe recordarse que la existencia de hipotesis alternativas es un
importante prerrequisito para el desarrollo cientifico, porque permite evitar

preconcepciones en las interpretaciones de los resultados obtenidos por el estudio.

7 COMO SE REALIZA EL DISENO METODOLOGICO?

Un disenio metodoldgico es un plan, estructura o estrategia de investigacion que
buscara respuestas a las preguntas de investigacion. Segiin Kumar (2014) un diseno
metodoldgico es un plan detallado de cémo se completara la investigacion: (a)
operacionalizacion de variables para su medicion; (b) seleccion de la muestra de
interés; (c) recoleccion de datos para pruebas de hipotesis; y (d) analisis de

resultados.
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Mediante el diseno metodologico se:

1. Conceptualiza un plan operacional para realizar diferentes procedimientos y

tareas requeridas para completar su estudio.

2. Asegura que los procedimientos son adecuados para obtener respuestas

validas, objetivas y precisas para las preguntas de investigacion (control de

varianza).

Un diseno metodoldgico deberia detallar a otros investigadores todos los

procedimientos que planea utilizar y las tareas que realizara para obtener una

respuesta a sus preguntas de investigacion. Segin Kumar (2014) y Kothari (2004),

un buen disefio metodoldgico deberia indicar:

e Tipo de diseno metodolodgico: transversal, longitudinal, experimental,

comparativo, etc.

e Informacion detallada sobre los siguientes aspectos del estudio:

(@]

(@]

¢De qué trata el estudio?

¢Por que se esta realizando este estudio?

¢Donde se llevara a cabo el estudio?

¢Qué tipo de datos se requieren?

¢Donde se puede encontrar los datos requeridos?

¢Qué periodos de tiempo incluira el estudio?

¢Cual es la poblacion de estudio?

¢Como se identificara la poblacion de estudio?

Se realizara un muestreo o se analizara toda la poblacion?
¢Si se selecciona una muestra, quienes seran contactados?
¢Como se obtendra su consentimiento?

¢Qué tipo de método de recoleccion de datos se utilizara?
¢Como se analizaran los datos obtenidos?

¢Si se realizara una encuesta, debera ser llenada por el encuestado o

por un encuestador?
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o <¢Como se podran contactar con usted si tienen preguntas?
o ¢Si se realizaran entrevistas, donde se realizaran?
o ¢Coémo se gestionara cualquier problema ético?

o <¢Coémo se presentara el reporte de los resultados obtenidos?

Las respuestas a las anteriores preguntas permiten dividir el disenio metodologico

en las siguientes partes:

o Disenio de muestreo, que se relaciona con el método que se utilizara para
seleccionar las personas que participaran en el estudio.

e Diserio observacional, que se relaciona con las condiciones bajo las cuales se
tomaran las mediciones.

e Diserno estadistico, que se relaciona con cuantos individuos se analizaran y
como se recolectaran los datos a analizar.

e Diseno operacional, que se relaciona con las técnicas que se utilizaran para
realizar los procedimientos de muestreo, analisis estadistico y diseno

observacional.
Entonces, segin Kothari (2004), un buen diseno metodoldgico se caracteriza por:

e Ser un plan que especifica las fuentes y tipos de informacion relevantes para
el problema de investigacion.

e Ser una estrategia que especifica el enfoque que se utilizara para recolectar
y analizar la informacion.

e Incluir las restricciones de tiempo y presupuesto del estudio.

En resumen, un buen diseio metodologico minimamente deberia contener: (a)
una clara definicion del problema de investigacion; (b) procedimientos y técnicas
para recolectar la informacion; (c) la poblacion bajo estudio; y (d) los métodos que

se utilizaran para procesar y analizar la informacion.

A pesar que existen un gran numero de disenos metodolodgicos, segun Kothari

(2004), se puede clasificar a los disenos metodoldgicos en tres categorias: (i) disenos
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metodoldgicos para estudios exploratorios; (ii) disenos metodologicos para
investigaciones descriptivas y diagnosticas; y (iii) disenios metodologicos para

investigaciones con pruebas de hipotesis.

1. Disenos metodologicos para estudios exploratorios. Su proposito es
formular un problema para una investigacion mas precisa o el desarrollo de
hipotesis desde un punto de vista operacional. El mayor énfasis en este tipo
de estudios es el descubrimiento de nuevas ideas y hallazgos. Generalmente
se utilizan tres métodos en contexto del diseno metodoldgico: (a) estudio de
la literatura relacionada; (b) encuesta de experiencias del consumidor; y (c)
analisis de ejemplos relevantes.

2. Disenos metodologicos para investigaciones descriptivas y
diagnosticas. Las investigaciones descriptivas son aquellas relacionadas con
describir las caracteristicas de un individuo en particular, o un grupo. En
cambio, las investigaciones diagnosticas determinan la frecuencia con la que
algo ocurre en asociacion con otra cosa. Los estudios relacionados con
determinar si ciertas variables estan asociadas, son ejemplos de
investigaciones diagnosticas. En cambio, los estudios que estan interesados
en predicciones especificas, con la narracion de los hechos y caracteristicas
relacionadas con el individuo, el grupo o la situacion, son ejemplos de
investigaciones descriptivas.

3. Diseinos metodologicos para investigaciones con pruebas de hipotesis.
Generalmente conocidos como disenos experimentales, son aquellos donde

el investigador prueba las hipotesis de las relaciones causales entre variables.

Se sugiere que elija o desarrolle un diseio metodoldgico que sea el mas
apropiado para su investigacion. Se debe tener razones muy fuertes para
seleccionar un tipo particular de disefio metodologico. Es decir, debe ser capaz de
justificar su seleccion y estar consciente de las fortalezas, debilidades y limitaciones

del diseno metodolodgico que escogid. Adicionalmente, debe explicar los detalles
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logisticos necesarios para implementar ese diseno metodologico. Generalmente, se
recomienda que busque en la literatura cientifica estudios similares o del area del
conocimiento al que pertenece su investigacion. Esa literatura le permitira conocer
cuales son los disenos metodologicos mas utilizados y aceptados en esa area del
conocimiento y tomarlos como base para desarrollar su propio diseno

metodologico.

7 QUE ASPECTOS SE DEBEN CONSIDERAR PARA LA
RECOLECCION DE DATOS?

El proposito de toda investigacion es dar conclusiones validas para un amplio
rango de fenomenos bajo analisis. En investigaciones cientificas, la validez se refiere
a la coherencia conceptual y cientifica de la investigacion con el propdsito principal
de producir conclusiones validas (Marczyk et al. 2005). Estadisticamente, segin
Hair et al (2010), la validez es el grado en el que una escala o grupo de medidas
representa de forma precisa el concepto bajo estudio. En otras palabras, la validez
se relaciona con el diseno metodologico y busca como propdsito principal
incrementar la precision y usabilidad de los hallazgos de la investigacion mediante
la eliminacion y control de la mayor cantidad de variables de confusion. Como

resultado, se puede tener mayor confianza en los hallazgos de la investigacion.

Segun Malhotra y Birks (2006), en las investigaciones cientificas se debe evaluar

los siguientes tipos de validez:

1. Validez de contenido. También conocida como validez aparente, es la
evaluacion subjetiva pero sistematica de cuan bien el contenido de una escala
representa la medicion que se realizo. En este tipo de validez se examina si
los items utilizados para la medicion de cierta variable cubren
adecuadamente el dominio completo de la variable que se busca medir. Por

ejemplo, si se busca medir la imagen corporativa de un banco, la medicion se
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consideraria inadecuada si omite dimensiones importantes como rango de
servicios y la calidad de los servicios.

. Validez concurrente. También conocida como validez simultanea, evalua
la validez concurrente cuando los datos de la escala bajo analisis (por ejemplo,
escala de lealtad) y las variables dependientes (ejemplo, compras repetidas)
son recolectadas al mismo tiempo. La escala que se busca desarrollar y las
formas alternativas de capturar las variables dependientes seran
administradas simultaneamente y se compararan los resultados.

Validez predictiva. Tambien conocida como validez de prondstico, esta
relacionada con la medicion de cuan bien una escala puede predecir una
variable dependiente. Para determinar la validez predictiva, el investigador
recolecta datos de la escala en un punto del tiempo y las variables
dependientes en un tiempo futuro. Por ejemplo, las actitudes sobre cuan
leales seran los consumidores a cierta marca puede ser utilizado para
predecir compras repetidas de esa marca. Las ventas predichas y las ventas
reales se compararan y se determinara la validez predictiva de la escala
actitudinal de lealtad.

. Validez de constructo. En muchos campos, los conceptos que se manejan
no son directamente observables. En consecuencia, se utilizan mediciones
indirectas o constructos. La validez de constructo busca determinar si el
constructo o la caracteristica de la escala esta realmente siendo medida.
Cuando se evalua la validez de constructo, el investigador busca responder
preguntas tedricas sobre por qué la escala funciona y qué deducciones se
pueden realizar de la teoria utilizada. La validez de constructo es el tipo de
validez mas sofisticado y muchas veces dificil de establecer. Hair et al. (2010)
sugieren que, si se utilizan constructos, el Alfa de Cronbach deberia ser
mayor o igual a 0.7.

Validez convergente. Es el grado en el que una escala se correlaciona

positivamente con otras mediciones del mismo constructo. En otras palabras,

37



determina el grado en el que dos medidas del mismo concepto se encuentran
correlacionadas. Segun Hair et al. (2010), correlaciones altas indican que la
escala esta midiendo el concepto bajo estudio. Mas aun, Hair et al. proponen
que, si se utilizan constructos, para demostrar la validez convergente de las
mediciones, la varianza explicada promedio (Average Variance Explained o
AVE) debe ser mayor o igual a 0.5.

. Validez discriminante. Es el grado en que cierta medicion no se
correlaciona con otros constructos de los que tedricamente deberia diferir.
En otras palabras, trata de demostrar la ausencia de correlacion con otros
constructos. Especificamente, el grado en el que dos conceptos similares son
distintos. Hair et al. (2010) sugieren que las correlaciones entre constructos
deberian ser bajas y proponen que la correlacion al cuadrado de dos
constructos (varianza explicada) debe ser menor que el AVE para el
constructo bajo analisis.

Validez nomologica. Se relaciona con el grado en el que la escala se
correlaciona en formas tedricamente predichas con medidas de constructos
diferentes pero relacionados. En otras palabas, es el grado en el que una
escala realiza predicciones precisas de otros conceptos en un modelo basado
en la teoria. En este caso, el investigador debe identificar relaciones
tedricamente probadas de investigaciones previas o principios aceptados y

determinar si la escala tiene correspondencia con esas relaciones.

Si usted desea profundizar sobre los métodos cientificamente aceptados para el

desarrollo de escalas de medicion y la determinacion de sus tipos de validez, se

recomienda leer el articulo de Voss et al. (2003). El mismo contiene una revision

tedrica y cuantitativa exhaustiva para el desarrollo de escalas de medicion y sus

formas de medicion de validez.

Posteriormente se procede al disefio del instrumento de medicion. Uno de los

instrumentos mas utilizados para la investigacion sociales cuantitativas, como las
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investigaciones de mercado, son las encuestas. Para disenar una encuesta debe

seguir los siguientes pasos:

1. Recordar los objetivos de la investigacion. El objetivo principal de una
encuesta es traducir los objetivos de la investigacion en preguntas especificas.
Para ese proposito usted deberia recordar los objetivos del estudio. Por
ejemplo: Generar datos sobre criterios demograficos y ocupacionales que

motivan a los clientes a comprar la marca X.

2. Determinar qué informacion se necesita. Para ese proposito usted

deberia considerar los siguientes factores:

I.  Tipos de informacion que se necesitan. Se deberian desarrollar
encuestas simples y estructuradas para obtener informacion directa.
En cambio, se deberia desarrollar cuestionarios sofisticados para

obtener informacion mas compleja y variable.

II.  Nivel de validez y confiabilidad requeridos. En este aspecto usted
deberia considerar la existencia de sesgos que pueden alterar sus
mediciones. A continuacion, se presentan algunos de los sesgos

importantes en las investigaciones de relacionadas con encuestas:

A. Sesgos del entrevistador y el entrevistado: En este tipo de sesgo,
las actitudes el entrevistador o el encuestado distorsionan los
resultados de la encuesta. Por ecjemplo, las diferencias
socioeconomicas entre el entrevistador y el encuestado pueden
influenciar la interpretacion de las respuestas por parte del
entrevistador o motivar al encuestado a tratar de impresionar al

entrevistador.

B. Sesgo de efecto halo: Es la tendencia a generalizar un solo
aspecto a multiples aspectos de un objeto. Por ejemplo, un

cliente que ha tenido experiencias positivas con Coca Cola

39



puede comentar favorablemente sobre Coca Cola Zero sin saber

nada al respecto.

C. Sesgo de no respuesta: Ocurre cuando la gente falla en responder
a la encuesta alterando los resultados. Por ejemplo, 20% de los
clientes que no respondieron la encuesta de la clase no
respondieron sus actitudes positivas o negativas de marca. Si
hubiesen respondido los resultados habrian cambiado positiva o

negativamente.

D. Sesgo de autoseleccion: Es un sesgo comun cuando las personas
se seleccionan a si mismas en un grupo, causando sesgo para
convertir la muestra probabilistica en no probabilistica. Por
ejemplo, medir la prevalencia de alcoholismo en Cochabamba

encuestando solo clientes de bares.

E. Sesgo del efecto Hawthorne (efecto del observador): Es una
forma de reactividad cuando los clientes cambian su
comportamiento, simplemente porque estan siendo estudiados.
Por ejemplo, los clientes responden mas positivamente a una

pregunta, solo porque la encuestadora les sonrie.

II.  Capacidad y disposicion de los encuestados de proporcionar la
informacion deseada. En este caso, los tipos de capacidad/disposicion

permiten determinar el tipo de cuestionario:

A. Primer nivel: Los encuestados son capaces y estan dispuestos a

dar informacion. Por ejemplo: una aplicacion de trabajo.

B. Segundo nivel: lLos encuestados son capaces de dar la
informacion, pero no estan dispuestos a darla. Es decir:
respuestas a preguntas consideradas privadas (ingresos,

orientacion politica, vida familiar, u orientacion religiosa).
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C. Zercer nivel: Los encuestados no son capaces de dar la

informacion porque esta enterrada en su subconsciente.

3. Determinar el tipo de cuestionario a utilizar. Para determinar el tipo de

cuestionario a utilizar, se debe analizar la capacidad y disposicion de los

encuestados. Segiin Hayes (2008), los cuestionarios pueden ser disenados en

terminos del grado de estructura, y grado de camuflaje:

I1.

Cuestionarios altamente estructurados con caracteristicas estables de
contenido y secuencia, inducen a dar informacion sencilla, haciendo
que el encuestado sea capaz y esté dispuesto a dar esa informacion

(primer nivel).

Cuestionarios camuflados son disenados para obtener informacion en
los que el encuestado es capaz pero no esta dispuesto a dar
informacion (segundo nivel) y cuando no sea capaz de dar esa

informacion (tercer nivel).

4. Determinar el contenido de las preguntas, redaccion y formato. En este

paso se debe:

L

I1.

II1.

Determinar el contenido de las preguntas individuales. Usted debera
asegurarse que la pregunta que realiza es realmente necesaria y esta
relacionada con una variable de estudio. Si no esta seguro que la
pregunta le ayudara a lograr los objetivos de la investigacion, vuelva a

revisar los objetivos de la investigacion.

Asegurarse que el encuestado responderd la pregunta. Si un
encuestado no quiere responder una pregunta en particular, significa
que probablemente se lo ha desmotivado para responder el resto del

cuestionario y sus respuestas probablemente no son validas.

Determinar el tipo de pregunta que realizard. Usted debera

seleccionar qué tipo de preguntas le permitiran lograr los objetivos de
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su investigacion: (a) preguntas abiertas; (b) preguntas de opcion

multiple; (c) preguntas de escala; (d) preguntas dicotomicas.

5. Determinar la secuencia del cuestionario. Para determinar la secuencia

de un cuestionario se le sugiere:

I.  Coloque las preguntas demograficas al principio o al final de la

encuesta.

II. Mantenga las respuestas relacionadas conceptualmente cerca unas de

otras, porque es dificil para los encuestados mantenerse coherentes.

III.  Utilice como maximo tres preguntas por variable de analisis. No haga
demasiadas preguntas y por sobre todo no haga perder el tiempo de

los encuestados.

IV.  Coloque las preguntas que el encuestado probablemente no quiera

responder en la parte central de la seccion de informacion basica.

V. Tenga en cuenta la influencia de la pregunta planteada en las preguntas

subsecuentes.

VI. Coloque preguntas con el nombre del producto al final del

cuestionario.

VII.  Arregle las preguntas en un orden légico, evitando cambios bruscos de

tema que puedan confundir al encuestado.

A continuacion, se procede a determinar el tamano de muestra. Para ese proposito,

segiin Cochran (1977) se debe:
1. Determinar las variables mas importantes del estudio.
2. Especificar los margenes de error para las variables del paso 1.

3. Calcular todos los tamanos de muestra para cada variable.
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4. Ordenar los tamanos de muestra calculados de forma descendente

para variables categoricas y continuas.

5. Determinar si los tamanos de muestra son aproximadamente iguales.
En caso de ser asi, utilice el tamano de muestra mas grande. En caso
contrario, si los tamanos de muestra no son aproximadamente iguales,
relaje el nivel de precision para ciertas variables para utilizar el tamano
de muestra mas pequeno. En caso que los tamanos de muestra son
demasiado diferentes, se deberian eliminar algunas variables del

estudio.

Cuando se busca determinar el tamano de muestra (n) se deben considerar tres

variables:

1. Desviacion estandar de la caracteristica que se esta midiendo (s).
La desviacion estandar refleja el grado de variabilidad de Ia
caracteristica que se esta midiendo. Segin Cochran (1977) existen 4

formas de estimar la varianza para calcular el tamano de muestra:

« Tome la muestra en dos pasos y utilice los resultados del primer
paso para determinar cuantas respuestas adicionales se
necesitaran para tener un tamano de muestra apropiado basado

en la varianza del primer paso.
- Utilice los resultados de estudios piloto.

« Utilice datos de estudios previos con la misma o similar

poblacion.

- Estime o adivine la estructura de la poblacion asistido por algiun

resultado 16gico matematico.

2. Nivel de confianza (t). El nivel de confianza refleja el grado de

confianza que tenemos en que el estadistico muestral obtenido esta
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cerca del parametro poblacional. Su valor se operacionaliza con el
valor t de Student de tablas. Generalmente se utiliza un valor t de 1.960
para un nivel de confianza del 95%. Sin embargo, también se puede
utilizar un nivel de confianza del 90% o menos cuando el investigador
esta interesado en identificar relaciones marginales, diferencias o
fenomenos estadisticos para realizar investigaciones mas profundas en
el futuro. De igual manera, se puede utilizar un nivel de confianza del
99% cuando las decisiones que resulten de la investigacion son criticas
y los errores pueden causar perdidas financieras sustanciales o danos

personales.

3. Error tolerable (TE). Refleja el nivel de precision que se desea en la
investigacion. El error tolerable es esencialmente el error de muestreo

para un determinado nivel de confianza. La féormula del error tolerable

es muy parecida a la formula del error estandar del promedio (%). Si

se anade el valor t de Student para especificar un determinado nivel

de confianza, se obtiene la formula del error tolerable:

- _ s
Error tolerable = TE = N

Segun Bartlett et al. (2001), las reglas generales para los margenes de

error tolerable en encuestas son:

e Para variables categéricas 5% (0.05) es un margen de error
tolerable.
e Para variables continuas 3% (0.03) es un margen de error

tolerable.

Basado en la formula del error tolerable, se puede despejar n y determinar el

tamano de muestra:

_ t2%xs?
TE?

n
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Esta formula se la conoce como la férmula de Cochran (1977). La formula indica

que:

1. A medida que el nivel de confianza se incrementa (t), el tamano de

muestra debe incrementarse.

2. Sila variabilidad de la caracteristica bajo analisis se incrementa (s), el

tamano de muestra se incrementa.
3. Si el error tolerable disminuye, el tamano de muestra se incrementa.

Para el calculo de tamanos de muestra con variables continuas se utiliza una

formula modificada:

t2xs?

B (Numero de puntos en la escala * TE)?

Numero de puntos en la escala
6

Donde: s =

En cambio, si se busca calcular el tamano de muestra para variables categoricas
binomiales, se utiliza la formula de Cochran (1977) pero con un valor s de 0.50

(Krejcie y Morgan 1970).

En muchas investigaciones las poblaciones bajo analisis son muy grandes.
Tipicamente, el tamano de la poblacion es muchas veces mayor que la muestra
utilizada para generar mediciones con alta calidad. Por ejemplo, una muestra de
400 clientes (n) de una poblacion de 10000 consumidores (N) o mas no es algo
inusual. En este caso, el radio n/N es muy pequeno (0.04 o 4%) sugiriendo que la
muestra es una pequena fraccion de la poblacion. Cuando la muestra representa
mas del 5% de la poblacion, es deseable aplicar el factor de correccion de poblacion
finita conocido como FPC (Finite Population Correction Factor por sus siglas en
ingles). La incorporacion de este factor puede ser economicamente ventajoso desde
el punto de vista de la recoleccion de datos. Este concepto es atractivo porque
propone que se puede reducir la estimacion de la varianza a medida que la muestra

(n) se aproxima al tamano de la poblacion (N).
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7 _n
Final = T 7
+y

Cuando n/N > 5%

En particular, esta formula sugiere que a medida que crece la muestra en relacion
a la poblacion de estudio, la influencia de FPC se hace significativa. En
consecuencia, el FPC puede reducir sustancialmente el nimero de encuestas

necesarias que luego se vuelven en ahorros significativos para los investigadores.

Adicionalmente, usted deberia considerar el tipo de metodologia de analisis de
datos que utilizara una vez que termine la recoleccion de datos. Por ejemplo, segun
Bartlett et al. (2001), cuando se utiliza regresiones lineales multiples para el analisis

de datos, se debe cumplir que el radio muestral sea mayor o igual a 5

n

Donde: Radio muestral = , . .
# de variables independientes del modelo

En caso que el radio muestral sea menor que 5, el modelo bajo analisis se
encuentra sobre-ajustado. Es decir, los resultados seran muy especificos para la

muestra y no pueden ser generalizables a la poblacion de estudio.

Finalmente, deberia considerar las tasas de respuesta de su encuesta. Segin
Hayes (2008), cuando el investigador depende de un numero dado de encuestas
para establecer un nivel de precision, una baja tasa de respuesta llevara a intervalos
de confianza mas amplios. Como consecuencia, la precisiéon de la encuesta es
limitada. Esto sugiere que para poder lograr un tamano de muestra aceptable se

necesitara incrementar el tamano de muestra:

n

nz =
Tasa de respuesta

Segun Hayes (2008) para determinar la tasa de respuesta se debe:

e Revisar tasas de respuesta historicas de estudios similares.

e Revisar literatura para la industria especifica.
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e Se puede monitorear la tasa de respuesta durante la encuesta y ajustar el

numero de encuestas.

;COMO SE REALIZA EL ANALISIS DE DATOS?

Para realizar el analisis de los datos recolectados, se debe tener claro qué tipo de
datos se estan analizando. No olvide que la pregunta de investigacion determinara
el tipo de datos que se recolectaran y también los tipos de analisis estadisticos que

se pueden realizar.

En general, para realizar analisis de datos ya se deberia conocer de etapas
anteriores cuales son las variables dependientes y cuales son las variables
independientes. Segun Sapsford y Jupp (2006) Con ese tipo de informacion, se

pueden realizar dos tipos de analisis estadisticos:

i. FEstadistica descriptiva, donde se realizan inferencias sobre las
poblaciones de las cuales se extrajeron los datos.

ii. Estadistica inferencial, que busca sacar conclusiones de la poblacion
basado en una muestra de datos. Existen dos aspectos de la estadistica
inferencial:

o Se utiliza para estimar el rango dentro del que los parametros de la
poblacion probablemente se encuentran.

o Se realizan pruebas de hipotesis para determinar el grado de
diferencia o relacion que existen entre un grupo de variables. Es decir,

se busca determinar si esta diferencia o relacion se debe al azar.

i. Estadistica descriptiva. Inicialmente puede mostrar datos sobre las frecuencias
de las variables de interés de su estudio y representarlas en un histograma. El
histograma le dara una idea del tipo de distribucion que tienen sus datos. A
continuacion, puede resumir la distribucion de sus datos mediante mediciones de

tendencia central para conocer donde se encuentran los valores centrales, también
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conocidos como valores tipicos. Adicionalmente, usted puede necesitar

informacion sobre la variabilidad o dispersion de los valores para las variables de

intereés.

a)

Mediciones de dispersion. Cuando se realiza analisis de datos, es posible que
se encuentre variables que tienen la misma media, pero con diferentes
distribuciones de datos. Entonces, una informacion muy importante que
debe incluir sobre sus datos es alguna medicion de dispersion o variabilidad.
Una medida muy simple para resumir la dispersion o variabilidad de los datos
es el rango. Sin embargo, el rango tiene el problema que, ante la existencia
de valores extremos, subestimara o sobreestimara la dispersion de los datos.
Uno de los mejores indicadores de dispersion que soluciona esa limitacion
del rango es la desviacion estandar. La desviacion estandar es la raiz cuadrada
de la varianza, que se calcula determinando todas las desviaciones de los
datos respecto a un valor de referencia (la media), elevandolas al cuadrado y
dividiéndolas por el tamano de muestra. En cierta manera, la varianza busca
medir el grado de variacion que se debe a la aleatoriedad de las mediciones
realizadas. En consecuencia, a mayor varianza los datos se alejaran mas del
valor de referencia (media) y es un sintoma de presencia de aleatoriedad.

Mediciones de localizacion. En algunos tipos de investigaciones se manejan
diferentes variables de medicion que no necesariamente tienen una unidad
de medicion claramente establecida. Por ejemplo, la satisfaccion del cliente
no tiene una unidad universalmente aceptada. Para poder realizar
comparaciones entre diferentes distribuciones que utilizan diferentes
unidades de medicion, se deben transformar o traducir las mediciones para
localizarlas en una escala comtin. Una forma comun de realizar estas
transformaciones es mediante porcentajes. Otra forma de hacer frente a este
problema es mediante la normalizacion de los datos a valores Z. Si usted
recuerda sus cursos de estadistica basica, los valores Z transforman cada

valor a un numero de desviaciones estandar respecto a la media. Una ventaja
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de los valores Z es la posibilidad de saber la probabilidad de que cierto valor
Z se encuentra dentro de ciertos limites respecto a la media y se le pueden
asignar probabilidades.

Un problema muy comun que se enfrenta en las investigaciones corresponde a

la seleccion de una medida de tendencia central. Muy comtinmente profesionales
e investigadores de diferentes areas utilizan la media como una medida universal
que consideran les permite resumir cualquier tipo de datos. Sin embargo, esa
practica es erronea porque el uso de la media solo debe ser realizado cuando se
cumplen ciertas condiciones. En particular, la seleccion de una medida que permita
resumir los datos (medicion de tendencia central) depende del tipo de datos con
que se cuenta.
La media es el promedio aritmético de un grupo de valores y es la medida de
tendencia central mas utilizada por profesionales e investigadores. El calculo de la
media incorpora todos los valores de los datos. Entonces, si usted cambia cualquier
valor, la media cambiara. Sin embargo, la media no siempre localiza el centro de los
datos de forma precisa. Especificamente, la media permite calcular el centro de los
datos para distribuciones simétricas. Sin embargo, en distribuciones asimétricas, la
media no localiza correctamente el centro de los datos. Este problema ocurre,
porque los valores extremos de un grupo de datos tienen un impacto sustancial en
el promedio. En otras palabras, los valores extremos estiran la media lejos del
centro de los datos. En consecuencia, la media solo debe ser utilizada si usted tiene
una distribucion simétrica de datos.

La mediana es el valor medio. Es el valor de divide un grupo de datos por la mitad.
Para encontrar la mediana se ordenan los datos del mas pequenio al mas grande y
luego se busca el punto que tiene igual cantidad de valores por encima y por debajo.
Los valores extremos y las distribuciones asimétricas tienen un efecto menor en la
mediana. Esto ocurre porque la mediana no depende de todos los valores de los

datos. Esto sugiere que cuando algunos valores son extremos, el efecto en la
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mediana es menor. En consecuencia, cuando usted tiene una distribucion de datos
asimétrica, es mejor utilizar la mediana.

La moda es el valor que ocurre mas frecuentemente en un grupo de datos. Si en
sus datos usted tiene multiples valores que ocurren frecuentemente, usted tiene una
distribuciéon multimodal. En caso que ningin dato se repita, usted no podra
encontrar la moda. Tipicamente usted deberia utilizar la moda cuando tenga datos
categoricos u ordinales.

Bajo lo anteriormente expuesto, cuando usted tiene una distribucion simétrica de
datos continuos, la media, la mediana y la moda seran iguales. En ese caso, se
recomienda utilizar la media porque incluira todos los datos en sus calculos. Sin
embargo, si usted tiene una distribucion asimétrica, la mediana le dara una mejor
medicion de tendencia central. Por otro lado, si usted tiene datos ordinales, la media
o la moda seran su mejor opcion. Finalmente, si usted tiene datos categoricos,

deberia utilizar 1a moda.

ii. Estadistica inferencial. Como se menciond anteriormente, la estadistica
inferencial busca generalizar los resultados a una poblacion. Debido a que
generalmente los resultados se basan en muestras, estaran sujetos a error de

muestreo (Sapsford y Jupp 2006; Frost 2017).

a) 7Tipos de errores. En una investigacion cientifica, cuando se prueban hipotesis,
uno nunca puede probar estadisticamente que una hipotesis es verdadera.
Solamente se puede concluir que la hipotesis es rechazada o no pudo ser
rechazada. Para ese proposito el investigador debe proponer dos hipotesis.
Generalmente, la primera es la hipotesis nula (escrita como Hy) que sugiere
que no existe diferencia entre los resultados de la muestra y el valor de
referencia que se analiza. En cambio, la hipotesis alternativa (escrita como
H,) sugiere que existe una diferencia estadisticamente significativa entre los
resultados de la muestra y el valor de referencia que se analiza. Cuando los

investigadores estan sacando conclusiones de la muestra existe el peligro de
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obtener dos tipos de conclusiones erroneas. Es decir, rechazar la hipotesis
nula cuando es verdadera o no rechazar la hipotesis nula cuando en realidad
es falsa. Este tipo de errores se conocen como errores Tipo 1y Tipo 2.
Cuando se realizan pruebas de hipotesis, se puede calcular la probabilidad de
cada uno de estos tipos de errores. La probabilidad de cometer un error Tipo
I (rechazar Hy cuando es verdadero) se escribe como Alfa (). La probabilidad
de cometer un error Tipo II (no rechazar Hy cuando es falso) se conoce como
Beta (B). Estos valores son utilizados para rechazar hipotesis (para mas
detalles sobre el uso de o y B para rechazar hipotesis se sugiere revisar
Gujarati y Porter (2008)). Por otro lado, generalmente los estudios de
investigacion no reportan los valores o 0 § y mas bien reportan los niveles
observados de significancia estadistica o valores P. En una investigacion
cientifica, los valores 2 son muy utilizados para indicar el punto exacto en
que Hy es o no rechazada. La decision de rechazar Hy depende del valor o
que usted eligio como investigador. Si el valor 2 es menor que o, no se
rechaza Hy. Por ejemplo, si usted eligio un valor a.de 0.05 y el valor calculado
de P es 0.20, entonces Ho no debe ser rechazada. Generalmente, en las
investigaciones se dice que si el valor de 2 se encuentra por debajo de 0.05
se rechaza la hipotesis nula.
Pruebas de hipotesis para variables continuas, binarias y de conteo. Una
prueba de hipotesis evaliia dos teorias mutuamente excluyentes basado en
los datos de una muestra con el objetivo de determinar las propiedades de
una poblacién. Las pruebas de hipotesis permiten estudiar una muestra de
tamano manejable extraida de cierto proceso para realizar inferencias sobre
toda la poblacion.
a. Pruebas de hipotesis para variables continuas. Cuando se utilizan
variables continuas, se pueden utilizar pruebas de hipdtesis que
evaliien el promedio, la mediana y la desviacion estandar. Comparado

con otros tipos de datos, los datos de variables continuas permiten
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obtener mas informacion. Las dos principales ventajas de las variables

continuas son: (a) desarrollar conclusiones con tamanos de muestra

pequenos; (b) utilizar una variedad de analisis que le permiten

aprender mas sobre sus datos.

i.

il.

iii.

El primer paso para realizar pruebas de hipotesis consiste en
dibujar sus datos en histogramas. Los histogramas le permitiran
conocer la forma de la distribucion de sus datos, pero no son
pruebas estadisticas propiamente dichas. Cuando usted
compara variables continuas, las diferencias entre histogramas
se deben probablemente al error de muestreo aleatorio, en lugar
de una diferencia real entre variables. Si esas diferencias
observadas se deben a un error aleatorio, no deberia sorprender
que al extraer otra muestra se obtiene un histograma diferente.
El segundo paso corresponde a realizar la prueba de hipotesis
de comparacion de medias. Especificamente, deberia utilizar la
prueba t para muestras independientes, donde Hy indica que las
medias de las dos poblaciones bajo analisis es la misma, y Ha
indica que las medias de las dos poblaciones bajo analisis son
diferentes. En este tipo de prueba estadistica, un valor 2 menor
al nivel de significancia estadistica indica que se debe rechazar
la hipotesis nula.

El tercer paso corresponde a determinar si la diferencias entre
las variables bajo analisis se debe a la variabilidad. Para ese
proposito se utiliza la prueba de homogeneidad de varianza o la
prueba de Levene, donde la Hy indica que las desviaciones
estandar de las poblaciones bajo analisis son las mismas. En
cambio, H, indica que las desviaciones estandar de las dos
poblaciones bajo analisis son diferentes. Similar al paso anterior,

en este tipo de prueba estadistica, un valor 2 menor al nivel de
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significancia estadistica indica que se debe rechazar la hipotesis
nula. Recuerde que una menor variabilidad de alguna de las
variables bajo analisis, indica que los resultados del fendmeno
bajo analisis son menos aleatorios.

iv. Finalmente, si usted analizando cierto fenomeno y necesita
conocer donde se encuentran los valores individuales respecto
a los valores estimados de la media y desviacion estandar
poblacional, las anteriores pruebas de hipotesis no le permitiran
responder a esa pregunta. En consecuencia, deberia: (a) calcular
los intervalos de tolerancia para saber si las variabilidades de sus
variables bajo analisis superan sus especificaciones del
fenomeno bajo analisis; y (b) realizar analisis de capacidad para
determinar cuan efectivamente el fendomeno bajo analisis
produce resultados con las caracteristicas y especificaciones
requeridas.

b. Pruebas de hipolesis de proporcion para variables binarias. Recuerde
que las variables binarias solo pueden tomar dos valores. Los datos de
variables binarias son utiles para calcular proporciones o porcentajes.
Las pruebas de hipotesis para este tipo de datos permiten utilizar datos
muéstrales con el fin de realizar inferencias sobre las proporciones de
las poblaciones.

i. Inicialmente usted quiere determinar si cierto fenomeno de
estudio produce diferentes proporciones para cierto resultado
(por ejemplo, partes defectuosas). Para ese proposito se utiliza
la prueba de hipolesis de dos proporciones. En este caso, la Hy
indica que las proporciones de las muestras bajo analisis (partes
defectuosas) de ambas poblaciones son iguales. En cambio, 1a Ha
indica que las proporciones de las muestras bajo analisis (partes

defectuosas) de ambas poblaciones son diferentes. De forma
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ii.

iii.

similar que, en las otras pruebas de hipotesis, un valor 2 menor
al nivel de significancia estadistica indica que se debe rechazar
la hipoétesis nula. Es decir, la muestra da suficiente evidencia
para concluir que las proporciones de las poblaciones son
diferentes.

Usted también puede determinar si cierto fendémeno de estudio
produce una proporcion similar a cierto valor objetivo.
Entonces, se debe utilizar la prueba de hipotesis para una
proporcion. La Hy indica que la proporcion de la muestra bajo
analisis y el valor objetivo son iguales. En cambio, la Hx indica
que la proporcion de la muestra bajo analisis y el valor objetivo
son diferentes. También, un valor 2 menor al nivel de
significancia estadistica indica que se debe rechazar la hipotesis
nula.

Pruebas de hipotesis para variables de conteo. En analisis
estadistico, se utilizan datos de conteo con la distribucion de
Poisson. Este tipo de datos, datos de Poisson, son el resultado
del conteo de ciertas caracteristicas, resultado, o actividad para
un tiempo, area o cualquier otra magnitud constante. Por
ejemplo, usted puede contar el nimero de quejas por mes y con
los datos de Poisson usted puede determinar su tasa de
ocurrencia. Para realizar este tipo de prueba estadistica, se
utiliza la prueba de tasa de Poisson de 2 muestras. Donde, Hy
indica que las tasas para las dos poblaciones son iguales. En
cambio, la Hy las tasas para las dos poblaciones son diferentes.
De forma similar a la prueba de hipoétesis anterior, un valor 2
menor al nivel de significancia estadistica indica que se debe
rechazar la hipdtesis nula. Entonces, las tasas para las dos

poblaciones difieren.
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c)

Chi cuadrado. En investigaciones cientificas se utiliza la prueba de Chi
cuadrado o y? para establecer si las dos variables de una tabla de contingencia
son independientes una de la otra. La hipotesis nula que se busca probar
consiste en analizar si las frecuencias o proporciones encontradas en las
celdas de la tabla de contingencia son las que se esperarian si no existiese
asociacion entre las variables bajo analisis. La prueba de Chi cuadrado se basa
en las diferencias existentes entre las frecuencias observadas de datos y las
frecuencias que se esperarian si la hipotesis nula fuese verdadera. Para
evaluar el grado de asociacion se utiliza el valor 2. Por ejemplo, si el valor 2
es menor que 0.001 (expresado en investigaciones cientificas como 2 < 0.001),
significa que, si la hipotesis nula de no existencia de asociacion entre
variables no es rechazada, la probabilidad de un valor Chi cuadrado de por
lo menos un nivel de ocurrencia puramente por el azar es menor que 0.001.
Dicho de otra manera, se concluye que la hipotesis nula debe ser rechazada.
En otras palabras, un valor de 2 pequeno sugiere que el resultado es menos
probable que haya ocurrido por el azar. Entonces, la hipotesis que dos
variables son independientes para esta muestra particular, es rechazada y se
dice que los resultados son estadisticamente significativos. Debe hacerse
notar que la existencia de asociacion entre dos variables no necesariamente
implica causalidad. Por ejemplo, en investigaciones de mercado no se puede
establecer con claridad si un comportamiento del consumidor lleva
realmente a otro tipo de comportamiento resultante.

Pruebas Z y t de Student. Una de las formas mas sencillas de establecer si
existe diferencias entre medias son las pruebas Z y las pruebas t de Student.
Las pruebas Z tienen una distribucion aproximadamente normal, y permiten
identificar la probabilidad de Hy sea verdadera: las dos medias son iguales.
En esencia, la pregunta que se busca responder es si la diferencia entre dos
medias se debe al azar o realmente existe (diferencia estadisticamente

significativa). Si las dos muestras son menores que 30 mediciones, los valores
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Z ya no se aproximan a una distribucion normal. En consecuencia, se utiliza
la prueba t de Student. En la practica, cuando se utilizan muestras muy
grandes no existen diferencias entre la distribucion de valores Z y la
distribucion t de Student. Sin embargo, cuando utiliza la prueba t de Student
debe tomar en cuenta los grados de libertad que afectan el tamano de la
muestra. Debe mencionarse que tanto la prueba Z y la prueba t de Student
utilizan variables continuas. Mas aun, tanto la prueba Z como la prueba de t
de Student permiten al investigador calcular la probabilidad de la diferencia
para esa magnitud o una magnitud mayor que se manifiesta cuando las medias
son iguales en la poblacién de donde se extrajo la muestra. Una diferencia
estadisticamente significativa sera aquella en la que el valor observado de 2
es menor que 0.05, en cuyo caso se rechazaria Ho.

e) Andlisis de varianza. Las pruebas Z y t de Student permiten examinar
diferencias tnicas, pero tienen limitaciones cuando se analizan grupos de
diferencias. En general, una prueba estadistica busca determinar qué tan
probable es que un resultado se deba a error de muestreo en lugar de
representar una diferencia real existente. Sin embargo, se necesita una
manera de determinar la existencia de esas diferencias en varios grupos al
mismo tiempo. Esta prueba se conoce como analisis de varianza (ANOVA por
sus siglas en inglés). Para realizar ANOVA se calcula la varianza de cada
muestra cuando se examina las medias para varias poblaciones diferentes
buscando diferencias estadisticamente significativas. En particular, la
varianza total de los datos en todas las muestras se divide en dos partes: (a)
varianza debida a diferencias entre las muestras; y (b) varianza debida a
diferencias dentro las muestras. El radio de estas dos partes del total de la
varianza se conoce como /. Si el valor calculado de # es significativo, se
asume que las diferencias entre medias son también significativas.
Especificamente, se prueba la Hy de que las medias en todos los grupos son

iguales (las diferencias entre medias no son significativas). Si no se rechaza
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Ho de medias iguales, entonces el radio de las dos partes de la varianza total
sera con un valor de F que se aproxima a 1, y se concluira que las diferencias
no son estadisticamente significativas.

Cocficientes de correlacion. En general, muchos investigadores utilizan 2
para determinar la existencia de asociacion entre dos variables categoricas.
Sin embargo, una de las debilidades de y? es que solamente identifica la
existencia de una asociacion y no su tipo o grado de asociacion. La
informacion adicional que tienen las mediciones de variables continuas
puede utilizarse para tener una mejor idea del grado y tipo de asociacion
entre esas variables. De particular interés es una forma de asociacion
conocida como correlacion. La correlacion es la asociacion entre dos
variables continuas. Si un valor alto de una de las variables se asocia con un
valor alto de otra variable, se dice que ambas variables se correlacionan
positivamente. En cambio, si un valor alto de una de las variables se asocia
con un valor bajo de otra de las variables, se dice que ambas variables se
correlacionan negativamente. El valor mas utilizado para medir el grado de
correlacion es el coeficiente de correlacion de Pearson (r). De forma similar a
la media y la varianza, que se utilizan como mediciones que resumen una
distribucion de datos, el coeficiente de correlacion de Pearson da una
medicion resumida de la asociacion entre dos distribuciones. El coeficiente
de correlacion de Pearson puede tomar los valores desde +1 hasta -1, y es un
indicador del grado de linealidad de esa relacion. Adicionalmente, existen
otras mediciones, como el coeficiente de correlacion de Spearman, que mide
la correlacion entre variables ordinales. Se le recuerda que debe revisar el
tipo de variables que considero para su estudio. Esto le permitira determinar
el coeficiente de correlacion correcto que podria utilizar. De forma similar a
las otras pruebas estadisticas, también se busca realizar una prueba de

hipotesis sobre un coeficiente de correlacion desconocido y el mismo debe
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ser estadisticamente significativo. En caso de ser significativo, se rechaza la
Hy de inexistencia de correlacion entre las variables bajo analisis.

Regresion linear simple. Se utiliza esta prueba para establecer una ecuacion
de una linea que minimice la distancia entre los puntos de las mediciones y
una /inea con el mejor ajuste. Esta linea puede mostrar cierto grado de
variabilidad con un buen ajuste. Sin embargo, la distancia promedio de las
mediciones deben sumar cero. En otras palabras, la linea es posicionada de
manera que logre la minima variacion posible entre residuos. Esta linea se la
conoce como linea de la regresion linear. Una vez que se ha calculado una
linea se necesita calcular una medicion de cuan bueno es el ajuste de esa linea.
Esta medicion viene dada por el coeficiente de correlacion R (r mayiscula).
Mientras mas cerca estén los puntos de la linea, se obtendra un mayor
coeficiente de correlacion R. En consecuencia, cuando se realiza analisis de
regresion, el coeficiente de correlacion se lo utiliza para determinar la
cantidad de varianza explicada. Si se eleva el coeficiente de correlacion al
cuadrado (R?), se obtiene la proporcion de varianza explicada por la variable
dependiente. Por ejemplo, si el coeficiente de correlacion R es igual a 0.8, la
ecuacion explica el 0.64 de la varianza (R2= 64 %).

Regresion linear multiple. A diferencia de la regresion lineal simple, cuando
se realiza investigaciones cientificas se necesita determinar si mas de una
variable  independiente  influencia una  variable dependiente.
Especificamente, se busca saber: (a) qué variables ejercen una influencia mas
fuerte en la variable dependiente; (b) en qué grado diferentes variables
independientes son realmente independientes; (c) la existencia de efectos de
interaccion (si la influencia de dos o mas variables de forma simultanea es
diferente de lo que se podria predecir por una sola variable). Mas atin, cuando
no se cuenta con los controles de diseno caracteristicos de los disenos
experimentales, se necesita utilizar técnicas estadisticas de regresion linear

multiple para controlar esas diferencias no deseadas. Para realizar regresion
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linear multiple usted puede: (a) dibujar los puntos de cada variable
independiente vs. la variable dependiente en un grafico de dispersion y
dibujar la linea ajustada, haciendo sus resultados mas faciles de entender; (b)
realizar una regresion linear por pasos (stepwise regression) para identificar
automaticamente variables candidatas para el modelo bajo estudio. Para
obtener resultados de regresion lineal confiables, debe: (a) especificar
correctamente el modelo, que consiste en incluir las variables mas
importantes en su modelo para que el mismo no sea parcializado; (b) revisar
las graficas de residuos, para estar seguro que su modelo encaja
perfectamente con los datos; y (¢) controlar la multicolinealidad, es decir no
debe existir correlaciones muy altas entre las variables independientes.

i) Meétodos de regresion linear avanzados. La regresion linear multiple es el tipo
de regresion mas antiguo que existe. Se disend para que los investigadores
realicen calculos a mano. Sin embargo, este método tiene varias debilidades
que incluyen, entre otros, la sensibilidad a valores extremos Yy
multicolinealidad entre variables. Para solucionar estos problemas, se han
desarrollado otros métodos que solucionan estos problemas:

e Regresion de arista o también conocido como regularizacion de
Tijonov, que permite analizar los datos cuando existe
multicolinealidad severa, ademas de prevenir el sobreajuste del
modelo. Este método reduce varianzas muy grandes que causan
multicolinealidad introduciendo un leve sesgo en los estimadores. Este
procedimiento intercambia mucho de la varianza por un pequeno
sesgo que permite obtener mejores parametros cuando se tiene
multicolinealidad.

o Regresion Lasso. Realiza la seleccion de variables para incrementar la
precision de la prediccion mediante la identificacion de modelos mas
simples. Es similar a la regresion de arista, pero con seleccion de

variables.
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e Regresion de minimos cuadrados parciales (PLS). Es muy util cuando

se tiene muy pocas observaciones en comparacion con el numero de
variables independientes o cuando las variables independientes estan
altamente correlacionadas. PLS disminuye el numero de variables
independientes a un namero pequeno de componentes no
correlacionados (similar al analisis de componentes principales).
Luego, el algoritmo realiza la regresion linear utilizando estos
componentes en lugar de los datos originales. PLS enfatiza el
desarrollo de modelos predictivos y no se utiliza para seleccionar
variables. A diferencia de la regresion linear, se puede incluir multiples
variables dependientes de tipo continuo. PLS identifica la estructura
de la correlacion para identificar efectos pequenos y modelar los
patrones multivariantes en las variables dependientes.

Regresion de minimos cuadrados en dos fases o minimos cuadrados
bietapicos. Cuando los errores de la variable dependiente estan
correlacionados con las variables independientes, se rompe uno de los
supuestos de la regresion lineal. En consecuencia, la regresion lineal
no proporcionara estimaciones optimas para el modelo bajo estudio.
En ese caso se debe utilizar la regresiéon de minimos cuadrados en dos
fases que utiliza variables que no estan correlacionadas con los
términos de error para determinar los valores estimados de las
variables problematicas (primera fase), y luego utilizar esos valores
para calcular el modelo de regresion para la variable dependiente
(segunda fase). De esa manera se obtienen estimadores que no estan

correlacionados con los errores.

Regresion no lineal. La regresion no lineal requiere una variable dependiente,
pero da una mayor flexibilidad para ajustar curvas no lineales. A diferencia
de la regresion lineal, la regresion no lineal estima los parametros del modelo

mediante la minimizacion de la suma de los errores al cuadrado. Sin embargo,
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j.

los modelos no lineales utilizan un algoritmo iterativo en lugar de un enfoque
lineal para resolver la matriz de ecuaciones. En consecuencia, el problema
esta en determinar valores de inicio correctos porque existe la posibilidad de
que el algoritmo no converja a una solucion correcta. Cuando usted tiene una
sola variable independiente, se sugiere que dibuje sus puntos en un grafico
de dispersion. Recuerde que la diferencia entre un modelo de regresion lineal
y un modelo de regresion no lineal radica en que el modelo de regresion no
lineal no tiene un solo parametro multiplicado por una variable
independiente y no se puede calcular R ni los valores 2 para sus parametros.
Se sugiere que primero siempre pruebe un modelo de regresion lineal y luego
un modelo de regresion no lineal, porque el modelo de regresion lineal es
mas facil de interpretar y calcular. Si no esta seguro si el mejor modelo es el
modelo de regresion lineal, o el no lineal, se puede comparar el error estandar
de la regresion para determinar cual es el mejor modelo. Especificamente, un
menor error estandar en alguno de los modelos indicara que los puntos se
acomodan mejor a esa ecuacion y se deberia escoger la misma.

Regresion logistica. Si usted tiene una variable categérica dependiente
deberia utilizar la regresion logistica. La regresion logistica describe la
relacion entre un grupo de variables independientes y una variable
dependiente de tipo categorico. Existen diferentes tipos de regresion
logistica:

a. Regresion logistica binaria. Permite entender de qué manera los
cambios en las variables independientes estan asociadas con cambios
en la probabilidad de la ocurrencia del evento medido por la variable
dependiente.

b. Regresion logistica ordinal. Este tipo de regresion modela la regresion
entre un grupo de variables independientes y una variable dependiente

de tipo ordinal.
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c. Regresion logistica nominal. Analiza la relacion entre un grupo de
variables independientes y una variable dependiente de tipo nominal.
Recuerde que una variable nominal tiene al menos tres grupos que no

siguen ningin orden légico.

k. Regresion con datos de conteo. Cuando la variable dependiente se caracteriza

1.

por el conteo de un numero de eventos, items o actividades se debe utilizar
otro tipo de regresion. Los conteos se caracterizan por ser nimeros enteros
no negativos. Los datos de conteo tienen medias mayores y estan
normalmente distribuidos, pudiendo utilizarse la regresion lineal. Sin
embargo, los datos de conteo con promedios pequenos tienden a ser
asimétricos y la regresion lineal no podra ajustar esos datos. En esos casos, se
dispone de la regresion de Poisson. Se utiliza este tipo de regresion porque
la distribucion de Poisson modela frecuentemente los datos de conteo. Las
variables Poisson son un conteo de algun fenomeno para un tiempo, area u
otra medicion de tipo constante. Utilice la regresion de Poisson para modelar
como los cambios de las variables independientes se asocian con los conteos.
Los modelos de Poisson pueden utilizarse cuando usted tiene tasas como
datos. Por ejemplo, numero de deserciones por mes.

Andlisis factorial. Cuando se busca reducir grandes cantidades de datos en
un numero de dimensiones menor (factores) y mas entendible, se utilizan
técnicas de reduccion dimensional como el analisis factorial. Un factor es un
grupo de variables observadas que tiene patrones de respuesta similar. Estos
factores estan asociados con una variable escondida, también conocida como
variable latente, que no fue directamente medida. Estos factores son listados
de acuerdo a sus cargas factoriales o a cuanta variacion en los datos pueden

explicar. Detalles de la implementacion del analisis factorial estan en Hair et
al. (2010).
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Una pregunta muy comun cuando se realizan modelos estadisticos basados en la
regresion lineal es scuan grande debe ser el valor del coeficiente de correlacion al
cuadrado (R?)? Muchos investigadores y profesionales consideran erroneamente
que un R?alto responde a esa pregunta. Sin embargo, la respuesta a esa pregunta no
es tan sencilla, porque depende de la cantidad de variabilidad que el modelo
permite explicar. La bisqueda de R? altos puede producir valores inflados
artificialmente y peor atin, modelos erroneos. Para saber si el modelo cumple los
objetivos de investigacion, debera realizar otras preguntas. Las preguntas correctas

dependen si el objetivo principal de su modelo estadistico es:

o FEntender las relaciones entre las variables independientes y la variable
dependiente. Si el objetivo principal de su estudio es entender las relaciones
entre las variables de su modelo, R? es irrelevante. En ese caso, los
coeficientes de regresion le permitiran conocer la relacion entre cada
variable dependiente y la variable independiente, porque la interpretacion
de coeficientes estadisticamente significativos no cambia, sin importar el
valor de R2. Mas bien se deberia preguntar:

o JTengo una solida base tedrica para mi modelo?

o ¢JPuedo confiar en mis datos?

o ¢Los graficos residuales son correctos?

o (Los resultados se ajustan a la teoria?

o <¢Coémo interpreto los coeficientes de regresion y los valores p?

o Predecir la variable dependiente. En este caso se debe considerar R?, porque
es una medida del error. Valores bajos de R? corresponden a modelos con
mayor error, que luego producen predicciones imprecisas y sin utilidad. Es
decir, un valor bajo de R? puede ser un indicador de la imprecision de las
predicciones. Sin embargo, R? no muestra directamente si las predicciones
son lo suficientemente precisas para nuestros requerimientos. En ese caso se
deben utilizar los intervalos de prediccion. Un intervalo de prediccion es un

rango donde es probable que caiga una nueva observacion dados los valores
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de las variables independientes que se especifiquen. Estos rangos incorporan
un margen de error alrededor del valor predicho. Si los intervalos de
prediccion son demasiado amplios, las predicciones no proporcionan
informacion util. En cambio, intervalos de prediccion reducidos representan

predicciones mas precisas.

A pesar que el R? es una de las mediciones mas utilizadas para determinar el grado
de bondad de ajuste de una regresion lineal, existe otro tipo de medicion estadistica
que tambien ofrece informacion importante. Esa medicion es el error estandar de
la regresion (S), que da una medicion absoluta de la distancia tipica entre los datos
respecto a la linea de regresion y tiene las unidades de la variable dependiente.
Desde un punto de vista comparativo R? es equivalente a decir que un automovil
fue 80% mas rapido. A pesar que eso puede sonar como un cambio de velocidad
bastante grande, seria otra cosa decir que el carro fue de 16 Km/h a 72 Km/h. El
error de la regresion es equivalente a decir cuantos Km/h mas rapido estaba
viajando el automovil. Si se diria, que el automavil iba 100 Km/h mas rapido, eso
seria sorprendente. En consecuencia, el problema de R? es la inexistencia de
unidades, que lo hace ambiguo en su interpretacion. Ese problema es solucionado
por el error estandar (S) porque tiene las unidades de la variable dependiente. Por
otro lado, S indica en promedio, cuan lejos se encuentran los puntos respecto a la
linea de regresion. Mas aun, S le permitira conocer la precision de las predicciones
de su modelo. Si decide utilizar S, debe buscar valores bajos de S, porque estos le
muestran que las distancias entre los puntos y los valores ajustados son pequenos.
Adicionalmente, a diferencia de R2?, S también puede utilizarse para analizar

modelos de regresion no lineal.
Recuerde, segtin Frost (2017), un buen analista de datos:

e Investiga el area de estudio antes de empezar.
e Utiliza grandes cantidades de datos confiables y pocas variables

independientes con relaciones cientificamente establecidas.
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e Razona logicamente para determinar qué variables incluira en su modelo de
regresion.

e Cuando es necesario, combina diferentes lineas de investigacion.

e Presenta sus resultados utilizando graficas e intervalos de confianza de una

manera sencilla, asegurando la interpretacion apropiada de los mismos.
Por otro lado, Frost (2017) sugiere que un analista de datos menos riguroso:

e No utiliza investigaciones del area o estudios similares para entender la
investigacion que realiza.

o Utiliza regresiones no consideradas inicialmente en el disefio metodologico
para encontrar cualquier relacion causal.

o Utiliza minado de datos para rebuscar posibles relaciones, porque las bases
de datos le dan una gran cantidad de datos que estan a la mano.

e Incluye variables en su modelo que se basan principalmente en su grado de
significancia estadistica.

e Utiliza modelos complicados para incrementar la varianza explicada (R2).

e Reporta solamente estadisticas basicas, valores p, y R2.

Una vez que usted ha concluido todo el analisis de datos usted debe explicar el

significado de sus resultados a los lectores.
Cuando presente sus resultados deberia evitar:

1. Exagerar sus resultados. Tenga cuidado que la interpretacion de sus
resultados no esté mas alla de lo que muestran sus datos.

2. Especular injustificadamente. La interpretacion de resultados da un pequeno
espacio para especular. Sin embargo, la interpretacion de sus resultados debe
estar enfocada en sus datos.

3. Sobredimensionar la importancia de sus hallazgos. Cuando uno ha realizado
investigacion por mucho tiempo, tiende a valorar de sobremanera su

investigacion. Sin embargo, esto puede llevar a que el investigador atribuya
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una importancia exagerada y no merecida a sus hallazgos. En consecuencia,
sobredimensionar la importancia de los hallazgos de una investigacion puede
molestar a revisores de revistas cientificas y a sus lectores.

4. Buscar intimidar a otros investigadores. Se sugiere que no utilice esta
seccion para criticar a otros estudios. Aunque se debe contrastar los hallazgos
con otras investigaciones cientificas previamente publicadas, se debe hacerlo
de forma profesional. Peor aiin, nunca sermonee al lector.

5. Realizar conclusiones que no estin soportadas por sus datos. Usted debe
recordar cuales eran sus hipotesis, su diseno metodoldgico, sus datos y sus
conclusiones. Evite la tentacion de que sus creencias personales tergiversen

sus conclusiones.

;COMO SE PRESENTAN LAS CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES?

A pesar que la presentacion de sus conclusiones y recomendaciones estan al final
de la investigacion, deberia pensar en lo que escribira desde el momento que se
concibe su investigacion. Segun Jonker y Pennink (2010), para escribir sus

conclusiones y recomendaciones se deberia responder las siguientes preguntas:

e (Por qué es importante la investigacion?
e Como se relaciona la investigacion con investigaciones previas?

e (Cuales son las limitaciones del diseno metodoldgico?
Especificamente, se deberia incluir en las conclusiones y recomendaciones:

1. Los mayores hallazgos de la investigacion. Deberia ser la primera oracion
de esta seccion. Deberia ser una proclamacion directa, declarativa y
sintética de los resultados del estudio. Sin embargo, no deberia incluir

datos o referencias al disefio metodoldgico.
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2. Explicar el significado e importancia de los hallazgos. Usted fue la
persona que concibio, diseno y realizo el estudio. Entonces, el significado
e importancia de los resultados son obvios para usted. Sin embargo, puede
que no sean tan obvios para la persona que lea su investigacion por
primera vez. Uno de los objetivos de esta seccion es explicar el significado
de sus resultados sin parecer arrogante o condescendiente. Deberia
buscar que el lector piense que lo que encontro tiene intuitivamente
sentido. Aunque los resultados sean muy buenos, no deberia hacer que el
lector revise multiples veces sus tablas o graficas para entender el
significado de los resultados.

3. Relacionar sus hallazgos con otros hallazgos de estudios similares.
Objetivamente hablando, ningun estudio es completamente nuevo y por
su enfoque cientifico tiene relacion con investigaciones previas. Se puede
discutir sobre preguntas de investigacion propuestas por otros
investigadores que su investigacion ha tratado de responder. Mas aun, los
hallazgos similares de otras investigaciones pueden dar mayor peso e
importancia a los hallazgos de su investigacion.

4. Considerar explicaciones alternativas para sus hallazgos. Ocurre que
muchas veces solo consideramos aquellas explicaciones que encajan con
nuestra forma de pensar. Se debe recordar que el objetivo de una
investigacion cientifica es descubrir y no probarla verdad. Es facil disenar
estudios que prueban sus ideas preconcebidas en lugar de buscar la
verdad. Cuando escriba sus conclusiones, debe considerar todas las
explicaciones alternativas posibles para sus resultados, en lugar de solo
aquellas que confirman sus conocimientos o creencias personales.

5. Indicar la relevancia de sus hallazgos para las investigaciones. La razon
por la que se realizan investigaciones cuantitativas es para mejorar el
entendimiento del fendmeno bajo estudio. Entonces, es importante que

usted explique sus hallazgos en el contexto de estudio. Por ejemplo, en
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las investigaciones de mercado se debe explicar la importancia del estudio
en la practica empresarial. Es decir, sus hallazgos deben tener una
aplicacion practica.

6. Reconocer las limitaciones del estudio. Recuerde que toda investigacion
tiene limitaciones. Hasta los estudios realizados por los premios Nobel
tienen limitaciones. Es mejor que usted indique cuales son las limitaciones
del estudio, a que lo tenga que hacer un revisor de una revista cientifica o
un lector de forma publica.

7. Realizar sugerencias para mds investigaciones. A pesar que su
investigacion responde a sus preguntas de investigacion, ain pueden
existir preguntas sin responder. Esas preguntas sin responder pueden
volverse otras preguntas de investigacion futuras. Deberia sugerir otras
preguntas de investigacion para inspirar a otros investigadores a continuar

su trabajo.

Segun Novikov y Novikov (2013), las conclusiones y recomendaciones deberian

cumplir los siguientes principios universales de cualquier conocimiento cientifico:

1. Singularidad. Es un atributo de toda teoria cientifica que se refiere a que
todo el grupo de nociones o afirmaciones de la teoria deben pertenecer al
mismo dominio del problema. El atributo del dominio del problema no hace
referencia a la inexistencia de diferentes teorias que pueden describir el
mismo fenomeno o proceso.

2. Integridad. Es un atributo de toda teoria cientifica que significa que la teoria
propuesta debe cubrir todo el fendémeno y procesos dentro del dominio del
problema.

3. Consistencia. Es un atributo de toda teoria cientifica que significa que todos
los postulados, ideas, principios, modelos, condiciones y otros elementos
estructurales de la teoria propuesta no deben contradecirse unos a otros. En

realidad, la identificacion y solucion de contradicciones de las teorias
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cientificas motivan su perfeccionamiento y desarrollo, asi como Ia
construccion de nuevas teorias.

4. [nterpretabilidad. Es un atributo de toda teoria cientifica que significa que la
teoria debe tener un contenido empirico y dar una interpretacion formal de
los resultados. No existe teoria sin una interpretacion practica, de otro modo
solo representa un grupo de signos y formulas. La excepcion corresponde al
area matematica.

5. Verificabilidad. Es un atributo que caracteriza a toda teoria cientifica en el
sentido de werdad considerable y la habilidad de su desarrollo y
perfeccionamiento. La verificabilidad actua fijando la correspondencia entre
las declaraciones teoricas y las propiedades reales de los objetos de estudio.

6. Validez. Se refiere a que la veracidad de las declaraciones basicas ha sido
establecida de forma confiable. Para verificar la validez los resultados
empiricos de un estudio se debe cumplir los siguientes atributos:

a. El criterio debe ser objetivo, permitiendo la evaluacion explicita del
atributo bajo estudio sin posibilidad de evaluaciones subjetivas de
otras personas.

b. El criterio debe ser adecuado y valido. Es decir, debe evaluar lo que el
investigador quiere evaluar.

c. El criterio debe ser neutral con respecto al fenomeno estudiado.

d. El conjunto completo de los criterios debe cubrir todas las
caracteristicas esenciales del fenomeno o proceso estudiado con

suficiente integridad.

Finalmente, al igual que en otras areas del conocimiento, todas las secciones de
una investigacion deben estar guiadas por el principio del minimalismo o simpleza
(no confundirlo con facilidad). La facilidad es subjetiva, la simpleza es objetiva. Es
decir, lo simple es lo opuesto a lo complejo y significa que algo tiene una dimension,
es producto de la logica y no esta contaminado con aspectos innecesarios. En

cambio, la facilidad no requiere esfuerzo ni reflexion. En consecuencia, su
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investigacion deberia estar libre de aspectos innecesarios para que se pueda
apreciar la belleza de la misma. Les deseo mucha fuerza, perseverancia y animos en

su futura investigacion.
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Resumen: Actualmente, el supuesto basico del HHomo economicis se encuentra bajo
debate. Especificamente, la economia clisica considera que los agentes
economicos optimizan racionalmente sus decisiones econdmicas. Sin embargo,
los hallazgos de la economia conductual demuestran que los agentes econdmicos
no optimizan racionalmente sus decisiones y mas bien consideran el contexto de
las mismas. Basados en estos hallazgos, nuestra investigacion extiende la literatura
boliviana sobre procesos decisionales analizando la influencia de aspectos
contextuales en las decisiones econdmicas v el bienestar de los agentes
econémicos. Especificamente, mediante el uso de ecuaciones estructurales v datos
recolectados  en  Bolivia, nuestra investigacion realiza dos contribuciones
importantes: (:1) la dimension cultural de la masculinidad influencia negativamente
la toma de decisiones econdmicas; v (b} la dimensién cultural de la masculinidad
influencia negativa e indirectamente el bienestar econémico de los agentes
economicos a través de las decisiones econdmicas. Nuestros hallazgos sugieren
que los bolivianos no toman decisiones econdmicas Sptimas como sugiere el
supuesto del Homo economicus. Mas bien, los resultados sugieren que los agentes
economicos bolivianos utilizan informacion contextual, como la cultura, en la
toma de decisiones econémicas. Ademas, nuestros resultados sugieren que las
decisiones que toman los agentes econdmicos bolivianos se encuentran
relacionadas con los valores de la :tdquisici()n de dinero v bienes (ﬂ1ﬂ$CUlil1iL{}LLE)
que luego influencian el bienestar econdmico. Finalmente, basado en estos
hallazgos, nuestro estudio propone aplicaciones gerenciales.

Palabras clave: Cultura, masculinidad, decisiones economicas, bienestar
economico, Hewe economicus.

Abstract: Nowadays, the basic assumption of Homo economicus is under debate.
Specifically, classic economics considered that economic agents rationally
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optimized their economic decisions. However, recent findings from behavioral
economics suggest that economic agents do not rationally optimize their
decisions and instead consider the context of their decisions. Based on these
findings, our research extends the Bolivian literature about decision processes
through the analysis of the influence of context on economic decisions and
economic wellbeing. Specifically, through the use of structural equation modeling
and data collected in Bolivia, our research makes two fundamental contributions
to literature: (a) masculinity negatively influences economic decisions; and (b)
economic decisions mediate the negative influence of masculinity on economic
wellbeing. Our findings suggest that, differently from the Homo economicus
assumption, Bolivians do not make rationally optimized economic decisions.
Moreover, our results suggest that Bolivians make economic decisions using
contextual information, such as culture. Additionally, our results suggest that
economic decisions in Bolivia are related with money and goods acquisition
(masculinity), which in turn influences economic wellbeing. Finally, based on our
findings, we suggest managerial applications.

Keywords: Culture, masculinity, economic decisions, economic wellbeing, oo
CCONOIICHS.

1 Introducciéon

La globalizacion es un fendmeno relativamente reciente que ha hecho que los
gerentes de empresas locales encuentren oportunidades y amenazas en los
mercados internacionales. Ademas, los cambios tecnolégicos, financieros, politicos,
v sociales hicieron que los gerentes deban ser capaces de tomar decisiones eficaces
cuando realizan negocios internacionalmente. Esto sugiere que para tener una
exitosa carrera gerencial en cualquer tipo de negocio, se requiere un efectivo
conocimiento de las caracteristicas economicas, sociales y culturales de los paises.
Eatonces, para lograr el éxito gerencial a nivel nacional e internacional, los gerentes
deben entender la cultura v la forma en que los habitantes de un pais toman
decisiones. Hsto permite un mejor desarrollo de estrategias gerenciales que
garanticen el éxito de cualquier emprendimiento nacional e internacional.

Un efectivo gerenciamiento nacional e internacional requiere el conocimiento
de los principios de la economia. En particular, la economia global sigue los
preceptos de Adam Smith que buscaba transtformar la flosofia moral en una ciencia
social disefiada para crear una buena sociedad. En el siglo diecinueve los
economistas comenzaron a construir modelos matematicos sobre como funcionaba
la economia, utilizando como modelo a un ser humano idealizado que optimizaba
racionalmente sus decisiones economicas (beme economicns). En el siglo veinte a
medida que la economia fue evolucionando, los modelos se volvieron mis
sofisticados y fucron dejando de lado ¢l homo economicns. Recientemente, la cconomia
conductual introdujo los sesgos cognitivos v otros hallazgos del campo de la
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psicologia que permiten tener un mejor entendimiento de la toma de decisiones
econdmicas de las personas.

Actualmente, la cultura trae un nuevo aporte a la economia incorporando el
contexto social. Este aporte describe un wwevo homo economicns que se asemeja mucho
mds al comportamiento real de los agentes economicos (Ferber y Nelson 1993).
Hspecificamente, la literatura académica sugiere que las necesidades de los agentes
economicos dependen del contexto social y con quien imnteractian (Akerlof v
Kranton 2010). Estas necesidades derivan de normas culturales que definen las
reglas sociales respecto a como se deberia comportar el agente econdémico en
diferentes situaciones. Ademas, estas reglas sociales se caracterizan por ser: (a)
alpunas veces explicitas; (b) algunas veces implicitas; (¢) largamente internalizadas; v
(d) profundamente arraigadas. Por tanto, las reglas sociales son los rasgos
definitivos de la cultura de una sociedad v permuten explicar el comportamiento
social de los agentes economicos. La incorporacion de la cultura en los modelos
economicos pernute el desarrollo de nuevas teorias de toma de decisiones donde se
incorpora el contexto social en el que operan los agentes economicos (Akerlof y
Kranton 2010).

A nivel internacional la literatura académica muestra un marcado interés en el
estudio de la influencia de la cultura en las decisiones econdmicas. Sin embargo, en
Bolivia el estudio de este fendmeno se ha imitado a estudios de tipo cualitativo en
los que no se presenta evidencia empirico-cuantitativa de las teorias propuestas.
Respondiendo a este vacio en la literatura, nuestra investigacion utilizard
mnformacion empirica basada en las dimensiones culturales de Hofstede para

realizar dos contribuciones fundamentales a la literatura econdmica boliviana.

Primero, se sugerird que a nivel individual la dimension cultural de la
masculinidad influencia negativamente la toma de decisiones econdmicas de los
agentes econOMIcos.

Segundo, nuestra investigacidn propone que la dimension cultural de la
masculimidad influencia negativa e indirectamente el bienestar economico de los
agentes economicos a traves de las decisiones economicas.

Ademais de extender las investigaciones previas en la Literatura economuca,
estas contribuciones seran de un valor sustancial para las practicas gerenciales
existentes. Especificamente, el estudio de la influencia de la cultura en la toma de
decisiones y bienestar econdomico permitira a los gerentes tomar decisiones
estratégicas que permitan influenciar la toma de decisiones de los agentes
ccondomicos en Bolivia
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Utilizando la dimensién cultural de masculinidad de Hofstede (1980), teorias
psicologicas v teorias de la neuroeconomia, nuestra investigacion transfiere
conocimientos del area social al contexto economico. Se probaran las hipotesis con
datos recolectados en los departamentos de Cochabamba v La Paz (Bolivia) v se
utilizardn ecuaciones estructurales para el procesamiento de los mismos.
Finalmente, los hallazgos de nuestra investigacion permutirdn el desarrollo de
aplicaciones gerenciales que permiten la toma de decisiones informadas sobre los
procesos que influencian la toma de decisiones de los bolivianos.

2  Modelo conceptual

2.1 Estado del arte: desde el homo economicus hasta la economia cultural

Los economistas clisicos no tenian ningun problema en utilizar la cultura para
explicar los fenomenos econdomicos. Segun Mill (1843), Adam Smith en su obra
“Una T'eoria de los Sentimientos Morales™ veia a la cultura como una parte integral
de la “Rigueza de las Naciones”. Tambien, Mill consideraba a las restricciones
culturales como algunas veces mas mmportantes que las actividades de mterés
personal. De igual manera, Marx (1859) consideraba que la cultura determina las
relaciones  economicas. Fspecificamente, Marx proponia que la  tecnologia
subvacente determina el tipo de estructura y cultura que prevalece. Posteriormente,
Weber (1930) sugtere que la religién es crucial para el desarrollo del capitalismo.
Segin Weber, todo nuevo orden econémico inicialmente enfrentaria resistencia.
Desde esa perspectiva, los incentivos econdmicos no son suficientes para motivar a
los emprendedores a romper el orden existente. En consecuencia, Weber sugeria
que la reforma protestante ensefio que la busqueda de la riqueza no deberia ser
considerada como una simple ventaja, sino un deber.

Posteriormente Gramsci (1949) reconoce el rol jugado por la cultura en la
historia. Gramsci propone que el poder no es meramente dominio sino también
hegemonia; es decir, la habilidad de influenciar la sociedad moral ¢ intelectualmente.
Entonces, en la lucha de clases, los trabajadores pueden ganar consenso con otros
grupos sociales a través de la ensefianza de su vision de mundo v el sistema de
valores de otras clases. La hegemonia cultural (control de la vida intelectual de una
sociedad por meramente medios culturales) es crucial para la dominacion
econdomica y politica. En consecuencia, Gramsci sugiere que no solamente los
intereses economicos sino la cultura dominante pueden explicar los resultados
politicos. Luego, Polanyi et al. (1957) comciden con Weber en que la religion es
importante para el establecimiento de mercados, pero también ven a la religién y
cultura como un factor para moderar los excesos del mercado.
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En las décadas posteriores a la segunda guerra mundial, las investigaciones de
Gramsci v Polanyt tueron de enorme influencia en la ciencia politica y sociologia
pero no asi en la economia (DiMaggio 1994). A medida que la economia
incrementaba su sofisticacion  matemdatica v expandia la cantidad de sus
herramientas disponibles, no sentia la necesidad de mtroducir otras variables
explicativas, como la cultura. La economia no solamente perdid interés en su
relacion con la cultura, sino que a medida que se volvia mds confiada en sus
capacidades, comenz6 a explicar la cultura como un mero resultado de las fuerzas
cconémicas (Sapienza et al. 2006). A continuacion, Stigler y Becker (1977)
endogenizan las preferencias de los consumidores comenzando de una utilidad
comun y asumiendo un nivel diferente de inversiones. También, Iannaccone (1988)
y Coleman (1990) comienzan a interpretar las normas religiosas y sociales como el
resultado de optimizaciones a nivel de grupo. Este enfoque dio lugar a una gran
cantidad de investigaciones que endogenizan muchos aspectos culturales. Por
ejemplo Glaeser et al. (2002) extendieron la teoria de inversion en el capital
humano a la mversion en habilidades sociales y las interacciones soctales de los
agentes economicos. Fstos trabajos se caracterizaban por dar poco espacio al
estudio del rol independiente de la cultura. Desde esos enfoques la cultura
solamente jugaba un rol de coordinacion.

Posteriormente, aparecen los economistas no tradicionales que comienzan a
relactonar el andlisis econdmico con los factores culturales. Por ejemplo,
Hirschman (1967) propone que la cultura tiene una influencia causal en los
resultados econdmicos y politicos. De igual manera, Banfield (1958) propone una
explicacion cultural del subdesarrollo. Especificamente, Banfield atribuye que el
subdesarrollo del sur de Italia se debe a la excestva busqueda de intereses personales
de sus habitantes. ‘I'ambién, Putnam (1993) sugiere la existencia de efectos positivos
de la cultura altruista en la calidad de las instituciones politicas. Tuego, Fukuyama
(1995) relaciona la confianza con el desarrollo econdmico. Sin embargo, Fukuyama
no distingue claramente entre la confianza que surge de mejores instituciones vy el

componente cultural de la confianza.

A continuacton, Landes (1998) enfatiza que el éxito de las economias
nacionales depende de actitudes que son guiadas por factores culturales. Luego,
Henrich et al. (2001) encontraron evidencia que la estructura de produccion
cxistente determina las creencias y cultura de una sociedad. Por otro lado, Henrich
e/ al sugicren que cuando se forma la cultura de una sociedad, ésta persiste ¢
impacta las relaciones economicas mas alli de los aspectos iniciales que la
formaron. Postertormente, Hott y Pandey (2004) encontraron que las diferencias de
castas influencian el rendimiento individual a través de la modificacion de las

expectativas individuales. Otros investigadores como Barro y McCleary (2004)
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también encontraron que la cultura influencia el crecimiento econdmico.
Lispeciticamente, Barro y McCleary encontraron que las creencias religiosas tienen
un impacto positivo en el crecimiento econdomico. También, Akerlof y Kranton
(2000) proponen la inclusion de las identidades sociales en los modelos econdmicos
estandar. Fspecificamente, Akerlof v Kranton sugieren que la funcion de utihdad
debe incluir los beneficios pecuniarios v la utiidad de la identidad. Luego, Shayo
(2009) utiliza el concepto de identidad social propuesto por Akerlof y Kranton
encontrando que la identidad social es mas comun entre la gente con menores
ingresos economicos. Ademas, Shayo encuentra evidencia que la identidad social
tiende a reducir el apoyo a la redistribucion econdmica. Luego, Benjamin et al.
(2010) sugieren que la identidad social influencia las preferencias temporales y
preferencias de riesgo en los agentes economicos. A continuacion Steenkamp et al.
(2012) establecen que la cultura influencia las decisiones econdmicas en las

organizaciones.

Como se mostrd anteriormente, la Literatura economica sugiere ampliamente
que la cultura puede ser considerada como otra variable que influencia los
resultados econémicos. Sin embargo, a la fecha no existe un enfoque domimante
para el estudio de la influencia de la cultura en los resultados economicos.

Un enfoque muy conocido en el estudio de la cultura es ¢l propuesto por
Hofstede (1980). Hofstede, define a la cultura nacional como un conjunto de
caracteristicas que influencian la forma en que la gente reacciona al medio ambiente
y diferencia la membresia de grupos de las personas. Fl modelo de Hofstede (2011)
estd formado por seis dimensiones que mcluyen: (i) individualismo; (it) ortentacién
a largo plazo; (w) evasion de incertidumbre; (iv) distancia de poder; (v)
masculinidad; e (vi) indulgencia. A pesar de la existencia de las dimensiones
culturales de Hofstede (2011), Horst (1996) indica que no se requiere que todos los
miembros de una sociedad sigan todas las dimensiones propuestas en todos los
aspectos de sus vidas. Segun Morrison (2000), es importante reconocer que ningun
individuo es el esclavo de la cultura de una nacidn. Esto implica que existirdn
agentes economicos que generalmente se desvian de las normas culturales
existentes.

Las dimensiones culturales de Hofstede no establecen directamente la relacion
entre la cultura y la economia. Sin embargo, Steenkamp et al. (2012) encontraron
evidencia que las dimensiones culturales de Hofstede influencian las decisiones de
los agentes econdmicos. Mas aun, la teorfa cultural enfatiza que la cultura
dominante en una sociedad sirve como una restriccion que regula las actividades
econdmicas proporcionando las reglas escritas v no escritas del juego econdémico
(Peng y Heath 1990). Ademds, las prioridades de una cultura reflejan los asuntos y
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problemas basicos que las sociedades deben enfrentar para regular la actividad
humana. Por tanto, las prioridades culturales compartidas en una sociedad ayudan a
establecer las recompensas economicas y sociales en las que las organizaciones y
gerentes deben adaptarse para funcionar armoniosa y eficazmente (Smith y
Schwartz 1997). Asimismo, las prioridades culturales fomentan la seleccion de
opciones decisionales que se encuentran alineadas. En cambio aquellas opciones
decisionales que vayan en contra de las prioridades culturales seran desalentadas
(Hofstede 1980). En consecuencia, las dimensiones culturales de THofstede se
constituyen en un enfoque utll para el estudio de la influencia de la cultura en las

decisiones economicas.

Yarticularmente, nuestro estudio considera ¢l uso de la dimension cultural de
masculinidad como apropiada para el andlisis de decisiones economicas y de
bienestar econdomico de los agentes economicos. Se selecciond la masculinidad
porque ¢ésta dimension tiene valores conceptualmente asociados con el supuesto del
homo economicns: (a) la asertividad; () la adquisicion de dinero y bienes; v (c) el no
preocuparse por otros (Hofstede 1980). Ademas, Hofstede sugiere que en una
sociedad con alta masculinidad la principal motivacion son los logros v la
competicion. Por el contrario, en sociedades con baja masculinidad la principal
motivacion corresponde a la calidad de vida y el cuidar de los demas como
simbolos de éxito.

Nuestra seleccion del uso de la dimension cultural de masculinidad no indica
que otras dimensiones de Hofstede no puedan ser estudiadas v no podrian mostrar
una perspectiva mucho mis enriquecedora del comportamiento economico de las
personas. Mas bien, la seleccion de una sola dimension cultural permite realizar un
mejor analisis con buenos datos para verificar si ¢l enfoque de disefio tomado cs
una buena aproximacién para representar ¢l comportamiento real de los mismos
(Roozmand et al. 2011),

Bajo lo anteriormente mencionado nuestro estudio analizara la influencia de la
dimension cultural de masculinidad en las decisiones economicas.

2.2 Modelo conceptual y definiciones

Los economistas tienen una forma de describir la motivacion: describen que
los agentes econdmicos ticnen una “funcion de utilidad”. Esta es una expresion
matematica que caracteriza a la gente respecto a lo que le importa. Por ejemplo, una
persona puede importarle su consumo actual y su consumo futuro. Fn

consecuencia, esa persona toma decisiones para maximizar su funcion de utilidad.

En principio, la funcion de utilidad puede expresar cualquier tipo de
motivacion. Mas aun, la mavoria de los andlisis economicos se concentran en
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motivaciones monetarias. Sin embargo, hoy en dia la economia no solamente trata
sobre el dinero. Actualmente, muchos economistas creen que también se deberia
estudiar los motivos no monetarios. Para este proposito, se desarrollaron funciones
de utilidad que expresan un diverso grupo de gustos v preferencias. Por ejemplo, el
deseco de tener hijos, la preocupacion por el estatus, el deseo de justicia v
retribucion, etc.

Sin embargo, los economistas han mantenido la suposicion bisica de que los
gustos v preferencias son caracteristicas indrviduales independientes del contexto
social. Es decir, segun la economia clisica algunos agentes econdmicos les importan
mas los hijos, a otros no tanto. Alguna gente le importa mas el estatus, a otros
menos, etc. Hsta suposicion ignora el hecho de que la importancia de ciertas cosas v
la temporalidad de esa importancia dependen de la identidad de los agentes
econdmicos. Por ejemplo, la “justicia” fue un concepto propuesto en la literatura
economica por economustas lideres como Nash (1953), Varnan (1974), Rabmn
(1993), v Fehr v Schoudt (1999). Estos cconomustas sugieren que a la gente le
importa la justicia v ser tratados justamente. Entonces, la funcién de utilidad
deberia tomar en cuenta esas preocupaciones. Mas aun, el concepto de justicia
puede explicar diferentes experimentos de laboratorio donde los agentes
economicos en lugar de maximizar la recompensa monetaria propia prefieren elegir
opciones que parecen “justas” (Camerer y Thaler 1995)

En el mundo real, las concepciones de los agentes economicos respecto a la
justicia no estan aisladas en un laboratorio, sino que dependen de un contexto
social. En muchos lugares del mundo cierto trato hacia la gente es considerado
justo v natural. Sm embargo, en otros lugares ese musmo trato es considerado
injusto y crucl. Por ¢jemplo, en India la casta social alta no trata a todas las castas de
igual forma. De forma similar en BEUU, los blancos no han tratado de torma

igualitaria a los negros.
£

Estos cjemplos tienen algo en comun: todos estan relacionados con las
identidades de la gente. Hstas identidades estin determinadas por normas que
determinan el comportamiento de los agentes econémicos bajo un contexto social.
La cultura se define como la acumulacidon de los significados, rituales, normas y
tradiciones compartidas entre los miembros de una organizacidon o una sociedad
que determina su identidad social (Solomon 2004). En consecuencia, la cultura
determina la idenndad social de los agentes econdomicos y como se comportan en
un contexto social.

Desde la perspectiva de los agentes econdmicos, la cultura es conocimiento
(Solomon 2004). Es parte de ese conocimiento lo que da la redundancia necesaria
para hacer que un estimulo sea placentero. Es decir, la cultura es la mformacion
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preliminar que un agente econdémico necesita para disfrutar el procesamiento de
mas mtormacion. Especificamente, desde el punto de vista econémico, la cultura es
el entrenamiento v habilidades necesarias para disfrutar estimulos satisfactorios
cuyo placer requiere habilidades y entrenamiento (Scitovsky 1992). Mientras mas
entrenamiento se requiera para lograr una habilidad, ésta serd mas respetada. Por
esta razon algunas formas de cultura seran mas valoradas que otras. Mas aun, otra
de las bases que utiliza una sociedad para valorar algunas formas de cultura sobre
otras es la cantidad de placer que hacen posible. Entonces, desde el punto de vista
econdmico la cultura es informacion preliminar valorativa que el agente economico
utiliza para la toma de decisiones econdmicas.

Desde el punto de vista cognitivo, la cultura hace que los agentes econdémicos
contextualicen las situaciones mas alla de las utilidades. Por ejemplo, cuando se
evaluan las utilidades de una situacion, tiene senudo social considerar la utilidad
positiva de consumir una manzana mas la utiidad negativa de la verglienza de
levantar la Ultima manzana del frutero (Stanovich 2013). Mas aun, no es difici
demostrar que los seres humanos incorporan un conjunto de caracteristicas
psicologicas, sociales v emocionales en las apciones que analizan cuando estan en
una situacion de toma de decisiones. Por ejemplo, las investigaciones realizadas con
el juego del ultimdtum muestran como los agentes econémicos utilizan informacion
contextual para tomar decisiones (Camerer v Fehr 2006). En consecuencia, los
agentes econdmicos son grandes contextualizadores sociales que responden a
sefiales suties del medio ambiente y son sensibles a los matices de las mteracciones
sociales. Todo esto sugiere que las caracteristicas contextuales que los agentes
econdémicos codifican internamente para la toma de decisiones son inestables por
buenas razones (el mundo social es mestable) y malas razones (las seflales son
muchas y varian para ser codificadas consistentemente en el tiempo). Entonces, a
medida que aparecen mas sefiales contextuales que los agentes economicos
codifican internamente, se crean mas oportunidades para la violacion de los
axiomas de la racionalidad. Fspecificamente, no se lograra una contextualizacion
consistente de opciones para cada decision. Entonces, a medida que se codifican
mais sefales contextuales, se hace mas dificil contextualizar consistentemente cada
decision. Es decir, la alta complejidad de la informacion que los agentes
ccondomicoes utilizan para tomar cada decision hace de que no cumplan los
requerimientos de consistencia de acciones del bomo economicns (Stanovich 2013). En
consecuencia, la cultura influencia las decisiones economucas de los agentes
economicos (ver Figura 1).

Los aspectos que valora una cultura proveen un enfoque para que los agentes
econdémicos decidan lo que es importante, verdadero, correcto y bueno en sus

vidas. FEntonces, estas valoraciones juegan un rol importante en la definicion de
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relaciones y significados. T.a mayoria de las sociedades tienden a reforzar valores
que enfatizan las obligaciones soctales penalizando el comportamiento antisocial.
Hs decir, estos valores buscan que los agentes econémicos construyan y mantengan
fuertes v harmoniosas relaciones sociales para poder enfrentar las adversidades
(Eckersley 1999). Segtiin Nowak v Sigmund (2005). Este comportamiento se debe a
procesos de seleccion natural. Especificamente, Nowak y Sigmund sugieren que las
socicdades humanas s¢ organizan alrededor de interacciones cooperativas
caracterizadas por la reciprocidad directa ¢ indirecta. Esto permite la aceptacion v
construccion de la reputacion de los agentes econdmicos que a la larga garantiza su
SUpervivencia.

Recientemente, algunos economistas se entocaron en estudiar el valor de las
relaciones sociales v los beneticios econdmicos que resultan de las redes
interpersonales. Especificamente, diferentes investigadores encontraron evidencia
de que las redes interpersonales: (a) facilitan una mayor cooperaciéon con resultados
superiores en comparacion a compottamientos no cooperativos (Ostrom 2000) (b)
ayudan a la difusion de innovaciones (Rogers 1995); (c) bajan los costos de
transaccion a través de la reduccidon de informacion imperfecta (Fafchamps v
Minten 1999); (d) son una fuente de seguros informales (Morduch 1999); (e)
mejoran los servicios v eficacia de gobiernos (Putnam et al. 1993); y (f) realizan la
funcidon de monitoreo social previniendo acciones que incrementan ganancias
individuales a expensas del bienestar del grupo.

Bajo lo anteriormente expuesto, la literatura sugiere que la cultura da un marco
de valoraciones que enfatizan obligaciones sociales e incrementan el bienestar
economico de los agentes economicos. En consecuencia, la cultura influencia el

bienestar econémico (ver Figura 1).

I'inalmente, los ingresos son una parte fundamental de las personas. La gente
utiliza una gran parte de su ttempo ganando y gastando sus ingresos. Las buenas
decisiones econdmicas incrementan los ingresos de los agentes econdmicos
maximizando su funcion de utihidad. Especificamente, mayores ingresos permiten a
la gente satisfacer sus necesidades de forma contfortable. Ademas, mayores mgresos
permiten una gran libertad de acciébn y consumo permitiendo una mayor
autorrealizacion y el logro exitoso de actividades. Fin consecuencia, las decisiones

economicas influencian el bienestar econdmico (ver Figura 1).
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Figura 1: Modelo conceptual e hipotesis. Fuente: Elaboracion propia.

3 Desarrollo de hipétesis

A continuacién se presentan las hipotesis relacionadas con la influencia de la
cultura en las decisiones econdmicas y el bienestar econémico. Ademds, en esta
seccion se desarrolla una hipotesis respecto a la influencia de la las decisiones
economicas en el bienestar econdémico.

3.1 Influencia de la cultura en las decisiones econdmicas y el bienestar
econdmico

En soctedades con alta masculinidad uno de los valores dominantes es la
adquisicion de dinero v bienes. Mas aun, en sociedades con alta masculinidad los
agentes economicos dan mayor importancia a metas del ego anteponiendo los
logros v la competicion a los tactores soctales. Especificamente, la competicion es
un valor altamente relacionado con la impulsividad (Archer y Webb 2006). Ademas,
la impulsividad se refiere a la tendencia de actuar de forma no planificada y sin
pensamiento consciente. Desde el punto de wvista decisional, Levt et al. (2003)
encontraron evidencia que los agentes economicos con alta masculimdad muestran
un menor involucramiento en las decisiones que realizan. En consecuencia, la
literatura sugiere que en sociedades con alta masculinidad los agentes econémicos
se caracterizaran  por una alta competitividad, alta impulsividad, menor
mvolucramiento y menor proclividad a tomar decisiones planificadas. Es decir, en
sociedades con alta masculinidad los agentes econdomicos toman decisiones

econdmicas negativas caracterizadas por la impulsividad y falta de planificacion.
H1: I.a masculinidad influencia negativamente las decisiones econémicas.

Como se menciond anteriormente, en sociedades con alta masculinidad los
agentes economicos toman decisiones econdmicas impulsivas. Especificamente,
segun Kahneman (2011) los agentes economicos que son impulsivos siguen sus
intwiciones y se caracterizan por: (a) ser impacientes; (b) buscan gratificacion
mmediata; y (¢) toman riesgos. Ademas, Meter-Pesti y Penz (2008) sugieren que los
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agentes econdémicos con alta masculinidad toman mayores riesgos financieros. En
consecuencia, los agentes econdomicos con alta masculinidad toman decisiones
economicas impulsivas, siguen sus intuiciones y toman mayores riesgos financieros

que afectan negativamente su bienestar econdémico.
H2: l.a masculinidad influencia negativamente el bienestar econdmico.
3.2 Influencia de las decisiones econdmicas en el bienestar econémico

Segin la teoria de la habitabilidad Veenhoven (1991) el bienestar de las
personas se incrementa solo s1 permite a la gente satisfacer sus necesidades innatas.
De forma simular, en la teoria de las necesidades de Maslow (1970) se sugiere que
los incrementos en los ingresos econdmicos por encima de las necesidades basicas
producen mcrementos en el bienestar de las personas. En general, la teoria
econdmica propone que buenas decisiones econémicas incrementan los ingresos de
los agentes economicos. En consecuencia, las buenas decisiones econdmicas de los
agentes economicos: (1) incrementan sus ingresos; (i) permiten satisfacer sus

necesidades 1nnatas; e (ii1) incrementan su bienestar economico.

H3: Las decisiones economicas influencian positivamente el bienestar
econémico.

4 Metodologia

Se disefid un cuestionario para poder probar las hipotesis v validar
empiricamente el modelo conceptual propuesto. El cuestionario incluia escalas de
multi-item que permitieron la construccion de variables latentes. Especificamente,
la medicion de la dimension cultural de masculinidad utilizd dos items. En cambio,
las mediciones de decisiones economicas y bienestar economico utilizaron tres
items. El Apéndice presenta un resumen de las medidas utilizadas asi como los
items y sus fuentes en la literatura.

Una vez que se determinaron las preguntas a ser utilizadas en el cuestionario,
en el mes de Octubre de 2014 se realizd una prueba piloto con estudiantes de una
universidad publica de Bolivia. Después de revisar las caracteristicas psicométricas
de las respuestas, se modificaron aquellos items que mostraban baja fiabilidad
estadistica. Desde Febrero a Abril de 2015 se recolectaron datos en los
departamentos de Cochabamba y La Paz. Debido a que la encuesta requeria
conocimiento sobre decisiones econémicas la recoleccidon se enfocd en personas
con formacion umversitaria. Basado en conocimientos del mercado boliviano se
selecciond un grupo de empresas y universidades con las que se contactd de forma
personal para obtener la aprobacion y apoyo para la recoleccion andnima de datos.
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De 1,000 encuestas distribuidas se obtuvo una muestra de 846 encuestas completas
y validas (tasa de respuesta: 84.6%). Ademas, en el total de encuestas validas: (a)
52.4 % son mujeres y 47.6% son hombres; (b) 50.4% tienen edades menores o
iguales a 30 aflos y 49.6% son mayores de 30 afos; (¢) 28% son trabajadores
independientes, 25% son empleados a tiempo completo, 13% son empleados
publicos, 9% son estudiantes a tiempo completo, 7% son trabajadores a tiempo
parcial, 6% son empleados a tiempo parcial; 4% son profesores, 4% son amas de
casa, v 3% tienen otras ocupactones; (d) 73.4% tienen nivel profesional igual o
mayor a licenciatura y 23.2% tienen nivel profesional de técnico superior o menor;
y (e) 73.% son catolicos y 23.2% tienen otra religion.

Se realizaron varias pruebas que apoyan la validez convergente y discriminante
de las variables en la muestra. Los siguientes resultados de andlisis factorial
confirmatorio (CFA) de las variables latentes satisfacen los criterios estandar de
aceptacion para modelos con mas de 250 observaciones y menos de 12 variables
latentes (y2/df < 6, CFT = 0.95; RMSEA <0.07: Hair et al. 2010; Kline 2011):
v2/df = 1.750, CFI = 0.995; RMSEA = 0.030. Ademads, como se muestra en la
Tabla 1, todas las variables latentes cumplen los siguientes criterios de validez
convergente v discriminante (Hair et al. 2010): o de Cronbach > 0.7; fiabilidad
compuesta [CR] > 0.07; cargas factoriales estadisticamente significativas, varianza
media extraida [AVE] > 0.5, AVE > maxima varianza compartida con otras
rariables latentes (Fornell y Larcker 1981).

Tabla 1.Propiedades psicométricas y correlaciones al cuadrado de las
variables latentes.

No Variable Latente o CR AVE 1 2

1 Masculimdad 0.71 0.71 0.55

2 Decisiones econdmicas 0.78 0.78 0.55 0.01%*

3 Bienestar econdomico 0.88 0.88 0.72 0.01* 0.05**

Nota: *p <0.05; **p <0.01. a: o de Cronbach. CR: Fiabilidad

Fuente: Elaboracion propia con los datos recolectados
Nota*: *p < 0.05; *p < 0.01. o o de Cronbach. CR: Fiabilidad compuesta.
AVE: Varianza media extraida

Para reducir el método de vartanza comun [CMV] se utilizaron diferentes tipos
de escala, formatos y anclajes (ver Apéndice) (Podsakoff et al. 2003). Ademas, se
calcul6 el modelo con v sin un factor no medido (Bagozzi 2011 y Lindell y Whitney
2001). Como la introduccion del factor no cambiaba sustancialmente las
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conclusiones, CMV no representa una amenaza para invalidar los resultados
obtenidos (Bagozz1 2011).

5 Resultados

A continuacion se presentan los resultados de las pruebas estadisticas
realizadas con los datos recolectados.

Se selecciond como método de andlisis estadistico las ecuaciones estructurales
porque muestra ventajas sustanciales sobre técnicas como el anidlisis de
componentes principales, andlisis factorial, analisis discriminante o andlisis de
regresion multiple. Especificamente, Chin (1998) y Hair et al. (2010) sugieren que a
diferencia de las técnicas anteriormente mencionadas, el analisis estructural de
ecuaciones da flexibilidad a los investigadores respecto a: (1) modelamiento de
relaciones entre multiples variables dependientes para variables independientes; (i)
construccion variables no observables (variables latentes); (1) modelamiento de
errores en las mediciones para variables independientes; (1v) prucbas estadisticas a
priori de suposiciones teoricas y de mediciones respecto a datos empiricos (es decir,
analisis confirmatorio); y (e) establecimiento de relaciones causa-efecto.

Para probar las hipotesis planteadas se estimaron los efectos directos e
indirectos utilizando el modelo conceptual propuesto (ver Figura 1). Ademas, como
muestra la Figura 2, los efectos directos e indirectos de las variables bajo analisis.
Ademas, la Figura 2 muestra que los indices de ajuste del modelo cumplen los
criterios de aceptacion estandar (Hair et al. 2010 y Kline, 2011): »2/df < 5,
CFI = 0.95; RMSEA <0.07.

Los resultados de la Figura 2 muestran que todas las relaciones causales son
estadisticamente  significativas. Especificamente, la masculinidad influencia
negativamente las decisiones ccondmicas (H1) y el bienestar econdmico (H2). En
consecuencia, la cultura influencia significativamente el bienestar economico y las

decisiones economicas.

RMSEA = 0.030
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Figura 2: Efectos principales. Fuente: Elaboracién propia con los datos
recolectados. Nota*: *p < 0.05; **p < 0.01.
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6 Discusion

Nuestra investigacién busca expandir el conocimiento explicando el
mecanismo mediante el que la cultura influencia las decisiones econémicas y el
bienestar economico de los bolivianos. Utilizando el modelo conceptual propuesto
(Figura 1), nuestra investigacion propuso tres hipotesis donde se sugeria que la
cultura influencia directamente [indirectamente] las decisiones econdmicas
[bienestar econdémico]. A su vez, se propuso que las decisiones economicas
influencian el bienestar economico de los agentes econdomicos. Se probaron estas
hipotesis utilizando datos recolectados en La Paz y Cochabamba y analizindolos

con ecuaciones estructurales.

Basados en ecuaciones estructurales, los resultados confirmaron que la
dimension cultural de masculinidad influencia negativamente las decisiones
economicas (H1) y el Dbienestar econdomico (H2). Ademas, los resultados
confirmaron que la dimension cultural de masculinidad influencia negativamente las
decisiones economicas. En consecuencia, la primera contribucion esencial de esta
investigacion ¢s presentar evidencia que los agentes econdmicos no toman
decisiones completamente racionales como propone el supuesto del homo economicus.
Mis bien, las decisiones de los agentes econdmicos estan influenciadas por el
contexto social. Hsto sugiere que, similar a otras sociedades del mundo (Lee et al.
2009; Thaler 2000; Henrich et al. 2001; Frey y Stutzer 2010; Gintis 2000 y otros),
los bolivianos utilizan informacion contextual para la toma de decisiones
economicas.

También, nuestra investigacion sugirio que la cultura influencia directamente el
bienestar econdémico de los agentes economicos. Similar a la primera hipotests, se
utilizé ecuaciones estructurales y la dimension cultural de masculinidad de Hofstede
para estudiar el efecto de la cultura en el bienestar econdémico de los agentes
economucos. Los resultados del analisis mostraron que como proponia H2, la
masculinidad influencia significativamente el bienestar econémico. Estos resultados
sugieren que la cultura influencia el bienestar economico de los agentes
econémicos. Ademas, este resultado indica que los valores de la sociedad boliviana
estan relacionados con el bienestar economico. En el caso de nuestra investigacion,
los resultados muestran que en la sociedad boliviana la dimension cultural de la
masculinidad se encuentra relacionada con el bienestar econdmico. Esto sugiere
que en el caso boliviano el bienestar econdémico esta determinado por valores como
la adquisicion de dinero v bienes (masculinidad).

En tercer lugar, esta investigacion sugirid que las decisiones economicas
influencian el bienestar economico de los agentes econdomicos (H3). Como
resultado del andlisis de los datos recolectados se encontrd que los datos apoyan
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esta hipotesis. Es decir, buenas decisiones econdmicas incrementan los ingresos de
los agentes economicos, lo que les permite satisfacer sus necesidades innatas y en
consecuencia incrementar su bienestar economico.

En general, los resultados indican que a diferencia del supuesto del homo
economzicis, en Bolivia existe una influencia significativa de la cultura en las decisiones
econdémicas. Es decir, la cultura influencia significativamente las decisiones

economicas v el bienestar econdmico de los bolivianos.

7 Aplicaciones gerenciales

Nuestra investigacion sugiere diferentes aplicaciones para los gerentes de
empresas nacionales o iternacionales. Hspecificamente, los resultados muestran
que la cultura influencia directamente [indirectamente] las decisiones econdmicas
[bienestar econémuco] (H1, H2, y H3). A pesar de la extensa literatura que
demuestra que los agentes econémicos no toman decisiones econdmicas racionales
(ver Kahneman 2011), aun muchos gerentes consideran que los agentes
economicos son racionales y no utilizan informacidén contextual para la toma de
decisiones. Sin embargo, nuestros resultados sugieren que en Bolivia los agentes
economicos utilizan informacion contextual para la toma de decisiones economicas.

Ademas, Solomon (2004) propone que aquellos productos y servicios que
resuenan en la cultura en cualquier punto del tiempo tienen una mayor probabilidad
de ser aceptados. Nuestros resultados sugieren que la propuesta de Solomon es
correcta. Especificamente, los resultados obtenidos muestran que la cultura
influencia significativamente las decisiones econdmicas de los agentes economicos.
Es decir, los valores de una cultura sirven como informacion preliminar para la
toma de decisiones economicas de los agentes economicos. En consecuencia, las
caracteristicas de los productos o servicios que coincidan con los valores de los
agentes economicos, tienen mayor probabilidad de ser aceptados y consumidos por
la sociedad. Por ejemplo, la “kK'oa del primer viernes” es un rito andmo de
bendicion que se realiza en Bolivia el primer viernes de cada mes. En la misma se
pide a la Pachamama (Madre Tierra) favores para el logro de los propésitos
personales (La Patria 2014). Los agentes economicos en Bolivia adquieren
diferentes productos culturales para la realizacidon de este rito (hojas de coca,
alcohol, carbon, etc) Este comportamiento de los bolivianos presenta
oportunidades para aquellas empresas que puedan ofertar productos o servicios

relacionados con este ritual a las personas que lo realizan.

Bolivia es un pais donde la mayoria de sus habitantes se identifican como
catolicos (Latinobarémetro, 2014). Entonces, las actividades de instituciones
publicas o privadas que posicionen la imagen de sus instituciones como respetuosas
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de las festividades catolicas crearan actitudes positivas en la sociedad. Esto
permitird la mejora de la imagen corporativa de la empresa e incrementard sus
ventas.

También, los gobiernos de los paises pueden beneficiarse del conocimiento la
cultura influencia directamente el bienestar economico de los agentes econoémicos.
Especificamente, en el caso boliviano el bienestar econémico estd determinado por
los valores relacionados con la adquisicion de dinero/bienes (masculinidad).
Ademas, actualmente Bolivia se encuentra en la busqueda de la industrializacion de
su economia. En consecuencia algunos de los valores que influencian el bienestar
economico de los bolivianos cambiardn a consecuencia de la industrializacion. Al
respecto, Inglehart y Baker (2000) estudiaron 65 paises y encontraron evidencia que
los procesos de industrializacion causan cambios culturales. Sin embargo, también
encontraron que, a pesar de la existencia de procesos de industrializacion, los
valores tradicionales distintivos persisten. Especificamente, segiin Inglehart v Baker
el desarrollo econémico esta asociado con cambios culturales profundos vy
predecibles. Mas aun, la industrializacion promueve un cambio de valores
tradicionales a valores seculares-racionales, mientras que el cambio a sociedades
post-industriales trae cambios hacia mayor confianza, tolerancia, bienestar y valores
post-materialistas. Sin embargo, los colapsos econdémicos empujan a una sociedad
en la direccidon contraria. En consecuencia, el desarrollo econémico continuo causa
que los valores tradicionales declinen pero su influencia dificilmente desaparece.
Por tanto, la industrializacion de la economia boliviana traerd consigo procesos de
secularizacion caracterizados por una mayor confianza, tolerancia, bienestar y
ralores post-materialistas. Sin embargo, e¢stos cambios no seran irreversibles st ¢l
crecimiento economico no es continuo y sostenible.

De igual forma, los gobiernos pueden beneficiarse del conocimiento de que la
cultura influencia indirectamente el bienestar econdémico de los agentes
econémicos. Lispecificamente, una mayor educacion financiera podria reducir el
efecto indirecto las dimensiones culturales en el bienestar econdmico a través de las
decisiones economicas. Nuestra investigacion presentd evidencia de que la
masculinidad promueve la impulsividad e influencia negativamente las decisiones
economicas y ¢l bienestar ccondmico de los agentes econdmicos. En consecuencia,
mstituciones publicas y privadas pueden ayudar a los bolivianos a maximizar los
beneficios de sus decisiones econdmicas a través de programas de educacion
economica-financiera (alfabetismo financiero). Por ejemplo, en paises como
Australia, Canada, Japon v EEUU, se implementaron programas de alfabetismo
financiero que ensefian a sus habitantes a tomar decisiones econdmicas y
tinancieras responsables (Ministerio de Educacion de Ontario 2015). Utiizando
esta misma idea, se podria reducir la influencia de la masculinidad que hace que los
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bolivianos realicen compras impulsivas que afectan negativamente su bienestar
economuco. Sin embargo, como indica Allchin (1999) los programas que
promuevan la enseflanza de la ciencia econdmica no estaran libres de valores, ni
tampoco promoveran un unico modelo de objetividad. Las instituciones que
promuevan estos programas deberin entender la relacién multifacética que existe
entre la economia y la cultura. Esto permutira guiar de forma efectiva a los agentes
economicos para que aprecien la naturaleza de la ciencia econdmica y aprovechen

sus beneficios en su bienestar econdémico.

8 Limitaciones e investigaciones futuras

Una limitacion de este estudio fue que los datos solamente fueron recolectados
en los departamentos de Cochabamba v La Paz. Investigaciones futuras deberfan
recolectar datos en otros departamentos de Bolivia para determinar si los resultados
presentados en este estudio pueden ser generalizados a todo el territorio nacional

Otra limitacion del estudio es la recoleccion v uso de encuestas. Para poder
validar los resultados, otras investigaciones pueden considerar el uso de otras
escalas de medicion de cultura, decisiones econdmicas y bienestar economico.

Basado en los resultados de nuestra investigacion, sugerimos a los
mnvestigadores integrar la cultura en sus modelos de analisis economico. A pesar
que en el pasado los modelos econdémicos utilizaban el supuesto del bomo economicus
v explicaban a la cultura como un mero resultado de las fuerzas economicas
(Sapienza et al. 20006), nuestra investigacion presenta mas evidencia de que los
agentes economicos utilizan informacién contextual para la toma de decisiones

economicas que luego afecta su bienestar economico.
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Apéndice.
Mediciones

Variable latente Tipo de escala Item de medicion
Masculnidad Escala de diferencial semantico Responsabilidad, ambicion y decision
[Hofstede, 1980] (5 puntos) Resolucion de contlictos

.. o Escala Likert Preparacion de compras
Decisiones econdémicas 10 puntos) Selecci idad
[Frey y Stutzer 2010] (10 puntos eleccion por calida

Asignacion de recursos seglin importancia
Satisfaccion econdmica

Satisfaccion laboral

Satisfaccion con los ingresos

Bienestar economico Escala Likert
[Frey y Stutzer 2010] (10 puntos)

Fuente: Elaboracion propia con las referencias bibliograficas
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os estudiantes universitarios en Latinoamérica necesitan incrementar su
exposicion al conocimiento y la practica de la investigacion académica.
Este capitulo comparte apuntes sobre la ejecucion de investigacion en
desarrollo econdémico desde en una experiencia personal en el ambito
acadeémico y de organismos de desarrollo internacional. Los apuntes se realizan
bajo una estructura de contenidos minimos que usualmente forman parte de un
trabajo de investigacion en esta disciplina. Dentro esa estructura, el capitulo detalla
ejemplos concretos y referencias sobre teorias, modelos y otras herramientas que
se requieren para investigar procesos de trasformacion economica alrededor del
mundo. Al mismo tiempo, se discuten consideraciones practicas como intereses,
habilidades, datos y recursos, entre otros. Finalmente, cada seccion del capitulo
provee comentarios que apuntan a mejorar las politicas publicas de investigacion

en el contexto de Latinoamérica.
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INTRODUCCION

Escribir sobre investigacion en economia y en particular sobre desarrollo puede
ser una labor abrumadora no solamente por la amplitud, pero también por la
profundidad de los temas que historicamente y en la actualidad son cubiertos por
esta disciplina. Investigadores de primer nivel tanto a nivel nacional como
internacional se esfuerzan y producen trabajos en un vasto niimero de areas para
iluminar aspectos que, entre otros, avancen el conocimiento de la humidad
respecto a mejorar la calidad de vida de nuestros congéneres humanos, en
particular del préjimo que mas lo necesita. Por lo tanto, este capitulo se limita a
compartir apuntes desde una humilde experiencia personal sin el afan de transmitir
un conocimiento holistico sobre la investigacion en desarrollo economico. Una de
las fuentes de experiencia proviene del trabajo como investigador y docente en
instituciones académicas. La otra fuente principal de experiencia es el haber
contribuido a la investigacion en temas de desarrollo del sector privado con
organismos de desarrollo internacional. Esta combinacion permite contar con una
perspectiva que adicionalmente a los temas estrictamente cientificos, permita
considerar otros asuntos como la conexion con el mercado laboral, las politicas
publicas de investigacion que inciden en la practica de la misma y las interacciones
entre investigadores y otras partes interesadas bajo contextos diversos. Asi, todo
lector interesado en contribuir al desarrollo internacional con investigacion de
calidad, podra tener una introduccion a las habilidades cuantitativas y cualitativas

requeridas para cumplir con este proposito.

Hacer investigacion es un trabajo arduo. Pischke (2012), profesor en la Escuela
de Economia de Londres (LSE, por sus siglas en inglés) menciona que la dificultad
de hacer investigacion académica la enfrentan todos, incluidos los mejores
investigadores, porque investigar constituye un proceso de ensayo y error. El
termino investigacion en inglés es “research”. Dividiendo el término en “7e” y

“search” se puede comprender la naturaleza de esta busqueda y re-busqueda de

98



conocimiento. Para vencer obstaculos y sobrellevar dificultades, fracasos, etc., el
conocerse a uno mismo, determinar una pasion y seguirla pueden ayudar porque si
un investigador trabaja en la interseccion de lo que son su habilidades (aquello en
lo que es bueno) y los temas que le apasionan (aquello que llama su interés), se
maximizan las probabilidades de tener éxito en las labores?. Adicionalmente, la
capacidad de contribuir y hacer el proceso mas ameno depende también de las
herramientas que el investigador ha podido adquirir para ejecutar la investigacion.
Por ejemplo, teorias, modelos, métodos econométricos junto a otros insumos como

datos, fondos y vinculos con otros investigadores, entre muchos otros.

Gran parte de la investigacion en economia del desarrollo apunta a informar el
diseno de politicas publicas. Como afirma Laserna (2017), existen diferencias entre
lo que se debe y se puede hacer dadas las limitaciones del medio para poder
implementar los resultados de una investigacion. Por ello, al realizar investigacion
en desarrollo econémico es recomendable tener en mente la escalabilidad de las
propuestas, asi como los conflictos que pueden aparecer a momento de
implementar reformas. Por ejemplo, Bardhan (2010) resalta el hecho de que marcos
institucionales y regulaciones inadecuadas persisten en ciertas economias debido a
los conflictos distribucionales relacionados a reformas potenciales. Al implementar
politicas publicas basadas en evidencia cientifica, es posible que existan algunos
que se beneficien y otros que tengan que hacer sacrificios (estos ultimos, son
generalmente los que prefieren mantener el sfafu quo). Un buen investigador
tomara en cuenta estos factores ademas de los resultados que provienen del analisis
de la evidencia. Por otro lado, Rodrik (2007) argumenta que todo esto también esta

sujeto a la voluntad politica y/o capacidad, o la ausencia de estas en muchos casos,

2 Duckworth, Peterson, Matthews and Kelly (2007), Ericsson, Krampe and Tesch-Romer (1993) mencionan que para
el éxito, la determinacion, el esfuerzo y la practica son tan esenciales como el talento u otras caracteristicas personales.
Por otro lado, Credé, Tynan and Harms (2016) disminuyen la importancia de la determinacién versus aspectos como
habilidades cognitivas, habilidades de estudio, hé&bitos de estudio, apoyo para ajustarse a nuevos ambientes
académicos, etc. También, Macnamara, Hambrick and Oswald (2014) dicen que pese a que la practica deliberada
predice el desempefio, el rol de esta varia en funcion de la labor. La practica tiene mayor influencia en tareas
estructuradas (juegos, musica, deportes, educacion y profesiones) y predecibles (correr versus manejar una emergencia
en aviacion) de acuerdo al resumen de Gonzales-Rocha (2017b).
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de lideres politicos, particularmente en paises de ingresos bajos y medios

(incluyendo a lideres en academia y el sector privado).

Habiendo comentado la naturaleza y los retos de hacer investigacion en
desarrollo economico, el resto del capitulo se enfoca en hacer comentarios
correspondientes a las secciones cominmente encontradas en un trabajo de
investigacion. De esta manera, la introduccion de un estudio de investigacion debe
establecer los objetivos y proveer antecedentes basicos sin entrar en un analisis
detallado de la literatura o un resumen de todos los resultados. La practica sugiere
definir las secciones potenciales del estudio al principio y siguiendo el estilo
requerido (revista cientifica, tesis, etc.) escribir las ideas propias que el investigador
tiene a medida que estas se forman. Subsecuentemente, se editan y mejoran los

contenidos mientras se avanza con la investigacion.

Tipicamente, se concluye la introduccion con un par de oraciones que detallan
el resto de la estructura del estudio como se comparte a continuacion. La seccion 2
se enfoca en la revision de literatura. Dentro esta seccion se analiza también topicos
como la formulacion del problema de investigacion, identificacion de variables y la
construccion de hipotesis. La seccion 3 discute el disenio metodoldgico, recoleccion
y analisis de datos. La seccion 4 habla sobre los resultados y la seccion 5 comparte
apuntes sobre conclusiones y recomendaciones. El anexo correspondiente a este

capitulo comparte dos articulos a manera de ejemplo.

REVISION DE LITERATURA

La revision de literatura se ejecuta con el afan de recolectar informacion
relevante sobre el tema a investigar con el objetivo de, por ejemplo, definir una
buena pregunta de investigacion, identificar variables relevantes y establecer
hipotesis. Este proceso ofrece el privilegio de leer, analizar y conocer mas sobre
temas determinados. En algunos casos, esta labor es interminable por lo que su

administracion correcta evitara una incidencia negativa en la eficiencia para
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completar un estudio de investigacion.

FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Un investigador sueco, durante una experiencia de trabajo con la UMSS, resalto
que la tinica forma de comer un elefante es una cuchara a la vez. La metafora es ttil
para un investigador que requiere conocer mas sobre un tema determinado con el
afan de definir una buena pregunta de investigacion. En este siglo, la cantidad de
informacion y el acceso se han expandido considerablemente. Por ello, habra que
consumir esta de manera inteligente, una cuchara a la vez. Para generar ideas e
iniciar el consumo de informacion, se detallan algunos puntos de acceso en la tabla
1.

Para producir un trabajo de investigacion de calidad con perspectivas a ser, a su
vez, publicado, uno de los insumos mas importantes son las revistas cientificas. El
enfoque para abordar los articulos en estas revistas puede ser el siguiente.
Comenzar buscando articulos relevantes en fuentes como el Journal of Economic
Literature o el Manual de Desarrollo Economico (Handbook of Development
Economics) ya que presentan resimenes de literatura excelentes sobre topicos
selectos. Un siguiente paso puede ser clasificar los articulos de revistas cientificas
de acuerdo al nivel y al tiempo de publicacion. Por lo tanto, sera importante revisar
articulos de revistas académicas consideradas de primer nivel (lop journals, se
provee una lista de sugerencias abajo), de nivel medio y también bajo, incluyendo
articulos recientes y algunos antiguos (en particular aquellos que se mantuvieron

influyentes a través del tiempo).

La recomendacion de comenzar por reportes, libros, tesis y algunos documentos
de trabajo es debido a que son un buen punto de inicio por el caracter general que
suelen presentar. Como ejemplo, los reportes publicados por distintos organismos
internacionales enfocados en desarrollo econdmico contienen informacion

relevante, que se presenta de manera entendible por una audiencia mas amplia y
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usualmente basada en otros estudios que a su vez constituyen un siguiente paso en

el procesamiento de informacion.

Tabla 1: Fuentes de informacion y acciones para generar ideas

Posibles fuentes de informacion Otras acciones
e Reportes e Participa de seminarios (ver nota)
e Libros e Habla con colegas, profesores,
e Tesis especialistas y no-especialistas en el
e Documentos de trabajo (working area

papers) e Revisa bases de datos y sus guias

e Revistas cientificas (journals) e No tomes nada por hecho
o Periddicos u otras fuentes e Preguntate por que decidiste estudiar

e investigar en desarrollo econdémico

Fuente: Elaboracion propia. Algunas ideas provienen de Pischke (2012).
Nota I: Desafortunadamente, en el pregrado (y el posgrado en muchos casos) de Bolivia no existe la practica de
que un docente conduzca seminarios semanales (ademas de sus clases). Esta es una tradicion excelente de
sistemas educativos buenos. En el seminario los estudiantes tienen la oportunidad de analizar libros, revisar
articulos publicados en revistas de primer nivel, asi como presentar y discutir sus propuestas y/o avances en
temas de investigacion.
Nota 2: Las actividades de la tabla pueden ejecutarse en paralelo.

De acuerdo a McKenzie (2018), las revistas cientificas mas sobresalientes en
desarrollo econémico son aquellas detalladas en la tabla 2. Dado que el enfoque de
este capitulo es en temas de desarrollo economico, no se incluyen las revistas mas
sobresalientes del area de economia en general: Quarterly Journal of Economics
(QJE), American Economic Review (AER), Journal of Economic Literature (ver nota

al pie para mayor detalle).?

3 Research Papers in Economics (RePEc) provee una lista comprensiva que esta disponible en el siguiente link:
https://ideas.repec.org/top/top.journals.all.html .
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Tabla 2: Revistas cientificas de calidad y visibilidad alta en desarrollo

economico
Revista Cientifica Factor de Factor de Rango en
Impacto Impacto RePec
(5 anos)

2017 2017 Feb-18
World Development 2.848 3.354 35
Journal of Development Economics 1.889 3.305 20
World Bank Research Observer 2.150 3.18 93
Economic Development and Cultural Change 0.875 1.508 123
World Bank Economic Review 1.431 1.938 45
Journal of Development Studies 1.134 1.520 142
Journal of African Economics 0.905 1.103 193
Journal of Development Effectiveness 0.484 1.007 585
IZA Journal of Development and Migration n.d. n.d. n.d.
Economia-Lacea n.d. n.d. 116
Development Policy Review 0.7 n.d. 419

Fuente: McKenzie (2018)
Nota: El factor de impacto es el numero promedio de referencias realizadas el afo anterior para todos los
articulos publicados en el afio de estudio y también considerando el promedio de los ultimos cinco afos. El
rango en RePec toma en cuenta el numero de descargas y vistas de los resimenes adicionalmente a las
referencias realizadas. El autor original de la tabla resalta que los factores de impacto pueden ser afectados por
valores atipicos y que desfases por los periodos largos de publicacion hacen que las referencias tomen un

tiempo hasta que se registren. La abreviacion n.d. significa no disponible.

El acceso a muchos recursos esta “en la punta de los dedos” pero mientras mas
se lee y se busca, uno comprende que gran parte de la informacion de calidad no
siempre esta disponible de manera gratuita. Ademas de las restricciones practicas
respecto al acceso, costo y velocidad del internet en paises de ingresos bajos y
medios, existen también barreras de acceso a investigaciones publicadas en revistas
cientificas de primer nivel. Es importante tomar en cuenta estos factores sin
permanecer constantemente en el campo de las excusas sino mas bien para ver

como vencer estos obstaculos y aprovechar las oportunidades disponibles. La
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experiencia de investigacion en la UMSS, por ejemplo, permitia el privilegio de
contrastar ideas y recursos con algunos investigadores y profesionales
sobresalientes pero el acceso a revistas cientificas de primer nivel, en el area de
economia, era limitado. Esto constituye una restriccion severa para que
investigadores nacionales tengan una mejor oportunidad de participar en las
discusiones que son recientes y que forman el cimulo de conocimiento en este
mundo. Investigadores en Latinoamérica pueden ahora hacer uso de redes
regionales que intentan expandir el acceso a revistas cientificas a través de, por
ejemplo, la Biblioteca Cientifica Electronica en Linea (SciELO, por sus siglas en
inglés), la Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe, Espana y
Portugal (Redalyc), la Scientific Periodicals Electronic Library (SPELL) o el Portal
de Portales Latindex (PPL)*. Estos esfuerzos son utiles y deben ser valorados, pero

existe un gran margen para la mejora.

De cualquier manera, es cada vez mas dificil argumentar en contra de la
naturaleza global del conocimiento cientifico y el hecho de que los estudios que
estan marcando la frontera del conocimiento se publican en inglés.
Desafortunadamente, las redes mencionadas anteriormente tienen un alcance
regional y no permiten acceso a todas las revistas cientificas de calidad y visibilidad
alta a nivel mundial (nuevamente, muchas de estas tienen acceso restringido). Para
el acceso a este tltimo tipo de revistas el uso de bibliotecas digitales como JSTOR

(http://www.jstor.org/), ScienceDirect (http://www.sciencedirect.com/) o EconLit

(varios proveedores) seran utiles (también pueden ser utiles; Research Papers in

Economics (RePEc - http://ideas.repec.org); Social Science Research Network

(SSRN - http://papers.ssrn.com); o National Bureau of Economic Research (NBER

4 Para una discusion sobre acceso abierto a revistas cientificas en la region se recomienda ver Sanchez-Tarrago et al.
(2016) quienes, luego de revisar 516 revistas, indican que hay politicas restrictivas para autores, falta de visibilidad,
informacién, financiamiento y estrategias para facilitar el acceso. Adicionalmente, Alperin and Fischman (2015)
resaltan que la regién es una de las que méas avance ha hecho en temas de acceso abierto aglutinando varios repositorios
a nivel regional en la Red Federada de Repositorios Institucionales de Publicaciones Cientificas (La Referencia). De
todas maneras, resaltan que se requiere aln establecer mandatos o leyes que faciliten el acceso abierto en la region
(incluyendo trabajos publicados en revistas de acceso restringido) ademas de considerar otros parametros para evaluar
el uso del conocimiento cientifico.
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- http://www.nber.org/papers/). De acuerdo a Sample (2012), la Universidad de

Harvard paga alrededor de 3.5 millones de ddlares al ano para que sus estudiantes
y personal tengan acceso a revistas cientificas y resalta que el costo de acceso a
algunas revistas puede llegar hasta los 40,000 dolares’. Pese a que, en un contexto
boliviano, invertir la misma cantidad de recursos que la universidad citada
anteriormente es dificil y que ademas se espera mayor progreso hacia un acceso
libre, resulta inevitable para las universidades que quieren mejorar el nivel de
investigacion en sus instituciones realizar ciertas inversiones en este campo. En
universidades de primer nivel, el acceso no solo es permitido para los docentes e
investigadores sino también para los estudiantes. Estas universidades, con base en
la experiencia del autor, permiten el acceso a practicamente todos los recursos y
consultan periédicamente con sus talentos humanos sobre cuales son las revistas
mas importantes en sus areas para priorizar el acceso y/o activar el mismo para
ciertos periodos de tiempo. Adicionalmente, un investigador tiene acceso desde el
campus y de manera remota desde cualquier lugar del mundo a través de su cuenta

personal®.

Antes de concluir esta subseccion, es necesario hacer un breve comentario sobre
el progreso que debe realizarse respecto al conocimiento de inglés y al desempeno
de universidades en la region. Gonzales-Rocha (2016), (2017b), Ortiz, Rojas and
Gonzales-Rocha (2017) detallaron que existe gran margen para la mejora en estos
aspectos dado que segiin Times Higher Education, no existe una sola universidad
hispanohablante entre las 100 mejores del mundo. Con seguridad los parametros de
evaluacion no son perfectos, pero bajo los mismos parametros universidades y

estudiantes de, por ejemplo, Asia demuestran un buen desempeno pese a tener

5 Van Noorden (2013) remarca que en varios casos no se puede conocer el costo debido a clausulas de no divulgacion
que ciertos distribuidores comerciales de estos articulos incluyen en los contratos.

% Incluso como estudiante, si la biblioteca no contaba con un libro recientemente publicado y relevante a tu area de
estudio, uno puede requerir la compra del libro y en cuestién de dias esta disponible, ya como parte del repositorio de
la biblioteca. Como docente tienes el privilegio de reservar en linea libros y recogerlos todos en cualquier momento
del mesdn frontal de atencion de la biblioteca. Con esto se quiere resaltar la facilidad e importancia que se da al acceso
a la informacion.
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idiomas e incluso alfabetos completamente diferentes al inglés. Asia no solamente
cuenta con universidades entre las mejores del mundo, sino que también logra un
mayor acceso de sus estudiantes a universidades en el extranjero, muchas de ellas
de primer nivel. Por ejemplo, la Republica de Corea, un solo pais, registra 12,400
patentes por ano y cuenta con 5,451 investigadores por cada millon de habitantes
mientras que toda Latinoamérica y el Caribe registran, tan solo, 1,200 patentes y
cuentan con 560 investigadores por cada millon de habitantes. E1 2016 China envio
a Estados Unidos de América 328,547 estudiantes (24 por cada 100,000 habitantes)
y Corea 61,007 (119 por cada 100,000 habitantes). Por otro lado, Chile envio 2,630
(15 por cada 100,000 habitantes) y Bolivia 1,142 (10 por cada 100,000 habitantes).
Solo dos paises no figuran en el ranking de inglés de Education First (EF Index) para
Latinoamérica; Bolivia y Paraguay. Estos datos se comparten con el afan de que,
asimilando el serio retraso, se tomen acciones personales e institucionales para

mejorar.

A manera de concluir las sugerencias de acciones y politicas publicas para
mejorar la revision de literatura con el afan de formular un problema de
investigacion es preciso resaltar temas relacionados a: las motivaciones originales
que llevan a un individuo a investigar; la existencia de posibles sesgos; y la
disponibilidad de recursos. Al revisar la literatura es importante recordar porqué se
hace la investigacion, observar el panorama general y no tomar nada por hecho (ver
Tabla 1). Aqui es bueno considerar, por ejemplo, si las motivaciones originales se
alinean con las necesidades del entorno o del objeto de estudio. En el contexto
local, problemas sobre desempleo, desigualdad, movilidad social y debilidad
institucional, entre otros, resultan alarmantes y dignos de estudio. En la experiencia
del autor, esto motivo a conocer mas sobre desarrollo del sector privado y otros
temas institucionales por el potencial que tienen de contribuir al crecimiento
econdémico y la creacion de empleo. Luego, al procesar la informacion es buena
practica no solamente cuestionar las conclusiones sino también otras partes de las

investigaciones que se leen. Para temas de desarrollo economico, sera
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particularmente importante verificar la relevancia respecto al origen y el contexto
de los objetos de estudio, datos y conclusiones. Lamentablemente, paises de
ingresos bajos y medios no suelen contar con datos de calidad y un namero
considerable de investigaciones de primer nivel se enfocan en poblaciones y
contextos distintos. Con seguridad estas investigaciones son ttiles, pero es preciso
discernir qué conclusiones pueden extenderse y cuales son sus limitaciones. Por
ejemplo, Henrich, Heine and Norenzayan (2010) causaron revuelo con una
investigacion que indica como varios estudios (particularmente en ciencias del
comportamiento) muestrean excesivamente a personas de sociedades Occidentales,
Educadas, Industrializadas, Ricas y Democraticas (WEIRD, por sus siglas en inglés.
Excelente acronimo deliberadamente elegido por los investigadores ya que “weird”
en inglés significa raro). Finalmente, es inevitable considerar el balance entre una
idea interesante y original y los recursos (métodos, datos, fondos financieros, etc.)
disponibles para probarla, asi como la audiencia potencial. La formulacion de un
buen tema debe, en lo posible, tener una motivacion fuerte que sea interesante no
solo para el investigador sino también para una audiencia mas grande. Luego, es
mejor trabajar en un tema concreto que, aunque modesto, pueda ser completado y
publicado. A partir de ese primer trabajo, se pueden explorar nuevas preguntas a

ser estudiadas subsecuentemente, en el posgrado, por ejemplo.

IDENTIFICACION DE VARIABLES

Un problema de investigacion bien definido, facilita la identificacion de variables.
Al mismo tiempo, este proceso dependera del tipo de investigacion que se realiza.

Como afirma Pischke (2012) en economia pueden existir tres categorias amplias de

7 De acuerdo a Girigharadas (2010), que reporta sobre el estudio en el New York Times, “68 por ciento de los sujetos
de investigacion en una muestra de cientos de estudios en revistas lideres en psicologia vienen de Estados Unidos
de América y 96 por ciento de naciones occidentales industrializadas. De los individuos estadounidenses, 67 por
ciento eran estudiantes de pregrado estudiando psicologia- haciendo que en la muestra aleatoriamente
seleccionada los estudiantes de pregrado estadounidenses eran 4,000 veces mas probables de ser incluidos en el
estudio en comparacion a estudiantes no occidentales.”
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investigacion: teoria real, enfocada a contribuir con mecanismos que permitan el
analisis economico de temas diversos; teoria aplicada, que ayuda a mejorar el
entendimiento economico de un asunto en particular; y trabajo empirico, que tiene
el afan de probar un modelo o estimar parametros. En funcion al problema definido
y tipo de investigacion, se podran identificar las variables. En esta seccion se
comparten comentarios relevantes para trabajos de orden empirico en desarrollo

economico.

El trabajo empirico que se comenta en este capitulo, estuvo generalmente
relacionado a determinados modelos econdomicos que buscan describir el
comportamiento e influencia del ambiente de negocios en indicadores estructurales
y de rendimiento de empresas en el sector privado. En estos casos, los modelos
sugieren la forma en la cual se relacionan una variable dependiente con una o mas
variables independientes. Al seleccionar los modelos adecuados, se definen
también implicitamente las variables. La variable dependiente toma la forma de un
indicador que provee informacion sobre el asunto que se quiere analizar. Por
ejemplo, en un tema de investigacion que analiza el impacto del ambiente de
negocios en la estructura y empleo de las pequenas y medianas empresas (pymes?),
las variables dependientes pueden constituir: a) la densidad de firmas (nimero de
pymes por cada 100,000 habitantes), b) el porcentaje de contribucion al empleo por
las pymes o ¢) el porcentaje de contribucion al valor agregado. El valor que tomen
o el comportamiento que tengan las variables dependientes son afectados por
variables independientes y los valores que estas tltimas tomen. En este campo las
variables que se manejan son de tipo cuantitativo. Tomando el caso del ambiente
de negocios, como variable independiente, la medicion cuantitativa puede
realizarse de manera objetiva (por ejemplo, costo, nimero de procedimientos,
tiempo necesario, etc.) o subjetiva (por ejemplo, evaluaciones basadas en la

experiencia u opinion personal de representantes de empresas rescatadas en

8 Se escribird pyme (con minuscula de aqui en delante) de acuerdo a sugerencia por la Fundacién del Espafiol Urgente
(Fundéu BBVA). Disponible en http://www.fundeu.es/recomendacion/pyme-no-pyme-ni-pyme-1049/
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escalas Likert). La decision del investigador sobre el tipo de variables debera tomar
en cuenta como la medicion tendra un impacto en el modelo. Por ejemplo, variables
cuantitativas basadas en mediciones subjetivas pueden estar sujetas a sesgos
(emprendedores exitosos tienden a evaluar positivamente mientras que aquellos
que no lo son pueden tener evaluaciones mas negativas). Estos sesgos deben ser
ajustados por métodos que los eliminen antes de que las variables sean introducidas

al modelo o, eventualmente, seleccionando otro tipo de variables.

El investigador tiene la libertad no solo de probar el modelo o determinar los
parametros (en econometria los parametros son los coeficientes que, como
resultado del analisis de datos, se asignan a cada variable y sugieren tanto la
magnitud como la significancia que tiene cada variable en el modelo) sino también
de realizar modificaciones al modelo y a la medicion de variables que permitan una
mejor descripcion del objeto y contexto de estudio. Con este afan, pueden incluirse
variables, interacciones entre variables y relaciones funcionales que sean nuevas al
modelo y que, en funcion a pruebas econométricas, permitan saber si los modelos
pueden ser mejorados para analizar los comportamientos de interés definidos en el

problema de investigacion.

CONSTRUCCION DE HIPOTESIS

Una vez definido el problema y realizado el analisis para determinar las variables,
puede procederse a establecer hipotesis sobre los resultados esperados. Estas
predicciones deben ser un reflejo de asuntos importantes que se quieren demostrar
con la investigacion. Por ejemplo, el hecho de que ciertas variables independientes,
relaciones funcionales o interacciones previamente no consideradas tengan o no
una influencia en la variable dependiente. El objetivo final (luego de disenar la
metodologia, recopilar datos y analizar), es verificar si eventualmente las hipotesis
establecidas se confirman o no. Aunque existe cierta tendencia por encontrar los

resultados esperados con un nivel de significancia estadistica relevante, resultados
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diferentes o no satisfactorios también ayudan a contribuir al cumulo de evidencia.

Al establecer las hipotesis es esencial tener en mente que las expectativas del
investigador, expertos dedicados al area de desarrollo, académicos y otros pueden
diferir de las expectativas de los sujetos de estudio (por ejemplo, individuos que
viven en pobreza). Estas diferencias, muchas veces no conscientes, suceden por la
influencia de los ambientes sociales, modelos mentales o diferencias en el ancho de
banda cognitivo. World Bank (2015) demostré como profesionales competentes
pueden subestimar a aquellos que viven en pobreza. Dada la declaracion “lo que
me pasa en el futuro depende de mi,” un 70 por ciento de los expertos respondieron
que de manera personal estaban de acuerdo o muy de acuerdo con esta declaracion
y predijeron que solo alrededor del 20 por ciento de los pobres estarian de acuerdo.
Cuando se hizo la misma consulta a los pobres, se demostro que en realidad mas
del 80 por ciento respondié que estaba de acuerdo o muy de acuerdo con esa
declaracion (en tres ciudades: Yakarta, Nairobi y Lima). Este tipo de evidencia llama
por mas humildad y esfuerzos para realizar predicciones de investigacion, en

particular en temas de desarrollo economico.

La seccion concluye con algunas sugerencias practicas para la ejecucion de todo

el proceso de revision de literatura.

e Una vez definidas las secciones tipicas de un estudio, es un buen ejercicio
que a medida que se lee se extraiga e inserte informacion relevante en las
distintas secciones siguiendo normas de propiedad intelectual y estilo en
escritura académica.

e Enlos estudios cubiertos y que sean mas relevantes, revisar fuentes de datos
y referencias ya que seran utiles para contrastar datos y contrastar fuentes.

e Utilizar herramientas para administrar las citas académicas y los estudios

revisados.

Existen en la actualidad herramientas que permiten al investigador no solo poder

organizar todos los documentos revisados (segun caracteristicas que el investigador
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defina) sino también insertar las citas (de acuerdo a diferentes estilos
predeterminados y abiertos a edicion por el investigador) y la lista de referencias
bibliografias de manera automatica. Estas herramientas actualizan todas las citas y
la bibliografia con solo un clic a medida que se avanza con la escritura del texto. En
este punto, ver Mendeley, EndNote o Zotero (puede también usarse LaTeX &
BibTeX). El aprendizaje de estas herramientas puede tomar un poco de tiempo al
principio, pero su contribucion a la efectividad es grande a mediano y largo plazo.
La Tabla 3 provee mas informacion a manera de comparar algunas de estas

herramientas.

DATOS Y METODOLOGIAS

En esta seccion se resaltan mejoras potenciales a nivel sistémico en politicas de
investigacion sobre la recoleccion de datos, asi como sugerencias respecto a datos

y métodos que son utiles en la investigacion de desarrollo economico.

Tabla 3: Comparacion de herramientas para escribir y administrar citas

académicas
EndNote Zotero Mendeley
Fortalezas o Excelente para organizar e Descarga simple de e Excelente para
citas para articulos y tesis registros y varias bases administrar PDFs
e Buen soporte al de datos e Buen trabajo
consumidor e Bueno para administrar reconociendo metadatos
e Muy personalizable una variedad de automaticamente desde
¢ Puede manejar un monto formatos los PDFs
grande de referencias o Funcionalidad amplia y e Compartir  citas vy
cddigo abierto documentos con otros
o Compartir citas y
documentos con otros
Tipo Version de escritorio y en  Version de escritorio y  Version de escritorio y en
linea (pagina web) “add-on” para Firefox, linea (pagina web). Cuenta
Chrome y Safari con “add-on” para IE,
Firefox, Chrome y Safari
Costo Entre USD100-300. Puede Gratis con 300MB de Gratis con una capacidad
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Curva de aprendizaje

¢Como funciona?

comprarse en linea.

Toma tiempo de aprender
pero no es dificil con
entrenamiento.

EndNote

referencias de bases de

Exporta a

datos comparables.

respaldo. Mayor capacidad
por un costo.

Facil de aprender. Disefio
simple, varias guias y
ejemplos en linea.

Zotero puede identificar
cuando hay informacién
bibliografica en una pagina
web y un icono aparece en
la barra del buscador. Se

hace clic en el icono para

de 2GB de espacio.

Facil de

interface simple.

aprender,

Se puede usar un “plugin”
en el buscador. Mendeley
también recuperara
automaticamente la
informacion para las citas

cada vez que se agrega un

agregar un item las PDF.

referencias de Zotero.

Fuente: Modificada en base a Massachusetts Institute of Technology (2017).

Nota: Para mayor informacion ver la referencia.

RECOLECCION DE DATOS

Como investigador, haciendo trabajo empirico, uno de los retos cruciales es
obtener buenos datos. En la actualidad parece ser prevalente que para producir una
investigacion de calidad muchos investigadores jovenes asumen que deben
recolectar sus propios datos o ejecutar su(s) propio experimento(s). La realidad,
indica que estas intenciones pueden verse limitadas por consideraciones de tiempo
y costo. Por este motivo, considerando las variables, constituye una buena practica
verificar fuentes de informacion gratuita ademas de otras fuentes de tipo privado o
mixto. Junto a entidades como el Instituto Nacional de Estadistica u otras que
también ofrecen datos, organismos internacionales ponen a disposicion datos
accesibles para investigadores alrededor del mundo. Por ejemplo, una de las fuentes
mas interesantes son los datos de Enterprise Surveys del Grupo del Banco Mundial.
Esta fuente provee datos a nivel de empresa que se obtienen de una muestra
representativa del sector privado®. En la actualidad, esta base de datos ha realizado
mas de 135,000 entrevistas en 139 paises. El investigador puede acceder a los datos

en linea de manera gratuita luego de registrarse y explicar brevemente el uso que

9 Ver Enterprise Surveys (2014).
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pretende dar a los datos. Asi, en minutos, se accede a bases de datos estandarizadas,
con informacion interesante sobre las empresas, sus recursos y el ambiente de
negocios, entre varias otras variables. En el caso de Bolivia, se recolectd datos el
2006 (613 observaciones), el 2010 (362 observaciones) y ya se han publicado
también los resultados del 2017 (364 observaciones)’. De la misma manera, el Grupo
del Banco Mundial", el Fondo Monetario Internacional?, los diferentes organismos
de Naciones Unidas®, bancos regionales como el Banco Interamericano de
Desarrollo y muchas instituciones similares proveen también datos.  Si,
eventualmente, el investigador decide recopilar sus propios datos o realizar sus
propios experimentos, seran relevantes las recomendaciones del profesor
Christopher Udry* de la Universidad de Yale:

e Definir bien cuan amplio o estrecho es el enfoque de la investigacion.
Enfoques estrechos pueden facilitar una recoleccion mas rapida y menos
costosa mientras que enfoques amplios pueden generar la posibilidad de
generar mas investigaciones en el futuro e implementar estudios
multidisciplinarios;

e tener un balance entre la administracion del trabajo de campo (que puede
consumir mucho tiempo y esfuerzo) y el panorama general del proposito y
avance de la investigacion;

e laatencion a protocolos existentes para la recoleccion de datos (no se precisa
reinventar la rueda, en muchos casos ya existen guias bien detalladas para

maximizar la efectividad de la recoleccion de datos);

10 Recordar que luego de la limpieza de datos, el nimero de observaciones disminuye.

11 https://data.worldbank.org/

12 http://www.imf.org/en/Data

13 http://data.un.org/ Dentro del sistema de Naciones Unidas existe un gran nimero de organizaciones que tienen sus
propias bases de datos. Una de comin consulta entre economistas es la base de datos UN Comtrade
(https://comtrade.un.org/) para temas de comercio o la base datos ILOSTAT (http://www.ilo.org/ilostat/) para temas
de estadisticas laborales, por ejemplo.

14 Ver McKenzie and Goldstein (2017).

15 Ver por ejemplo: Estudio de la Medicién de Estandares de Vida (LSMS, por sus siglas en inglés) del Grupo del
Banco Mundial; la revista Journal of Development Economics tiene una edicidn especial sobre este tema; las
instituciones IPA, JPAL y el GPRL en la Universidad de Northwestern tienen también documentos sobre este tema
de acuerdo a McKenzie and Goldstein (2017).
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e vy hasta qué punto el investigador debe permitir que sus propias opiniones
sean influenciadas por expertos locales. Es muy importante conocer las
opiniones de actores locales como académicos, asistentes de investigacion,
traductores, funcionarios de gobierno o de instituciones no gubernamentales
que viven en el lugar o estan relacionados al objeto de estudio, pero es bueno
también mantener un balance con las observaciones personales como agente
externo, no tomar nada por hecho y continuar expandiendo la red de

personas con las que el investigador interactua.

ESTRUCTURACION Y LIMPIEZA DE DATOS

Una vez que se identifican las fuentes de datos, se inicia un proceso delicado y
de suma importancia. Este proceso es el de la estructuracion (los datos pueden venir
de distintas fuentes, distintos formatos, etc.) y posterior limpieza de la base de datos
para el estudio de investigacion. La estructuracion es un proceso donde se pretende
estandarizar el formato, las unidades (observaciones estan en las medidas correctas
de valor, distancia, peso, etc.), el nivel de agregacion y otras caracteristicas de los
datos en funcion al modelo que se utilizara. Por ejemplo, en el caso de los valores
monetarios, es comun verificar si los datos se han ajustado a los efectos de la
inflacion (deflactar). Este ajuste se realiza porque dado un monto de dinero en un
tiempo determinado, ese mismo monto de dinero no permitira comprar
exactamente la misma cantidad de cosas en el futuro (ya sea que la economia sufra
inflacion o deflacion). Para remover los efectos de los precios en los datos puede
seguirse un procedimiento sencillo que permite llevar los valores nominales (sin
ajustar) a reales (ajustados a la inflacion). Abajo una ecuacion que define el concepto

basico'®:

16 El Banco de la Reserva Federal de Dallas tiene una explicacién clara con varios ejemplos en la siguiente pagina
web: https://www.dallasfed.org/research/basics/nominal.aspx
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valor nominal
, , —— = palor real (1)
Indice de precios (formato decimal)

Existen varios indices de precios que pueden usarse: Indice de Precios al
Consumidor (IPC), Indice de Precios del Productor (IPP), deflactor del Producto
Interno Bruto (deflactor de PIB), etc. Alternativamente, algunos valores monetarios
pueden expresarse en forma de porcentaje o fraccion para eliminar las unidades.
No queda demas recordar el ajustar todos los datos a los periodos de tiempo y las

bases de analisis correctos.

La limpieza de la base de datos pretende identificar no solamente valores atipicos
sino también aquellas firmas, regiones, sectores, paises, etc. (depende del nivel de
analisis) que quizas deben ser excluidos para evitar sesgos. Por ejemplo, Sachs and
Warner (1999) establecieron que la abundancia de recursos naturales generalmente
contrae el sector manufacturero (algunos contados paises responden a este
“sindrome holandés” promoviendo la industrializacion). De todas maneras, en
paises ricos en petroleo, por ejemplo, “la base de recursos naturales es tan grande
que no existe una presion fuerte para desarrollar un sector industrial extenso”.
Consecuentemente, en el caso de estudios comparativos a nivel de paises sobre el
sector manufacturero, es comun no incluir en la muestra paises que se denominan
productores o exportadores de petréleo. De manera similar y a manera de presentar
otro ejemplo, estudios de productividad utilizan modelos que requieren el analisis
de sectores especificos. En estos casos la muestra se restringe, para mejorar la
precision del modelo, solo a firmas que tienden a utilizar tecnologias similares. Asi,

existen otras consideraciones que deben realizarse antes de analizar los datos.

Para el caso de valores atipicos, el investigador tiene a su disposicion un numero
de métodos. Uno de ellos es el de post-estimacion de valores atipicos. En este
método, se realiza un analisis de regresion primero (puede ser la variable
dependiente con una de las variables independientes y asi sucesivamente). En base
a la regresion se calculan una serie de indicadores que ayudan a identificar valores

atipicos. El primer indicador que se suele estimar es un grafico de dispersion entre
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el apalancamiento (cuan lejos esta el valor de una observacion respecto a otras
observaciones en una variable independiente) y el valor residual (normalizado) al

cuadrado. Abajo un ejemplo de este grafico:

Ilustracion 1: Ejemplo de grafico de dispersion lvr2plot
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Fuente: Elaboracion del autor.

Las lineas en el grafico muestran los valores promedio para el apalancamiento y
para los residuos al cuadrado. Puntos sobre la linea horizontal (en color rojo) tienen
una influencia mayor al promedio y puntos a la derecha de la linea vertical (en color
rojo) tienen residuos mayores al promedio. Casos que aparezcan ubicados mas
hacia la esquina superior derecha (si hay algunos) deben llamar la atencion asi como
también grupos de valores atipicos. Generalmente, se grafican los puntos con las
respectivas etiquetas de identificacion de cada observacion para identificar los
casos conflictivos. Seguidamente, puede estimarse otras estadisticas de residuos.
Entre las estadisticas de residuos mas comunes estan medidas de discrepancia
(studentized residuals y standardized residuals), apalancamiento (leverage),
influencia (DFBETA o distancia de Cook). Una regla basica, por ejemplo, indica que
valores mayores a tres en medidas de discrepancia senalan problemas con esas

observaciones. El investigador, haciendo uso de herramientas y software

116



estadistico, puede generar estos valores e identificar los casos problematicos
potenciales. Luego de ser identificados, se debe analizar la razén del
comportamiento y proveer justificaciones solidas para eventualmente excluir un
valor atipico de la muestra. La modificacion de la base de datos original es un tema
serio y es responsabilidad del investigador agotar todas las opciones para verificar
dudas que no puedan resolverse. En algunos casos valores atipicos pueden
generarse por razones triviales como el marcado incorrecto de una respuesta
durante la recopilacion o porque al procesar los cuestionarios se introdujo mal el

dato, entre otros.

Otros métodos de limpieza de datos incluyen la obtencion de estadisticas
descriptivas para una verificacion rapida de valores atipicos (nimero de
observaciones, media, desviaciéon estandar, minimos y maximos). Luego el
investigador puede ver los valores extremos en variables donde se requiere mayor
analisis (Stata, un software estadistico, permite utilizar el comando “extremes” para
obtener los cinco (o mas) valores minimos y maximos en cada variable e identificar
con que observaciones estan relacionados). Otra forma util de observar los datos es
a traves de graficos de dispersion. Generalmente la variable dependiente versus
cada una de las independientes o entre variables independientes para verificar si
existen grados de correlacion altos (casos de correlacion alta entre variables
independientes pueden decantar en problemas de multicolinealidad, por ejemplo).
Williams (2016) presenta un resumen interesante y algunos comandos en Stata para

ejecutar la mayoria de los analisis mencionados en esta subseccion.

SOBRE LA GENERACION Y EL ACCESO A DATOS

La calidad y la cantidad de datos constituyen un insumo y un factor relevante
para que una investigacion pase altos estandares académicos. A su vez, la evidencia
provista por buenos estudios deberia mejorar el diseno, implementacion y

evaluacion de politicas publicas. De esta manera, se incrementan las probabilidades
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de que los esfuerzos conjuntos del sector académico, publico y privado mejoren las
capacidades y la calidad de vida de los ciudadanos. Lamentablemente, en varios
paises de ingresos bajos y medios, existe gran margen para la mejora no solo en
terminos de acceso sino también de generacion de informacion. Mientras el acceso
remoto a datos en un pais como Bolivia (por ejemplo, en el Instituto Nacional de
Estadistica (INE)) es muy dificil”, el acceso a datos en determinados paises o
instituciones es rapido o al menos cuenta con procedimientos claros y amigables
para realizar esto a traves del internet. Bases de datos con miles de observaciones
como Enterprise Surveys del Banco Mundial pueden accederse en minutos con
tiempos de respuesta a consultas generalmente en menos de veinticuatro horas. La
Union Europea cuenta con Furostat donde, en coordinacion con los institutos de
estadistica de cada pais, los datos (o resiimenes) de los estados miembros se
encuentran disponibles al publico de manera estandarizada. En términos de
generacion de datos, mientras algunos paises recolectan de manera anual (en ciertos
casos datos a nivel de censo), generando la posibilidad de analisis dinamicos en
series de tiempo, otros paises cuentan, lamentablemente, con una o dos
recolecciones en un periodo de diez anos. Con base en estas experiencias, como se

detalla en Gonzales-Rocha (2017a) seria bueno:

e Mejorar el acceso remoto (en linea a través del internet) a datos en
instituciones publicas, universidades, etc. con procedimientos claros y
amigables;

e coordinar la generacion de datos con instituciones generadoras de
conocimiento para definir areas prioritarias y los intereses de investigacion a
momento de ejecutar la coleccion continua, estandarizada y sistematica de

datos;

17En Gonzales-Rocha (2017a) se comparten algunas experiencias personales sobre las dificultades para acceder a
datos. Desde Japdn, no era posible acceder a datos de Bolivia, incluso ofreciendo cubrir costos 0 que miembros de
familia puedan recabar los datos en el INE. Lamentablemente, en algunos casos, un investigador requiere apersonarse
a las oficinas en La Paz para obtener algunos datos. Luego de hacer esta queja publica en un articulo de prensa el afio
2016, un funcionario se contacté ese afio para tener algunas sugerencias de mejora, lo cual es rescatable.
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e ydesarrollar alianzas con instituciones del rubro que son lideres en el mundo
para mejorar la efectividad de los recursos y el consumo de informacion por

la poblacion.

Iniciativas excelentes que reflejan algunas de las iniciativas mencionadas pueden

encontrarse en Estados Unidos con, por ejemplo, DATA USA (https://datausa.io/).

En la region, Brasil cuenta con Data Viva (http://dataviva.info/en/) y Chile lanzo

DataChile (http://www.datachile.io/).

DISENO METODOLOGICO

Los métodos a ser aplicados tienen estrecha relacion con el problema de
investigacion, las variables y los tipos de datos con los que se cuentan. Al igual que
en otras partes del capitulo, esta subseccion hara mayor énfasis en métodos

relacionados a trabajos de orden empirico en desarrollo econdémico.

La definicion de métodos no es solamente importante por la solidez y mayor
precision en los resultados que técnicas correctas de analisis pueden otorgar sino
también porque permiten al investigador mantener un mejor balance entre las
expectativas y la realidad de los resultados provenientes del analisis. Sobre este
aspecto, Olken (2015) afirma que es preciso tener cuidado y ser consiente de los
sesgos que se pueden generar al definir métodos y ciertas especificaciones para
analizar un modelo: a) qué tipo de regresion utilizar, b) qué variables de control
incluir, ¢) que tipo de transformaciones se realizan a los datos y d) como definir
variables, entre otros. Todo esto es importante y es mejor que sea definido al inicio
de la investigacion de tal manera que el investigador no caiga en la tentacion de
explotar los datos e ir cambiando las especificaciones hasta que se encuentre algiun

resultado positivo'®. Algunas investigaciones son mas complejas que otras (por

18 Algunos investigadores se dedican primero a analizar directamente bases de datos. Una vez que encuentran algo
interesante, recién empiezan a escribir un articulo sobre el tema. Puede ser que esta forma de abordar la investigacion
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ejemplo, cuando el siguiente analisis o la siguiente pregunta de investigacion
depende de los resultados obtenidos en un paso anterior) pero es recomendable en

lo posible adherirse a las practicas mencionadas.

La bolsa de herramientas o métodos con los que cuenta un investigador en
desarrollo econdémico constituye un insumo clave pero que va cambiando a medida
que nuevas tecnicas y conocimientos se producen en el area. Un par de cursos en
estadistica, econometria u otros similares (que a su vez requieren conocimientos de
algebra, calculo, etc.), no pueden ensenar todos los métodos disponibles y lo mismo
se aplica a este capitulo. Un investigador adquiere el conocimiento de ciertos
métodos durante su instruccion, pero muchos otros se tendran que aprender a
medida que se practica la investigacion. Algunos de estos métodos en el area

aplicada y empirica, como detalla Bhattarai (2015) se enfocan en:

e Analisis estadistico y econométrico para estimar parametros en un modelo,
determinar las propiedades de la distribucion de las variables de estudio,
encontrar correlaciones y patrones de causalidad entre esas variables;

e calibracion y computacion de sistemas de ecuaciones que procuran resolver
un numero N de ecuaciones con base en supuestos sobre su comportamiento
como funciones de oferta y demanda, analisis input-output o simular la
economia para analizar politicas en modelos de equilibrio general donde, por
ejemplo, programacion dinamica linear y no linear puede usarse para
determinar estos sistemas;

e analizar interacciones estratégicas entre agentes, asi COmo procesos y
resultados de negociaciones, entre otros, bajo modelos de teoria de juegos o
analisis experimental

Otra forma de clasificar metodologias es de acuerdo al propésito de estudio. Por

ejemplo, un area comun en desarrollo economico es la evaluacion de impacto de

tenga algo positivo, pero generalmente es una respuesta a la presion de ambientes académicos competitivos donde
existe la consigna implicita de “publicar o morir”.
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politicas publicas, programas, etc. El método que actualmente es popular y ofrece
mayor rigurosidad cientifica es el de los Ensayos de Control Aleatorizado (RCT, por
sus siglas en inglés), donde se estudian teorias economicas en grupos que reciben el
tratamiento experimental y grupos de control que no reciben dicho tratamiento
siendo todos ellos asignados de manera aleatoria. Pero, los RCTs pueden ser
dificiles o imposibles de implementar en muchos casos por razones financieras,
politicas, éticas o porque la poblacion de estudio puede ser muy pequena como
afirman Athey and Imbens (2017), Lan and Yin (2017). Por ello, existen varios
metodos que se basan en datos observacionales y que no provienen necesariamente
de experimentos disenados. Entre estos otros métodos, resumidos en los estudios

mencionados anteriormente, pueden mencionarse los siguientes":

e Diferencias en diferencias (DID, por sus siglas en ingles). Este método
observa resultados en un grupo de tratamiento (W; = 1) y un grupo de control
(W; = 0) para periodos antes (t;) y después (t,) del tratamiento. La ecuacion
de estimacion es y;; = S, + 14 + BB + B3AB + ¢;, donde; y;, es el resultado
de interés; B = 1 para el grupo de tratamiento (W; = 1) y B = 0 para el grupo
de control; A = 1 para asignar el periodo despuées del tratamiento (t,) y A = 0
para antes del mismo; AB es el término de interaccion entre grupos y tiempos
de tratamiento; ¢;; es el error aleatorio; y By, B1, B2, B3 los coeficientes a ser
estimados. El coeficiente B, es el resultado promedio para el grupo de control
antes del tratamiento. El coeficiente g, representa cambios en los resultados
si no existiria el tratamiento (producidos por otros factores) y el coeficiente
B, captura diferencias entre los grupos (control y tratamiento) antes del
tratamiento. El coeficiente de interés es g5 y estima la diferencia entre los
resultados promedio del grupo de tratamiento antes y después (¥;, (1) —
71 (1)) y los valores correspondientes en el grupo de control (y;,(0) — ¥;;(0)).

Una suposicion esencial de este método asume que los resultados promedio

19 |_os autores antes mencionados resaltan que los anélisis suplementarios y el aprendizaje de maquinas cobraran mas
importancia en esta area.

121



de los grupos de control y tratamiento seguiran tendencias paralelas en la
ausencia del tratamiento. Técnicas derivadas incluyen control sintético y
cambios en cambios no lineales (ver Athey and Imbens (2017) por ejemplo).

e Emparejamiento por puntajes de propension (PSM, por sus siglas en ingles).
El método se basa en la probabilidad que un sujeto de estudio reciba un
tratamiento dadas ciertas caracteristicas observables. El método no requiere
analizar los resultados como una funcion de todos los observables y procura
construir una comparacion estadistica emparejando participantes con no-
participantes usando la probabilidad (o puntaje) mencionada anteriormente.
El efecto promedio del tratamiento en los tratados (ATT, por sus siglas en
inglés) se calcula usando las diferencias promedio en los resultados entre los
dos grupos. Una suposicion esencial es la ausencia entre las caracteristicas
observables de variables que influyan tanto la variable dependiente como
una o mas variables independientes (uncounfoundeness). Actualmente se
presta también atencion a métodos en los que el tratamiento puede tomar
multiples valores (no solamente estados binarios).

o Variables instrumentales (IV, por sus siglas en ingles). Existen, por ejemplo,
casos en los que la direccion de causalidad no es clara. Dada una funcion, es
posible que la variable dependiente sea afectada por una o mas de las
variables independientes (supongamos que el crecimiento economico (y;) es
producido, en parte, por una buena institucionalidad en un sector pyme
fuerte (x;)) pero al mismo tiempo existe la posibilidad de que la relacion tome
la direccion opuesta y la variable dependiente afecte la variable
independiente (en este caso, primero se requiere crecimiento economico y
este, a su vez, produce buena institucionalidad en el sector pyme). Este es un
problema de causalidad reversa. Problemas como este y otros similares
pueden ser atendidos por el método de variables instrumentales. El reto es
encontrar estas variables que sirvan como instrumentos para eliminar la

relacion de causalidad reversa (y; © x;). En otras palabras, se trata de buscar
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una variable (z;) que esté relacionada con la variable independiente (x;), y que
por ello sirva como instrumento para reemplazar esta variable, pero que al
mismo tiempo no esté relacionada con la variable dependiente (y; ).
Analizando un tema similar, Acemoglu, Johnson and Robinson (2001a)
escribieron un estudio seminal en la disciplina donde identifican variables
instrumentales (z; ) basadas en aspectos institucionales historicos (por
ejemplo, tazas de mortalidad en colonizadores segin zona geografica*) que
si estan relacionados con aspectos institucionales actuales (x;) pero que no
serian afectados por crecimiento economico actual (y;). El método se realiza
en dos etapas. Una regresion que relaciona x; con z; y otra segunda regresion
donde el resultado de la primera se relaciona con y;. Encontrar los
instrumentos adecuados es una tarea retadora pero el método ofrece varias
estadisticas que permiten evaluar la calidad de los instrumentos y ver si
eventualmente confirman la relacion de causalidad que se estudia.

Regresion discontinua (RD, por sus siglas en ingles). Explota discontinuidad
en incentivos o habilidades para ser parte de un tratamiento en sujetos de
estudio que son similares. Por ejemplo, ninos que pueden o no ingresar a
kinder por fechas de nacimiento que difieren por dias o nifos que van a
diferentes escuelas pese a que viven en la misma calle debido a limites del
distrito escolar u otras preferencias. Los resultados de ir a cierta escuela o
participar de un programa de gobierno se miden, por ejemplo, en una
variable y; y se requiere una variable S; que determina la participacion con
base en un limite s,. Los sujetos de estudio que estan, en una banda estrecha,
por encima o por debajo de s, deben ser comparables. La ecuacion de
estimacion es y; = 8S; + ¢; donde sujetos con s; < s, reciben el tratamiento y

aquellos con s; > s, no reciben el tratamiento, por ejemplo.

20 Uno de los argumentos es que en ambientes geograficos similares a los lugares de origen de los colonizadores, estos
replicaron los sistemas institucionales de sus paises. En cambio, en lugares donde las condiciones de vida eran
diferentes y/o dificiles, se crearon incentivos para el disefio de instituciones que faciliten principalmente la extraccion
de recursos sin prioridades de crecimiento/desarrollo sostenible, por ejemplo.
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e Otros métodos. Métodos disenados para configuraciones de redes (aqui es
incluyen modelos de inferencia aleatoria asi como el modelo de Manski y
derivados) y métodos que combinan datos observacionales y experimentales
(estos métodos se usan comunmente para verificar validez externa en
estudios experimentales con variables instrumentales, regresion discontinua,

variables subrogadas, etc.), entre otros.

Para obtener mayor informacion sobre métodos de evaluacion de impacto,
existen también materiales en linea y gratuitos como Gertler, Martinez, Premand,
Rawlings and Vermeersch (2017) o Khandker, Koolwal and Samad (2010)

patrocinados por el Grupo del Banco Mundial.

Ciertos circulos académicos y conferencias tienen mayor énfasis en
determinados métodos. Por ejemplo, el Consorcio de Desarrollo de Universidades
del Noreste (NEUDC, por sus siglas en inglés), donde se presenta investigacion de
primer nivel en temas de desarrollo, tiene una tendencia hacia estudios donde se
utilizan RCTs. Ante el bagaje y tendencias de métodos disponibles, es importante
que el investigador mantenga un balance razonable que, como menciona el
economista en jefe del Grupo del Banco Mundial Paul Romer, permita aplicar el
mejor método cuando las circunstancias asi lo permiten y cuando las circunstancias
no son las optimas para utilizar el método ideal, se contintie aplicando el ingenio
con otros métodos disponibles, dentro de parametros razonables, para no caer en
la indecision o la apatia sobre temas cuya investigacion es importante. Para reflejar
de manera ain mas concreta, se comparte abajo un diagrama que intenta resumir la
metodologia y algunos métodos en el caso de una investigacion sobre regulacion y

productividad en firmas de Latinoameérica.
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Ilustracion 2: Resumen conceptual de metodologia para investigacion con

datos a nivel de firma
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Fuente: Elaboracion del autor.

En la figura anterior, puede identificarse a la izquierda el modelo economeétrico
basico donde se busca explorar causalidad (a ser estudiada posteriormente
mediante un método de variables instrumentales) entre productividad y variables
que buscan medir aspectos del ambiente de negocios junto a caracteristicas de las
firmas, entre otros aspectos. A su vez, para medir productividad se puede ver en la
parte superior que con base en las variables y tipos de datos (no solamente un corte
transversal sino observaciones para mas de un punto en el tiempo, lo cual habilita
técnicas que permiten analisis en series de tiempo) pueden usarse determinados
métodos como Minimos Cuadrados Ordinarios (OLS, por sus siglas en inglés), el
método de Ackerberg, Caves and Frazer (2015) o el método de Levinsohn and
Petrin (2003) que esta basado en el método de Olley and Pakes (1996) e incluye
condicionamientos que tomen en cuenta shock no observados y correlacionados a
la funcion de produccion. El método de Olley and Pakes (1996) se basa en la variable
de inversion para controlar la correlacion potencial entre los niveles de insumos y
aspectos no observados en los procesos productivos especificos a cada empresa.
Lo negativo, es que la variable inversion no esta comiinmente disponible en bases
de datos a nivel de firma (si es que esta se incluye, el nivel de atricion es muy
elevado). Adicionalmente, Escribano and Guasch (2012) resaltan que se requiere el

dato de inversion para una misma firma al menos por dos puntos en el tiempo. Por
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ello, Levinsohn and Petrin (2003) desarrollaron un método que utiliza variables de
insumos intermedios, la cual es mas comun de encontrar en bases de datos a nivel
de firma. Adicionalmente y a manera de ver la progresiéon que sucede con
determinados métodos, Ackerberg et al. (2015) resaltaron que los métodos de Olley
y Pakes asi como el de Levinsohn y Petrin, mencionados anteriormente, sufren de
problemas funcionales de dependencia y propusieron un método alternativo
(ACF)* que pretende solucionar estos problemas y constituye la contribucion mas
reciente en métodos para estimar funciones de produccion (otros metodos incluyen
efectos aleatorios, efectos fijos, no paramétricos, etc.). Un apunte también
necesario en el aspecto metodoldgico de la estimacion de la productividad, como
puede verse al lado derecho de la figura 2, es la recomendacion de aplicar estos
metodos a sectores industriales especificos (por ejemplo, al nivel de cuatro digitos
o mas usando la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU) de
actividades econdmicas). Esto se requiere ya que mientras mas especifico es el
sector industrial a analizar, existe mayor probabilidad de que las empresas
analizadas tendran mayor homogeneidad en las tecnologias productivas que se usan.
Con este ejemplo, el investigador puede observar que solo para estimar una de las
variables (productividad) del modelo econométrico existen varios métodos que

pueden utilizarse en paralelo y consideraciones que deben tomarse en cuenta.

Al centro de la figura 2, se muestran consideraciones metodologicas respecto a
la estimacion de variables del ambiente de negocios?2. Puede observarse que para
estimar estas variables debe en primera instancia aplicarse métodos para evitar
sesgos simultaneos y multicolinealidad (alta correlaciéon entre variables

independientes). El sesgo simultaneo observa un posible vinculo entre las

2L El método de ACF invierte las funciones de demanda de insumos que son condicionales en las decisiones de mano
de obra. Esto permite, por ejemplo, heterogeneidad no observable en precios y decisiones de insumos de mano de obra
que se hace antes de las decisiones sobre otros insumos y con sets de informacion diferentes.

22 Debe recordarse también que es importante tener cuidado y mantener un buen balance respecto a las fuentes de
informacién ya que en el caso de variables en el ambiente de negocios existen ciertas fuentes que tienen mayor
especialidad en ciertos aspectos o que, desafortunadamente, pueden tener cierta orientacion politica que se refleja en
las valoraciones de cada variable.
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observaciones de duenos de empresas sobre el ambiente de negocios y su
desempeno empresarial (duenos de empresas a las que les va bien pueden hacer
evaluaciones mas positivas), tipica de observaciones subjetivas. La metodologia
propuesta pretende calcular las evaluaciones a nivel de cada sector y ciudad para
luego reemplazar esos valores promedio en cada observacion al mismo nivel en el
que fueron calculadas. Alternativamente, puede estimarse las evaluaciones de
ambiente de negocios excluyendo el sector a ser analizado para evitar atin mas
posibles sesgos (tomando en cuenta los otros sectores) y luego re-asignar los valores
promedio en cada categoria a las firmas del sector analizado para evitar los posibles
sesgos simultaneos. Para el caso de multicolinealidad, una vez que las variables del
ambiente de negocios han sido calculadas (reduciendo problematicas de sesgo
simultaneo) se puede implementar un método de Analisis de Componentes
Principales (PCA, por sus siglas en inglés) que permite reducir problemas de
multicolinealidad al retener solo algunos componentes. Finalmente, una vez que se
han aplicado diferentes métodos en procesos preliminares que proveen
informacion al modelo econométrico principal, se procede a estimar este modelo.
Para ello, se utilizan nuevamente métodos que permitan relacionar la variable
dependiente con las variables independientes considerando relaciones funcionales.
En particular, se resalta por ejemplo, un método de variables instrumentales (IV)
que luego de una busqueda detallada de posibles instrumentos? permita no
solamente explorar correlaciones pero también relaciones de causalidad entre las

variables de estudio.

Existe un gran nimero de material bibliografico que puede ayudar a la seleccion
y utilizacion de métodos. Comunmente, estan los libros de Jeffrey Wooldridge (el

de introduccion a econometria en su sexta edicion y el de analisis de paneles de

2 para el caso de variables en el ambiente de negocios, existen varios estudios sobre institucionalidad y temas
relacionados sobre los cuales puede seleccionarse instrumentos adecuados. Ver por ejemplo: Acemoglu, Johnson and
Robinson (2001b), Ayyagari, Beck and Demirguc-Kunt (2007), Ayyagari, Demirgiic-Kunt and Maksimovic (2008),
Beck, Demirguc-kunt and Levine (2005), Bennett, Faria, Gwartney and Morales (2017), Loayza, Oviedo and Serven
(2010) donde se mencionan variables como el origen legal de las leyes de negocios, fraccionamiento étnico, nimero
de muertes en colonizadores, fraccionamiento religioso y latitud, entre otras.
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datos en su segunda edicion), Joshua Angrist (Mostly Harmless Econometrics),
James Stock and Mark Watson (Introduccion to Econometrics en su tercera
edicion) o el libro de Christopher Baum (An Introduction to Modern Econometrics
Using Stata) que ademas incluye comandos para el programa Stata, entre otros.
Adicionalmente, en esta ultima década (quizas con un origen inspirado en la gran
recesion de 2008) se han visto contribuciones sobresalientes y de gran calidad
como Rodrik (2015) o Piketty (2014) donde, entre muchos otros temas interesantes,
se resalta el cuidado que se debe tener un investigador al aplicar e interpretar
ciertos modelos economicos ya que estos fueron ttiles para determinados periodos
de tiempo y determinadas circunstancias en especifico. Estos trabajos invitan
también a pensar como ciertos modelos pueden realizar un buen trabajo
describiendo crecimiento econdmico, por ejemplo, sin considerar los efectos
distribucionales de ese crecimiento. Otro asunto interesante sobre el progreso de
la disciplina es el hecho de que el Premio en Ciencias Econémicas en memoria de
Alfred Nobel 2017 fue otorgado al profesor Richard Thaler que combinando
economia y psicologia resalta que las decisiones de los humanos en temas
econdmicos no son siempre racionales (suposicion clave en varios modelos) ya que
estan sujetas a posibles sesgos cognitivos. Un buen investigador hara bien en
disfrutar de la lectura y el analisis de estos temas para mejorar sus métodos de
analisis.

Como es comun en algunas profesiones, existe un cumulo de conocimiento que
es necesario procesar ya que de otra manera sera dificil participar en la
conversacion y/o hacer una contribucion en esa area de estudio. En general, sera
muy importante contar o al menos estar familiarizado con teorias, modelos y
métodos que permitan comprender procesos de transformacion economica
alrededor del mundo. Especificamente, un investigador en desarrollo economico se
beneficia de: a) adquirir conocimiento desde una perspectiva historica y global
sobre temas de desarrollo economico; b) cultivar habilidades para entender el

conocimiento economico; c¢) interpretar y analizar datos y conocimiento
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econdmico; d) aplicar el conocimiento econémico para el estudio de un problema
economico; €) fortalecer la habilidad de encarar los problemas econdomicos
haciendo un esfuerzo serio para entender a los pobres; y f) mejorar las habilidades
para intervenir en discusiones que identifiquen, discutan y propongan soluciones a

procesos de desarrollo economico.

Para concluir, es preciso comentar que ademas del conocimiento de métodos de
analisis es preciso también contar con otras herramientas que optimicen el proceso
metodoldgico y sus resultados. En particular, aqui entra en juego software para el
analisis de datos y herramientas que facilitan la investigacion colaborativa en linea.
A nivel de software, el investigador requiere contar con la habilidad de manejar
herramientas como Stata (que también se utiliza en instituciones como el Grupo del
Banco Mundial), SPSS, Eviews, GAUSS o R, entre muchos otros, que puedan
facilitar el analisis de datos aplicando los métodos seleccionados. Con respecto a
herramientas colaborativas en linea se cuenta con aquellas que permitan la
administracion de la escritura del texto principal, de los cddigos de software para el
analisis de datos y de la administracion general de un proyecto de investigacion.
Esta demas resaltar que el trabajo conjunto con otros investigadores puede traer
multiples beneficios a la calidad y la productividad del trabajo de investigacion. Para
la preparacion del manuscrito en linea (donde mas una persona puede editar desde
cualquier parte del mundo) se pueden usar herramientas (gratuitas hasta ciertos
limites de almacenamiento) como Overleaf? o Sharelatex? basadas en LaTeX.
Software para el analisis de datos, requerira al investigador la escritura de codigos
para ejecutar los comandos. En el proceso de investigacion, la escritura de estos
codigos se modifica de manera constante a medida que se avanza con la
investigacion. Para que se pueda hacer un seguimiento de todos los cambios

realizados por mas de un investigador a las lineas de codigo pueden utilizarse

24 https://www.overleaf.com/
2 https://www.sharelatex.com/
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herramientas como GitHub?* basadas en Git. Esta herramienta permite monitorear
todos los cambios realizados no solo a lineas de codigo, pero también a otros
documentos incluidos en carpetas seleccionadas para ser monitoreadas. Las
ediciones pueden realizarse por mas de un investigador en linea y se actualizaran
también los documentos en la computadora de cada investigador. Finalmente,
existen otras herramientas como Padlet” o Evernote?® que permiten administrar un
proyecto de investigacion conjunto en linea permitiendo la asignacion y
seguimiento de tareas en multiples proyectos con multiples actores. Para concluir,
debe mencionarse que la cantidad de recursos monetarios con los que se dispone,
las habilidades sociales e incluso los habitos de trabajo de cada investigador

influenciaran también la eventual ejecucion y el grado de éxito de la investigacion.

RESULTADOS

La seccion de resultados permite al investigador explicar qué es lo que se hizo y
qué es lo que se encontro mientras se presenta una estructura clara de la evidencia
con base en el analisis de los datos. Los resultados deben ser tanto claros como
concisos y es mejor que la discusion se enfoque en la relevancia de los resultados y
no solo en repetir lo encontrado. De manera sencilla, puede presentarse la
evidencia cuantitativa a través de tablas, graficos u otros que permitan visualizar el
analisis de los datos de la mejor manera posible y cuyo contenido pueda entenderse
independientemente del texto principal. Aqui, existen ya ciertas tendencias y
preferencias definidas en la disciplina, por la institucion donde se trabaja o la revista
donde se quiere publicar el estudio. En particular, la presentacion de resultados de
analisis economeétrico en tablas generalmente requiere la inclusion estandarizada
de titulos concisos, variables dependientes, variables independientes y de control,

parametros obtenidos, errores estandar, grados de significancia, numero de

% https://github.com/
27 https://padlet.com/
28 https://evernote.com/
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observaciones, numero de modelos y algunas estadisticas que sean relevantes, entre

otros. La tabla de abajo presenta un ejemplo.

La evidencia cuantitativa puede acompanarse por evidencia de tipo cualitativa
proveniente de interacciones durante el trabajo de campo o en otras etapas con
actores relacionados al estudio. Pero atin mas importante es poder contrastar los
resultados obtenidos con aquellos encontrados en estudios similares (cubiertos
durante la revision de literatura) para poder observar los casos en los que hay
coincidencia y también los casos en los cuales la evidencia parece diferir a fin de

poder analizar las posibles causas.

En esta seccion también es preciso incluir analisis adicionales que verifiquen la
estabilidad y robustez de los resultados. Este paso es muy importante para
transmitir seguridad sobre los resultados de investigacion y consiste en ejecutar los
métodos de estudio realizados anteriormente, pero realizando variaciones a través
de, por ejemplo, la inclusiéon de variables adicionales o la consideracion de
diferentes cortes o segmentos en la base de datos.

Tabla 4: Ejemplo de presentacion de resultados. Procedimiento IV en un

indicador general del ambiente de negocios

tfp_acf tfp_acf tfp_acf tfp_stch tfp_stch tfp_stch
(1) (2) (3) (4) (5) (6)
ic -5.899** -5.021%* -6.122%* -4.740**
(2.940) (2.277) (2.970) (2.135)
icl (pcal) -0.272 0.0417
(1.258) (1.194)
ic2 (pca2) 0.0240 0.0878
(0.574) (0.500)
ic3 (pca3) -0.368 -0.437
(0.329) (0.319)
distance_market -0.147 -0.272 1.102 -0.702 -0.898 1.286
(2.472) (2.362) (4.561) (2.376) (2.206) (4.356)
distance_port 0.147** 0.129** 0.103 0.139* 0.111* 0.0761
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(0.0740) (0.0658) (0.0760) (0.0734) (0.0624) (0.0678)
population 0.627*** 0.570*** 0.327 0.622*** 0.532%** 0.156
(0.211) (0.186) (0.511) (0.204) (0.174) (0.494)
age 0.198*** 0.201%** 0.205%** 0.171%** 0.176™** 0.178***
(0.0677) (0.0670) (0.0682) (0.0662) (0.0653) (0.0661)
eduworker 0.285*** 0.286*** 0.286*** 0.260*** 0.261%** 0.259%**
(0.0608) (0.0607) (0.0646) (0.0624) (0.0621) (0.0656)
capacityu 0.160 0.165 0.195 0.141 0.149 0.183
(0.142) (0.135) (0.125) (0.144) (0.136) (0.126)
Country Yes Yes Yes Yes Yes Yes
dummies
Constant 9.955 10.36 -7.536 14.35 14.99 -7.934
(21.29) (20.49) (36.42) (20.27) (19.04) (34.61)
Observaciones 619 619 619 619 619 619
R-squared 0.234 0.244 0.266 0.228 0.244 0.265
F-statistic 14.83 21.95 38.84; 7.19; 40.33 14.83 21.95 38.84;7.19; 40.33
Sanderson- 25.25 25.25
Windmeijer F (icl)
p-value 0.0000 0.0000
Sanderson- 4.32 4.32
Windmeijer F (ic2)
p-value 0.0382 0.0382
Sanderson- 42.77 42.77
Windmeijer F (ic3)
p-value 0.0000 0.0000
Kleibergen-Paap 27.05 41.02 3.84 27.05 41.02 3.838
rk LM
p-value 0.0000 0.0000 0.051 0.0000 0.0000 0.0501
Cragg-Donal Wald  98.89 60.77 17.61 98.89 60.77 17.613
F
Kleibergen-Paap 14.83 21.95 2.46 14.83 21.95 2.461
rk Wald F
Stock-Yogo 16.38 9.08 - 16.38 9.08 -
critical
values(10%)
Hansen ] statistic 0.000 1.486 0.000 0.000 1.659 0.000
p-value e.e.d. 0.4758 e.e.. e.e.d. 0.4362 e.e.d.
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Anderson-Rubin 7.14 2.77 2.77 8.00 2.89 2.89
Wald test F
p-value 0.0078 0.0410 0.0410 0.0048 0.0350 0.0350
Instrumentadas ic ic iclic2ic3 ic ic iclic2ic3
latitude latitude latitude latitude latitude latitude
Instrumentos ethnicfr*latitude  ethnicfr*latitude ethnicfr*latitude  ethnicfr*latitude
religionfr*latitude religionfr*latitude religionfr*latitude religionfr*latitude

Errores estdndar en parentesis.

w2 Frepresentan niveles de significancia al 1, 5, y 10 por ciento respectivamente.

Nota: Se utilizo regresiones por minimos cuadrados de dos etapas. En la primera etapa, la ecuacion de regresion
estimada es: InvestmentClimate(ic; iclic2 ic3) = a + f;latitude + Bethnicfr * latitude + fsreligionfr *
latitude + u. El ambiente de negocios se mide por un indicador general (ic) y por tres componentes identificados
después de un analisis tipo PCA (icl, ic2, and ic3). La variable /atitude es la distancia al sur del ecuador de la
tierra. Las interacciones de /afitude con el fraccionamiento étnico (ethnic/i) y fraccionamiento religioso
(religionf7) también se consideraron. El fraccionamiento refleja la probabilidad aleatoria de que dos individuos
de un mismo pais no compartan una misma caracteristica en términos de etnicidad o religion. Datos de
fraccionamiento provienen de Dahlberg, Holmberg, Rothstein, Hartman and Svensson (2015) basados en

Alesina, Devleeschauwer, Easterly, Kurlat and Wacziarg (2003).

Por ejemplo, en un analisis como el descrito en la Figura 2, se puede analizar el
modelo con los métodos definidos: incluyendo variables referentes a las habilidades
empresariales de los duenos de las empresas, incorporando variables binarias que
analicen la ubicacion espacial de las empresas en centro industriales, eliminando
algunas variables por pruebas (test) de significancia, calculando la variable de
productividad por diferentes métodos e incorporando estos resultados en el
modelo o aplicando el analisis a una sub-muestra (por ejemplo solamente pymes,
solamente empresas de propiedad mayoritaria nacional, etc.).Todo esto se ejecuta
con el afan de ver cuan estables son los resultados. Resultados robustos se

mantienen pese a que se aplican diferentes métodos u otras modificaciones.

La discusion de resultados provee al investigador la oportunidad de hacer que
todo el esfuerzo realizado valga la pena al mostrar la significancia de la investigacion.
De acuerdo a Greetham (2009), luego de presentar los resultados, verificar su

robustez, discutir su interpretacion y contrastar los mismos con otra evidencia, esta

133



seccion del estudio también permite mencionar: las dificultades encontradas y
como afectaron el trabajo de investigacion; las limitaciones que afectan la robustez
y extension de los resultados; y las fortalezas y debilidades de los datos en relacion
a las preguntas e hipotesis del estudio. Por ejemplo, los datos provistos por
Enterprise Surveys incluyen solamente empresas con mas de 5 trabajadores y que
tienen cierto grado de formalidad, lo cual excluye muchas microempresas que
constituyen una vasta mayoria en paises de ingresos bajos y medios. Esta
caracteristica de la base de datos, por lo tanto, limita cierto tipo de inferencias que
se puedan hacer con base a los resultados para el total del espectro de empresas en

una economia.

Con los resultados en mano, existen aspectos positivos de compartir los mismos,
de manera preliminar, en seminarios, grupos de estudio, conferencias u otros
eventos donde se pueda recibir retroalimentacion. Esta practica es excesivamente
util para ir mejorando y puliendo el trabajo de investigacion. Para tener mayor €xito
en este cometido, se recomienda enfocarse mas en las ideas propias (un poco menos
o casi nada en la revision de literatura), los resultados, las dificultades u otros temas
de forma concisa, de tal manera de permitir que haya mas tiempo para preguntas y
observaciones. Esta practica, a veces, significa ejecutar nuevos métodos, hacer
modificaciones o eliminar ciertas partes de la investigacion, pero es mejor tener la
voluntad de procesar los comentarios y realizar cambios si es oportuno.
Eventualmente, es posible también publicar resultados preliminares en revistas
cientificas cortas, documentos de trabajo de una universidad u otros (por ejemplo,
Munich Personal RePEc Archive) que ayudan a este proposito. En la tabla de abajo
se presentan algunas de estas revistas académicas enfocadas en estudios

economicos cortos.
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Tabla 5: Revistas cientificas donde se puede publicar

un estudio economico corto

Revista Cientifica

Como se llama el estudio

Guia basica

Applied Economic Letters

Economics Bulletin

Economic Letters

Economics of Education Review
Health Economics

Journal of International Development

Lancet

Lancet Global Health

PLOS One

Science

Manuscrito

Notas, comentarios o resultados

preliminares
Manuscrito
Comunicacion corta
Cartas
Notas cortas o reportes de campo

Cartas

Cartas

Manuscrito

Reportes

<2,000 palabras

7 paginas impresas

(espacio simple)
<2,000 palabras
2-5 paginas impresas
<2,000 palabras
<1,000 palabras

400 palabras (1tabla/figura,

5 referencias)

400 palabras (1tabla/figura,

5 referencias)
No hay restriccién

<2,500 palabras (4
figuras/tablas, 30

referencias)

Fuente: Evans (2017)

Antes de proseguir es crucial consultar sobre los derechos de propiedad intelectual,
en particular verificar si es conveniente publicar el estudio de manera preliminar
con respecto a las regulaciones de una universidad para un trabajo de tesis o si se
tiene la intencion de publicar posteriormente el estudio en otra revista académica,

entre otros casos.

CONCLUSIONES

Las conclusiones deben enfocarse en los asuntos de orden superior y no en
detalles para diferenciarse de la discusion de resultados. De manera concisa y
directa es recomendable enfocarse en un breve resumen de qué es lo que se busco

en el estudio, qué es lo que se hizo, cuales fueron los resultados y otorgar mayor
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énfasis a la relevancia y las recomendaciones para investigaciones futuras. La
relevancia puede establecerse en dos o tres puntos principales sin entrar en una
discusion de los mismos. Por ejemplo, Greetham (2009) sugirié incluir aquellos
aspectos que contribuyen a la compresion de los antecedentes tedricos o las
implicaciones sobre como la investigacion realizada puede ayudar a comprender
mejor temas relacionados al area de estudio. También pueden mencionarse los
posibles retos a la implementacion de los resultados de investigacion en el caso de
politicas publicas. En el proceso de investigacion, quizas no se pueden responder
todas las preguntas que se han tocado y se generan nuevas interrogantes. Entonces,
existe una oportunidad para sugerir mayores esfuerzos por investigar temas

pendientes o generar datos que permitiran la ejecucion de mas y mejores estudios.

Para concluir este capitulo, se comparten algunas recomendaciones para el
investigador interesado en mejorar sus publicaciones y eventualmente incursionar
mas en el mundo académico. La primera recomendacion es desarrollar contactos
(networking) no solamente con pares a través de la participacion en seminarios,
conferencias, grupos de estudio, etc. pero también con profesores y otros actores
del sector publico y privado. Trabajar bajo la tutoria de un profesor con experiencia
amplia y que incluye a investigadores jovenes en sus proyectos de investigacion
puede marcar una diferencia a momento no solo de obtener habilidades sino
también construir un curriculum vitae que incluya la participacion en la
publicacion de estudios de primer nivel, que cuentan con mayor presupuesto y
oportunidades de mejorar habilidades. Para interactuar con el profesor o supervisor
académico es bueno analizar los requerimientos, estilos de trabajo y la agenda. En
cualquier caso, el investigador se beneficia de ser proactivo, mantener contacto
regular para demostrar el avance, ser flexible y demostrar esfuerzo para incorporar
la retroalimentacion provista. Otra recomendacion es la de desarrollar habilidades
que permitan al investigador coordinar el trabajo entre diferentes partes interesadas
y donde se demuestre una habilidad para administrar multiples tareas en ambientes

de trabajo diversos. Este tipo de experiencias pueden buscarse dentro de la
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universidad, pero también fuera a través de la experiencia laboral o de pasantias
que esten relacionadas a los temas de investigacion. Un ejemplo es el trabajo de
investigacion realizado por el autor con el Grupo del Banco Mundial para ejecutar
la actualizacion de la base de datos Micro, Small and Medium Enterprises Country
Indicators (MSME-CI)® de la Corporacion Financiera Internacional (IFC, por sus
siglas en inglés). Esta experiencia incluyo la recopilacion y analisis de informacion
para mas de 155 paises coordinando el trabajo con la sede de IFC, oficinas de paises
y agentes externos como institutos nacionales de estadistica y agencias de
promocion de pymes. Subsecuentemente, se estructurd y limpio la base de datos,
se realizaron presentaciones internas, se produjeron las notas de analisis y se trabajo
en la diseminacion de los resultados a traves de presentaciones y el desarrollo de
una plataforma digital. De manera similar, oportunidades de trabajo con el Banco
Interamericano de Desarrollo, las Naciones Unidas u otros organismos permiten
acumular experiencias de primera mano para navegar no solamente los procesos
de investigacion, publicacion y diseminacion de resultados, pero también para estar
mas familiarizado con su aplicacion en el mundo real y para estar mejor preparado

en el mercado laboral.

Dada la extension y la profundidad de los temas de investigacion en desarrollo
economico, se ha compartido informacion desde experiencias personales
principalmente en la ejecucion de estudios empiricos sobre desarrollo del sector
privado. Con ideas para identificar un problema, acceder a recursos (literatura,
datos, métodos, etc.), discutir resultados y proponer soluciones, se espera que el
lector capitalice su talento y su esfuerzo para contribuir al conocimiento en un area
de estudio que apunta a dejar al mundo en una mejor condicion de como se lo ha

encontrado.

29 Ver Gonzales-Rocha, Hommes and Mirmulstein (2014b), (2014a).
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Abstract

Large productivity dispersion within narrowly defined sectors is widely documented.
However, across studies, several statistics are used to assess dispersion and there is not
enough discussion about differences among them. Using firm-level data for the tex-
tile and furniture sectors in Brazil over the 2003-2009 period, we estimated different
TFP measures according to four methods: Ordinary Least Squares (OLS for short),
the stochastic frontier model of Battese and Coelli (1988, 1992)(STCH for short), the
control function approach of Levinsohn and Petrin (2003) (LP for short), and the cor-
rected control function approach of Ackerberg et al. (2015) (ACF for short). Next,
we calculated three dispersion statistics: Standard Deviation (SD); Coefficient of Vari-
ation (CV); and Interquartile Range (IQR). After confirming the existence of large
productivity dispersion within the studied sectors, we analyzed if the dispersion is in-
creasing or decreasing over time. For both sectors, SD and CV convey an increasing
productivity dispersion message, but they do so at different rates (CV is seven times
higher than SD). On the contrary, IQR suggests less productivity dispersion over time
for textiles and mixed results for furnitures. Overall, in terms of characterizing the
increasing productivity dispersion, the CV statistic combined with the ACF method
define an upper bound while the IQR with LP method define a lower bound. Consider-
ing these results, the article underlines that there are non-trivial differences in the use
of dispersion statistics. Thus, their use could not be interchangeable and should con-
sider methodological issues, behavior in the tails of the firm productivity distribution,
sample sizes and scenarios of divergence/convergence, among others.

JEL Codes: D24, 047, 054,
Keywords: total factor productivity, dispersion, manufacturing firms, Brazil
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1 Introduction

There is a growing consensus that Total Factor Productivity (TFP) explains most of the
differences in income per capita across countries (Caselli 2005, Hsieh and Klenow 2010, and
Pages 2010), and its importance can be traced back at least to the seminal work of Solow
(1957).1 More recently, the increasing availability of firm-level datasets has brought addi-
tional light to issues of selection, dispersion and allocative efficiency that occur at the micro
level and are shown to have aggregate effects (Bartelsman et al. 2010, Hsieh and Klenow
2009, and Restuccia, and Rogerson 2017). Among those, the existence of dispersion within
narrowly defined sectors is well documented (Syverson 2011). However, less attention has
been paid to the selection of statistics used to measure productivity dispersion. Across stud-
ies, the most commonly used measures are Standard Deviation (SD), Coefficient of Variation
(CV) and Interquartile Range (IQR), with the latter having more prominence.* These statis-
tics have different methods of calculation, units of measurement and mathematical properties
(Ram 2018). But, despite these differences, there is not enough discussion on whether such
dispersion statistics could be used interchangeably, convey the same message when applied
to the same sample, or have numerical differences in their values and rates of change.

In this context, our paper aims to study the behavior of productivity dispersion statistics
within two narrowly defined light manufacturing sectors in Brazil: textiles and furnitures.
We used panel data from the World Bank Enterprise Surveys to estimate TFP at the firm
level under different estimation frameworks, including: Ordinary Least Squares (OLS for
short), the stochastic frontier model of Battese and Coelli (1988, 1992) (STCH for short),
the control function approach of Levinsohn and Petrin (2003) (LP for short), and the cor-
rected control function approach of Ackerberg et al. (2015) (ACF for short). Estimated
results—across all methods—suggest large productivity differences within each of the two
studied sectors. Nevertheless, determining if dispersion is increasing or decreasing over time
may vary depending on the used statistic. On the one hand, SD and CV unequivocally
suggest that dispersion has increased over time, even though CV does so at six to seven
times higher rates of change as compared to SD (CV with the ACF method set and upper
bound for higher rates of change). On the other hand, IQR registers a reduction in dispersion
for the textile sector and a mixed (increase/decrease) message for the furniture sector (IQR
with the LP method set a lower bound for rates of change). We argue that these are non-
trivial differences. The differences are based not only on how the statistics are constructed
but also on how dispersion occurs in the extremes of the productivity distribution, samples
sizes as well as scenarios of convergence or divergence. The rest of the paper is organized
as follows. Section 2 briefly deseribes the methods for estimating firm-level productivity,
dispersion statistics and the data source. Section 3 presents the results for each method and
statistic. Finally, Section 4 offers some concluding remarks.

Tt is argued that Tinberger (1942) introduced the concept in a study published in German which might
not have been translated to English until 1959 according to Chen (1997). Also, other researchers could have
measured TFP before Solow (1957) but it is the latter who integrated the concept into economic theory
using calculus as noted by Griliches (1996).

2See, for example, Cunningham, Foster, Grim, Haltiwanger, Pabilonia, Stewart and Wolf 2018, Bartels-
man and Wolf 2017, Cette, Corde and Lecat 2018, Foster, Grim, Haltiwanger and Wolf 2018, 2017, 2016,
and Tto and Lechevalier 2009.



2 Methods and Data

2.1 Productivity Measurement

One common procedure for measuring Total Factor Productivity (TFP) relies on the econo-
metric estimation of an aggregate production function.® This function relates outputs to
inputs and a residual measure of efficiency. Within this framework, we measure productivity
at the two digit level ISIC code in order to have less heterogeneity across outputs and inputs
of different firms. In the database for Brazil, the sectors with the highest number of obser-
vations were textiles and furnitures.* In addition, the textiles sector was selected given its
pivotal role in both providing employment for low skilled labor and creating dynamic effects
that foster industrialization (Adhikari and Yamamoto 2007, and Keane and te Velde 2008).

In this article, we calculated TFP applying different methods: Ordinary Least Squares
(OLS); the stochastic frontier of Battese and Coelli (1988, 1992, STCH); the control function
approach of Levinsohn and Petrin (2003, LP); and the corrected control function approach
of Ackerberg et al. (2015, ACF). Using a Cobb-Douglas production function, the equations
below describe the estimation of TFP in a setting where technology is Hicks neutral, capital
(K') and labor (L) are paid the value of their marginal products, and production value added
(V' A) is the amount of sales (Y') minus the cost of intermediate inputs (M). Additionally,
for presentation purposes, variables in logarithms are depicted by lower case letters.

_ B rBias Bm
Yi = Au K} L} My

VA=Y - M
Vi = _‘[J)() + Ji”f)’kk,’t + :L{.'j],lr,jt =+ Uit (1)
tfpy = vay — _(J;;,;k:# — Byl (2)

The way in which the parameters for capital and labor are estimated in equation 1 varies
according to the estimation method.

The Stochastic Frontier Model of Battese and Coelli (1988, 1992, STCH)

Historically, several production functions assume producers to be successful optimizers. How-
ever, Kumbhakar and Lovell (2000) highlighted that not all producers use the minimum in-
puts under a given technology (technical efficiency), allocate inputs in a cost-effective manner
given input prices (cost efficiency), or allocate their outputs in a revenue-maximizing manner
given output prices (profit efficiency). Thus, there are several instances where cost is not

3Another common method is the growth accounting approach. See, for instance, Stigler (1947),
Abramovitz (1956), Kendrick (1956, 1961) and Denison (1962, 1967, 1972, 1974). In this method, the
elasticities of the inputs are typically calibrated to the national income shares.

4Textile and clothing corresponds to ISIC 18 (manufacture of wearing apparel; dressing and dyeing of
fur) and furniture to ISIC 36 (manufacture of furniture; manufacturing n.e.c.).



minimized or profit is not maximized. In stochastic frontier models, the analysis is con-
ducted relaxing the successful optimizers assumption and accounting for the differences of
firms that operate at a production frontier (using inputs and outputs in the most efficient
manner) and those firms that do not. In the frontier approach, error terms are composed of
a traditional random noise component (as in various least squares techniques where errors
terms are assumed to be symmetrically distributed with zero means) and a new one-sided
inefficiency component that aims to capture the effects of inefficiency.® The random vari-
ation in the operating environment generating inefficiencies that, in turn, create one-sided
variations make the production frontiers stochastic.

The specific model is is an extension of Battese and Coelli (1988) that can be applied to
panel data. Battese and Coelli (1992) defined the model as:

Yie = f(ay; B)eap(Viy — Uy)

and

Ui = nuU; = {exp|—n(t —T)|} U, tec(i);i=1,2,...,N;

where Y}, is the production function for firm ¢ in period £. Then, f(x;; 3) is an appropriate
function with vectors x;; 3 of factor inputs and unknown parameters, respectively. The
measurement and specification of random errors V;; are assumed to be independently and
identically distributed N(0,0%). While, one-sided inefficiencies Uy are independent and
identically distributed non-negative truncations of the N(y, %) distribution. An unknown
scalar parameter is represented by, and (i) represents a set of 7; time periods (out of a
T total period) for which there are observations for a firm i. The STCH model is suitable
for unbalanced panel datasets (Daude and Fernandez-Arias 2010 and Ibarraran, Maffioli and
Stucchi 2009).

The Control Function Approach of Levinsohn and Petrin (2003, LP)

The LP method is an extension of the method developed by Olley and Pakes (1996) (OP
for short) originally aimed at avoiding potential serial correlations between input levels and
unobserved (but, potentially observable or predictable) firm-specific processes that affect
the production technology.®
trol for these unobserved shocks. Investment, however, is not easily found in firm level
datasets (several times is equal to zero), moreover it is prone to data quality problems and
it is likely to be affected by unobservable shocks. Investment also requires the analysis of
a dynamic programming problem to verify the strict monotonicity assumption in terms of
marginal products of capital and productivity shocks. Hence, LP proposed a method that
uses intermediate inputs instead of investment to account for the unobserved shocks. Inter-
mediate inputs are proposed because they are non-dynamic inputs (which makes it easier
to satisly the strict monotonicity assumption), they affect current profits and do not rule

OP used investment as a variable that could reveal and con-

5The composed error terms are not symmetric and do not have zero means
6Tn other words, factors or shocks hidden in the error term that might be affecting decisions about capital
and labor and, thus, make the estimated parameters inconsistent.



out shocks to the investment demand function (prices or other unobservables), and they are
more commonly available in firm level datasets.

The Corrected Control Function Approach of Ackerberg et al. (2015, ACF)

ACF suggested that the OP and LP methods suffer from functional dependence problems,
particularly in their first stages, where the estimated cocflicient of labor is correctly identi-
fied only under a few and specific instances (for instance, when shocks to the price of labor
or output occur after levels of investment or intermediate inputs are defined, but before
decisions about labor are made).” Therefore, ACF proposed a method that uses inverted
demand functions conditional on decisions about labor inputs avoiding the functional depen-
dence problem and also relaxing other assumptions. Specifically, the ACF method allows
exogenous, serially correlated, unobserved shocks to the price and/or amount of labor while
also accommodating labor to have dynamic effects (such as hiring and firing costs). The basic
procedure, described by Ackerberg et al. (2015), uses the following value added production
function (w; represent unobserved productivity shocks that are potentially observable or
predictable and & represent shocks that are not observable):

Yit = Bo + Brkie + Bilie + wir + €

ACF requires a number of assumptions when intermediates inputs are used as a proxy
for unobserved shocks. The first assumption is concerned with the timing of decisions about
inputs and establishes the accumulation of capital under the function below (capital and
investment are decided in period ¢ — 1 while labor (I;;) can be decided in periods ¢, or ¢ — b,
with 0 < b < 1):

kir = H’(kfi:‘,fi ; ’-'fifq)
The next assumptions are scalar unobservable and strict monotonicity (in wy) in the
following intermediate input demand function:
Mg = fr(km lit;wit)
Subsequently, the above function is inverted w; = f,fl(kzif. lit, my) and introduced into
the production function:
— 2 1. . r—1¢]. . DI , -
Yir = Bo + Bk + Bilie + fr " (Kits iy mie) + € = @u(Rir, L, mar) + €t
Then, using semiparametric methods, the first stage moment condition is defined as

follows ((E,,(ki,,, lir, i) is estimated, but 5, is not):

L [E’f:f. \ L:.s} =F [y,;:. - EI;/.“%:.J::/-, T”'il) =0

The production function parameters (including ;) are estimated in the second stage
moment condition:

"ACF mentioned that in practice, the functional dependence problem would not be literally observed.
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Because the second moment requires the estimation of one additional parameter ([,
besides 3y and ), one more unconditional moment needs to be defined:

E (?/ff, — Bo = Brki — Bili — p (Zf)t—l(kit—l: lir—1. mu..—L) — Bo — Brkir—1 — 3.!51::,—1))

1
K
X lit—1
Dy (ki—1, Lit—1, M 1)

In this way, the ACF method accounts for shocks related to k;; and I;; whereas LP allows
only shocks to k;; and OP does not account for any of those. In any case, we used four
methods (OLS, STCH, LP and ACF) to calculate TFP and study the distribution dynamics.

2.2 Productivity Dispersion Measurement

Commonly used statistics to describe productivity dispersion are Standard Deviation (SD),
Coefficient of Variation (CV) and Interquartile Range (IQR) which are estimated using the
following well-known expressions.®

SD, = [(1/n — V), (tfpu — Ufp) ] (3)
CV,=SDTFP,/TFP, (4)
1OR, = Q3 — @ (5)

where ¢ fp;; is logarithm of real TFP for firm i in time ¢, {fp, is the mean value of
logarithm of TFP, SDTFP, is the standard deviation of TFP, TF P, is the mean of real
TFP in year + and Q3 — (9 is the difference between the third and the first quartile.

Subsequently, we estimated growth rates (GRR) and rates of change (ROC)? as

GHSD - (SDH,] - SDL)/SDL (6)

8The CV coefficient is based on real values as log-transformed data require a variation in the formula for
CV to be correctly estimated (Canchola et al., 2017).

9By using rates of change we aim to analyze the behavior of dispersion statistics not only in terms of
their values but also in terms of their rates of change over time to see if there are different interpretations.
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ROC; = (sdiyqy — sdy)/((t+ 1) — 1) (7)

where sd stands for logarithm of SD. GR and ROC can be calculated for CV and IQR in
a similar way (just replace sd for cv or igr). Ram (2018) argued that methods of calculation,
units of measurement and mathematical properties among these measures are different.'® To
study the differences, a direct comparison of linear rates of change in the previous measures
present problems because linear trends are unit dependent and the measurement units of SD,
CV and IQR are largely different. For that reason, logarithmic rates of change are estimated
so that comparisons can he made. Negative rates will indicate a reduction in productivity
dispersion (that is, convergence) while positive rates would suggest an increase in dispersion
(that is, divergence).

Among the previous measures, IQR seems to be more used because it is easier to interpret
and it would be more robust to outliers (see Cunningham et al. 2018, Bartelsman and Wolf
2017, or Foster et al. 2018). However, we argue that in narrowly defined sectors within
already small sample sizes, IQR may leave aside valuable observations points. Moreover, it
is important to look at the entire distribution as there is considerable dispersion within the
upper and lower tails.!!

2.3 Data

Data comes from the World Bank’s Enterprise Surveys Project. This project is well known
for collecting firm-level data across countries using a common methodology, standardized
questionnaires and a stratified random sample that covers the non-agricultural economy of
main cities and nearby business areas. In addition to adequately covering different cities,
sectors and firm sizes, the dataset also provides a wide arrange of variables that allow the
calculation of firm performance indicators such as productivity. One limitation, however, is
that the project only focuses on formal firms with more than 5 employees. Thus, considering
that about 40 percent of the Brazilian economy is informal (Schneider et al. 2011), economy-
wide genceralizations should be taken with caution.

Using data for the years 2003 and 2009, a balanced panel dataset was constructed for
each sector. As expected, this construction implied a large reduction in the sample size.
After structuring the panel dataset, the data cleaning process included a post-estimation
of outliers procedure for all main variables.!> Only 48 observations in textiles sector and
62 observations in the furniture sector had the required variables to compute TFP in both
years. Table 1 summarizes the datasets that resulted from this construction and cleaning
process.

Bartelsman and Wolf (2017) noted that dispersion calculated from value-added measures of production
tends to be higher when compared to gross output measures.

N Cunningham et al. (2018) argued that the behavior between the tails could be different and noted the
important implications of the dynamics of the most productive firms for the whole distribution.

12We computed several residual statistics to identify outliers and conflicting observations.
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Table 1: Summary Statistics - Textiles and Furnitures

Textiles Furnitures
Variable Obs Mean Std. Dev. Min Max Obs Mean Std. Dev. Min Max
Sales 2003 48 11,400,000 35,700,000 150,847 181,000,000 62 11,300,000 28,000,000 151,062 160,000,000
Sales 2009 48 20,200,000 71,400,000 6,000 420,000,000 62 13,900,000 33,300,000 2,400 212,000,000
Labor 2003 48 2,117,498 7,368,616 65,918 41,500,000 62 1,605,594 4,093,550 48,065 27,400,000
Labor 2009 48 3,880,581 15,100,000 1,500 93,000,000 62 1,807,292 4,449,864 1,200 29,000,000
Capital 2003 48 805,799 2,850,071 1,285 16,000,000 62 1,649,194 5,261,774 2,087 39,100,000
Capital 2009 48 1,755,485 6,459,338 1,200 43,000,000 62 2,160,630 6,698,165 220 50,000,000
Int. Inputs 2003 48 5,404,904 18,300,000 3,131 98,300,000 62 4,862,486 10,700,000 15,6564 59,600,000
Int. Inputs 2009 48 7,052,957 22,900,000 1,440 120,000,000 62 6,631,881 15,100,000 900 82,000,000
Electricity 2003 48 64,582 262,431 571 1,821,798 62 104,235 234,240 14 1,598,513
Electricity 2009 48 176,889 732,142 72 5,000,000 62 145,859 380,130 60 2,400,000

Notes: Monetary values are expressed in 2009 local currency units and were deflated using the National
Index of Consumer Prices (INPC in Portuguese) obtained from the Brazilian Institute of Geography and
Statistics (IBGE in Portuguese). Statistics for balanced panel data only (firms with complete data for sales,
capital, labor, intermediate inputs and electricity for the years 2003 as well as 2009).
Source: Authors’ calculations using data from the World Bank’s Enterprise Surveys

3 Results

3.1 Productivity

Table 2 presents the results for the estimation of the production function. Owverall, the
estimated parameters are within similar ranges despite using different methods.*® The dif-
ferences in the results for the method of ACF (columns 4 and 8) could be explained because
of the strict use of balanced panel data.

It is worth noting that the estimated parameters in Table 2 will, in some instances,
produce negative values of productivity which, according to Fernandez-Arias and Rodriguez-
Apolinar (2016), are not uncommon to find in the LAC region. They also contested the
hypothesis about the existence of these negative values because of measurement errors in
the factor of labor (quality of education, specifically) and further showed that a possible
bias in human capital accumulation will actually strengthen the productivity shortfall in
the region. Using the results of the production function estimation, we calculated TFP.
Summary statistics for these values are presented in Tables 3 and 4. It can be observed that
the OLS and STCH methods consistently report similar values. ACF and LP provide TFP
values in a different order of magnitude but with consistency within the methods.

Although these summary statistics are informative, they have limitations at the moment
of understanding the hehavior of TFP. In terms of central tendency indicators, median
values suggest the textiles sector is experiencing a productivity deterioration over time,
independently of the method used to calculate TFP. However, mean values for the same
sector suggest slight improvements overall. Meanwhile, for the furniture sector, both median
and mean values suggest improvements of TFP over time.

13Estimations were also conducted for the case of OLS considering the information available for cach year
(2003 and 2009) separately as well as including a year dummy variable. Results of the estimated coefficients
proved to be robust to these modifications and are not included for the sake of brevity. The methods of
ACF and LP require at least two points in time (panel data) to be executed, so no further explorations were
done. Additional results exploring other considerations are presented in Appendix A.



Table 2: Production Function Estimation

Textiles Furnitures
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)

VARIABLES OLS STCH LP ACF OLS STCH LP ACF
Capital 0.147%%  0.147%*  0.207* -0.0264  0.177***  0.158%%F  0.0749 -0.307

(0.0619) (0.0563) (0.119) (0.213)  (0.0484) (0.0409)  (0.126) (0.397)
Labor 0.885%%*  ().885*** (. 723%¥*  1.079%** (.876%%F (.88G*** (.768%F* 1.455%**

(0.0610)  (0.0637)  (0.103) (0.302)  (0.0704) (0.0498)  (0.103) (0.506)
Constant 0.727 0.730 0.392 266,9%**

(0.534) (0.543) (0.556) (0.466)
Observations 96 96 96 48 124 124 124 62
R-squared 0.866 0.895
Number of panelid 48 62

Notes: Robust standard errors in parentheses. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. The coefficients were
estimated using the balanced panel data (only firms with complete data for sales, capital, labor, intermediate
inputs and electricity for the years 2003 as well as 2009). For the textiles sector, 48 firms comply with this
condition and 62 firms for the furniture sector. Regarding the acronyms of the table, OLS stands for
Ordinary Least Squares estimation; STCH stands for the stochastic frontier model of Battese and Coelli
(1988, 1992); LP stands for the control function approach of Levinsohn and Petrin (2003); and ACF stands
for the corrected control function approach of Ackerberg et al. (2015).

Source: Authors’ calculations using data from the World Bank’s Enterprise Surveys.

Table 3: Detailed TFP Summary Statistics - Textiles

In TFP TFP
stats ols stch Ip act OLS STCH Lr ACF
2003 2009 2003 2009 2003 2009 2003 2009 2003 2009 2003 2009 2003 2009 2003 2009

Mean 0.7238  0.7302  0.7242 07307 21148 21067 0.2661 0.3248 2.6454  3.0442 26464 3.0458 10.7674 11.9972 1.7075 2.1978
Min -0.4223  -0.4825 -0.4216 -0.4818 0.8579 0.3816 -1.0217 -0.7731 0.6555  0.6173  0.6560 0.6177  2.3581 14646  0.3600 0.4616
Median 0.7211 06063 0.7214  0.6071 2.1362 1.9652 0.2257 0.1420  2.0571 1.8337  2.0577 1.8353 84687  7.1362 1.2533 1.1526
Max 23769  3.0903 23771 3.0009 3.7925 4.5046 1.9961 29229 10.7711 21.9829 10.7740 21.9959 44.3692 90.4353 7.3606 18.5958
SD 0.6743  0.7249 0.6743 0.7249 07008 0.7581 0.6985 0.7748 2.2450 42587  2.2459  4.2622 9.2640 159449 15281 3.5850
vV 0.9317  0.9927  0.9311 09921 0.3314 0.3600 2.6248 23852 0.8486  1.3990 0.8487 1.3993 0.8604 1.3290 0.8949 1.6312
QR 0.7748  0.5804  0.7747 05804  1.0232 0.6220 0.9477 0.6892  1.4590 10473 1.4593  1.0478  B.A4587 45867 1.1192  0.8651

Skewness  0.6038  1.6597  0.6039  1.6604 04584 1.0941 0.6042 17746 21052  3.5271 21056 3.5277 21716 3.6006  2.2062  3.8240
Kurtosis ~ 2.8994 59985  2.8999  6.0009 27735 5.0508 3.0162 6.3930 7.0711 14.9573 7.0722 149608 7.6344 16.2838 7.4955 17.0390
N 48 48 48 18 48 48 48 18 48 48 18 48 48 48 48 48

Notes: TFP values were calculated using the coeflicients estimated for the balanced panel data (only firms
with complete data for sales, capital, labor, intermediate inputs and electricity for the years 2003 as well as
2009). Variables in logarithms are represented by lowercase letters in the left side of the table. Regarding the
acronyms of the table, OLS stands for Ordinary Least Squares estimation; STCH stands for the stochastic
frontier model of Battese and Coelli (1988, 1992); LP stands for the control function approach of Levinsohn
and Petrin (2003); and ACF stands for the corrected control function approach of Ackerberg et al. (2015).
Among the TFP summary statistics, SD stands for standard deviation, CV for coefficient of variation and
IQR for interquartile range (the rest are self-explanatory).

Source: Authors’ calculations using data from the World Bank’s Enterprise Surveys.



Table 4: Detailed TFP Summary Statistics - Furnitures

In TFP TFP
stats ols stch Ip acf OLS STCH LP ACF
2003 2009 2003 2009 2003 2000 2003 2009 2003 2009 2003 2009 2003 2009 2003 2009
Mean 0.3200  0.4634 04250 05774 3.0067 3.1170 -1.3122 -0.7700 1.7022 22177 19019 24714 27.7540  31.4847 0.5086  1.4371

Min -1.2502  -0.8941 -1.1492 -0.7938 1.3996 1.4350 -3.0222 -22549 02865 04090 03169 04521 4.0536 4.1995 0.0487  0.1049
Median 0.2080  0.3492 04206 04775 29523 3.1330 -1.4033 -0.9338 13472 14180  1.5229 16120  19.1596  22.9440 0.2459  0.3931
Max 2.0427 28996 2.1796  2.9628 4.8305 5.0867 1.7122 3.8890 T.7112  18.1667 8.8430 19.3527 131.6947 161.8498 5.5411 48.8604

SD 0.6419 0.6482  0.7185 07942 08111 10100 1.0236 13017 2.6886 14897 29343 245432 29.5626 08743 6.1891
cv 2.0057 1.5252  1.2445  0.2642 0.2602 -0.7697 -1.3294 0.7647  1.2124  0.7833 11873  0.8843 0.9390 L7189 4.3065
IQR 0.9491 0.9669  0.8439 1.2456 1.0967 1.2391 10401 12858  1.2868 14729 13708  26.3602  26.0717 0.3190  0.4482

Skewness  0.1879  1.0482 0.2255 1.0508 0.2415 0.1895 0.8107 1.8397 24574 3.9953 2.5198 3.8067 1.8810 2.2311 4.0584 7.4383
Kurlosis 32282 43489 32481 43323 23608 26708 35430 87438 104709 219839 107788 199914  7.0615 86918 212710 574445
N 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62
Notes: TFP values were calculated using the coefficients estimated for the balanced panel data (only firms
with complete data for sales, capital, labor, intermediate inputs and electricity for the years 2003 as well as
2009). Variables in logarithms are represented by lowercase letters in the left side of the table. Regarding the
acronyms of the table, OLS stands for Ordinary Least Squares estimation; STCH stands for the stochastic
frontier model of Battese and Coelli (1988, 1992); LP stands for the control function approach of Levinsohn
and Petrin (2003); and ACF stands for the corrected control function approach of Ackerberg et al. (2015).
Among the TFP summary statistics, SD stands for standard deviation, CV for coefficient of variation and
IQR for interquartile range (the rest are self-explanatory).

Source: Authors’ calculations using data from the World Bank’s Enterprise Surveys.

3.2 Productivity Dispersion

Dispersion indicators such as SD, CV or IQR suggest that there is indeed significant dis-
persion in productivity within relatively narrowly defined sectors (textiles and furnitures).
Taking advantage of our pancl data, we also analyzed whether this dispersion is increasing
(divergence) or decreasing (convergence) over time by calculating growth rates and rates of
change for SD, CV and IQR.

The results in tables 5 and 6 suggest that while SD and CV unequivocally register in-
creases in productivity dispersion for both sectors and across all methods, IQR indicates
decreases in dispersion for textiles and mixed evidence for furnitures.!® For the increasing
productivity dispersion message of SD and CV, however, there are numerical differences,
CV registers higher (six to seven times) rates of change in dispersion as compared to SD.
Linking these two indicators to methods of productivity estimation, ACF yields the highest
dispersion. For the case of IQR, a decrcase of dispersion in textiles could be explained by
the fact that IQR does not consider the dispersion in the tails of the distribution. We argue
that IQR is an indicator that should be used with caution, in particular with small sample
sizes because it might leave out valuable observations. For instance, we confirmed previous
findings of large dispersion within the tails of the productivity distribution. Within this large
dispersion in the tails, it is the most productive firms (fourth quartile) that have even much
higher dispersion levels and rates as compared to the least productive firms (first quartile).®
As a matter of fact, in the tails, all dispersion statistics, including IQR, display positive rates
of change in dispersion overall (in particular for the fourth quartile and the method of ACF).
It could be said that in terms of measuring rates of change in productivity dispersion, we
find an upper bound set by the CV statistic and the ACF method and a lower bound set by

MyWe focus on ROC because they have the same units and allow comparisons across dispersion statistics.
15See Appendix B where we calculated dispersion statistics and rates of change for both tails.



IQR and the LP method.

Table 5: Growth Rates and Rates of Change - Textiles

Growth Rates (GR) Rates of Change (ROC) Exponential ROC
GR};D GR()V GH[QR HOCL,D HOC({ HOC}Q)’; (fffOC_qD ('ZROC(}V (IROC{QR
OLS 0.0749 0.6485 -0.2822 0.0120 0.0833  -0.0553 0.0121 0.0869 -0.0538
STCH 0.0750 0.6489 -0.2820 0.0120 0.0833  -0.0552 0.0121 0.0869 -0.0537
LP 0.0821 0.5447 -0.4577 0.0132 0.0725 -0.1020 0.0132 0.0752 -0.0970
ACF  0.1092 0.8227 -0.2270 0.0173 0.1001 -0.0429 0.0174 0.1052 -0.0420

Method

Notes: The exponential Rate of Change responds to the following equation eROC = 9% — 1. For ROC
and eROC, SD stands for standard deviation, CV for coefficient of variation and IQR for interquartile range.
Regarding other acronyms in the table, OLS stands for Ordinary Least Squares estimation; STCH stands for
the stochastic frontier model of Battese and Coelli (1988, 1992); LP stands for the control function approach
of Levinsohn and Petrin (2003); and ACF stands for the corrected control function approach of Ackerberg
et al. (2015).

Source: Authors’ calculations using data from the World Bank’s Enterprise Surveys.

Table 6: Growth Rates and Rates of Change - Furnitures

Method Growth Rates (GR) Rates of Change (ROC) . Exponeptial ROC .

) GRSI) GRUV GR;Q/{ ROCSI) R()CY(\ ROC-Y/QH (fROC_s;) (fROC‘(_*V (’,ROC)’QK
OLS 0.1274 0.5854 0.0008  0.0200 0.0768 0.0001 0.0202 0.0798 0.0001

STCH 0.1164 0.5158 -0.0693 0.0184 0.0693  -0.0120 0.0185 0.0718 -0.0119
LP 0.0213 0.0618 -0.0109 0.0035  0.0100  -0.0018  0.0035 0.0100 -0.0018
ACF  0.0135 1.5053 0.4048  0.0022 0.1531 0.0566 0.0022 0.1654 0.0583

Notes: The exponential Rate of Change responds to the following equation eROC = ¢#9¢ — 1. For ROC
and eROC, SD stands for standard deviation, CV for coefficient of variation and IQR for interquartile range.
Regarding other acronyms in the table, OLS stands for Ordinary Least Squares estimation; STCH stands for
the stochastic frontier model of Battese and Coelli (1988, 1992); LP stands for the control function approach
of Levinsohn and Petrin (2003); and ACF stands for the corrected control function approach of Ackerberg
et al. (2015).

Source: Authors’ calculations using data from the World Bank’s Enterprise Surveys.

4 Concluding Remarks

While there is ample evidence about large productivity dispersion within narrowly defined
sectors, the discussion about the use of different statistics to document this dispersion is less
robust. Across studies, three dispersion statistics are commonly applied: Standard Devia-
tion (SD), Coefficient of Variation (CV) and Interquartile Range (IQR). Sometimes, these
statistics are used individually, interchangeably or in parallel even though they have different
methods of calculation, units of measurement and mathematical properties. Therefore, we
used Brazilian data for the textile and furniture sectors over the period 2003-2009 to esti-
mate TFP using several estimation methods: Ordinary Least Squares (OLS for short), the
stochastic frontier model of Battese and Coelli (1988, 1992)(STCH for short), the control



function approach of Levinsohn and Petrin (2003)(LP for short), and the corrected control
function approach of Ackerberg et al. (2015)(ACF for short). Then, we calculated their dis-
persion statistics and rates of change over time to allow comparison among them. Our goal
was to evaluate differences among dispersion statistics in terms of their use, numerical val-
ues and conclusions when they are applied to the same samples under different productivity
estimation methods.

Results suggest that there are non-trivial differences among statistics when it comes to
evaluate productivity dispersion at the firm level. While SD and CV suggest an increase
of productivity dispersion over time for both sectors (with CV showing six to seven times
higher rates of change than SD), IQR suggests a reduction of dispersion in textiles and
mixed findings for furnitures. IQR does not consider extremes values, but when studying
dispersion only within the tails of the productivity distribution, we found that all dispersion
statistics overwhelmingly suggest the existence of even higher levels and rates of dispersion.
This may suggest that the study of productivity dispersion should go beyond the analysis of
specific statistics at some points in time and into the analysis of the dynamics for the entire
distribution given the heterogeneous behavior of rims, complex patterns of convergence and
the possible formation of multiple convergence clubs.'® Overall, the CV statistics with the
ACF method set an upper bound and IQR with LP a lower bound in terms of registering
rates of change in productivity dispersion. If dispersion statistics are to be analyzed, they
are not interchangeable and its use ought to consider the behavior in the tails of the firm
productivity distribution (particularly with small samples sizes) and the methods of TFP
estimation. Future research could add to the analysis further differences under scenarios of
converge or divergence, non-manufacturing sectors, countries’ income levels and employment
weighted productivity dispersion statistics.
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Appendix

A Additional Results

Tables here present results when the coefficients for capital and labor were estimated using all
the information available for each sector (tables presented in the main text were estimated
using only the balanced panel data: firms with information for all main variables in the
years 2003 and 2009). The balanced panel dataset is used in the main text because the
study of distribution dynamics focuses solely on firms contained in it. Below, outputs for
summary statistics, the production function estimation and detailed TFP summary statistics
are reported.

Summary statistics suggest a substantial reduction in the number of observations for each
sector in the second round of the survey. In addition, a large number of observations is lost
because of missing data and firms that were not surveyed in both years. In the main text,
table 1 is equivalent.

Table 7: Summary Statistics (all data) - Textiles and Furnitures

Textiles Furnitures
Variable Obs Mean Std. Dev. Min Max Obs Mean Std. Dev. Min Max
Sales 2003 425 5,953,067 30,100,000 46,623 494,000,000 305 9,494,395 27,700,000 88,159 261,000,000
Sales 2009 153 11,200,000 50,600,000 1,200 420,000,000 161 9,234,948 29,400,000 1,200 212,000,000
Labor 2003 424 1,007,923 4,808,694 1,154 80,200,000 305 1,259,605 3,523,766 12,104 41,700,000
Labor 2009 140 2,302,671 12,000,000 500 95,500,000 152 1,363,283 4,539,689 370 40,000,000
Capital 2003 408 981,848 10,100,000 164 200,000,000 291 1,101,871 3,334,586 2,087 39,100,000
Capital 2009 122 1,713,296 9,966,734 80 101,000,000 126 1,165,737 4,797,700 170 50,000,000

Int. Inputs 2003 391 2456418 11,500,000 3,131 172,000,000 303 4,204,554 11,600,000 15,654 95,100,000
Int. Inputs 2009 138 3,915,659 15,200,000 200 120,000,000 142 3,915393 11,300,000 100 82,000,000
Electricity 2003 415 68,227 357,022 146 4,772,132 302 136,468 822,007 9 13,700,000
Electricity 2009 149 118,190 666,853 50 6,374,000 152 5,878 272,096 0 2,400,000

Notes: Monetary values are expressed in 2009 local currency units and were deflated using the National
Index of Consumer Prices (INPC in Portuguese) obtained from the Brazilian Institute of Geography and
Statistics (IBGE in Portuguese).

Source: Authors’ elaboration.

For the production function estimation, the coefficients of capital and labor do not sig-
nificantly change when using all the information available as shown in the table below (par-
ticularly for the furniture sector). Table 2 in the main text is equivalent.



Table 8: Production Function Estimation (all data)

Textiles Furnitures
(1) (2) (7) (8) (9) (10) (15) (16)

VARIABLES OLS STCH LP ACF OLS STCH LP ACF
Capital 0.158%FF 0.160%F*F  0.279%*¥*F  _0.117  0.216%**  0.209%**  (0.0839  -0.316

(0.0293) (0.0253) (0.0952)  (0.277)  (0.0322) (0.0272) (0.109)  (0.441)
Labor 0.872%%%  ().869%F*  (.7568%#F  1.252%** () 802***  (.804FFF (.727FFE  1.467F*

(0.0346)  (0.0314) (0.0469)  (0.405)  (0.0452) (0.0315) (0.0533) (0.572)
Constant 0.653** 0.803 0.808*%*  313.4%**

(0.320) (2.376) (0.384) (0.281)
Observations 498 498 490 56 411 411 404 67
R-squared 0.793 0.849
Number of panelid 445 56 349 67

Notes: Robust standard errors in parentheses. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. The coefficients were
estimated using all the information available for each sector. OLS stands for Ordinary Least Squares, STCH
for the non-parametric estimation, LP for Levinshon and Petrin and ACF for Ackerberg, Caves and Frazer.
Source: Authors’ elaboration.

Tables below show detailed TFP summary statistics only for firms with information in
vears 2003 and 2009, calculated using coeflicients of capital and labor estimated with all the
information available. For the textiles sector, table 9 reports no major changes in the results
for the OLS and STCH methods as compared to results obtained using only the balanced
panel dataset. However, the LP and ACF methods register changes as reflected in central
tendency indicators. This may suggest they are more sensitive to extreme values or the
inclusion/elimination of firms, particularly in small samples. On the contrary, table 10for
the furniture sector indicates changes in central tendency indicators for the OLS and STCH
methods while the LP and ACF do not drastically change. These are also additinal reasons
for using only the balanced panel dataset in the main text. Tables 3 and 4 are equivalent.

Table 9: Detailed TFP Summary Statistics (all data) - Textiles

log TFP TP
stats ols steh Ip act OLS STCH LP ACF
2003 2009 2003 2009 2003 2009 2003 2009 2003 2009 2003 2009 2003 2009 2003 2009

Mean 07475 07746 0.7648  0.7915  0.8092 0.7906 -0.936 -0.8139 2.9549  3.1423  3.007 31948 31965 3151 0.5704  0.7415
Min -1.065 -0.4739 -1.0435 -0.4643 -0.814 -0.6283 -3.4071 -2.4534  0.3447  0.6226  0.3522  0.6286 04431 0.5335  0.0331  0.086
Median 0.7634  0.6104  0.7844  0.6241 0.7812 0.6656 -0.9206 -1.0411  2.1456 1.8412  2.1911 1.8666 2.184 1.9458  0.3983 0.3531
Max 27347 31118 27527 3.1261  2.8247  3.036  0.9538 19618 154046 22461 15.6856 22.7614 16.8552 20.8222 25956 7.1123
SD 07994 0.728  0.7995 0.7281 08113 07478 08741 0.8515 2.9239 4193 29763 4.2563 3.2394 37783 0.5704 1.2493
IQR 0.8496  0.6218 0.8542 0.6099 L0176 0.614 09847 0.8264 1.6381 1.1686 1.6782 1.1629 2.1682 1.1312 0.3796 0.3505
CV 1.0695 093938  1.0453  0.9199 1.0026 09458 -0.9338 -1.0462 0.9895 1.3344  0.9898 1.3323  1.0134  1.1991 1 1.6849

Skewness 0.3002 14853 03013 1.4799 0.4399 11353 -0.0307 1.2925 23586  3.5291  2.3601  3.5235  2.2953  3.0961 2078 4.0331
Kurtosis — 3.1481 53226 3.145 53078 28744 42028 3443 51431 88565 154127 88671 153727 84984 1291  6.7708 19.2928
N 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 Hd

Notes: TFP values were calculated with the coefficients estimated using all the information available for each
sector. Variables in logarithms are represented by lowercase letters in the left side of the table. OLS stands
for Ordinary Least Squares, STCH for Stochastic, LP for Levinsohn and Petrin, and ACF for Ackerberg,
Caves and Frazer. Among the TFP summary statistics, Std. Dev. stands for standard deviation, IQR for
interquartile range and CV for coefficient of variation (the rest are self-explanatory).

Source: Authors’ elaboration.



Table 10: Detailed TFP Summary

Statistics (all data) - Furnitures

log TFP TFP
stats ols stch Ip acf OLS STCH Lr ACT
2003 2009 2003 2009 2003 2009 2003 2009 2003 2009 2003 2009 2003 2009 2003 2009

Mean 0.8196 0.9164 0.8797 09792 342556 3.5145 -1.3507 -0.8096 2.7973 3.4514 29762 3.6638 428212 47.8985 04918 14324
Min 07473 -0.4544  -0.6888 -0.3980 1.8181 1.6748 -3.0907 -2.3395 04736 0.6348 05022  0.6717 6.1600 5.3376 0.0455  0.0964
Median 08170  0.8217 0.8665 0.8894 3.3495 3.5562 -1.4497 -0.9637 22640 22747 23787 24341 285120  35.0334  0.2347  0.3815
Max 24680 3.2205  2.5399 3.2573 52802 5.5392 1.6968 3.9096 11.7988 250418 12.6788 25.9806 196.4058 2544846 5.4565 49.8778
S 0.6506  0.7326  0.6527 0.7307 0.8152 0.8489 1.0203 1.0353 2.0205 3.8404 21658 4.0259 38.1145 45.7397 08579  6.3160
QR 09463 08947 09650 0.8990 1.2939 1.1799 1.2414 1.0349 21101 24135 22802 425022 399518 03051  0.4283
(6 0.7938  0.7994  0.7420  0.7462 0.2380 0.2415 -0.7504 -1.2789 11127 0.7277  1.0988  0.8901 09549 L7443 4409
Skewness  0.0279  0.8486  0.0380  0.8395 02196 0.0871 0.8095 1.8361 3.5162 21373 3.4279 17511 2.2461 4.0893  7.4599
Kurtosis ~ 2.9525  3.7169 29547  3.6777 22856 2.6391 3.5435 8.7633 18.0800  8.9944 172712  6.2442 0.0308  21.5625 57.6768
N 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62

Notes: TFP values were calculated with the coeflicients estimated using all the information available for each
sector. Variables in logarithms are represented by lowercase letters in the left side of the table. OLS stands
for Ordinary Least Squares, STCH for Stochastic, LP for Levinsohn and Petrin, and ACF for Ackerberg,
Caves and Frazer. Among the TFP summary statistics, Std. Dev. stands for standard deviation, IQR for
interquartile range and CV for coefficient of variation (the rest are self-explanatory).
Source: Authors’ elaboration.



B Productivity Dispersion in the Distribution’s Tails

We estimated productivity dispersion statistics for the 25th (first quartile) and 75th (fourth
quartile) percentile of each distribution for all TFP estimation methods.

Table 11: Detailed TFP Summary Statistics for the Tails of the Distribution - Textiles

OLS STCH LpP ACF
Stats 2003 2009 2003 2009 2003 2009 2003 2009
25th 75th 25th 75th 25th T5th 25th 75th 25th 75th 25th 75th 25th 75th 25th Thth
Mean 0.9594  5.6055 1.0885 7.4627 0.9597 5.6076 10890 7.4671 3.6868 22.7320 3.9198 29.1645 0.5915 3.7111 0.7091  5.7085

Min 0.6555  2.7206  0.6173 24815  0.6560 27228  0.6177 24823 23581 133840 14646  9.9923 03600 1.8626 04616  1.8167
Median 0.9340 47176 1.1175  3.7100  0.9342 47201 1.1183  3.7106  3.8838 158784 3.9569 154335 0.6399 3.1652 0.7291  2.3630
Max 11765 107711 1.2911  21.9829 11768 107740 1.2921 219959 4.7388 443692 53108 904353 0.6973  7.3606 0.8588 18.5958
SD 0.1610 27277 02022 6.9659  0.1610  2.7292  0.2022  6.9723  0.7154 11.3918 1.0282 25.3941 0.1066 1.8988 0.1399  6.0583
vV 0.1678 04866 0.1857  0.9334  0.1678  0.4867  0.1857  0.9337  0.1940 05011 0.2623  0.8707  0.1802 0.5117 0.1972  1.0613
QR 01971 43101 02702 6.9437  0.1974 43137  0.2704  6.9472 11599 154098 1.2577 225510 0.1581 3.1906 0.2617  4.5869

skewness  -0.4284  0.6841 -1.0138 1.3212 -0.4276 0.6842 -1.0147 1.3215 -0.3438 0.9103 -0.9386 1.5195 -0.9645 0.7380 -0.3392 1.4909
kurtosis 24166 2.1275 33688  3.1980 24141 21270 3.3703  3.1991  2.0208 23458 3.8136  4.0038  2.7200 21524 1.6778  3.5873
N 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Notes: TFP values were calculated using the coeflicients estimated for the balanced panel data (only firms
with complete data for sales, capital, labor, intermediate inputs and electricity for the years 2003 as well as
2009). The 25th indicates that data is provided only for the first quartile and 75th for the fourth quartile only.
Regarding the acronyms of the table, OLS stands for Ordinary Least Squares estimation; STCH stands for
the stochastic frontier model of Battese and Coelli (1988, 1992); LP stands for the control function approach
of Levinsohn and Petrin (2003); and ACF stands for the corrected control function approach of Ackerberg
et al. (2015). Among the TFP summary statistics, SD stands for standard deviation, IQR for interquartile
range and CV for coefficient of variation (the rest are self-explanatory).

Source: Authors’ calculations using data from the World Bank’s Enterprise Surveys.

Table 12: Detailed TFP Summary Statistics for the Tails of the Distribution - Furnitures

OLS STCH LP ACE
Stats 2003 2009 2003 2009 2003 2009 2003 2009
25th 75th 25th 75th 25th 75th 25th T5th 25th 75th 25th 75th 25th T5th 25th T5th

Mean 0.6441 33353 07484 5.0507  0.7114  3.7601 08443 56088 81429 622579 89753  70.3704  0.0938 1.3997 0.1818  4.6208
Min 0.2865  2.0979 04090  2.2220  0.3169 23766 0.4521 24049  4.0536  37.0110  4.1995  39.1444  0.0487 0.4491 0.1049  0.6931
Median ~ 0.6880 27051 07733  3.5288 0.7619 3.0679 0.8555 3.9041 83163  51.5461 94787  56.2534  0.0940 0.8369 0.1993  1.1868
Max 0.8121 7.7112 09352 181667 09037 8.8430 1.0342 193527 10.6508 131.6947 13.0727 161.8498 0.1301 5.5411 0.2450 48.8604
SD 0.1513 15761  0.1347  4.1454  0.1653  1.8310 0.1457  4.4853  2.0516  23.7691  2.7494  33.9243  0.0254 1.3896 0.0530 11.8801
vV 0.2350 04725 01799  0.8193 02324 04869 01726  0.7997  0.2519 03818  0.3063 04821 02712 09928 0.2917 25710

QR 0.1892 09286 0.1625 41206 0.1908 1.1156 0.1823  4.8444  3.0170 283175  3.3351 416356 0.0380 11145 0.0986  1.3454
skewness -1.1056  1.7331 -0.9411 21207 -1.1205 1.7227 -1.1762 1.9672 -0.5865 1.5951  -0.3535 L3709 -0.3993 1.9813 -0.3389 3.5326
kurtosis ~ 3.2778 49089 3.6607  T.2871  3.3279 4.8809 43328 65130 23497 54738 22091 4.2414 21238 6.1415 1.5036 13.6816
N 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16

Notes: TFP values were calculated using the coeflicients estimated for the balanced panel data (only firms
with complete data for sales, capital, labor, intermediate inputs and electricity for the years 2003 as well as
2009). The 25th indicates that data is provided only for the first quartile and 75th for the fourth quartile only.
Regarding the acronyms of the table, OLS stands for Ordinary Least Squares estimation; STCH stands for
the stochastic frontier model of Battese and Coelli (1988, 1992); LP stands for the control function approach
of Levinsohn and Petrin (2003); and ACF stands for the corrected control function approach of Ackerberg
et al. (2015). Among the TFP summary statistics, SD stands for standard deviation, IQR for interquartile
range and CV for coeflicient of variation (the rest are self-explanatory).

Source: Authors’ calculations using data from the World Bank’s Enterprise Surveys.

Based on these results, the tables below present the growth rates and rates of change in
productivity dispersion statistics for both sectors.



Table 13: Growth Rates and Rates of Change for the Tails of the Distribution - Textiles

Growth Rates (GR) Rates of Change (ROC) Exponential ROC
Method 25th T5th 25th 75th 25th T5th
Glisp GRey GRigr GRsp GRey GRygr ROCsp  ROCoy  ROCigr ROCsp  ROCoy  ROCior  elOCsp  elROCoy  eROCr  eR0OCs;  eROCoy  eROCHR
OLS 02560 0.1071 0.3709 1.5537 09182 0.6110 0.0380 00170  0.0526  0.1563  0.1086  0.0795 0.0387 0.0171 0.0540 0.1691 0.1147 0.0827

sTen 01067 03698 1.5547 00186 0.6105 00380  0.0169 0.0524 0.1563  0.1086 0.0794 0.0387 0.0170 0.0538 0.1692 0.1147 0.0827
L 0.3518  0.0843  1.2292 0.7376  0.4634  0.0605 0.0502 0.0135 0.1336 0.0921 0.0635 0.0623 0.0515 0.0136 0.1429 0.0965 0.0655
ACF 00945 06547 21903 1.0741 04376 00433  0.0151 0.0839 0.0453  0.1216 0.0605 0.0463 0.0152 0.0876 0.0463 0.1293 0.0624

Notes: The exponential Rate of Change responds to the following equation eROC = ¢%“¢ — 1. For ROC
and eROC, SD stands for standard deviation, CV for coefficient of variation and IQR for interquartile range.
Regarding other acronyms in the table, OLS stands for Ordinary Least Squares estimation; STCH stands for
the stochastic frontier model of Battese and Coelli (1988, 1992); LP stands for the control function approach
of Levinsohn and Petrin (2003); and ACF stands for the corrected control function approach of Ackerberg
et al. (2015).

Source: Authors’ calculations using data from the World Bank’s Enterprise Surveys.

Table 14: Growth Rates and Rates of Change for the Tails of the Distribution - Furnitures

CGrowth Rates (GR) Rates of Change (ROC) Exponcntial ROC
Method 250 T5th Zth 75th 25th 75th

GRsp  GRey  GRign GRsp GRoy GRign ROCsp ROCey  ROCign ROCsy ROCey  ROCign ¢ROCsp eROCpy  eROCign ¢ROCsp eROCey  cROCign
OLS 01102 0.2M3 00412 16302 0738 34472 00195  0.0M5 00251 01612 00917 02187 00193 00435 00251 01749 00961 0.2821
STCH -0.1185 -0.2573 -0.0444 1.4497 0.6423 3.3424 -0.0210 -0.0496 -0.0076 0.1493 0.0827 0.2447 -0.0208 -0.0484 -0.0075 01611 0.0862 0.2773
LP (.3401  0.2158  0.1054 04272 0.2627 04703 0.0488 0.0326 0.0167 0.0593 0.0389 0.0642 0.0500 0.0331 0.0168 00611 0.0396 00664
ACF L0853 00753 15023 T7.5493 15807 0.2072 0225 00121 00588 0.0225 0586 0.0314 0303 0.0122 01721 0.0303 04719 0.0319

Notes: The exponential Rate of Change responds to the following equation eROC = ¢ — 1. For ROC
and ¢cROC, SD stands for standard deviation, CV for coefficient of variation and IQR for interquartile range.
Regarding other acronyms in the table, OLS stands for Ordinary Least Squares estimation; STCH stands for
the stochastic frontier model of Battese and Coelli (1988, 1992); LP stands for the control function approach
of Levinsohn and Petrin (2003); and ACF stands for the corrected control function approach of Ackerberg
et al. (2015).

Source: Authors’ calculations using data from the World Bank’s Enterprise Surveys.



CAPITULO TRES

INVESTIGACION APLICADA A LA ADMINISTRACION
ESTRATEGICA Y GESTION DE PROYECTOS: ENFOQUE
TEORICO PRACTICO EN BASE A LA EXPERIENCIA
PERSONAL

Manolo Enrique Trujillo Arando

Ph.D. in Project Management, Universily of Atlanta, EE.UU
XBOX Holding & Enterprises Inc., Bolivia

e-mail: mtrujillo@nuclear.bo

i hablamos de Investigacion aplicada en la Empresas, las investigaciones
serias ofrecen soluciones a problemas reales. Es decir: :Qué seria de la
investigacion si al final del camino la misma no trajera consigo beneficios
o resultados tangibles? En el mundo de la academia, parece haberse ya entendido
que existe una clara diferencia entre lo que representa la investigacion pura y la

investigacion aplicada, ambas, valiosas por si mismas.

En la primera, la intencion se concentra en descubrir o generar posturas,
concepciones, conceptos o modelos que incluso pueden llegar a servir como marco
de referencia tedricos que sustenten el conocimiento. La segunda, por su parte,
halla su principal bondad en el hecho de vincular la academia con la praxis a fin de
producir ese conocimiento capaz de resolver problemas vigentes, pertinentes,

relevantes y trascendentes, que bien pueden ser observados en el devenir cotidiano.
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La empresa, por tales motivos, encuentra en la investigacion aplicada una
solucion a los problemas que plantea o se le presentan a diario. No por nada, los
gobiernos, las asociaciones gremiales, las federaciones, las asociaciones de
industriales o las camaras empresariales de industria y comercio y la pequenas y
medianas empresas - PYMES, han instrumentado diversos intentos que se
concretizan en departamentos, consultorias, equipos de trabajo especializados,
firmas o despachos, orientados hacia la observacion de los fenomenos
empresariales y la resolucion de problemas de tal forma que se tome ventaja de las
situaciones, o bien, si el escenario fuese adverso, se defina entonces el como

enfrentar la situacion con las condiciones cambiantes de nuestros tiempos.

El presente capitulo tiene la finalidad de brindar los elementos y explicacion
necesaria para realizar investigaciones aplicadas en el area de la administracion
estratégica y gestion de proyectos. Los mismos elementos y metodologia propuesta
en este capitulo sirven para: Formulacion de perfiles de proyectos, planes de
marketing estratégico, planes estratégicos corporativos, reingenieria, rediseno y

reestructuracion empresarial, proyectos de factibilidad, entre otros.

El presente capitulo resulta ser una guia practica para elaboracion de proyectos
de grado y postgrado que involucren investigacion cualitativa, especificamente en
el campo de la administracion y gestion. Al margen de la elaboracion de tesis
pretende ser un manual referente para los profesionales de las ramas de ciencias
sociales, mas especificamente: Empresariales, administracion, ingenieria comercial,

ingenieria industrial.

“El punto es lograr que la investigacion y la empresa vayan de la mano, generando
riqueza, reactivando el desarrollo econdémico, encontrando nuevas oportunidades
de negocio y por qué no, aprovechando los avances tecnologicos y de informacion

que se estan dando en nuestros dias.”

“Este capitulo esta orientado especificamente a tratar con el area de ciencias

sociales, mas concretamente con la administracion y gestion estratégica, su relacion
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directa con los proyectos y el desarrollo de los mismos a traves de la investigacion

aplicada”

7QUE ES LO QUE DEBES SABER SOBRE LA GESTION
ESTRATEGICA Y PROYECTOS?

La investigacion aplicada como herramienta para el desarrollo de planes,
proyectos y programas concebidos en armonia y alineados a la estrategia

de las empresas o las organizaciones

En el entorno actual, las organizaciones y los negocios estan inmersos en un
contexto de continuos cambios tecnoldgicos, de competencia y de mercado. Este
contexto genera incertidumbre, que pone en peligro la supervivencia de modelos

de negocio obsoletos.

Dentro de esta economia global, la competitividad y la flexibilidad de las
empresas son necesarias para poder trabajar en un mercado internacional. Con un
mercado contraido en la mayoria de los paises, muchas empresas enfocan su
actividad en la mejora de su competitividad, la innovacion y la exportacion hacia
nuevos mercados. Aquellas empresas que no son capaces de adaptarse a estos
cambios corren el riesgo de perder cuota de negocio, llegando incluso a

desaparecer.

La adaptacion a este contexto se hace mediante proyectos, que actiian como
palanca de cambio en la organizacion. En este sentido, las empresas y los proyectos
cada vez estan mas relacionados. Tal y como afirma un experto reconocido en PMI:
“Las empresas tienen que innovar, por lo que desarrollaran proyectos de
innovacion, crear nuevos servicios y productos mediante proyectos de desarrollo,
o adaptarse y reorganizarse para sobrevivir mediante proyectos de mejora
(Pampliega, 2016)”
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Los proyectos y la investigacion aplicada

Los proyectos se han convertido en una necesidad para las empresas para

implementar los cambios que necesitan acometer para adaptarse al mercado

actual. Los proyectos dejan de ser Unicamente una herramienta para desarrollar

servicios, para convertirse en el sistema de creacion de valor para la empresa. Por

lo mencionado anteriormente, es necesario tomar en cuenta las siguientes

consideraciones:

“Los planes, programas y proyectos deben necesariamente ser concebidos
como resultado del proceso de administracion estratégica y deben estar

alineados a la estrategia empresarial (Trujillo, 2013)”

“La investigacion aplicada es el medio, la herramienta que permite solucionar

problemas especificos a través del desarrollo de proyectos”

“Los estudiantes y profesionales de pregrado y postgrado, sean o no
investigadores con experiencia, al momento de realizar un estudio
encuentran la dificultad de enfocar de la mejor manera su estudio y hallar la
relacion clara entre sus propuestas, fruto de los resultados del proyecto, con
los lineamientos estratégicos de la organizacion, es decir que sean proyectos
que realmente generen un utilidad social o econdémica, mas aun,
considerando que de los estudios propuestos solo el 25%, en el mejor de los

casos, son ¢jecutados.”

“Los proyectos son la expresion del desarrollo de la estrategia genérica de la
organizacion a corto, mediano y largo plazo, que es el resultado de ese
proceso permanente de desarrollo del plan estratégico corporativo.”

“En tanto las propuestas de estudios estén enmarcadas en la estrategia
organizacional, ya sea a nivel microeconomico o a nivel macroeconémico,

estas seran mas enfocadas a la realidad objetiva.”
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Las empresas no solo tienen que preocuparse por una correcta ejecucion de sus
proyectos en cuanto a criterios de tiempo y costo. El criterio actual de las empresas
debe ir mas alla, y comprender en qué medida los resultados de sus proyectos estan
alineados con la estrategia de la organizacion. En una concepcion mas amplia de los
resultados de un proyecto, se tienen en cuenta sus efectos en el crecimiento de la
organizacion, su responsabilidad social corporativa, su imagen y capacidad

evolutiva del producto o la tecnologia desarrollada, etc.

Una investigacion del PMI concluye que parte del dinero invertido en los
proyectos por parte de las empresas se pierde, precisamente porque gran parte de
estos proyectos no estan muy alineados con la estrategia organizacional. Y casi la
mitad (44 por ciento) de los proyectos estratégicos para las organizaciones no tienen
exito (Pampliega; 2016). Por otra parte, aquellas empresas que fueron capaces de
responder mas rapidamente a los cambios y la dinamica de los mercados, fueron
aquellas organizaciones que ejecutaban mas satisfactoriamente sus proyectos (69%
frente a 45 por ciento). Las buenas practicas y un alto grado de madurez en la

gestion de proyectos otorgan a estas empresas una ventaja competitiva.

‘Esta brecha entre la estrategia y los resultados de los proyectos que la
desarrollan demuestra una falta de entendimiento entre los ejecutivos de la

organizacion que lodo cambio estrategico pasa a traves de programas y proyeclos.”

Las practicas claves que maximizan el valor de la organizacion: madurez en la
gestion de proyectos, centrandose en el talento y el desarrollo de las capacidades

de las personas encargadas.

Existen varias definiciones de proyectos, desde las mas simples hasta las mas
complejas que sostienen a lo largo de las tltimas tres décadas distintos autores, sin
embargo, existen cinco elementos que practicamente caracterizan a su definicion

plena, estos son:
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e Tiene un objetivo bien definido.

e Plan de actividades.

e Finito (Tiene un inicio y fin)

e Determina Presupuesto de Recursos para su Ejecucion.
e Determina Tiempo de Realizacion del Proyecto.

Esa es la razon por la cual es posible atribuir a la definicion de proyectos como:
“un conjunto de actividades secuencial y sistematicamente organizadas que
desarrolla una persona o una entidad para alcanzar un determinado objetivo. Estas
actividades se encuentran interrelacionadas y se desarrollan de manera coordinada.
Lo habitual es que el objetivo perseguido por el proyecto deba ser cumplido en un
cierto periodo temporal definido con anterioridad (finito) y respetando un

presupuesto (integracion de recursos)” (Trujillo, 2013).

Cuadro No. 1

RELACION ENTRE FASES , ETAPAS, CICLO DE VIDA Y PERFIL DE PROYECTOS

DISERO PRE FACTIBILIDAD ) S
PREINVERSION FORMULACION FACTIBILDAD . ANTECEDEN T.F SE
DISERO FINAL INTRODUCCION

PROYECTO

IMPLEMENTACION

MONTAJE ¥
OPERACION
MONITOREO Y
CONTROL + CIERRE

INVERSION

CICLO DE PROYECTOS

01

DISENO

MONITORED -
¥ CONTROL IMPLEMENTACION

04 02

PUESTO EN
MARCHA
¥ OPERACION

03

Fuente: Elaboracion propia (2018)

. DESCRIPCION DEL

PROBLEMA
1. ARBOL PROBLEMA
2. FORMULACION DEL
PROBLEMA

3. PLANTEAMIENTO DE

OBIJETIVOS

4. HIPOTESIS
5. ID Y ANALISIS DE

VARIABLES

6. JUSTIFICACION

7. ALCANCE

8. MARCO TEORICO
9, METODOLOGIA
10.CRONOGRAMA
11.PRESUPUESTO
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Por otra parte, entendemos, por la definicion anterior, que el ciclo de vida del
proyecto responde a un proceso de transformacion de ideas en soluciones
concretas para la provision de bienes o servicios que mejor resuelven necesidades
o problemas detectados (CEPAL, 2012), en cuyas fases del proyecto considera la

pre inversion, inversion, operacion, control, seguimiento y evaluacion.

Entonces, en referencia al Cuadro No. 1, el proyecto esta constituido por dos
fases fundamentales: Pre inversion e Inversion. La fase de Pre inversion contempla
la realizacion y desarrollo de estudios desde el perfil de proyecto, hasta el diseno
final el cuadro también muestra los contenidos minimos que tiene un perfil de
proyecto como documento preliminar de planificacion y desarrollo de la
investigacion, en caso de que la idea o perfil de proyecto de investigacion tenga los
elementos que hacen atractivo su desarrollo al nivel de pre factibilidad, factibilidad
y diseno final y que generan utilidad tecnoldgica, social, econdmica, ambiental y/o
académica, entre otros. Sera aprobado por los inversionistas, sus instituciones, el
comité academico de su universidad o en su caso su tribunal de grado. En ese caso,
se realizan los actos preparativos y la planificacion de la gestion propiamente dicha
del proyecto e inicia la fase de inversion que esta compuesta por la implementacion,
montaje y operacion, para luego ejercer el control final que de hecho es transversal
en todo el desarrollo de su ciclo de vida. Si bien ese proceso descrito anteriormente
parece una version antigua y obsoleta, es un sistema logico, practico, coherente y

normalmente utilizado en la actualidad.
La administracion estratégica

Por otra parte, “el proceso de administracion estratégica permite realizar un
diagnéstico del ambiente externo e interno, sacar la radiografia del estado de la
organizacion, plantear o re-plantear objetivos, estrategias y politicas a largo plazo,
plantear metas, estrategias operativas y tacticas a corto plazo, disenar o re-disenar
la estructura organizativa, es decir, el equipo que trabajara en la implementacion de

las tacticas y estrategias para lograr los objetivos a corto, mediano y largo plazo, a
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traves del desarrollo de planes, proyectos y programas elaborados con una base
solida de investigacion aplicada, en el marco de las politicas empresariales y con la
finalidad de lograr la vision y mision corporativa”. El cuadro No. 2 muestra
perfectamente lo descrito anteriormente, es un modelo tedrico [que integra la
administracion estratégica con la gestion de proyectos y su alineacion para generar

mayor productividad, crecimiento y desarrollo organizacional.

Cuadro No. 2

MODELO TEORICO DE ADMINISTRACION Y GESTITION ESTRATEGICA &
PROYECTOS

omsnosnco MARCO MARCO

IMPLEMENTACION * MONITOREO Y

- POUTICAS _  PLANIFICACION
OBJETIVOS _gsrpateGias  (RE)DISENO CONTAOL OE

EJECUCION
ESTRATEGIC ESTRUCTURA
i %5 GENERALES ESTRATEGIA

CPERATREN + OPORTUNIDADES

DE MEJORA
PROGRAMAS Y PROYECTOS A LARGO PLAZO

Fuente: Elaboracion propia (2018)
Enfoque sistémico corporativo

Las empresas, instituciones y cualquier tipo de organizaciéon deben ser
comprendidas como un sistema, como un conjunto de elementos (unidades

organizacionales, direcciones o jefaturas de area) que interactua entre si para lograr

un objetivo en comun (generar lucro, utilidades, crecer, generar impacto social,
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ambiental, tecnoldgico, académico, cientifico, etc.). para generar los niveles de
productividad las unidades organizacionales (subsistemas del sistema empresarial)
deben cumplir una funcion especifica, en un caso genérico, una organizacion sera

compuesta minimamente de 3 unidades organizacionales:

e Administracion: que suministra recursos, gestiona financiamiento y

define la politica de dividendos y utilidades.

e Produccion: transforma, agrega valor y produce bienes y/o servicios, con
el mix de materias primas, insumos, recursos humanos, informacion,

tecnologia, etc. Suministrada por la unidad de administracion.

e Marketing: es la unidad que tiene contacto directo con el mercado,

comercializa los bienes y servicios que produce el area de produccion.

En resumen: tal y como se muestra en el Cuadro No. 3, si administracion no
gestiona los recursos para el area de produccion, no se produce bienes y servicios,
si no hay produccion marketing no tiene que vender y en consecuencia, no se
generan ingresos por ventas y si no hay ingresos, administracion no tiene las
posibilidades de suministrar recursos. Si uno de los subsistemas (unidades
organizacionales) no cumple su funcién el sistema empresarial no logra su objetivo.
Por otra parte, cada unidad organizacional cumple con las funciones administrativas
de: planificar, organizar, dirigir y controlar sus operaciones para cumplir
adecuadamente sus funciones y aportar a la cadena de generacion de valor de toda

la empresa o institucion.
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Cuadro No. 3

— -
RELACION ENTRE TEORIA DE SISTEMAS, CADENA DE VALOR, FUNCIONES ADMINISTRATIVAS
Y FUNCIONES ORGANIZACIONALES

GERENCIA

INPUTS

OUTPUTS

FEEDBACK

Fuente: Elaboracion propia (2018)

7 COMO ESCRIBIR LOS ANTECEDENTES E INTRODUCCION?

Aspectos a considerar

Los antecedentes de un proyecto permiten describir al objeto de estudio, en el
caso de una unidad microeconomica (empresa, institucion o cualquier tipo de

organizacion), es necesario describir:
1. Historia de su fundacion y/o constitucion

2. Lineamientos estratégicos y legajo permanente: vision, mision, objetivos

estratégicos, estrategias generales, politicas empresariales.
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Bienes y/o servicios que produce
Mercados en los que opera
Descripcion de su estructura organica.
Cantidad de Personal

Produccion de bienes y/o servicios por periodo

® N o 9 W

Otra informacion que permita al publico objetivo conocer la Organizacion

objeto de estudio.

La introduccion esta relacionada a describir de forma corta y genérica las
condiciones y situacion actual en la cual se encuentra la organizacion y que da lugar
a la generacion del problema de investigacion. En caso de que el proyecto sea
desarrollado para la creacion de una nueva organizacion, cuya informacion
requerida anteriormente no exista, entonces es necesario poner como
antecedentes e introduccion la situacion del contexto, condiciones, circunstancias

que dieron lugar a la idea del negocio.

Es necesario aclarar que los problemas de mercado (en los distintos ambitos de
bienes y servicios, basicos y comerciales secundarios) y/o problemas
socioeconomicos pueden tornarse oportunidades de negocio que dan lugar al

desarrollo de un proyecto, entonces corresponde mencionar:
a. Aspectos que dieron lugar al interés por generar el proyecto

b. Describir de forma geneérica la oportunidad de negocio que es posible

aprovechar
Métodos, técnicas de recoleccion y analisis de datos

Para obtener la informacion requerida en los antecedentes e introduccion lo mas

usual y objetivo es:
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a. Recopilacion y analisis de fuentes secundarias: El investigador podra
recurrir a documentacion que se encuentra a disposicion o en reserva en la
organizacion, por ejemplo:

1. Estatutos y/o documentos de constitucion
2. Plan estratégico corporativo

3. Plan operativo anual

4. Proyectos y estudios anteriores

Si la informacion de fuente secundaria no esta actualizada o no es suficiente

a lo requerido, entonces es posible recurrir a una segunda técnica:

b. Entrevista: el investigador/proyectista debe disenar una entrevista
estructurada (con la informacion que cree que le hace falta) y recurrir a los

ejecutivos o responsables del area correspondiente en la organizacion.

en este caso el analisis de datos es simultaneo, no requiere mayor
complejidad que luego de la recoleccion de informacion, transcripcion y

organizacion, se interprete y concluya para luego presentarlos.

;COMO ANALIZAR Y FORMULAR EL PROBLEMA DE
INVESTIGACION?

Aspectos a considerar

El aspecto mas importante que define una adecuada formulacion o diseno de
proyecto y en consecuencia el éxito en el resultado para la toma adecuada de
decisiones, es la correcta formulacion del problema central de investigacion. Por

esta razon, es practico y con buenos resultados, proceder con los siguientes pasos:
El analisis y descripcion del problema
Es necesario tener presente que: “en tanto el problema se encuentre mejor

analizado, su formulacion sera mas precisa”. Para el analisis del problema de
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investigacion en proyectos relacionados al area de Ciencias Sociales, en este caso,
gestion estratégica especificamente es recomendable utilizar el método ya
conocido del arbol de problemas. Para la construccion del arbol de problemas se

debe seguir los siguientes pasos:

1. Identificar el problema: 1.a identificacion del problema en esta etapa preliminar
de analisis, es necesario considerarla como una aproximacion inicial y no asi la
formulacion del problema como tal, esto con la finalidad de tener una base
inicial para analizar las causas y efectos del PROBLEMA CENTRAL.

Cuadro No. 4

ANALISIS Y DETERMINACION DEL PROBLEMA CENTRAL
“CAUSAS Y EFECTOS”

® | || ||

SECUNDARIOS

EFECTOS
PRINCIPALES

PROBLEMA CENTRALmLJ DE INVESTIGACION

CAUSAS
PRINCIPALES

NIVEL 2
SUB-CAUSAS

O I

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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2. Ildentificar las causas raiz que generan el problema:

De acuerdo a la representacion en el Cuadro No. 4, a momento de construir el

arbol de problemas, es necesario tomar en cuenta las siguientes consideraciones:

a.

Las causas identificadas se constituyen en la raiz del arbol, la raiz del

problema.
Cada causa debe ser considerada como un problema especifico.

Cada ramificacion se constituye en un problema en distinto nivel de

explosion (Primario, secundario, terciario, etc.).

Cuantos mas niveles de desagregado existan y se planteen mas ramificaciones,
indica que se identificaron la mayor cantidad de causas y sub-causas posibles,
lo cual indica que el problema central y sus problemas especificos han sido

analizados con mayor rigor y exhaustividad.

Es necesario justificar y respaldar la identificacion de cada causa (Problema
especifico), con informacion documental (cualitativa y/o cuantitativa),

identificando adecuadamente la fuente, medios, metodologia de obtencion.

Es muy posible que una vez concluido el proceso de analisis que permite
identificar las causas del problema, de alguna manera varie el problema
central y por otra parte el proyectista o investigador cambie el enfoque y

alcance del proyecto en funcion a lo que se penso inicialmente.

Una vez terminada la identificacion de las causas como problemas especificos

que se constituyen en raiz del Problema central de investigacion (tronco del arbol),

es necesario pasar a examinar los efectos generados como consecuencia de la

existencia de este problema.

3. Examinar los efectos del problema:

Los efectos del problema Central son las ramas del arbol, las consideraciones al

examinar los efectos generados por el problema central son:
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a. Los efectos son una consecuencia del problema central que normalmente se

ven reflejados en el mercado externo.

b. Lo ideal es que exista al menos un efecto (consecuencia), por cada causa

(problema especifico) identificado.

c. Cada ramificacion se constituye en un efecto (consecuencia) en distinto nivel

de explosion (primario, secundario, terciario, etc.).

d. Cuantos mas niveles de desagregado existan y se planteen mas
ramificaciones, indica que se identificaron la mayor cantidad de
consecuencias generadas por el problema central y los problemas especificos,
lo cual indica que el problema central y sus problemas especificos han sido

analizados con mayor rigor y exhaustividad.

e. Es necesario justificar y respaldar la identificacion de cada efecto
(consecuencia), con informacion documental (cualitativa y/o cuantitativa),

identificando adecuadamente la fuente, medios, metodologia de obtencion.
Por lo tanto:

o ‘“Cada CAUSA (raiz - problema especifico) puede dar lugar a un objetivo y
oportunidad de mejora que es posible pueda ser resuelto con el diseno y
ejecucion de un proyecto’.

o ‘Bl PROBLEMA CENTRAL DE INVESTIGACION (tronco del drbol,
generador de efectos - consecuencias), puede solucionarse con el disernio de un
proyeclo o, en su caso, con un programa (conjunto de proyectos) que por fases
o de manera simultdnea resolveria, eliminaria o mitigaria las causas del
problema central, el problema central como tal y por ende los efectos o

CONSecuUencias.
Formulacion del problema central

Cualquier investigacion empieza siempre con el planteamiento del problema y

una pregunta de investigacion. Una vez analizadas las causas y los efectos de la

179



manera mas minuciosa, es posible formular con mayor fundamento y objetividad el
PROBLEMA CENTRAL Y LA PREGUNTA DE INVESTIGACION, ambos dan
sentido a la actividad investigadora. La relevancia, oportunidad y novedad del tema

determinaran en buena parte el impacto e interés del estudio.

Una investigacion que redunda en preguntas reiteradamente formuladas y
estudiadas, sin posibilidad de aportar nada nuevo constituye una pérdida de tiempo
-para el investigador/proyectista, los participantes en la investigacion y de dinero si
se utilizan recursos materiales y humanos publicos o privados. Las preguntas de
investigacion y la formulacion adecuada del problema central orientan la
formulacion de objetivos, la identificacion de variables, la construccion de hipotesis,
y todo el proceso de toma de decisiones en el diseio metodologico de la
investigacion, analisis de datos, redaccion y discusion de los resultados y de las
conclusiones. Es por ello que es importante formular el problema central de forma
precisa y clara, y no escatimar tiempo, ni esfuerzos para concretarlas correctamente
e incluso contrastarlas con otros investigadores/proyectistas, y valorar su
oportunidad con instituciones y profesionales del ambito estudiado. Por mi
experiencia en particular deberia formularse el problema central de la siguiente

manera:

“El problema central objeto del presente estudiolproyectofinvestigacion radica en:

»

En realidad, la formulacion del problema central de la investigacion es la

delimitacion clara y precisa del objeto de la investigacion, del proyecto.
Métodos, técnicas de recoleccion y analisis de datos

La construccion del arbol de problemas es trabajo de diagnostico, por lo tanto,
es analisis y discusion, entonces se recomienda las siguientes alternativas de
recoleccion y analisis: Grupos foco, talleres de discusion y mesas de trabajo: la

fuente de informacion directa son los talleres, en cualquiera de sus modalidades. En
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funcion a la naturaleza del proyecto se debe seleccionar y conformar un grupo focal
que intervenga en el analisis y discusion para la identificacion de causas y efectos,
si bien esta informacion no es definitiva, puesto que el investigador/proyectista
recurrira a otras técnicas adicionales como la recopilacion y analisis de fuentes

secundarias, entrevistas especificas a expertos.

De acuerdo a su criterio, con la informacion recopilada, enfoque del proyecto,
las disposiciones, objetivos y estrategia de la organizacion, y criterio profesional, el

investigador/proyectista determinara la estructura completa del arbol de problemas.

;COMO SE FORMULAN LOS OBJETIVOS DE
INVESTIGACION?

Aspectos a considerar

En toda investigacion es necesario saber que se pretende conocer, es decir cuales
son sus objetivos de conocimiento. Todo perfil de proyecto debe plantear los
objetivos del estudio como alternativa de solucion al problema central. Los
objetivos deben expresarse con claridad y deben ser susceptibles de ser alcanzados.
Constituyen una guia de la investigacion. Para su mejor comprension, su redaccion

suele dividirse en generales y especificos.

El objetivo general hace referencia al problema planteado en su totalidad y que
se va a hacer para investigar el mismo. Si tomamos el esquema y configuracion del

arbol de problemas, “el objetivo general es la solucion al problema central (tronco
del arbol).

Los objetivos especificos apuntan a cada parte del problema senalado y a los
distintos aspectos a investigar, los que permitiran llegar al conocimiento buscado y
solucionar el problema central, es decir, si tomamos el esquema y configuracion del

arbol de problemas, “los objetivos especificos se plantean como alternativas de
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solucion a cada uno de los problemas especificos (causas — raices del problema

central).
De la formulacion de los objetivos

Los objetivos deben ser planteados con un enfoque de solucién al problema
central (tronco del arbol) y los problemas especificos (causas - raices) y
considerando que su desarrollo y logro contribuyan a eliminar o mitigar los efectos

— consecuencias (ramas) generadas por el problema central

El objetivo general responde al problema central de investigacion, en tanto los
objetivos especificos responden a los problemas especificos. Debe estar en perfecta

armonia con lo expuesto en la formulacion del problema.

Los objetivos no pueden ser juicios de valor y generalmente, se expresan
comenzando con un verbo en infinitivo que indica la via de conocimiento por la
que se procedera. Por ejemplo:

e Analizar

e Comparar

e Definir

e Clasificar

e Sistematizar

e Criticar

e Explicar

e Describir

e Sintetizar
1. Son el marco de referencia de lo que se pretende aportar y demostrar en la tesis.
2. Son sub-objetivos que descentralizan la focalizacion del tema, pero dentro de

su contexto. Son partes de un todo, enunciadas para facilitar la comprension de
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las metas a las que se arribara con las conclusiones, para integrar las mismas, en

un conjunto armonico.
Los errores mas comunes en la definicion de los objetivos son:

Ser demasiado amplios y generalizados.

2. Objetivos especificos no contenidos en los generales.

3. Planteo de pasos como si fueran objetivos (confundir métodos, caminos, con
objetivos)

4. Confusion entre objetivos y politicas o planes para llegar a lo que es la finalidad
practica.

5. Falta de relacion entre los objetivos, el marco teodrico y la metodologia: los
objetivos son el destino de la tesis; el marco tedrico, el terreno y la metodologia,

el camino a seguir.

;COMO SE IDENTIFICAN LAS VARIABLES DE
INVESTIGACION?

Aspectos a considerar

Las variables en la investigacion, representan un concepto de vital importancia
dentro de un proyecto. Las variables, son los conceptos que forman enunciados de

un tipo particular que nosotros conocemos como hipotesis.

Variable independiente: su nombre lo explica de mejor modo en el hecho de que
no depende de algo para estar alli: fendmeno a la que se le va a evaluar su capacidad

para influir, incidir o afectar a otras variables.

Variable dependiente: cambios sufridos por los sujetos como consecuencia de la
manipulacion de la variable independiente por parte del investigador/proyectista.
En este caso el nombre lo dice de manera explicita, va a depender de algo que la

hace variar y de hecho este tipo de variables son las que se miden.
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Por experiencia personal y recurriendo a un buen analisis y establecimiento del
arbol de problemas, es posible brindar como ejemplos la relacion de variables

dependientes e independientes:

1. Pueden ser variables dependientes los efectos ylo consecuencias que genera el
problema central de investigacion (Variable dependiente) del Arbol de
problemas.

2. Puede ser variable dependiente el problema central de investigacion y variables

independientes las causas raiz del drbol de problemas.

Con el entendimiento anterior, es posible tener una mejor concepcion de lo que es

la hipotesis.

;COMO SE CONSTRUYEN LAS HIPOTESIS DE ESTUDIO?

Aspectos a considerar

La hipotesis es una declaracion preliminar que involucra la relacion de la variable
dependiente con la variable independiente (Biagi,2015). Las hipotesis sostienen
afirmaciones que se trataran de probar. Pueden definirse como explicaciones
tentativas del fendmeno que se investiga formuladas a manera de proposiciones.
“quien plantea una hipotesis supone que ella es verdadera” (Klimovsky, 2001). Estas
proposiciones se establecen como relaciones entre dos o mas variables (Variable
dependiente e independiente) y se apoyan en conocimientos organizados, esa es la
razon por la que debe identificarse adecuadamente las Variables previo a la
construccion de la hipotesis. En este sentido podemos encontrar una serie de
consideraciones, entre sugerencias o recomendaciones, al momento de construir y

formular la hipétesis.
De mi experiencia personal, académica y empresarial

Por la experiencia considero que de estas 3 ultimas consideraciones la tercera se da

siy solo si el arbol del problema esta bien elaborado.

184



“Relacion de la variable dependiente con la
variable independiente”

“Siocurre X entonces Y

“Si se LOGRA EL OBJETIVO GENERAL DE
INVESTIGACION, entonces se eliminaran y/o
mitigaran los efectos del problema central”

En los estudios de caso anexos al capitulo es posible validar esta afirmacion,

como ejemplo a la construccion de la hipotesis.

La hipotesis se genera a través de una serie de medios, pero generalmente es el

resultado de un proceso de razonamiento inductivo donde las observaciones

conducen a la formacién de una teoria. Luego, los cientificos utilizan una serie

de métodos deductivos para llegar a una hipotesis que sea verificable, falsable y

realista, por tal razon la hipotesis:

a.

Debe ser logica, debe ser coherente en términos de una explicacion razonable
que resista un analisis critico; no puede ser descabellada hasta el punto de ser

absurda.

Debe poseer nivel de generalidad. La explicacion es de caracter general y

trasciende a una explicacion o conjetura de hechos singulares;

La hipotesis debe abarcar a una categoria de fenémenos que tengan algiin

atributo en comun.

Por otra parte, no debe ser tan general que impida precisar los conceptos y

operaciones que de ella se desprendan.

Posee una referencia empirica. Sus afirmaciones guardan relacion con el mundo

de los fenomenos observables.
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f. Debe ser comprobable y verificable. Si la explicacion no permite someterla a

prueba mediante los procedimientos metodoldgicos, no tiene validez.

¢g. Lalogica cientifica afirma que lo que da valor a cierta hipotesis es permitir ser
falseada, es decir que luego de ser puesta a prueba en reiteradas situaciones para

rechazarla, logra salir adelante sin objeciones.

h. Debe tener operacionalidad, es decir, que sus términos sean claros, sin
ambigliedades a fin que se puedan establecer las relaciones entre las variables y

sus indicadores que permitiran observar su comportamiento.

7 COMO JUSTIFICAR Y DETERMINAR EL ALCANCE DEL
ESTUDIO?

Apelando al entendimiento de que la estructura de un perfil de proyecto es
secuencial y sistematica, antes de saber qué y como redactar la justificacion de un
proyecto es importante haber ya definido claramente el problema central,
planteado su solucion como objetivo e identificado las causas y consecuencias de
esa situacion problematica que da lugar al proyecto de investigacion.
La justificacion trata de una expresion cualitativa sobre el porqué debemos
empezar un determinado proyecto, por qué merece la pena y cual sera su alcance

o impacto en su entorno socioeconomico.

Justificar una investigacion es exponer las razones por las cuales se quiere
realizar. Toda investigacion debe realizarse con un proposito definido. Debe
explicar porque es conveniente realizar el proyecto o investigacion y que o cuales

son los beneficios que se esperan con el conocimiento o resultados obtenidos.

El proyectista/investigador tiene que saber "vender la idea" del proyecto a
realizar, por lo que debera acentuar sus argumentos en los beneficios a obtener y a
los usos que se le dara al conocimiento o, en su caso, las utilidades sociales y

economico- financieras que se puedan percibir.
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Para tal fin, el proyectista o investigador establece una serie de criterios para

evaluar la utilidad de un estudio propuesto; tales criterios son:

1. Conveniente, en cuanto al proposito académico, utilidad social o beneficios

econdmicos, el sentido de la urgencia. Para qué servira y a quién le sirve.
2. Relevancia social. Trascendencia, utilidad y beneficios.
a. Implicaciones practicas. ;Realmente tiene algun uso la informacion?
b. Valor tedrico, ¢Se va a cubrir algiin hueco del conocimiento?

c. Utilidad metodoldgica, Se va a utilizar algin modelo nuevo para

obtener y de recolectar informacion?
De mi experiencia personal, académica y empresarial:

La justificacion es el punto y momento mas importante que genera la

oportunidad al proyectista o investigador de:

3

onvencer a los inversionistas de invertir en la etapa de pre-inversion, convencer
a su tribunal de lesis o proyecto de grado de la importancia de desarrollar el
proyeclo de investigacion ylo convencer a sus jefes o auloridades de sus
instituciones de instruir el desarrollo del estudio que corresponde al proyecto en

etapa de pre-inversion’.

Particularmente, en el desarrollo de mis proyectos de investigacion a lo largo de
los tltimos 10 anos, para justificar el desarrollo de los proyectos a mi cargo, opte
por responderme y responder a las personas u organizaciones que corresponda
(autoridades, inversionistas, instituciones gubernamentales, privadas, etc.), a la

siguiente pregunta:

;Qué beneficios obtengo por el desarrollo del proyecto?, explicar desde
diferentes puntos de vista, segun demande y sea pertinente de acuerdo al

tipo de proyecto:

1. Académico
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De mercado

Social

Economico/financiero
Cientifico/técnico/tecnologico,
Administrativo/institucional
Ambiental

Productividad industrial

Yo 0 N ook DN

Seguridad
10. Geopolitico
11. Estratégico
12. Otros.

¢Cuales serian las consecuencias de no desarrollar el proyecto?
¢Los efectos se incrementarian/multiplicarian?
JQué se pierde o deja de ganar?

En los estudios de caso anexos al capitulo es posible validar esta afirmacion,

como ejemplo a la construccion de la hipotesis.

;COMO SE REALIZA EL DISENO METODOLOGICO Y QUE
MODELO METODOLOGICO APLICAR EN GESTION
ESTRATEGICA?

El disefio metodologico

Cada problema, proyecto, programa tiene sus propias particularidades, por lo
que la metodologia que presentara el conjunto de estrategias para encarar la
solucion al problema y tener éxito con los resultados esperados del proyecto, son
distintas. Por lo que, en este capitulo se expondra una metodologia genérica basada
en un modelo teodrico de administracion estratégica. Sin embargo, para ampliar sus

conocimientos en relacion al diseio metodologico recomiendo leer y abundar en
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informacion los otros capitulos del presente libro, en especifico del capitulo 1 que

de la misma manera refiere a ciencias sociales.
De mi experiencia personal, académica y empresarial

La metodologia para desarrollar proyectos relacionados con la Administracion y
Gestion Estratégica a nivel Macro y Microeconéomico. Por lo que es necesario

basarnos en el modelo tedrico de la tabla N... y descrito a continuacion:

Descripcion sucinta del modelo: 1a metodologia GENERICA aplicada al desarrollo
de lainvestigacion en proyectos de desarrollo es expuesta a continuacion, por logro
de objetivo especifico: 4 etapas son las que conforman el modelo tedrico de

administracion estratégica y gestion de proyectos propuesto, Ver Cuadro 2.

Cuadro No. 5

MODELO TEORICO DE ADMINISTRACION Y GESTITION ESTRATEGICA &
PROYECTOS

DIAG NOSTICO MARCO o
: _ ESTRATEGICO OPERATIVO CONTROLADOR

IMPLEMENTACION * MONITOREO Y

- _ _ PLANIFICACION
OBJETIVOS _ (RE) DISENO CONTROL DE

Y EJECUCION
ESTRATEGICOS ESTRUCTURA
ESTRATEGIA

UPERATIN + OPORTUNIDADES

DE MEJORA
PROGRAMAS Y PROYECTOS A LARGO PLAZO

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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Etapa 1: DIAGNOSTICO:

1. Realizar un diagnostico que permita DETERMINAR LA
ALTERNATIVA MAS VIABLE PARA ENCARAR EL
DESARROLLO DE LA ADMINISTRACION ESTRATEGICA
ORGANIZACIONAL, en base a la determinacion de factores

influyentes relacionados con aspectos legales, de mercado,

técnicos, ambientales, sociales, econémicos y financieros y otros

que sean necesarios y pertinentes en funcion al tipo de proyecto

que se esta diseniando:

a.

Revisar la base juridico — legal en la legislacion Boliviana y la
normativa internacional relacionada e identificar factores que
influyan de manera positiva o negativa en el sector de la
organizacion o situacion que es objeto de estudio.

Realizar un Analisis del Mercado para identificar factores que
influyan de manera positiva o negativa en el sector de la
organizacion o situacion que es objeto de estudio.

Realizar el andlisis de la demanda, estudio del consumidor y
determinar el estado de sus caracteristicas mas importantes en
el mercado: Precio, producto, plaza, promocion, entre otros.
Realizar el analisis de la oferta, estudio de la competencia y
determinar en nivel de competitividad del mercado en el cual se
pretende emplazar el proyecto.

Realizar el analisis de proveedores

. Realizar el analisis tecnico, tecnoldgico y de ingenieria

considerando: la determinacion del producto y/o servicio,
diseno de procesos, determinacion de infraestructura,
maquinarias y equipos, mano de obra, materias primas, insumos

y costos con la finalidad de identificar factores influyentes que
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generen ventajas o desventajas competitivas y oportunidades de
mejora.
d. Realizar el analisis ambiental, de seguridad y salud ocupacional,
calidad, entre otros.
e. Realizar la evaluacion social para determinar factores de
impacto.
f. Determinar los costos totales de inversion fija, diferida, costos y
precios unitarios y lo mas importante el analisis financiero.
Hasta este punto se tendra la informacion necesaria para determinar
el Estado de Situacion del Proyecto en Cuestion u Organizacion. En
base a esta informacion, se procedera a realizar el DIAGNOSTICO

ESTRATEGICO, con la siguiente metodologia:

. Analizar y determinar la Situacion Estratégica, la RADIOGRAFIA DEL
ESTADO DE SITUACION ORGANIZACIONAL del OBJETO
PORTADOR DEL PROBLEMA (Empresa, Institucion, pais, persona,
inversionistas, etc.) (CON PROYECTO):
i. Identificacion y Analisis de los Factores Juridico/Legales

ii. Identificacion y Analisis de los Factores Econémicos

iii. Identificacion y Analisis de los Factores Sociales (Stakeholders)

iv. Identificacion y Analisis de los Factores Politicos

v. Identificacion y Analisis de los Factores de Mercado

vi. Identificacion y Analisis de los Factores Tecnologicos
vii. Identificacion y Analisis de los Factores Ambientales
. Disenar el marco estratégico que incluye el planteamiento de objetivos
integrales (a largo, mediano y corto plazo), diseno de politicas y
estrategias orientadas al desarrollo y crecimiento sostenido de la
empresa o institucion en cuestion y/o que coadyuve a la

implementacion del proyecto.
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a. Analizar y redisenar — si el caso amerita - la vision y mision, en
concordancia y funcion con los resultados del diagnéstico que se
logro en el objetivo especifico anterior.

b. Disenar politicas corporativas en todas las areas organizacionales.

4. Disenar el marco operativo propuesto, que coadyuve al logro de las
politicas

a. Plantear objetivos operativos a mediano y corto plazo expresados
en planes de accion.

b. Disenar estrategias y tacticas operativas orientadas al logro de los

objetivos planteados anteriormente.

5. Disenar los mecanismos mas eficientes para la ejecucion y control de
la implementacion de la propuesta.

6. Disenar el plan de accion operacional para la ejecucion y desarrollo de
la estrategia disenada, el logro de los objetivos a mediano y largo plazo
en el marco de las politicas de estado para aportar al logro de la mision
y vision formuladas.

7. Disenar y establecer un modelo de administracion del sistema de
gestion empresarial, con énfasis en la planificacion integrada de
recursos y la aplicacion de tecnologias de informacion de ultima
generacion que responda a las necesidades y requerimientos de

informacion para una adecuada planificacion estratégica integrada.
Métodos, técnicas de recoleccion y analisis de datos

Los métodos y técnicas de recoleccion de datos para el proceso de
Administracion Estratégica, reestructuracion organizacional y gestion de proyectos,
necesariamente devienen de la recopilacion de informacion, en primera instancia,

de fuente secundaria con la revision y analisis de la siguiente documentacion:

1. Plan estratégico corporativo en vigencia

2. Planes de accion por area funcional
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3. Reglamentos y manuales de procedimientos
4. Manuales de organizacion y funciones

5. Informes de Evaluacion, técnica, economica, financiera y de otras areas

funcionales.
6. Otros.

De tal manera que permita al investigador/proyectista tener un panorama general
de la organizacion y pueda disefar la estrategia adecuada para el relevamiento y
analisis de datos. Las técnicas mas usuales son: el método Delphi 8, talleres y mesas
de trabajo, seminarios de capacitacion al personal de la base del triangulo
organizacional para orientar a un trabajo conjunto, talleres especificos de
diagnostico, analisis y diseno de la estrategia corporativa, orientados a los ejecutivos

de la organizacion.

;COMO SE PRESENTAN LAS CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES?

Desde el inicio del proyecto el investigador/proyectista es consciente de los
hallazgos que pretender encontrar, los resultados que se pretende obtener y/o lo
que se quiere demostrar, ademas del mensaje que quiere transmitir, lo cual no da
lugar a asegurar que realmente obtendra todo eso, sin embargo, es la razon para que

vaya pensando y enfocandose en las conclusiones y recomendaciones.
Conclusiones

e Las conclusiones del estudio deben reflejar los aspectos mas importantes, entre

hallazgos positivos y negativos y oportunidades de mejora de cada capitulo.

e Es importante destacar si los objetivos de estudio de cada capitulo fueron

cumplidos y revelar si fueron obtenidos los resultados esperados.

e Esnecesario analizar la informacion obtenida de cada capitulo y determinar una

vision integral del estudio a manera de conclusion.
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Recomendaciones

En funcion de las conclusiones, las recomendaciones van orientadas a sugerir la

ejecucion o no del proyecto.

Sugerir la aplicacion de determinadas acciones que permitan obtener las
condiciones que daran lugar a que el proyecto/investigacion se implemente o

pase a la siguiente fase.
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“PLANIFICACION ESTRATEGICA MACROECONOMICA DE LA ENERGIA NUCLEAR EN EL ESTADO
PLURINACIONAL DE BOLIVIA” - (La Industria Nucleoeléctrica y el Desarrollo Sustentable)

CAPITULO |
ANTECEDENTES E INTRODUCCION

1. Antecedentes.

La liberacion de la energia de alta densidad contenida en el nucleo atémico se
celebra como el mayor logro de la ciencia y la tecnologia de nuestra era, y la
utilizacion pacifica de dicha energia con vistas al desarrollo socioeconomico
es una cuestion de suma importancia para toda persona o pais con vision de
futuro. Asi ha comprendido el Estado Boliviano, que ha mostrado una gran
voluntad e interes politico de encarar un Programa Nuclear con Fines Pacificos,
pretendiendo gestionar el acceso a los recursos econdmicos, cientificos y
tecnologicos para el logro de tan importante y urgente objetivo, en cuya actividad
el OIEA (Organismo Internacional de Energia Atdmica) desempefia un
extraordinario e inapreciable papel.’

La energia nuclear se emplea con fines pacificos en la produccién de energia
eléctrica y en otras esferas. Para producir electricidad en centrales nucleares es
preciso que el Estado Boliviano invierta cuantiosos recursos y disponga de un
personal especializado con la gama de conocimientos técnicos mas amplia que
pueda alcanzar un pais altamente industrializado. Conforme a la informacion que
disponemos y los datos del OIEA, en los préximos afios un mayor nimero de
paises en desarrollo comenzara a construir reactores nucleares, Tal es la
situacién del Caso Boliviano. Aun asi, la energia nucleoeléctrica es el fruto mas
reciente de la industria energetica, con toda la complejidad tecnologica de su
explotacion. Basta contemplar la historia de su desarrollo para advertir la
existencia de situaciones criticas que han puesto en peligro la vida humana y
el medio ambiente. (Tsehrehn, 2006)

El actual contexto internacional prevé la necesidad de promover energias limpias
en sustitucion de aquellas contaminantes que contribuyen al calentamiento global
como el petréleo, el gas y el carbén.? El consumo de electricidad en la
economia mundial se duplicard durante los proximos treinta afios y satisfacer
dicha demanda emitiendo menores cantidades de gases contaminantes costara

tiempo y plata.

Las llamadas energias renovables estan incrementando su participacion en la
matriz energética global. Es tentador pensar que el sol y el viento (que son gratis)
y los biocombustibles puedan ser una fuente infinita de energia no
contaminante. Desafortunadamente, las energias renovables sufren algunas

! QIEA; Organismo internacional de gran autoridad encargado de combinar y coordinar las aspiraciones y los esfuerzos de la
comunidad mundial — En este caso el Estado Boliviano - en la utilizacién de la energfa nuclear con fines pacificos, el Organismo ha
ganado ya un alto grado de confianza y respeto de la comunidad internacional por las meritorias actividades que realiza

2 Algunos paises producen entre el 50% y el 70% de su electricidad en centrales nucleares. Las ventajas econdmicas, la vida
prolongada vy el nivel relativamente alto de seguridad ecoldgica de estas centrales las convierten en una prometedora fuente de

electricidad, y dificilmente podria ya imaginarse la vida sin una mayor participacion del elemento nucleceléctrico en el balance
energético mundial.
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“PLANIFICACION ESTRATEGICA MACROECONOMICA DE LA ENERGIA NUCLEAR EN EL ESTADO
PLURINACIONAL DE BOLIVIA” - (La Industria Nucleoeléctrica y el Desarrollo Sustentable)

limitaciones, los costos aln son altos en comparacion con el carbén y el
petréleo, y su difusion requerira subsidios gubernamentales por bastantes afios.
3

Sin duda, futuras innovaciones tecnoldgicas facilitaran una mayor participacion de
estas energias renovables en la matriz energética’. No existen, por ahora,
fuentes de energia limpias, masivas y competitivas que no sean la nuclear y
la hidroeléctrica.

Después de dos largas décadas de letargo, la energia nuclear retornara al
centro del escenario energético mundial. El nuevo interés tiene fundamentos
sélidos en la realidad. Los costos de la energia nuclear son mucho mas bajos
que los de una usina eléctrica convencional®. El tema de los desechos nucleares
téxicos generados por las plantas no estéd resuelto, aunque los reactores mas
nuevos producen menores cantidades®. Una idea general de la composicion del
escenario nuclear a nivel mundial, es presentado en la Figura N°1.

FIGURA N°1
“ESTADO MUNDIAL DE LA ENERGIA NUCLEAR”

El estado mundial de la energia nuclear

| K= yendo nuevos e
Construyendo sus primeros reactores

=
P

Plani do sus prii
B Operando reactores pero sin planes de exp ion o d
B Tuvieron reactores pero todos han sido desmantelados
B Operan y estan i vdo su d i

M Sin energia nuclear
Sin reactores

FUENTE: http://www.afinidadelectrica.com.ar/articulo.php?IdArticulo=216; 2011

Actualmente alrededor del mundo, tras el shock que supuso el accidente de CY)

3 La luz solar y el viento son intermitentes y no pueden proveer la electricidad masiva que necesitamos hasta tanto no se
desarrollen formas econémicas de almacenamiento. Los biocombustibles requieren el uso de grandes extensiones de tierra,
lo que incrementa sensiblemente sus costos y el precio de los productos sustitutos.

4 Pero, en el mediano plazo, es poco realista asumir una rapida sustitucion de la generacion eléctrica de origen fosil (que
provee mas del 70% de las necesidades mundiales) por energias renovables.

5 Las usinas nucleares casi no emiten gases de efecto invernadero. Ademas, los nuevos reactores son mas seguros, tienen
mayor vida Util y menores costos de mantenimiento.

6 Por el momento, los desechos son reprocesados y reutilizados como combustible en la propia planta (como en Francia) o
depositados en lugares seguros en las propias plantas a la espera de una solucién mas permanente (esto ocurre en la
mayoria de los paises, inclusive en la Argentina).
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Fukushima’, se reactivan proyectos e iniciativas que fueron puestos en cuarentena
por un tiempo® y si algunos proyectos quedaron aparcados fue por razones
economicas, porque la crisis economica redujo sustancialmente la demanda de
energia eléctrica, y por tanto la necesidad de mas potencia. Se entiende a este
hecho como “El renacer nuclear” y es posible afirmar que un buen porcentaje de la
poblacion conocedora de este tipo de energia Ha superado el temor al desarrollo
de Energia Atémica tras dicho accidente®.

2. Usos y Aplicaciones de la Energia Nuclear

Practicamente desde el descubrimiento de la radiactividad hace ya mas de un siglo,
utilizamos la energia liberada en las desintegraciones nucleares para cientos de
aplicaciones. La_mds conocida es la_producciéon_de electricidad en las
centrales nucleares, pero el uso de los radioisotopos en muchos otros ambitos
también ha contribuido en gran medida a mejorar nuestra calidad de vida y hoy en
dia millones de personas de todo el mundo se benefician de la tecnologia nuclear.

Una de las aplicaciones mas extendidas de la radiactividad es el uso de los isétopos
radiactivos como trazadores, es decir, como “espias” que se introducen en los
sistemas y nos dan informacion acerca de su evolucidn en el espacio y en el tiempo
gracias a la radiacion que emiten al desintegrarse®.

Segun la IAEA, en el ano 2010 los beneficios sdlo en la industria y en la
alimentacién dieron lugar a mas de 50 billones de ddlares de beneficio.

Los campos de aplicacion en los que la energia nuclear juega un importante papel
son:

B

7 El dia 11 de marzo de 2011 se produjo en Fukushima uno de los accidentes nucleares mas graves de la historia después
del accidente nuclear de Chernobyl|

8 En este momento hay 71 proyectos de construccion de centrales nucleares en todo el mundo, en distintas fases de avance”,
“El accidente afecté a todo el mundo. Entonces habia 85 centrales en construccion. Quitando dos en Japon, ninguna se paro,
pero paises como China hicieron una pausa para analizar el impacto en los nuevos proyectos; pausa que ya ha levantado”,
“En Estados Unidos Fukushima no ha tenido ninguna repercusién negativa en cuanto a los proyectos nucleares, ni en cuanto
a paradas de reactores”, y recordemos que los cinco se contrataron antes de 2011. “Como en otros paises, se ha reforzado
la seguridad en las centrales, que en todo caso ya era superior a la de las japonesas”,

= impacto del accidente en Fukushima no fue la razén para que los 31 proyectos nucleares que tenia EE.UU. en la actualidad
queden en 5 en ejecucion, sino que encontraron una alternativa mas de produccion barata de energia con el gas de esquisto,.
Lo cual permitié obtener energia mas barata,.. sin embargo, este precio no se mantendra bajo, en corto tiempo incrementara
y esa es la razén para que se piense en retomar el resto de los programas nucleares en EE.UU. (Balze, 2011)

10 os isotopos naturales de periodos de semidesintegracion muy largos, de millones de afios, nos sirven para conocer la
edad de rocas, minerales y compuestos organicos (datacion radiomeétrica). Ademas, dada la gran capacidad de penetracion
de los rayos gamma, se utilizan para radiografiar distintos materiales y obtener informacion de su interior. Y también

resultan muy eficaces para acabar con microorganismos perjudiciales para la salud o para luchar contra el cancer.
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A pesar de sus claroscuros, porque nunca hay que olvidar los graves problemas
que se derivan de l0s residuos radiactivos y el riesqo de accidentes en las
centrales nucleares o el uso militar, el desarrollo de la tecnologia nuclear es
considerado uno de los mayores logros cientificos del siglo XX y en el futuro se
espera que tenga aun mas relevancia, especialmente en los paises en vias de
desarrollo, gracias a las investigaciones que se estan llevando a cabo, que
aumentan sus posibilidades de aplicacion y aseguran su uso. (Pereda, 2013)

3. La Energia Nucleoeléctrica

La Energia Nucleoeléclrica, es un término genérico referido a la energia que se
produce en las centrales nucleares por el proceso de transformacion de la energia
nuclear en energia eléctrica, su funcionamiento es muy semejante al de las
térmicas convencionales. La diferencia esta en la manera en la que se produce el
vapor para accionar los turbogeneradores y producir electricidad. (Sociedad
Nuclear Mexicana, 2012)

En el caso de las centrales térmicas convencionales se usan combustibles fésiles
(carbdn, petréleo, gas natural y diesel) y las nucleares producen vapor

U

11 Para la mejora y la automatizacién de los procesos y el control de calidad. Se usan como trazadores para detectar filtraciones o fugas y
permiten medir con gran precision nivel de contenido, espesor, radiografias, esterilizar instrumentos.

12 Se utilizan para comprobar la eficacia de los fertilizantes, para asegurar la eficiencia del riego y del abastecimiento del agua y para luchar
contra las plagas

13 En destruccion de bacterias, parasitos, insectos y otros patégenos, aumenta la seguridad alimentaria y permite que muchos productos lleguen
y se conserven en regiones poco favorecidas

¥ En los servicios de Medicina Nuclear, proporciona una representacion espacial e imagenes anatomicas y funcionales de los érganos objeto
de estudio de gran calidad diagnéstica

1 La radioterapia, cirugia y quimioterapia para el tratamiento contra el cancer, por ejemplo, resultan de gran eficacia para combatir los tumores
ginecoldgicos y de prostata, entre otros.

15 Analizando los isétopos radiactivos de carbono 14 puede definirse la edad o antigliedad de seres vivos, ya sean animales o vegetales.

¥ Gracias a los istopos radiactivos, se obtiene informacion acerca autenticidad, edad, procedencia asi como la conservacion de las obras de
arte.

18 Es posible determinar composicidn quimica y las caracteristicas fisicas de los suelos, Las industrias del petréleo y del carbén son grandes
beneficiarias de las técnicas nucleares.

% Resultan Gtiles para datar y conocer la composicion y caracteristicas de minerales, rocas y otros compuestos de |a corteza terrestre.

2 Para el rastreo del movimiento de las corrientes de agua subterraneas. Esto nos permite descubrir depdsitos que pueden utilizarse en el
riego, lo que resulta de gran ayuda en las zonas mas desfavorecidas que tienen importantes carencias de agua

1 En la cuantificacién de la presencia de sustancias toxicas en el aire, la atmosfera y el agua y otros multiples estudios que se estén llevando
a cabo sobre el cambio climatico.

2 En las baterias nucleares que se utilizan en la navegacion espacial. EI Plutonio 238, isétopo radiactivo de periodo de semidesintegracion de 88 afios, es la principal
fuente de energia de los aparatos espaciales
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aprovechando el calor que se obtiene al fisionar con neutrones a los nucleos de
los isétopos de Uranio y Plutonio, tal y como muestra la Figura N°2:

.FIGURA N°2
“DIAGRAMA SIMPLIFICADO DEL PROCESO DE PRODUCCION DE ENERGIA
ELECTRICA A TRAVES DE ENERGETICOS FOSILES Y ALTERNOS”
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FUENTE: http://sociedadnuclear.org.mx/wp-content/uploads/2012/02/tema-8_16feb2012.pdf ; 2012

La Energia Nucleoeléctrica es quiza la aplicacion mas empleada en fines no bélicos. El
calor desprendido de las reacciones de fision puede utilizarse para hacer hervir agua, de
modo que el vapor mueva una turbina conectada a un alternador que produce energia
eléctrica. Se trata de un proceso muy eficaz, ya que un kilogramo de uranio produce en
una central nuclear la misma cantidad de energia que la combustion de 17 toneladas
de carbdn en una central térmica®.

La energia nucleoeléctrica es una tecnologia que se encuentra disponible en la actualidad,
tiene bajisimas emisiones de gases de efecto invernadero y podria experimentar una
expansion considerable para reducir las emisiones futuras.

23 Entre los paises que utilizan ampliamente energia nuclear para la generacion de electricidad se encuentran: Francia en un 78%; Eslovaquia
en un 57%; Bélgica en un 56%; Japon en un 25%; EE.UU. en un 20% y Suecia en un 50% . En menor proporcion le siguen Suiza, Ucrania,
Eslovenia y Corea. En Latinoamérica utilizan energia nuclear de potencia Argentina en un 9%, Brasil un 4% y México un 5%. Estos datos
corresponden al Organismo Internacional de Energia Atémica, OIEA, de Naciones Unidas.
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Con 60 paises que estan estudiando la posibilidad de introducir la energia
nucleoeléctrica en su matriz energética, es de suponer que aumentara su papel en el
escenario mundial.

Es importante que los acuerdos posteriores al Protocolo de Kioto? juzguen la energia
nucleoeléctrica por sus méritos en relacion con el cambio climatico y que incluyan
proyectos de energia nucleoeléctrica en el mecanismo para un desarrollo limpio y la
aplicacion conjunta. (Rogner, L., & Alan, 2010).

Justamente esa es la vision y enfoque emprendedor que pretende dar el Estado
Boliviano al definir de manera determinante el inicio de un Programa Nuclear con fines

pacificos.

4. La Energia Nuclear y el Desarrollo Socioeconémico,
Tecnolégico y Sustentable.

El documento final de la Conferencia de 2012 de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo
Sostenible (también conocida como Rio+20), otorga a la energia un papel central:
“Reconoce el papel fundamental de la energia en el proceso de desarrolio, dado
que el acceso a servicios energéticos modernos y sostenibles contribuye a
erradicar la pobreza, salva vidas, mejora la salud y ayuda a satisfacer las
necesidades humanas basicas.”

La energia nuclear ocupa el primer lugar entre todas las demads techologias
energéticas en la ‘internalizacion’ de todos los costos externos, desde la sequridad
a la disposicion final de los desechos y la clausura.

La energia nuclear es considerada como parte importante del desarrollo sostenible por
las siguientes razones:

a) Se centra en un aumento de los bienes y de las opciones, no en la privacion de
unos Yy otras.

b) Amplia la base de recursos al dar un uso productivo al uranio,

c) Reduce las emisiones nocivas y amplia el suministro de electricidad.

d) Permite aumentar las reservas mundiales de capital tecnolégico y de personal
capacitado.

e) Y, por ultimo, la energia nuclear ocupa el primer lugar entre todas las demas
tecnologias energéticas en la ‘internalizacion®®’ de todos los costos externos,
desde la seguridad a la disposicion final de los desechos y la clausura. Si los

costos medioambientales del uso de combustibles fésiles se ‘internalizaran’ en el ]

2 El Protocolo de Kioto es un acuerdo internacional que se deriva de la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico. Fue
negociado en 1997 y pretende que 37 paises desarrollados reduzcan sus emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en un 5 por ciento
para el afio 2012, con respecto a sus niveles de emisiones de 1990.

% ‘Internalizar’ los costos significa que los costos de todas esas actividades estan ya ampliamente incluidos en el precio que pagamos por la
electricidad nuclear, Si los costos medioambientales del uso de combustibles fésiles se ‘internalizaran’ en el precio que se paga por ellos,
pagariamos mucho mas por la electricidad producida con combustibles fésiles.
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precio que se paga por ellos, pagariamos mucho mas por la electricidad producida

con combustibles fésiles.

Los gobiernos nacionales deben comparar las ventajas relativas, y es preciso que
se produzca un debate publico sobre el tema. Es necesario entender que la primera
tarea del desarrollo sostenible es aportar la energia, la electricidad en particular, a
la quinta parte de la poblacion mundial que carece de ella. Mucho se esta haciendo
para que los pobres rurales, aprovechen cabalmente las tecnologias de energias
renovables que funcionan en zonas remotas no conectadas a redes eléctricas. Las
centrales nucleares proporcionan grandes cantidades de energia constante que
contribuyen a satisfacer esa demanda. Ademas, a medida que los paises amplian
sus redes de electricidad para ‘conectar a los no conectados’ y aumentan el acceso
a la electricidad, se iran extendiendo mas las ventajas que representan las grandes
fuentes de energia constante (OIEA; 2013)

5. Panorama nuclear mundial - Mapamundi nuclear actual

En todo el mundo existen 438 Reactores en Operacion y 63 en Construccion, de
acuerdo al detalle expuesto en la Figura N°3:

.FIGURA N°3
“MAPAMUNDI NUCLEAR ACTUAL DESPUES DE FUKUSHIMA”
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FUENTE: http://sociedad.elpais.com/sociedad/2014/02/22/actualidad/1393091116_022...; 2014

En tanto EE.UU., Canadd, Francia, China, Rusia, India, Corea del Sur, Brasil, Argentina,

México, Finlandia, etc. enfatizan y defienden de manera contundente la actividad y los

beneficios que les genera la energia nuclear en la vida de las personas y afirman que

Manolo Truijillo Arando
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seguiran invirtiendo en el sector para revitalizar su industria nuclear y desarrollar una
nueva generacién de plantas nucleares limpias y seguras”, luego de poner en revision
la construccion de sus nuevas centrales nucleares, manifiestan su intencion de inclusive
expandirse a otros mercados, apoyando el uso pacifico de la energia nuclear de forma
segura y sustentable.

En_Alemania, Austria, Japén, entre otros, manifiestan su intencién de cerrar sus
centrales nucleares en algunos casos, pero seguiran vinculados a la actividad en cuanto
al uso de tecnologia nuclear en medicina, industria e investigacion, desmantelamiento
de algunas de sus plantas y rechazo pleno a los programas nucleares — en otros casos

6. Panorama nuclear Latinoamericano

Una minima parte de la energia que se consume en Ameérica Latina es de origen
nuclear. Pero la tensién en Iran, la disputa por el gas entre Rusia y Ucrania, que reboté
en Europa, y la mayor demanda por parte de China ponen sobre el tapete la
disponibilidad de petrdleo y de gas a nivel mundial. El uso se impone como alternativa
frente al alza de precios del crudo. Solo tres paises en la region disponen de plantas
nucleares para la generacién de electricidad: Argentina, Brasil y México.

En estos momentos, en el planeta, los combustibles sdlidos (carbén, petréleo y gas)
aportan el 63% de la produccion eléctrica, mientras la hidroeléctrica representa el 19%,
la nuclear el 17% vy la geotérmica, solar, edlica y biomasa apenas llegan al 1,1%. Estos
porcentuales y carencias explican el nuevo entusiasmo por la energia nuclear
como fuente generadora de electricidad masiva. Un kilo de uranio produce la misma
cantidad de electricidad que 17 toneladas de petrdlec. Un kilo de uranio cuesta unos 90
ddlares, y las 17 toneladas de petrélec 6.700 ddlares.

Seis usinas nucleares para la generacién de energia eléctrica se encuentran en
operacion en América Latina. La Figura N° 4 expone las Centrales Nucleares en
operacion y en construccién en América Latina.

Argentina y Brasil pertenecen al restringido grupo de naciones que dominan la
tecnologia de enriquecimiento del uranio para producir combustible de reactores
nucleares. Chile dispone por el momento de dos pequefos reactores experimentales,
en La Reina y Lo Aguirre, destinados a fines médicos y de investigacion. Venezuela
decidid dar marcha atras, a raiz de lo sucedido en Japon congelando asi los planes
para el desarrollo del plan nuclear pacifico.

Lo cierto es que el alto costo de esta tecnologia ha hecho dificil la difusién de la energia
nuclear en la region latinoamericana. Las perspectivas para la energia nuclear en
Ameérica Latina, fuera de los paises que ya cuentan con ella, no son buenas ya que, la
mayoria de ellos no disponen de la tecnologia necesaria y ademas los costos de
construccion de una nueva planta serian astronémicos.

W
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De los 439 reactores nucleares que hay en el mundo, seis se encuentran en América

Latina. Precursor de esta tecnologia fue la Argentina, donde se instal6 la primera central
atomica del continente.

FIGURA N°4
“CENTRALES NUCLEARES EN AMERICA LATINA”
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FUENTE: http://www.quantum-rd.com/2011/04/centrales-nucleares-de-america-latina-y.html; 2012

FIGURA N°5
“PAISES CON CENTRALES NUCLEARES Y CON PLANES DE CONSTRUIR”
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FUENTE: http:/www.quantum-rd.com/2011/04/centrales-nucleares-de-america-latina-y.htmi; 2012

Caso Chileno: “Chile cuenta con 2 reactores nucleares para investigacion (AGUIRRE
Y LA REINA)”

La energia nuclear en Chile aparece por primera vez en el afio 1964. La organizacién mas
importante en Chile es la CCHEN (Comisién Chilena de la Energia Nuclear) que se encarga
de todo lo que esta relacionado con el uso pacifico de la energia nuclear. (Ya que
inicialmente la energia nuclear fue utilizada con fines bélicos).

La CCHEN, dispone de dos reactores nucleares para la investigacion, Centro de Estudios
Nucleares de lo Aguirre y La Reina. En este centro se realizan todas las aplicaciones
relacionadas con la energia nuclear®®,

Caso Argentino, “Argentina cuenta con 3 reactores nucleares en operacion (ATUCHA
1, ATUCHA2 Y EMBALSE)”

La Comision Atomica de energia de Argentina (Comision Nacional de Energia Atomica,
CNEA) se creé en 1950 y dio lugar a una serie de actividades centradas en la investigacion
y desarrollo de |la energia nuclear, incluyendo la construccion de varios reactores nucleares
de investigacién. Actualmente estdn operando cinco reactores de investigaciéon con la
prevision de construir un sexto reactor.

CT

26 Ademas, la CCHEN realiza actividades relacionadas con la formacién de profesionales y estudiantes chilenos en el ambito de la energia
nuclear. En 1960 Chile se hace miembro de la OIEA y se disefia el “plan de desarrollo nuclear” con el propésito de realizar una reglamentacion
y normativa técnica de seguridad nuclear y radioproteccion, desarrollar una politica activa de relaciones internacionales y poner instalaciones
a nivel piloto con el fin de desarrollar un futuro programa de centrales nucleares de potencia.
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Actualmente en operacion cuenta con 3 centrales nucleares (Atucha 1, Atucha 2 y Embalse):

La central entro en funcionamiento en 1974 convirtiéndose en la primera central nuclear
argentina.

La central nuclear de Embalse entré en funcionamiento en 1984. En 2010, se firmé un
acuerdo para la renovacion de la planta y ampliar su vida util por 25 afios.

En 1979 se proyecté una tercera central nuclear en Argentina - Atucha 2 - a raiz de una
decision del gobierno argentino de tener cuatro unidades mas que entraran en
funcionamiento entre 1987 y 1997. Fue un disefio de Siemens. La construccién se inicié en
1981. Sin embargo, el trabajo avanzo lentamente debido a la falta de fondos y se suspendio
en 1994 con un 81% de la planta construida. Luego de varios afios de reiniciar la conclusion
de Atucha 2.

Caso Mexicano: “México cuenta con 1 central nuclear en operacién”

El interés de México en la energia nuclear se hizo oficial en 1956 con la creacién de la
Comisién Nacional de Energia Nuclear (CNEN). Esa organizacion asumié la
responsabilidad general de todas las actividades nucleares en el pais, excepto el uso de
radioisotopos y la generacién de energia eléctrica. La Comision Federal de
Electricidad (CFE), una de las dos compafiias de electricidad de propiedad estatal, se le
asigno el papel de generador nuclear en el futuro®’.

Las investigaciones preliminares para identificar posibles sitios para plantas de energia
nuclear se iniciaron en 1966, en 1972 se tomd la decision de construir la primera central
nuclear para la generacion de energia eléctrica, y en 1976 se inicio la construccion de
Laguna Verde con dos reactores de 654 MWe en agua en ebullicion (BWE) de la General
Electric.

Caso Brasileno: “Brasil cuenta con 3 reactores nucleares en operacion (ANGRA | —
ANGRA Il Y ANGRA Ill)”

Brasil cuenta con la Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto (CNAAA), Central nuclear de
Angra, en Rio de Janeiro, Brasil, esta formada por dos reactores de agua presurizada
(PWR): Angra |, con una potencia de salida neta de 626 MWe, que fue el primero que se
conectod a la red en 1982, y Angra Il, con una potencia de salida neta de 1275 MWe,
conectado en 2000. Esté planificado un tercer reactor, Angra lll, con una potencia instalada
proyectada de 1.245 MWe, cuya construccion comenzo el 1 de junio de 2010.

El complejo Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto es administrado por la
empresa Electronuclear, un monopolio estatal que controla la generacion nuclear en Brasil.
Angra | fue adquirido a la Westinghouse de Estados Unidos, (su central melliza es la Central
Nuclear de Krsko en Slovenia) sin que en la compra incluyera la transferencia de aspectos
sensibles de |la tecnologia de reactores. Lo que motivo a las autoridades brasileras a recurrir
a un proveedor aleman para Angra Il. (OIEA, 2010).

=
)

27 México es rico en recursos de hidrocarburos y es un exportador neto de energia. El interés del pais en materia de energia nuclear se basa
en la necesidad de reducir su dependencia de estas fuentes de energia. En los (ltimos afios la energia en México depende cada vez mas del
gas natural.
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Entre Argentina y Brasil se desarrollo un modelo mundial de verificacion nuclear
una experiencia que llama la atencion en todo el mundo, dijo a IPS el coordinador del Grupo
de Analisis de Prevencion de Conflictos Internacionales. Los dos paises construyeron una
diplomacia nuclear con fines pacificos al crear en 1991 la Agencia Brasilefio-Argentina de
Contabilidad y Control de Materiales Nucleares, que verifica sus actividades atémicas civiles
y militares. "Es la Unica agencia regional del mundo. Funciona como un mecanismo de no
proliferacion y de desarme. Este sistema es muy sui generis y moderno". Argentina y Brasil
estudian desarrollar una empresa binacional de enriquecimiento de uranio para exportacion.
(Brigagao & Valle Fonrouge, 2013).

7. Antecedentes de la Energia Nuclear en Bolivia

El presente Estudio esta orientado al diagnodstico y disefio estratégico del desarrollo de
la Industria Nuclear en Bolivia, a razén de que el actual Gobierno anuncio su
compromiso politico de Desarrollar un Programa Nuclear con fines pacificos y enfocado
especificamente a la Generacién de Energia Eléctrica.

Es en tal sentido que es necesario analizar los antecedentes de intenciones de
Gobiernos anteriores para con el desarrollo de la industria nuclear en Bolivia.

a. Una central nuclear a orillas del Titicaca

En 1960 la Junta de Energia Atomica de Peru dio a conocer el estudio de un
anteproyecto preparado por la General Electric Company (GE) para la instalacion
de una central nuclear de agua en ebullicion de 100.000 kilovatios (kW) a orillas
del lago Titicaca. El anteproyecto tenia como finalidad contribuir al desarrollo
economico de zonas importantes de Peru y Bolivia.

En el documento de presentacidn se mencionaba la posibilidad de conseguir el
financiamiento de Eximbank de los Estados Unidos, sefialando que: “La Comision
de Energia Atomica de los Estados Unidos y el Export—Import Bank de Washington
estdn de acuerdo en realizar una accién conjunta en lo que respecta a la
construccion de centrales atomicas de generacion de energia en las naciones,
como Peru y Bolivia, que tienen acuerdos de cooperacidon con los Estados
Unidos™,

El equipo de cientificos e ingenieros de la GE que viajo a Perd a realizar los
estudios para la central atdmica del Titicaca, demostrd la completa factibilidad
tecnica del proyecto, el cual, de haberse realizado, habria transformado por
completo la economia de toda la region.

FIGURA N°6

=
G

2 lago Titicaca es |a reserva de agua dulce mas grande de Sudameérica: abarca mas de 8.290 kilémetros cuadrados; es el lago mas alto
del mundo, a una altitud de 3.815 metros sobre el nivel del mar; y en la actualidad tiene una profundidad promedio de 275 metros, aunque
sufre un proceso de desecacion. El lago Titicaca se extiende entre Bolivia y Perd.
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“UBICACION DEL LAGO TITICACA EN LATINOAMERICA”
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http://larouchepub.com/spanish/reir/privado/anteriores/anteriores2006/2006 12/index.html; 2006

En su disefio, el proyecto implicaba:

1. La instalacion de un reactor nuclear de 100.000 megavatios (MW) cerca de la
ciudad de Puno, a orillas del lago, en el lado peruano, con lo cual se tendria la
energia suficiente para el bombeo de 50 metros de agua por segundo por
encima de la cordillera occidental, y para la electrificacion de toda la zona norte
de la meseta altiplanica entre Pert y Bolivia; y 2) en la segunda parte del
proyecto, en el lado peruano, suponia la utilizacion de esa agua bombeada en
un sistema de centrales hidroeléctricas, para generar mas de 1.000 MW de

electricidad e irrigar el sur y parte del extremo norte chileno.
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FIGURA N°7 ]
“DISPOSICION DE LAS PLANTAS HIDROELECTRICAS Y NUCLEARES SEGUN

PROYECTO”
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FIGURA N°8
“CUENCA DEL TITICACA Y MARCOREFERENCIAL ENTRE BOLIVIA Y PERU”

FUENTE: www.googlemap.com @jj_ﬂﬂ
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Conclusiones del Estudio:

“Una investigacion preliminar indica que no existiria dificultad alguna en construir
y operar una planta de energia nuclear en las costas del lago Titicaca y a una
elevacion de aproximadamente 12.500 pies”.

Las facilidades de transporte para entregar las partes de mayor largo y peso para
la planta desde la costa hasta su emplazamiento parecen adecuadas. Una planta
de energia nuclear esté bien adaptada para operar en localidades aisladas desde
que no es necesario transportar grandes cantidades de combustibles para
mantener la planta en operacion. Basado en las observaciones anteriores, se
concluye que el Proyecto Lago Titicaca es viable desde un punto de vista de
ingenieria y que no existen obstaculos serios que pudieran encontrarse en el
disefio, aprovisionamiento de equipos y final construccion del proyecto”
(VASQUEZ, 2006).

La informacién y los antecedentes planteados anteriormente, permitieron
esbozar el contexto mundial, regional y local relacionado con la Energia
Nuclear, este relevamiento de informacion servirda de base para la
descripcion y analisis del problema que sera detallado a continuacion.

8. Desarrollo de la Energia Nuclear y su incorporacion en la
Planificacion Energética de Bolivia.

a. Politica Gubernamental Orientada al Desarrollo de Ia
Industria Nuclear con Fines Pacificos Especificamente
Energia NUCLEOELECTRICA.

A partir de la gestion 2013 nuevamente el Gobierno del Sr. Presidente Evo Morales
Ayma anuncio la predisposicion y determinacién plena de desarrollar un Programa
Nuclear con Fines Pacificos en Bolivia.

Predisposicion y Politica Gubernamental:

En fecha 22 de Enero de 2014, el mandatario de Bolivia — Presidente Evo Morales
A.- anuncié que este afio arrancara el Programa Nuclear Boliviano con fines
pacificos, para lo cual se conformo una comision de cientificos de alto nivel, entre
matematicos y fisicos, con el fin de que comiencen con la organizacion y disefio
de la construccion del primer reactor nuclear boliviano.

"Nosotros podemos tener evidentemente gas, plantas hidroeléctricas, las
geotérmicas van avanzando, el sistema edlico, pero (se pretende) incorporar
energia nuclear con fines pacificos netamente, pero también (con fines)
medicinales y si fuera necesario exportar para llenar ese vacio que tienen (E%
algunos paises vecinos o desarrollados.
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"No es posible que solamente algunos paises desarrollados tengan energia
nuclear con fines pacificos y en Bolivia fundamentalmente con fines medicinales,
es nuestra obligacion dotarnos de los distintos sistemas de energia frente a la crisis
energética que causo el capitalismo" (PAGINA SIETE, 2014)

El vicepresidente Boliviano, Alvaro Garcia Linera, ha anunciado este lunes que el
Ejecutivo de Evo Morales prevé desarrollar energia nuclear con fines pacificos, si
bien no ha entrado en mas detalles sobre dichos planes.

Segun ha explicado, el objetivo del Gobierno boliviano es consolidar en el pais una
vanguardia técnica y cientifica con profesionales destacados y comprometidos que
seran formados en el exterior para que a su regreso apliquen sus conocimientos
en beneficio del pais.

En este sentido, el Vicepresidente Garcia Linera ha subrayado que el actual
Gobierno apuesta decididamente por el desarrollo tecnologico en cuyo marco
avanza en la construccion del satélite Tupac Katari, la industria del litio y el area de
los hidrocarburos.

El vicepresidente ha explicado que en el afan de consolidar esa vanguardia tecnica-
cientifica el Ejecutivo ha decidido asignar recursos al margen de lo que utilizan las
universidades y escuelas para formar a los estudiantes y capacitar a los
profesionales. (EUROPA PRESS, 2014)

En Junio de 213, El Presidente Evo Morales y el Ministro de Hidrocarburos y
Energia, Juan José Sosa, se reunieron el viernes en la Residencia Presidencial
con los cinco becarios que cursaran las maestrias en Ingenieria Nuclear y Fisica
Médica, en el prestigioso Instituto Balseiro de Argentina, como parte del Programa
Boliviano de Energia Nuclear (PBEN) que permitira el desarrollo de la tecnologia
nuclear para fines pacificos en el Estado Plurinacional de Bolivia.

Con la finalidad de impulsar el inicio del PBEN en esta gestion, el Ministerio de
Hidrocarburos y Energia en representacion del Estado Plurinacional de Bolivia,
suscribio un Memorandum de Entendimiento con el Ministerio de Planificacion
Federal de Inversion Publica y Servicios de la Republica de Argentina donde se
establece la cooperacion del gobierno argentino en los campos de capacitacion y
entrenamiento de los recursos humanos, transferencia de tecnologia y desarrollo
de estudios y proyectos en el campo de los usos pacificos de energia nuclear.

Como una iniciativa estatal y en el afan de seguir dando saltos tecnoldgicos para
mejorar la calidad de vida de todos los bolivianos, se envia al primer contingente
de jovenes profesionales bolivianos comprometidos con el pais y con una fuerte )
conciencia social®”®. (REPORTE ENERGIA, 2013)

2% Estos jévenes han sido postulados por las instituciones académicas del sistema puablico de universidades y del area de su

formacion, y recibiran especializacion en dreas de Fisica Medica e Ingenieria Nuclear.
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Los reportes expuestos anteriormente  demuestran una CLARA
PREDISPOSICION DEL GOBIERNO EN EL DESARROLLO DE LA INDUSTRIA
NUCLEAR EN EL ESTADO BOLIVIANO, es en ese sentido que ha gestionado
acuerdos y firma de convenios de transferencia de tecnologia en el area nuclear
disponiendo recursos a traves de la capacitacion de Jovenes en el exterior en
Energia Nuclear (Generacién Eléctrica) y Medicina Nuclear.

Sin embargo, es necesario analizar cual el estado de la situacion energética actual
del pais y la manera mas eficaz de orientar adecuadamente los fines del desarrollo
de un Programa Nuclear para la generacion — en este caso especifico —
nucleoeléctrica.

b. Matriz Energética de Bolivia

En el sector eléctrico boliviano la generacion, de acuerdo a la memoria anual del
sector eléctrico boliviano del afio 2011 (AE, 2011), Bolivia disponia de una potencia
instalada total de 1967 MW, de los cuales un 83,8% se encuentra en el Sistema
Interconectado Nacional (SIN) y un 16,2% en sistemas aislados en diferentes
lugares del pais, como se observa en la Tabla N° 1.

. TABLA N°1
POTENCIA ELECTRICA INSTALADA EN BOLIVIA 2010

DESCRIPCICN SISTEMA INTERCOMECTADD SISTEMAS AISLADDS (MW TOTAL

MACIONAL {RIW)

Fotencia Instalads 1848 219 1967
Potencia Efectiva 1253 205 1458
Efsctivalinstzlads 6% 54,2% 74,1%

FUENTE: Elaboracién Propia

La matriz energética de Bolivia tiene diversas fuentes y su estructura actual es de
58,9% de energia primaria basada en termoelectricidad, 39,3% hidroeléctrica y

=

Si bien la energia atdémica siempre fue promocionada para incentivar la destruccion de la humanidad, también puede ser
aprovechada, con fines pacificos, en una variedad de aplicaciones como la generacién de energia eléctrica, medicina nuclear, en
el campo agroambiental y otros.
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1,7% con fuentes de energias alternativas (biomasa), como se muestra en la
Figura N° 9:

La energia generada en el SIN en 2010 alcanzo a 6098 GWh/afio, tiene 39,3% de
origen hidroeléctrico, el 58,9% térmico y el 1,7% biomasa. En los sistemas aislados
sobre 872 GWh/afio, 2,5% es generacién hidroeléctrica, mientras que el 97,5%
tiene fuente térmica, mayoritariamente diesel oil, con las consecuentes dificultades
de suministro, toda vez que el diesel se debe importar en una buena proporcion.

Como politica del sector se impulsa una reconversion de la matriz de generacion,
de tal manera que al 2021 se llegue a disponer de un 75% de electricidad de origen
renovable y solamente un 25 de origen térmico (VMMEA. MHE, 2009). También
se promueve las posibilidades de exportacion de electricidad a los paises vecinos
para lo cual se estudia la posibilidad de construccion de infraestructura
hidroeléctrica de gran envergadura que triplicaria el parque actual de generacion,
pero también de incorporar a la Geotermia y otras fuentes renovables.

FIGURA N° 9
“COMPOSICION DE LA MATRIZ DE GENERACION DE ELECTRICIDAD DE
BOLIVIA. 2010. FUENTE: CNDC INFORME DE LA PROGRAMACION DE
MEDIANO PLAZO PERIODO MAYO 2010 ABRIL 2015”

1,7%

# HIDROELECTRICAS m TERMOELECTRICAS - BIOMASA

FUENTE: hitp://borradorum.blogspot.com/2012/10/costos-de-generacion-de-electricidad.html ; 2013

El sector eléctrico boliviano requerird inversiones importantes en los préoximos
afos. Para lograr un despegue econdmico, es imperativo que dichas inversiones
sean ejecutadas eficientemente.

La electrificacion rural no es atractiva para las empresas distribuidoras, incluso si
el 100 % de la inversidn es asumida por el Estado.

Se requiere invertir mas de $us 1.000 millones para universalizar el servicio
eléctrico en el area rural.

=
(G
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A. DESCRIPCION Y'FORMULACI()N DEL PROBLEMA CENTRAL
DE INVESTIGACION

El desarrollo de un Programa de Energia Nuclear con fines pacificos en el Estado
Boliviano, deberia estar principalmente enfocado a la generacion eléctrica, al margen
de aprovechar las otras multiples aplicaciones, sin embargo, esta actividad es nueva
en el pais por lo que es necesario prever un analisis minucioso de los LINEAMIENTOS
ESTRATEGICOS que se deben disefar e implementar, a fin de contar con acciones
que sean mas efectivas y generan mayor aporte al desarrollo sustentable del Estado
Boliviano.

Por lo mencionado anteriormente , los antecedentes expuestos paginas arriba y
considerando que “EL DISENO Y EJECUCION DE _UN PROYECTO / PROGRAMA
DE ENERGIA NUCLEAR SERA EXITOSO EN LA MEDIDA DE QUE ESTE
PROYECTO Y LA FORMA COMO SE EJECUTA ESTE ALINEADO CON EL
PROCESO DE PLANIFICACION ESTRATEGICA MACROECONOMICA DEL PAIS
(PLAN NACIONAL DE DESARROLLO, PLAN SECTORIAL Y LA PLANIFICACION
ENERGETICA)” es necesario asumir de manera responsable que no existen
antecedentes de estudios legales, de mercado, técnicos, administrativos, sociales,
ambientales, de seguridad y salud, etc. Relacionados con la Industria Nuclear en
Bolivia, Mas Aun si la idea de un Proyecto nuclear no esta contemplado ni siquiera en
los Planes de Gobierno, Planes Sectoriales, Plan de Desarrollo Energético, etc. enire
ofros.

Es por esa razén que se considera un problema la ausencia de informacién para una
adecuada toma de decisiones estratégicas relacionadas con el inicio de un Proyecto
de Desarrollo de Anergia Nuclear. En ese sentido, a continuacion identificaremos las
causas de este problema preliminar.

1. Analisis Causa — Efecto
a. CAUSAS

El anélisis de causas para el posible problema a identificar, esta basado en la
pregunta siguiente:

¢SEn qué ambitos se concentra el Debate Internacional
relacionado a analizar la opciéon nuclear como ENERGIA
ALTERNATIVA?, Porlo que de manera general se establecen
los siguientes ambitos, a fin de identificar de manera
organizada las causas del problema:

e AMBITO 1: “Analisis del Estado de Planificacion Estratégica del Sector

Nuclear”
e AMBITO 2: “Anélisis de los aspectos legales y juridicos de la Industria
Nuclear en el Estado Boliviano” )
e AMBITO 3: "Andlisis del Mercado Interno y Externo de la Energia S
Nucleoeléctrica”
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AMBITO 4: “Ciclo de Vida de la Tecnologia Nuclear”

AMBITO 5: “Riesgos Economicos”

AMBITO 6: “Riesgos Ambientales”

AMBITO 7: “Riesgos Politicos”

AMBITO 8: “Analisis del Balance Energético Neto”
AMBITO 9: “La disponibilidad y Costos del Uranio”

AMBITO 10: “Analisis de los aspectos Geopoliticos y Geoestratégicos”.

En funcién a esos ambitos, las causas identificadas son:

Manolo Trujillo Arando

CAUSA 1: El Sector Nucleoeléctrico no esta considerado en los
Planes Estratégicos Nacionales: Plan Nacional de Desarrolio,
Plan Sectorial, Planes Energéticos, etc. Es logico, puesto que el
desarrollo nuclear no estaba contemplado afios anteriores en este
gobierno y menos en otros. Ante la iniciativa y necesidad del actual
Gobierno de apostar por un Proyecto Nuclear, es nhecesario

establecer Lineamientos Estratégicos.

CAUSA 2: No se cuenta con base juridico — legal en la
legislacién Boliviana relacionada con el sector Nuclear, para

prever la Viabilidad Legal del proyecto.

CAUSA 3: Ausencia de un estudio o investigaciones que
determinen si la energia nucleoeléctrica generada sera

orientada al Mercado Interno o Exportacion,

CAUSA 4: No se cuenta con un estudio que identifique y
determine el ciclo de vida de la Tecnologia Nuclear. En el ambito

nuclear debe incorporarse enhtre los procesos previos a

generacion: La mineria del uranio, el enriquecimiento de uranio, el
transporte y almacenamiento de las barras de combustible; las
emisiones en la etapa de generacién, el enfriamiento y

reprocesamiento de combustible nuclear, el transporte

desechos, y finalimente el desmantelamiento del reactor;, la

demolicion de la central y el tratamiento de desechos.

CAUSA 4: “Ausencia de un Estudio Econémico, ambiental y de

Seguridad Nuclear adecuado al Estado Boliviano”

La tecnologia nuclear es muy intensiva en capital

extraordinariamente exigente en regulaciones; ello ha implicado

historicamente el involucramiento directo del estado en

inversiones, por las garantias financieras; y la responsabilidad del
estado como garantia frente al ente regulador internacional, por
razones de licenciamiento, control de materiales y procesos por
seguridad nuclear y prevencion de proliferacion de armas

nucleares.
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La opcion nuclear implicaria un enorme desafio regulatorio.
Adicionalmente la institucionalidad de fiscalizacion y control que
debe acreditar el estado ante el Organismo Internacional de
Energia Atomica OIEA es grande, muy especializada y costosa;
lo que implica llegar a un consenso politico nacional si se quiere
priorizar el uso de dineros publicos en esta opcion®.

vi CAUSA 5: “No existe un Balance Energético del Estado
Boliviano que considere la Energia Nucleoeléctrica”
Es necesario —imperante — establecer un correcto balance
energético de la cadena nuclear, este debe considerar:

- La generacion eléctrica de la planta durante su vida util; es decir,
los primeros 30 afios después de construida.

- El gasto energético para construir la central y sus equipos; la
energia para mantener la operacion de la central durante los afos
de funcionamiento, incluyendo la energia gastada para extraer
el uranio, concentrarlo y enriquecerlo para obtener el combustible
nuclear; la energia para tratar y depositar definitivamente todos
los desechos generados durante su funcionamiento; y la energia
para desmantelar la planta luego de su vida util.

El balance energético de la opcion nlcleo-eléctrica, también
requiere analizar los afnos que quedan de energia nuclear neta con
las actuales tasas de extraccion de uranio, ya que la nucleo-
electricidad es dependiente de las reservas de uranio existentes.

vii. ~ CAUSA 6: “No existe un analisis especifico relacionado con la
disponibilidad y los costes del Uranio en Bolivia”
Existen dos razones importantes que desmienten la afirmacion de
la Industria Nuclear que indica que solucionara para siempre las
necesidades de Energia de la Humanidad:

a) Porque la energia nuclear depende de un combustible no
renovable, el uranio; y cuyas reservas de alta ley (mucho
uranio por tonelada de roca extraida) son escasas.

b) Porque las centrales nucleares solo tienen una vida util de 40
afios, luego de lo cual hay que costear su total
desmantelamiento, el procesamiento y disposicion final de
los desechos radiactivos por miles de afos®'.

N
)

30 1 05 residuos nucleares son uno de los principales problemas ambientales y econdmicos que enfrenta la humanidad. Después de mas de 60 afios de
desarrollo de esta teenologia aun no existe la tecnologia para su disposicion final segura. Algunos desechos radiactivos mantienen su peligrosidad por
cientos de miles de aios, y ninguna formacion geoldgica natural asegura una estabilidad por tantos afos

31 A nivel mundial, la disponibiildad de uranio es limitada. La Agencia Intemacional de Enemgia (AIE) de Naciones Unidas reconcce
actuamente reservas disponibles son 4,6 millones de toneladas, lo que soélo permitifa abastecer la demanda (65.000 toneladas/afio)
de las centrales nucleares existentes, por 85 afos. Este hecho limita la expansion nuclear.
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vii. ~ CAUSA 7: “No existe un Estudio que exponga un analisis

Geopolitico — estratégico de Bolivia e n caso de ver a la Energia
Nuclear como alternativa energética”
A pesar del Tratado de No Proliferacion Nuclear (TNP) de 1970 y
del fin de la Guerra Fria, el enriquecimiento de uranio y el
dominio del ciclo de combustible nuclear, han continuado
generando tensiones geopoliticas vy justificando conflictos bélicos,
por lo que es necesario y fundamental prever estratégicamente la
mejor alternativa Geopolitica®?.

b. EFECTOS.-

La identificacion de efectos consecuencia del Problema Central que tiene raiz
en las causas identificadas en el punto anterior, son detalladas a continuacion:

EFECTO 1: “Politica econémica — Estrategia Gubernamental - y

sectorial de la Industria Nuclear Boliviana improvisada e incompatible

con la realidad socioeconomica del pais, la region y el mundo”.

o No se incorporara adecuadamente los Planes y Programa Nuclear a la
Planificacion Energética.

o Susceptibilidad a generar un Balance Energético Desconfiable.

o Falta de una visién, mision, politicas, objetivos estratégicos y
estrategias claras y bien definidas para el sector de la Industria Nuclear

en el Estado Boliviano.

EFECTO 2: “Posibilidad de Tomar decisiones erradas con
consecuencias legales, economicas, politicas, sociales y
medioambientales graves en desmedro de la Sociedad Boliviana”

o En ausencia de informacion técnica, legal y financiera, entre otros, es

posible tomar decisiones erradas.

EFECTO 3: “No se generan los beneficios 6ptimos que podrian
generarse con la adecuada toma de decisiones y administracion de

los recursos orientados al sector nuclear y aportar a la inversion y

N
CY)

32 La Agencia Intemacional de Energia Atémica-AlEA reconoce, que convertir plutonio (extraido de combustible nuclear quemado) en bombas
solo demora 7 a 10 dias. A pesar de ser el brazo operativo del Tratado de No Proliferacion, la AIEA no tiene recursos, ni atibuciones
para controlar las hstalaciones nucleares a niveles que reduzcan el riesgo de actividades militares clandestinas. E/ Tratado de No
Proliferacion de Armas Nucleares, de 1970, tiene 187 paises miembros, y compromete transferencia tecnoldgica para uso pacifico de la
energia nuclear a los paises que no poseen esta tecnologia a que no poseen armas nucleares
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fortalecimiento de los otros sectores de la economia boliviana

(Industria, comercio, servicios).

iv. EFECTO 4: “No existiria una vision integral en las acciones
gubernamentales que involucre la planificacion de la Industria Nuclear
como energia alternativa lo que daria lugar a la apariencia de ser
planes realizados en instancias y tiempos distintos, con objetivos

diferentes”

v. EFECTO 5: “El sector no posee normativa técnico-legal especifica ni
procedimientos e instrumentos para formalizar dicho flujo de

informacion”

2. Formulacién del Problema Central de Investigacién

El problema central objeto de la presente investigacion, radica en la ausencia de
informacion y/o estudios previos realizados para determinar la viabilidad de iniciar
un Programa de Energia Nuclear y un sistema que permita desarrollar el proceso
de Planificacién Estratégica Macroecondmica, en funcién a un modelo adecuado
a la realidad y condiciones de la Sociedad Boliviana, orientada al planteamiento de
objetivos integrales, disefio de politicas y estrategias energéticas de la Industria
Nucleoeléctrica para aportar a la eficiencia y equidad social en el Estado Boliviano.

B. PLANTEAMIENTO DE OBJETIVOS

1. Objetivo General

Desarrollar el proceso de Planificacién Estratégica Macroecondmica orientada al
planteamiento de objetivos integrales, disefno de politicas y estrategias energéticas
del Programa Nuclear Boliviano en base al diagnostico legal, de mercado, técnico,
ambiental, social, econémico y financiero de la Industria Nucleoeléectrica para el
desarrollo sustentable del Estado Plurinacional.

2. Objetivos Especificos

a. Realizar un diagnédstico que permita determinar la alternativa mas viable para
encarar el Programa Nuclear Boliviano en base a la determinacion de factores
influyentes relacionados con aspectos legales, de mercado, técnicos,

ambientales, sociales, econdmicos y financieros de la Industria Nucleoeléctrica )
en Bolivia. ;{%
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b. Disefiar el Marco Estratégico que incluye el planteamiento de objetivos
integrales, disefio de politicas y estrategias energéticas de la Industria
Nucleoeléctrica en el Estado Boliviano.

C. Disefiar el marco operativo propuesto, que coadyuve al logro de las politicas de
Estado orientadas a la adecuada administracion del Programa de Energia
Nuclear en Bolivia.

d. Disefiar los mecanismos mas eficientes para la ejecucién y control de la
implementacion de |la propuesta.

€. Disefiar y establecer un Modelo de Administracion del Programa Nuclear
Boliviano, con énfasis en la Planificacion Integrada de los Recursos y la
aplicacion de tecnologias de informacion de ultima generacién que responda a
las necesidades y requerimientos de informacion para una adecuada
planificacién energética integrada del sector nucleoeléctrico.

C. JUSTIFICACION

El desarrollo de la propuesta de investigacion presente responde a la siguiente
pregunta:

.Qué pasaria si no se Desarrollara el proceso de
Planificacion _Estratégica Macroecondémica orientada al
planteamiento de objetivos integrales, disefio de politicas y
estrategias __energéticas _del PROGRAMA NUCLEAR
BOLIVIANO en base al diagnostico legal, de mercado,
técnico, ambiental, social, econémico y financiero de la
Industria Nucleoeléctrica para el desarrollo _sustentable del

Estado Plurinacional? Es en ese sentido que el proyecto se justifica por las
siguientes razones fundamentales:

1. DESDE EL PUNTO DE VISTA DE SOBERANIA ENERGETICA DEL ESTADO
BOLIVIANO:
Los resuitados de la presente investigacion permitiran brindar los lineamientos
estratégicos y la informacion necesaria para tomar decisiones aproximadas y
orientadas a una SOBERANIA ENERGETICA DEL ESTADO BOLIVIANO, en
cuyo caso, el Gobjerno tendré la capacidad politica para ejercer el control y la
potestad (entendida como autoridad) para regular de manera racional, limitada
y sustentable el disefio y desarrollo del PROGRAMA NUCLEAR CON FINES
PACIFICOS EN EL PAIS previendo la optimizacion de los recursos energeticos, [RJ)
conservando un margen de maniobra y una libertad de accién que le permita
minimizar los costos asociados a las presiones externas de los actores
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estratégicos que rivalizan por la obtencion de los recursos en este sector, tanto
en la regién, como a nivel mundial.

2. DESDE EL PUNTO DE VISTA ESTRATEGICO:
La “Politica econbmica — Estrategia Gubernamental - y sectorial de la [ndustria
Nuclear Boliviana resultaria improvisada e incompatible con la realidad
socioeconomica del pais, la region y el mundo”, lo cual traeria consecuencias de
indole sociopolitico, econémico, ambiental y tecnolégico.

3. DESDE EL PUNTO DE VISTA INSTITUCIONAL / ACTUAL GOBIERNO:
Permitira respaldar las decisiones estratégicas del actual Gobierno como
INSTITUCION en cuanto al desarrollo de un Programa Nuclear con fines
pacificos orientado a la Energia Nucleoeléctrica de la mano y con la participaciéon
del Brazo Técnico Académico de las FF.AA. a través de la EAEN y la
Universidad Militar.

4. DESDE EL PUNTO DE SOBERANIA CIENTIFICA Y TECNOLOGICA CON
IDENTIDAD PROPIA:
Un Programa de Energia Nuclear traera consigo un abanico de posibilidades de
desarrollo cientifico y tecnologico incremental y progresivo, asi mismo, permite
extrapolar conocimientos a otras areas de la economia nhacional con la
incorporacion de nuevas tecnologias.

Los resultados de la presente investigacion aportaran de alguna manera a uno
de los pilares fundamentales de la Agenda Patriotica “Soberania Cientifica y
Tecnoldgica con Identidad Propia” y coadyuvar a construir con claridad los
pilares fundamentales para levantar una nueva sociedad y estado mas
incluyente, mas participativo, mas democratico, sin discriminacién, sin racismo,
sin odios, sin division, como manda la Constitucion Politica del Estado”

5. DESDE EL PUNTO DE PRODUCTIVIDAD INDUSTRIAL Y DESARROLLO
ECONOMICO - SOCIAL:
El desarrolio del presente estudio e investigacion permitira ANALIZAR
ALTERNATIVAS DE DIVERSIDAD ENERGETICA DE TAL MANERA QUE SE
DETERMINE Y RECOMIENDE AQUELLA QUE COADYUVE A LA
GENERACION DE MAYOR PRODUCTIVIDAD Y MAYOR DESARROLLO
ECONOMICO Y SOCIAL.

También sera posible prever la afeccion en el PIB Nacional de tan elevada e
intensiva inversion en el Programa Nuclear Boliviano.

6. DESDE EL PUNTO DE VISTA AMBIENTAL:

Los resultados del presente estudio brindaran los lineamientos estratégicos
genéricos para aprovechar el hecho de que la ENERGIA NUCLEOELECTRICA
ES UNA FUENTE "LIMPIA". QUE NO TIENE EMISIONES DE GASES DE
EFECTO INVERNADERO, causantes ademas de la lluvia &cida, que no
perjudica la capa de ozono y que las centrales nucleares emiten cantidades muy
pequefias de residuos en proporcion a las inmensas cantidades de electricidad
que producen.

)
@n
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7. DESDE EL PUNTO DE VISTA DE SEGURIDAD NUCLEAR:

Los resultados del presente estudio brindaran los lineamientos generales y
especificos de la sequridad nuclear para prevenir los accidentes nucleares y
radiolégicos o para limitar sus consecuencias. Lo cual incluye las plantas de
enhergia nuclear asi como otras instalaciones nucleares, el fransporte de
materiales nucleares y el uso y almacenamiento de materiales nucleares para
usos médicos, de energia, industriales y militares.

8. DESDE EL PUNTO DE VISTA DE LA VIABILIDAD DE VIABILIDAD DE
MERCADO Y VIABILIDAD ECONOMICA DEL PROYECTO NUCLEAR.
El presente estudio e investigacion permitira ANALIZAR S| LA GENERACION
NUCLEOELECTRICA SERA ENTERAMENTE DESTINADA AL MERCADO
INTERNACIONAL, A TRAVES DE LA EXPORTACION DE ENERGIA
ELECTRICA a paises adyacentes o también debera satisfacer la demanda
interna en Bolivia.

Asi mismo y en funcién al anélisis del mercado, EL ESTUDIO PERMITIRA
PLANTEAR DISTINTOS ESCENARIOS ECONOMICOS DE TAL MANERA QUE
SE EXPONGA LAS ALTERNATIVAS MAS VIABLES EN EL AFAN DE
DESARROLLAR EL PROGRAMA DE ENERGIA NUCLEAR EN BOLIVIA

9. DESDE EL PUNTO DE VISTA DE LA LEGISLACION BOLIVIANA Y
LEGISLACION INTERNACIONAL ASI COMO EL MARCO REGULATORIO
RELACIONADO CON EL DESARROLLO DE PROGRAMAS NUCLEARES
CON FINES PACIFICOS Y FINES BELICOS.

El presente estudio abordara los aspectos juridicos y legales para la decisién
politica y posterior procedimiento juridico-autorizatorio acerca de un Programa
Nuclear en Bolivia, el mismo debe basarse en analisis de riesgo sobre la
sequridad y su impacto sobre la salud y el medio. En fodo ello deben
implementarse criterios de GOBERNANZA® dado que la decision siempre
corresponde al Gobierno con la participacion de los ciudadancs. El presente
estudio abordara también el régimen juridico de los residuos radiactivos,
combustible gastado de las centrales nucleares, entre otros. Se prevé que este
abordaje juridico no estara exento de conflicto social, politico y territorial.

D
~J

33 Se entiende por GOBERNANZA: Al Arte o manera de gobernar que se propone como objetivo el logro de un desarrollo econdmico, social

e institucional duradero, promoviendo un sane equilibrio entre el Estado, |a sociedad civil y el mercado de la economia.
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D. METODOLOGIA.

La metodologia GENERICA aplicada al desarrollo de la investigacion es expuesta a
continuacion, por logro de objetivo especifico:

1. Realizar un diagnédstico que permita DETERMINAR LA ALTERNATIVA MAS
VIABLE PARA ENCARAR EL PROGRAMA NUCLEAR BOLIVIANO en base a
la determinacion de factores influyentes relacionados con aspectos legales, de
mercado, técnicos, ambientales, sociales, econdmicos y financieros de la

Industria Nucleoeléctrica en Bolivia.

a. Revisar la base juridico — legal en la legislacion Boliviana y la normativa
internacional relacionada con el sector de la Industria Nucleoeléctrica.

b. Realizar un Anélisis del Mercado de Generacion y Distribucion Eléctrica en
Bolivia y determinar si la energia nucleoeléctrica generada sera orientada
al Mercado Interno o Exportacion,

c. Realizar el analisis Geopolitico — estratégico de Bolivia.

d. Determinar la disponibilidad y los costes del Uranio en Bolivia o posibles
proveedores externos.

e. Realizar el Estudio técnico completo que identifique y determine el ciclo de
vida y el tipo de Tecnologia Nuclear a utilizarse en el Proyecto.

f. Realizar el Estudio ambiental y de Seguridad Nuclear adecuado al Estado
Boliviano y considerando las variables y la normativa que rige el mercado
internacional.

g. Determinar los costos de inversion, operacion y desmantelamiento de la
Central Nuclear y realizar la simulacién de escenatrios que sean
convenientes para determinar aquel mas optimo, que genere mayores
beneficios y sea adecuado a la realidad del Estado Boliviano.

h. Analizar el Balance y la Matriz Energética (Ex ante y Ex post) del Estado
Boliviano que considere la incorporacion de la Energia Nucleoeléctrica y
determinar el impacto, asi como las proyecciones a los largo de la vida del
Proyecto.

Una vez logrado el objetivo especifico N°1, a través de la
metodologia genérica descrita en el punto anterior, se
tendra la informaciénh necesaria y confiable para
determinar la viabilidad del Programa Nuclear en Bolivia.
En base a esta informacion, se procedera a realizar el
DIAGNOSTICO ESTRATEGICO, con Ia siguiente
metodologia:

N}
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2. Analizar y determinar la Situacion Estrategica de la Industria Nuclear en Bolivia
(CON PROYECTO):

Identificacion y Analisis de los Factores Econdmicos

Identificacion y Analisis de los Factores Sociales (Stakeholders)

Identificacion y Analisis de los Factores Politicos

Identificacion y Analisis de los Factores de Mercado

Identificacion y Analisis de los Factores Tecnoldgicos

Identificacion y Analisis de los Factores Ambientales

Identificacién y Analisis de los Factores que hacen la Legislacién Boliviana

en el sector.

@mpoooTD

3. Disefiar el Marco Estrategico que incluye el planteamiento de objetivos
integrales, disefio de politicas y estrategias orientadas al Disefio e
Implementacion del Programa Atomico orientado a la generacion de Energia
Nucleoeléctrica en el Estado Boliviano.

a. Analizar y redisefiar — si el caso amerita - la Vision y Mision Pais, en
concordancia y funcion con los resultados del diagnostico que se logro en el
objetivo especifico anterior.

b. Disefar politicas de estado orientadas a la industria nucleoeléctrica en
Bolivia.

c. Plantear objetivos macroeconomicos a mediano y corto plazo orientadas a
la industria nucleoeléctrica en Bolivia.

d. Disenar estrategias orientadas al logro de los objetivos planteados
anteriormente en la industria nucleoeléctrica en Bolivia.

ii. Disefiar el marco operativo propuesto, que coadyuve al logro de las politicas de
Estado orientadas a la adecuada administracion del Programa Nuclear y la
generacién de energia Nucleoeléctrica.

iii. Disefar los mecanismos mas eficientes para la ejecucidn y control de la
implementacion de la propuesta.

a. Disefiar el Plan de Accion Operacional para la ejecucién y desarrollo de la
estrategia disefiada, el logro de los objetivos a mediano y largo plazo en el
marco de las politicas de Estado para aportar al logro de la Mision y Visién
pais formuladas en funcion al aporte de la Industria Nucleoelectrica.

iv. Disenar y establecer un Modelo de Administracion del Sistema de Generacion de
Energia Nucleoeléctrica, con énfasis en la Planificacion Integrada de Recursos y
la aplicacion de tecnologias de informacion de ultima generacion que responda
a las necesidades y requerimientos de informacion para una adecuada
planificacion energética integrada.

N
W
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E. RESULTADOS ESPERADOS

1. Resultados del Proyecto Como Tal.

El Estado Boliviano, a traves del Gobierno de turno que tiene como
representante en el sector al Ministerio de Energia, contara con un Estudio
de Investigacion que determine la viabilidad y los lineamientos estratégicos
para implementar el Programa Nuclear en Bolivia para la generacion de
Energia Nucleoeléctrica.

2. Resultados de la Investigacién Cientifica Basica ( Tesis
doctoral)

Al culminar la investigacion, se obtendra el disefio de un Modelo Tedrico de
Planificacion Integrada del Sistema de Generacién de Energia
Nucleoeléctrica y la aplicacion de tecnologias de informacion de Ultima
generacion.

F. RELACIONES DE COORDINACION

El presente proyecto de investigacion se plantea a fin de ser desarrollado en
coordinacién con la Universidad de Sao Paulo — USP, Universidad Mayor de San
Simon - UMSS, a través del Centro de Estudios Superiores — CESU y la Escuela
Universitaria de Postgrado, El Ministerio de Energia, Sociedades y Academias
Nucleares, el Ministerio de la Presidencia a través de su Unidad de Proyectos
Estratégicos. Por otra parte, participaran como tutores reconocidos profesionales y
academicos del sector nuclear, en este caso de Tutor Principal el Doctor Leonam
Dosantos Guimaraes: Presidente de ELETRONUCLEAR — BRASIL.
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CAPITULO CUATRO

*EE®

INVESTIGACION EN BIOLOGIA DE CAMPO ENFOCADA A
LA CONSERVACION: APUNTES DESDE UNA EXPERIENCIA
PERSONAL

Lic. MSc. Kathrin Barboza Marquez

M.Sc. en Biodiversidad de Areas Tropicales y su Conservacion,
Universidad Internacional Menéndez Pelayo, Esparia
Natural Zone, Bolivia

e-mail: kathrin@natzone.org

a investigacion cientifica es un procedimiento que implica el aporte de
nuevos conocimientos o la reformulacion de los ya existentes, a partir de
la toma de datos y el analisis de los resultados, que implica, en la mayoria
de los casos seguir el método hipotético deductivo, con sus ocho criterios
establecidos. Sin embargo, en las ciencias bioldgicas, lamentablemente no se
pueden cumplir con todos los criterios del método hipotético deductivo, ya que la
vida y la naturaleza no son una ciencia exacta, sino estan en constante cambio. Por
esta razon, surgen metodologias alternativas como el “Ciclo de Indagacion”, que, a
través de una serie de pasos, permite al investigador plantearse una pregunta de
investigacion y desarrollar un diseno (de 19 pasos) para la toma de datos que le
permitiran responder su pregunta. En mi experiencia, esta es una excelente
alternativa que me ha permitido desenvolverme en el mundo de la investigacion
cientifica aplicada a la biologia de la conservacion. En este capitulo, comparto todos

los pasos mas importantes del Ciclo de Indagacion ademas de algunas herramientas
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utiles para poder plasmar los resultados en el formato mas utilizado en nuestro

medio. Mi objetivo es compartir esta experiencia con el afan

INTRODUCCION

La biologia es una de las ciencias que estudia la vida en todas sus formas (origen,
evolucion, desarrollo propiedades etc.), y sus diferentes interacciones con su
entorno. Al ser los seres vivos sistemas tan complejos, la biologia abarca un campo
de estudio bastante amplio, con diferentes ramas que van desde el area de
laboratorio hasta el area de campo con sus respectivas especialidades y

proyecciones distintas de un inico fenomeno: la vida.

Una de las areas que mas me ha apasionado cuando decidi emprender este
camino es la Biologia de la Conservacion, la cual surgio en la década de 1980 como
respuesta a la pérdida de la biodiversidad (Simberloff 1988) por el efecto de las
diferentes actividades humanas sobre los ecosistemas y sus consecuencias (cambio
climatico, fragmentacion de habitats, etc.) Es asi, que la Biologia de la Conservacion
al ocuparse de la gestion de la naturaleza y la biodiversidad de la tierra con el
objetivo de proteger las especies, sus habitats y ecosistemas, integra también a otras
disciplinas de las ciencias naturales (por ejemplo, ecologia, genética, biogeografia,
geologia, biologia del comportamiento, etc.), ciencias politicas (por ejemplo, gestion,
legislacion, etc.), ciencias sociales y humanidades (por ejemplo, sociologia,
antropologia, etc.) y ciencias economicas (por ejemplo, economia) (Soulé y Wilcox
1980, Soulé, 1986), con la practica del manejo de los recursos naturales (Soulé 1986,
Hunter 1996, Meffe y Groom 2006).

Para ir adentrandonos mas en esta disciplina es importante entender ;qué es la
conservacion?, ha habido muchas definiciones y conceptos al respecto, sin embargo
me gustaria compartir una que, en base a mi experiencia, es la que mas se ajusta al

trabajo real de lo que hacemos los bidlogos que nos dedicamos a esta area: “/a
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conservacion es el campo de estudio y accion que trata del manejo del paisaje, de
tal manera que 1) a corto y mediano plazo se minimicen o neutralicen los efectos
negativos de los seres humanos sobre la naturaleza y 2) a largo plazo provea a los
otros seres vivos del mdximo niumero de alternativas para tolerar y sobrevivir

nuestra breve presencia en este planeta” (Feinsinger 2003).

Por otro lado, todas las ciencias, incluyendo la biologia de la conservacion, deben
emplear una metodologia de investigacion clara, comprensiva, integrada y exigente
(Feinsinger 2013). Desde la segunda mitad del siglo XX, el método cientifico
hipotético deductivo riguroso (MHD), ha sido considerado, como una herramienta
metodoldgica que permite realizar investigaciones objetivas y verdaderamente
“cientificas” a través de las formulacion de “hipotesis” y “predicciones” (Feinsinger
2013), que también fue adoptada por la biologia como una metodologia de
formacion para que todos los que nos dedicamos a la investigacion, incluidos los

bidlogos de la conservacion, podamos aplicarla.

Sin embargo, si la ecologia, base fundamental de la biologia de la conservacion,
fuera una ciencia exacta y replicable, el MHD seria una metodologia de
investigacion que todos los que nos dedicamos a este campo podriamos seguir, ya
que exige una serie de consignas y supuestos, que lamentablemente pocas veces se
cumplen en los estudios de campo, razon por la cual, la mayoria de los ecologos han
asumido de manera consciente o inconsciente una o mas variantes del MHD
(Feinsinger 2013, Feinsinger y Ventosa 2014), con el fin de adaptar la metodologia

“clasica” al desarrollo de sus investigaciones.

Es importante recalcar que, siempre y cuando se cumplan todas las consignas y
supuestos del MHD, si puede ser de utilidad en otras areas de las ciencias. Sin
embargo, es crucial conocer detalladamente todos los supuestos y ver si es posible
cumplirlos, para decidir si es aplicable, o es necesario buscar otras alternativas
mejores. Si con esta pequena explicacion he despertado su interés en profundizar

mas el tema, le recomiendo leer detalladamente el articulo de Feinsinger (2013) para
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que pueda entender mejor todo el fundamento que esta detras del MHD vy todas las
variantes que los ecologos fueron haciendo a lo largo de los anos, para que usted

mismo decida si esta herramienta le sirve o si debe buscar y utilizar otras.

Con el fin de superar el dilema de la baja aplicabilidad del MHD a la ecologia de
campo y la conservacion, y de proveer a estas areas una metodologia de
investigacion practica, realista e integrada por un lado y “epistemoldgicamente
robusta” por el otro, nace el Ciclo de Indagacion, y Ciclo de Indagacion Aplicada
(Feinsinger 2003, Feinsinger y Ventosa 2014), el cual se parece a la “pregunta-
modelo” de Glass (2010), que afirma que “la manera en que la ciencia parece
realizarse verdaderamente, es primeramente llevar a cabo un experimento para

responder una “pregunta”, no una “hipotesis” (Feinsinger 2013).

El Ciclo de Indagacion (Fig. 1) empieza por una Pregunta de trabajo (analoga a la
prediccion del MHD), segiin un esquema explicito de observacion, concepto de
fondo (paralelo, pero a menudo distinto de la Hipotesis cientifica del MHD) e
inquietud particular (paralela pero distinta a la hipotesis de trabajo de una de las
variantes del MHD). La pregunta senala explicita y claramente los elementos claves
del diseno de la accion (toma de datos) que la conteste mejor (a partir de un proceso
de disefio que sigue una secuencia explicita de 19 pasos), una vez tomados y
analizados los datos el investigador pasa por proceso de reflexion creativa cautelosa
y completa (revision y discusion de datos), que puede llevar a nuevas preguntas,
nuevas lineas de investigacion y nuevas investigaciones particulares (Feinsinger
2013).

A pesar de que buena parte de mi formacion de pregrado fue bajo la metodologia
del MHD con algunas de sus modificaciones, y de que yo misma fui adaptando otras
de acuerdo a mis necesidades (MHD /fantasma), 1a llegada del Ciclo de Indagacion
fue una de las mejores cosas que pudo suceder en mi vida de investigadora, ya que
realmente encontré una herramienta poderosa que he podido aplicar en mis

investigaciones y me ha dado muy buenos resultados a lo largo de los anos.
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Cuando intentaba aplicar el MHD o alguna de sus variantes, mi mente pensaba
primero en la metodologia que iba utilizar, el equipo sofisticado que necesitaria,
recién intentaba plantear una hipotesis y una prediccion que se ajusten a lo que mas
0 menos queria investigar, luego iba al campo a tomar todos los datos posibles, para
pensar recién al volver como iba a analizarlos, quedandome muy frustrada al darme
cuenta que solo necesitaba una parte de todos los datos que tomé. Al conocer y
aplicar el ciclo de indagacion la historia fue completamente diferente, comence a
delimitar mi pregunta de investigacion tomando en cuenta la ecologia e historia
natural de lo que me interesaba estudiar, tomarme el tiempo necesario para disenar
cuidadosamente cémo seria la toma de datos que mas se ajuste a mi pregunta,
decidir la forma analizarlos, y posteriormente aprendi a reflexionar de otra manera
sobre los resultados para poder responder mejor a mi pregunta y proponer otras

nuevas, comenzando un nuevo ciclo.

Por este motivo, es que quiero compartir esta metodologia, porque creo
firmemente que puede ser de mucha utilidad para los estudiantes que quieren seguir
el camino de la investigacion, sobre todo los bidlogos de la conservacion, que estan

en la busqueda continua de realizar la lectura mas fiel de lo que desean investigar.

De esta manera este capitulo presentara, de manera resumida, los elementos mas
importantes del ciclo de indagacion, presentados por Feinsinger (2004) y Feinsinger
y Ventosa (2014), para que pueda conocer mas de cerca esta herramienta y decidir
por usted mismo cuan util puede ser para su vida profesional, si usted decide
aplicarla o probarla, le pido encarecidamente que lea los dos libros completos para

poder comprender mejor cada paso que se desarrolla en esta esta herramienta.

EL CICLO DE INDAGACION

La indagacion cientifica, es un proceso ciclico (Fig. 1), que nos guia en a) la
formulacion de la pregunta, b) la definicion de forma mas practica, significativa y

objetiva de obtener una muestra de forma que conteste la pregunta, c) la seleccion
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de las mejores herramientas que nos permitan contestar la pregunta, y d) la
extrapolacion, tan cauta como sea posible, a un ambito mas amplio de decisiones

de conservacion y manejo (Feinsinger 2003).

Observacion
+
Concepto de fondo (Marco Tedrico)
+
Inquietud Particular

2. ACCION
1. PREGUNTA
* Planificar (disehar) cémo se
contestara la Pregunta segln lo
que se esta comparando y lo que
se estd midiendo
* Contestarla: recolectar la
3. REFLEXION informacion segln el disefio
* Resumir, analizar y presentar los
+ ¢Qué encontramos? resultados
* ¢Por qué podria haber resultado
asi? ¢posibles causas?, el disefio
¢nos proveyd de una lectura fiel
de lo que queriamos saber?
» ¢los ambitos mas amplios, los
contextos cambiados?
¢ (¢Las aplicaciones?
* jSeleccion cautelosa de la
aplicacion!

4. APLICACION

+

El monitoreo continuo

Figura 1. Ciclo de Indagacion Aplicada (Fuente: Feinsinger y Ventosa 2014)

7 COMO HACER EXPLICITO EL PROCESO IMPLICITO DE
FORMULAR LA PREGUNTA DE INVESTIGACION?

En el ciclo de indagacion es muy importante que todo el proceso que se sigue
para llegar a la pregunta tenga una cadena de razonamiento logico, que desde el
punto inicial ya vaya marcando la linea clara de lo que se desea investigar, para lo

cual es importante que este proceso sea redactado de forma explicita, de tal manera
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que a medida que se vaya afinando y definiendo la pregunta final, pueda re-

ajustarse las veces que sca necesario.

El primer eslabon de esta cadena de razonamiento es la observacion. Ya sea que
usted se encuentre disfrutando de la vista de un hermoso paisaje, o estudiando los
contenidos de algunas de sus asignaturas, siempre encuentra un fendémeno o un
tema que llama su atencion, despertando su interés. Inmediatamente su cerebro
empieza a procesar la informacion, pasando rapidamente por una cadena de
pensamientos que evocan algin concepto o conocimiento que ya aprendio
previamente y, que por la escuela del MHD que le ensenaron en la universidad,
suele plantear en forma de prediccion (por ejemplo: “Por lo general, el proceso o
fenomeno X podria causar el resultado }”) para dar origen al segundo eslabon de la
cadena que seria el concepto de fondo (= marco teodrico, o lo que se convertira en
la introduccion de su trabajo), a partir del cual nace una inquietud particular, que
corresponde al tercer eslabon de la cadena, y normalmente deberia plantearse en
preguntas como: “;sera que la presencia de Xinfluye o afecta a ¥?” o “cémo influye

el proceso X sobre 7.

Una vez unidos los 3 eslabones principales, se redacta la pregunta de
investigacion, la cual debe redactarse también de manera explicita para poder
ajustarla y re-ajustarla las veces que se necesite, de tal forma que precise /o gue se
comparara y /o que se medira (explicado de forma detallada mas adelante), y debe

cumplir con cinco pautas fiindamentales:

1. Que se pueda CONTESTAR en un determinado tiempo: para saber si
podemos lograrlo hay que preguntarse: “:Qué estamos midiendo> O :qué
informacion vamos a registrar en la hoja de datos? (por ejemplo, altitud,
distancia, tiempo, color, peso, longitud, identidad de mamiferos, intensidad de
herbivoria, rastros, etc.). Si se puede registrar esto y la tarea esta al alcance
entonces la pregunta si es CONTESTABLE.
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Por esta razon las preguntas que empiezan con “; Por que...?, ;A qué se debe... ?,
;s Cudles factores inciden en...?”, son dificiles de contestar con mediciones o
registros a nuestro alcance; a menudo esas son realmente inquietudes
particulares, es decir, un paso atras de una pregunta de trabajo contestable. Por
el contrario, las preguntas que implican palabras: “;Como?, :Cuales?,
¢Cuanto?, ;Donde?, ;Qué cantidad?, ;Como varia?, ;Como es?, ;Cual es la
magnitud? y ;Cual sera la diferencia?, puede contestarse por medio de
indagaciones de primera mano.

Que sea COMPARATIVA: Esto imprescindible, ya que se obtienen mejores
resultados en una investigacion si se la fundamenta con una comparacion donde
debe implicarse la idea de lo que queremos comprar y la razon del porqué
queremos comparar (concepto de fondo).

Si elaboramos una pregunta donde no hay nada para comparar, ademas de
perder mucha informacion y seguimiento importante, se pierden elementos
claves de reflexion. Al contrario, si planteamos una pregunta comparativa,
resultan reflexiones ricas y diversas que también pueden tener posibles
aplicaciones en el manejo.

Por ejemplo, si su pregunta es: “;cuales son las especies de mamiferos medianos
y grandes del Parque Nacional Tunari?”, cumple con la primera pauta (es
contestable), pero NO es comparativa, no se penso en conceptos o inquietudes
mas amplias que un simple conteo de especies. Por el contrario, si la pregunta
se ajustara a: “;Como varia la composicion de especies de mamiferos medianos
y grandes en un gradiente altitudinal del Parque Nacional Tunari?, podriamos
pensar que el conceplo de fondo va mucho mas alla que un simple conteo de
especies, sino que habla de las diferentes variaciones que puede haber en un
gradiente altitudinal.

Que sea SEDUCTORA o SEXY (que sera interesante invertir el tiempo y
esfuerzo en contestarla: Es importante tomar en cuenta si (a) ya sabemos la

respuesta y ni siquiera es necesario recolectar ninguna informacion nueva para
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comprobarla, la pregunta es obvia y no sera interesante seguir indagando al
respecto (por ejemplo, ;donde hay mas jaguares: en el bosque tropical o en el
desierto?). O (b) para contestar la pregunta tendriamos que realizar un trabajo
abrumador, tampoco sera interesante seguir mas alla (por ejemplo, ¢cual sera el
namero de flores de todos los arboles de tajibo de Santa Cruz con respecto a
los del Beni?, esta pregunta es contestable y comparativa, pero ¢sera posible
hacer un conteo de TODOS los arboles de tajibo de ambos departamentos y
contar TODAS sus flores?).

Que sea DIRECTA Y SENCILLA: es decir facil de ENTENDER, sin la
necesidad de usar ningin lenguaje cientifico pesado, que, en lo posible, al
menos inicialmente, NO necesite equipos muy caros y sofisticados, y que no
intenta hacer demasiadas comparaciones a la vez, ya que esto conduce
necesariamente a un analisis multivariado, que se recomienda en general para
unos pocos estudios pilotos donde todavia no hay conocimiento suficiente para
proponer un Concepto de Fondo e Inquietud Particular.

Que sea COHERENTE: Muchas veces, al llegar al paso de la Pregunta
terminamos inconscientemente comparando y/o midiendo elementos que no
se mencionaron (directa o indirectamente) en la cadena de razonamiento
(Observacion, Concepto de Fondo, Inquietud Particular y Pregunta) o que solo
se mencionaron en parte de ella. Esto nos lleva a perder la coherencia de la
Pregunta. De tal manera, la quinta pauta nos lleva a realizar un repaso por la
secuencia completa (Fig. 2) y hacer los ajustes necesarios para que la pregunta

surja de una cadena de razonamiento coherente.

> Concepto > Inquietud >
Observacion |4 ) Pregunta
de Fondo < Particular < g

|

Figura 2. Repaso de la coherencia en la secuencia completa de la cadena razonamiento para plantear la

pregunta de investigacion.
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Una vez haya pasado por todo este proceso, sera importante traducir toda esta
informacion en lo que se convertira la introduccion y objetivos de su tesis,
propuesta o informe final de su investigacion, ;NO SE ASUSTE!, una vez tenga todo
este proceso claro y escrito de manera explicita, sera mas sencillo de lo que se

imagina.

La introduccién de su trabajo debe tener un marco teorico que nace de una
revision bibliografica exhaustiva del tema que le interesa investigar y que, si usted
ha seguido cuidadosamente la cadena de razonamiento, ya la tiene planteada como
concepto de jfondo. No se olvide que es importante revisar y analizar
cuidadosamente articulos y libros cientificos de su tema a investigar. Ahora hay
muchos portales en internet como Scopus, Scielo, Researchgate y otros, que son de
acceso libre, donde puede descargarse la mayoria de los articulos, leerlos en linea,

o solicitarlos directamente del autor principal y obtenerlos de forma gratuita.

Lo mas importante para tener en cuenta, es que, para presentar la informacion
de manera ordenada, hay que plantear la introduccion presentando el tema que
desea investigar de manera general a especifica. Para esto, redacte parrafos que no
sean muy largos, que estén conectados entre si a través del uso de palabras
adecuadas (por ejemplo, por otro lado, a pesar de..., sin embargo, etc.), y
presentando la informacion de manera sencilla. Es muy importante que sea
cuidadoso con su redaccion y ortografia. Al final de su introduccion, a modo de
cerrarla, plantea su pregunta de investigacion (cumpliendo con las 5 pautas
explicadas anteriormente) y termina describiendo de manera rapida los aportes que

tendra su trabajo.

Después de terminar su introduccion le toca plantear los objetivos de su trabajo
de investigacion, normalmente se plantea un objetivo general, seguido de varios
objetivos especificos. Para esta parte es fundamental diferenciar objetivos de
actividades; son innumerables las tesis, informes, reportes y articulos cientificos

que plantean sus objetivos en forma de actividades. Para evitar que esto le pase a
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usted tambien, utilice los verbos que son adecuados al momento de plantear
objetivos, por ejemplo, para objetivos generales se recomienda utilizar: contribuir,
comprender, comparar, establecer, generar, elaborar, proponer, etc., mientras que
para objetivos especificos se recomiendan verbos como: estimar, describir,
examinar, identificar, aplicar, comprobar, desarrollar, evaluar, utilizar, etc. Hay
mucha informacion disponible en internet al respecto que usted puede revisar para

poder mejorar su redaccion de objetivos.

DISENO: EL AJUSTE DE LA TOMA DE DATOS AL AMBITO DE
LA PREGUNTA

Después de haber definido la pregunta de investigacion, siguiendo toda la cadena
de razonamiento (observacion, concepto de fondo e inquietud particular) y segiin
las cinco pautas, se pasa inmediatamente a la “accion” para disenar el trabajo de
campo, tomar los datos que mejor contestaran la pregunta, y decidir como
analizarlos. Todo este proceso es crucial e importante para poder realizar una

“lectura mas fiel” de lo que queremos investigar.

El proceso del diseno del estudio de campo, consiste en 19 pasos que van
divididos en diferentes secciones. Algo importante que debe tener en cuenta antes
de empezar a disenar su estudio es que es fundamental tener siempre la mente
abierta para poder ir ajustando su pregunta y toda la cadena de razonamiento, todas
las veces que sea necesario con tal de tener un diseio menos malo. No se desanime
con esto, no olvide que en la naturaleza CAMBIA, TODO CAMBIA, y a medida que
usted vaya adquiriendo practica con la aplicacion del ciclo de indagacion, vera que
es un proceso dinamico que le permitira desarrollar mejor sus investigaciones de

campo.
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LOS PASOS DE LA PREGUNTA Y LO QUE SUS PALABRAS
MANDAN

Paso 1. Volver a revisar la Pregunta de investigacion, ahora teniendo en
cuenta no solo el concepto de fondo, la inquietud particular y las cinco
pautas, sino también la historia natural de lo que esta estudiando, en
particular las escalas temporales y espaciales de sus procesos. Cuestionarse
si: a) la duracion del estudio, b) el espacio considerado en el mismo, y c) los
elementos claves de su pregunta (lo que comparara y lo que medira), le
proveeran de una lectura verdaderamente fiel de los sucesos con mas
significado biologico importancia en cuanto a la inquietud particular que
usted esta intentando resolver. Para ayudarse, piense en como podra
interpretar biologicamente y/o aplicar sus resultados objetivamente al

finalizar su estudio. Si le surgen dudas, modificar o replantear la pregunta.

Este primer paso obliga al investigador a reconocer y tomar en cuenta la
discordancia entre la escala temporal y espacial del punto de vista del ser humano
y la escala temporal y espacial de muchos procesos ecologicos. Por este motivo es
casi seguro, que, si usted realiza una evaluacion critica de su pregunta, tomando en
cuenta los aspectos mencionados en este paso, terminara realizando algunos ajustes,
acondicionando otros en los pasos que siguen, que luego incidiran en la redaccion

de una reflexion coherente y sincera.

Paso 2. Volver a revisar la pregunta ajustada: ;sus palabras ya precisan el
espacio y tiempo que le importa investigar y le sera factible investigar como

un todo? Si aun no lo hace, ajustela.

Es crucial que la pregunta precise no solo el ambito espacial del estudio, sino
también el ambito temporal, para que el investigador no piense o hable de ambitos
mas alla de los muestreados como si fueran “lo que es”. Por ejemplo, si usted inicio

con una pregunta: ;como varia la abundancia y diversidad de aves entre bosque
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talado selectivamente y bosque sin tala?, siguiendo los pasos 1 y 2, tendria que
realizar el siguiente ajuste: Durante el ano 20XX, ;como varia la abundancia y
diversidad de aves en una concesion forestal, entre bosque talado selectivamente y

bosque sin talar”.

Paso 3. Decidir si la indagacion sera de tiempo fijo o de tiempo indefinido (el
monitoreo). Elegir entre hacer un experimento (estudio de manipulacion) o
un estudio de observacion. Si se decide realizar un experimento, el paso 8 se

conocera como diseno experimental.

Definir el tipo de estudio que se va a realizar y que usted lo tenga claro es clave,
porque asi podra separar los elementos realistas de los pocos realistas. Muchas
publicaciones, tanto en la ecologia basica como en el manejo y la conservacion, que
tratan claramente sobre estudios de observacion, no experimentos, pero cuyos
titulos (y resumenes, introducciones, discusiones y hasta aplicaciones) emplean las
palabras “efectos”, “influencia” u otra redaccion que insintian que se investigo
directamente la relacion causa-efecto, lo que quiere decir un experimento, cuando
en realidad solo fueron observaciones. El recuadro S.4.3 del libro de Feinsinger y
Ventosa (2014) le sera de mucha ayuda para usted pueda definir el tipo de
indagacion que realizara de acuerdo a su inquietud particular y otros aspectos

importantes a tomar en cuenta.

LOS PASOS DE LO QUE ESTA COMPARANDO

PASO 4. Especificar el eje principal de lo que va a comparar: el factor de
diseiio. Puede haber mas de uno, sin embargo, referirse a la cuarta pauta

para formular preguntas.

Para esto usted debe tener en cuenta que el factor de diserio, se refiere al factor
cuyo posible efecto cuantitativo sobre lo que esta midiendo (la variable de

respuesta) se pretende examinar y alrededor del cual se disena la indagacion. Para
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el ejemplo de la pregunta ajustada del paso 2, el factor de diseno seria: bosques con

diferentes intensidades de tala. ;Por ahora!

PASO 5. Definir los niveles del factor de diseno y precisar su clase, continuos
o discretos, especificar qué niveles comparara y precisar su naturaleza:
naturales o arbitrarios. Si son discretos y de naturaleza arbitraria, precise
cuales son los limites espaciales y/o temporales de cada nivel y justificar

explicitamente su seleccion.

Si lo que usted esta comparando (el factor de disernio) presenta estados distintos
entre si y faciles de reconocer, no hay otra: los niveles del factor de disernio son
discretos y naturales. Mientras si lo que esta comparando presenta un numero
grande hasta infinito de posibles condiciones, los niveles son continuos. Sin
embargo, usted puede “discretizar” el continuo de condiciones, imponiendo un
esquema de niveles discretos y arbitrarios sobre ellos. Para el ejemplo de la
pregunta ajustada del paso dos, los niveles del factor de diseno serian discretos

naturales.

PASO 6. Especificar como sera una unidad de respuesta (un caso)
independiente, de un nivel dado del factor de diseno. Especificar su
delineacion: natural o arbitraria. Si las unidades de respuesta son de
delineacion arbitraria, explicar como se definiran sus limites especiales y/o

temporales, y justificar explicitamente su seleccion.

Es importante tomar en cuenta que, si los ziveles son discretos, debe haber varias
unidades de respuesta (casos) por cada nivel, o por cada combinacion de niveles si
hay > 2 factores de diserio. Las unidades de respuesta que comparten un mismo nivel
discreto, o una misma combinacion de ellas, se llaman 7ép/icas. Pero si los niveles
con continuos debe haber muchas unidades de respuesta (casos) como un todo,

pero ahora cada nivel lleva su nivel tinico, asi que el término “réplicas” ya no aplica.
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Por otro lado, si lo que usted esta comparando no muestra unidades de respuesta
(casos) naturales reconocibles, tendra que inventarlas segin los siguientes tres
criterios: 1) la historia natural, en particular el punto de vista de lo que esta
estudiando sobre el espacio y tiempo, 2) el sentido comin de usted como
investigador, y 3) la independencia entre las unidades de respuesta (casos)

seleccionadas a escala de la pregunta.

Volviendo a la pregunta ajustada en el paso 2: “Durante el ano 20XX, scomo varia
la abundancia y diversidad de aves en una concesion forestal, entre bosque talado
selectivamente y bosque sin tala?”. En el presente paso, nos damos cuenta de que
la pregunta presente una mezcla entre lo sencillos y desafiante. Lo sencillo seria
que los parches rectangulares de bosque talados selectivamente son claramente
delimitados, visibles y reconocibles, son unidades de respuesta (casos) naturales.
Pero ¢qué pasa con las unidades de respuesta (casos) del bosque sin tala?, :se
encuentra en lindos rectangulos claramente delineados entre si? ;NO!, entonces
viene lo desafiante, el bosque sin tala presenta un continuo, por lo tanto, nos toca
definir unidades de respuesta (casos) arbitrarios. Para esto es importante tomar en
cuenta que la concesion forestal donde se llevara a cabo el muestreo ya presenta
parches con tala selectiva, como unidades de respuesta naturales de un nivel de
factor de diseno, de 60 Ha, por lo que sera logico definir arbitrariamente la unidad
de respuesta (caso), del continuo de bosque sin tala como una zona difisa de
aproximadamente el mismo tamano, es decir 60 Ha. Ademas, tomando en cuenta
la historia natural de las aves, que son organismos que se desplazan por vuelo, hay
que pensar que las unidades de respuesta deben estar a una distancia considerable

para asegurar su independencia.

PASO 7. Si la pregunta todavia no habla por si misma de las unidades de
respuesta (lo que suele pasar si las unidades de respuesta o casos son
arbitrarios), ajustar la misma para que precise explicitamente como seran,

&%

senalando con la letra “s” que habra varias por cada nivel (niveles discretos)
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o simplemente un gran numero (niveles continuos). Ahora volver a ajustar
los pasos 4 y 5 segun este ajuste de la pregunta, a fin de que las unidades de
respuesta (casos) estén precisadas explicitamente en las definiciones del

factor de diseno (paso 4) y de sus niveles (paso 5).

Para entender mejor el ajuste que nos corresponderia hacer en este paso, vamos
directamente a la pregunta que venimos trabajando desde el paso 2: “Durante el
ano 20XX, scomo varia la abundancia y diversidad de aves en una concesion
forestal, entre parcheS de bosque talado selectivamente y zonaS difusaS de bosque

sin tala?”.

A partir de la definicion explicita de la unidad de respuesta (caso) que ya se
realizo en el paso anterior, es importante ajustar la pregunta para que hable por si
misma de las unidades de respuesta (casos) por cada nivel para asegurarse que tenga
las réplicas necesarias, si son niveles discretos, o un nimero adecuado de unidades

de respuesta si tuviera niveles continuos.

PASO 8. Decidir como dispersar las unidades de respuesta (casos) a través de
todas las dimensiones del espacio y tiempo, de tal forma de eliminar posibles
factores tramposos. A la vez asegurarse de haberlas dispersado a través del
ambito espacial y temporal que la pregunta precisa, teniendo en cuenta la
diferencia notoria entre disenos con niveles entremezclados y los con
niveles segregados. Es imprescindible que usted dibuje un croquis, plano o
esquema que muestre donde y cuando se ubicaran las unidades de respuesta

(los casos)

Un “factor tramposo” se refiere a un fendmeno que no se incluyo en su inquietud
particular o pregunta, pero que esta incidiendo de manera direccional y oculta en
lo que usted estd midiendo (la variable de respuesta). Este puede exagerar, disminuir
o hasta contradecir la incidencia verdadera de lo que usted creia que estaba
comparando (el factor de diseno) sobre los valores de la variable de respuesta. Por

lo tanto, usted atribuye equivocadamente al factor de diseno las tendencias (o falta
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de ellas) encontradas en los datos tomados sin darse cuenta del efecto oculto del

factor tramposo.

Figura 3. Croquis o esquema de la distribucion de las unidades de respuesta (casos). El lado de color plomo
representa el area total del bosque sin tala y el cuadrado punteado representa las zonas difusas donde se
realizara el muestreo. El lado de color blanco representa el bosque con tala selectiva y los cuadrados los

parches escogidos para realizar el muestreo.

Por otro lado, cuando se habla de diserno de casos entremezclados, se refiere a
que segun la naturaleza de lo que usted esta comparando, es factible intercalar entre
si las unidades de respuesta (los casos) que pertenecen a los diferentes niveles del
factor de diseno, para esto usted cuenta con dos alternativas: 1) Diseno al azar,
donde las los casos de los diferentes niveles estan entremezclados al azar (con ojos
abiertos a fin de que los casos estén bien intercalados y esparcidos, cubriendo el
ambito entero definido por la pregunta) a través del ambito de la pregunta en el
espacio, el tiempo y/u otros aspectos capaces de volverse factores tramposos. Es
valido tanto para disenos con niveles discretos como para aquellos con niveles
continuos. 2) Diserio en blogues, donde en una misma region espacial o un mismo
periodo de tiempo se encuentra un conjunto completo de casos; un caso por cada

uno de los niveles discretos del factor de diseno (no valido para niveles continuos).

242



Los bloques en si, deben estar distribuidos a través de todo el ambito espacial y

temporal de la pregunta.

En el diserio de casos segregados, segin la naturaleza de lo que usted esta
comparando, no es factible intercalar entre si las unidades de respuesta (los casos)
que pertenecen a los diferentes niveles del factor de diseno. Por ejemplo, en la
pregunta que estamos trabajando desde el paso 2, y de acuerdo al ultimo ajuste que
hicimos, estamos comparando parches de un bosque talado selectivamente con
zonas difusas de un bosque sin tala; claramente las unidades de respuesta (lo casos)
pertenecen a diferentes niveles de nuestro factor de disefio. Por lo tanto, un
ejemplo del croquis o esquema mas adecuado para mostrar como estaran

distribuidas nuestras unidades de respuesta seria como se muestra en la Fig. 3.

LOS PASOS DE LO QUE ESTA MIDIENDO

Una vez usted tenga claro de que realmente esta comparando lo que desea
comparar, y que haya hecho todos los ajustes a su pregunta correspondientes a lo
que esta comprando, ahora le toca ocupar su mente en pesar si realmente esta
midiendo lo que desea medir y centrarse en esta parte de su pregunta para hacer
todos los ajustes necesarios de tal manera que pueda obtener la lectura mas fiel de

lo que desea investigar.

PASO 9. Especificar lo que usted va a registrar (medir u observar) al llegar a
una unidad de respuesta determina (caso): la(s) variable(s) de respuesta (ver
el paso 13). Si esta submuestreando (ver paso 12), reconozca la diferencia
notoria entre el dato basicoy el dato derivado y definir ambos. ¢A qué clase
de datos pertenece el dato basico y, si hay, el dato derivado: datos de

intervalo, datos ordinales o datos nominales?

Si usted ya redacto6 cuidadosamente la pregunta de investigacion segun la cadena

de razonamiento y las cinco pautas explicadas en la primera parte, es posible que
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ya cumpla bien con el presente paso y que ya sepa qué dato(s) anotara en su libreta
de campo al llegar a cada unidad de respuesta (caso), es decir, es posible que ya
tenga bien definida su variable de respuesta. Por ejemplo, en la pregunta que
estamos ajustando desde el paso 2, nuestra variable de respuesta seria: la

abundancia de diversidad de aves.

Sin embargo, se le recomienda tomar en cuenta los siguientes aspectos cuando
llegue a este paso: 1) Revisar su variable de respuesta (lo que va a medir) con
respecto a la cadena de observacion, concepto de fondo e inquietud particular mas
la historia natural y su sentido comun. 2) Asegurarse de que su variable de respuesta
podra ser registrada directamente en su libreta de campo. 3) No elegir variables de
respuesta simplemente porque es la mas empleada por otros, piense bien en lo que
usted quiere medir para obtener la lectura mas fiel de lo que desea investigar. 4)
Reconocer que a veces se pueden medir dos o mas cosas, teniendo en cuenta que
esto puede llevar a disenos bastante diferentes en los pasos 10-12, y hasta los pasos
1y 2 aunque se refieran a una misma inquietud particular, si es asi, usted debe

plantear una pregunta para cada variable de respuesta.

Por otro lado, es fundamental precisar la c/ase de datos de que se trata su variable
de respuesta. Puede tratarse de datos cuantificados hasta decimales (dalos de
intervalo), datos cuantificados hasta numeros enteros (dalos ordinales) o datos
“cualitativos” en lugar de cuantitativos (dafos nominales o clasificatorios). En
nuestro caso, la abundancia de especies de aves vendria a ser un ordinal, y la
diversidad de aves un dato nominal, ya que tomaremos en cuenta la identidad

especifica de cada especie al momento de analizar la diversidad.

Finalmente, si usted esta submuestreando (paso 12) es imprescindible que
reconozca la diferencia fundamental entre un dato bdsico (el dato que se registra en
una unidad de evaluacion, puede ser nominal, ordinal o de intervalo) y un dato
derivado (un dato que resuma los datos basicos a través de las varias submuestras

de una misma unidad de respuesta, puede ser nominal, ordinal o de intervalo). Es
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importante tomar en cuenta que en casi todos los estudios con submuestreos, hay
maneras alternativas de resumir los datos basicos y por ende alternativas de datos
derivados. Por ejemplo, en nuestra pregunta, donde ya definimos cual sera nuestra
variable de respuesta, resumiremos los datos derivados para representar la

abundancia y diversidad de aves a traves de curvas de rango-abundancia.

PASO 10. Seleccionar como va a medir y registrar su variable de respuesta,
incluyendo los equipos empleados. Es decir ;como se obtendran los datos de
la variable de respuesta a fin de alcanzar la lectura mas fiel que sea posible
de lo que quiere saber (ver el paso 13)? Esto es la metodologia. Reconocer que
muchas metodologias y hasta las mas recomendadas, no solo le proveen de
una lectura infiel de lo que queria medir, sino que también pueden

introducir factores tramposos, y si las usa tendra que ajustar la pregunta.

La inquietud al fondo de este paso es pensar en ;cual metodologia me dara la
lectura mas fiel (realmente, la menos infiel) de lo que quiero medir? Note que es en
este paso donde recién se pondra a pensar en la metodologia que utilizara para su
investigacion, después de haber pasado por 9 pasos previos de diseno exhaustivo

de su trabajo.

Muchas de las metodologias mas tradicionalmente utilizadas estan enfocadas a
registrar un nimero limitado de especies. Por ejemplo, en la pregunta que venimos
trabajando, si usted tiene algo de experiencia en el trabajo con aves, la primera
metodologia que se le vendra a la mente son las redes de neblina, pero piense que
estas solo le permitiran registrar las aves del estrato en las que usted las coloque, la
mayoria son a nivel de sotobosque, muy raramente a nivel de dosel. Si a las redes
de neblina usted le anade caminatas de observacion y registro actstico, podria estar
utilizando todas las opciones posibles que le permitiran registrar la mayor cantidad
de especies para poder responder la pregunta de diversidad, esto siempre y cuanto

cuente con los fondos disponibles para poder comprar todos los materiales y tener
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un equipo de personar que puedan ayudarle a tomar los datos con todas las

metodologias posibles.

Ahora si nos ponemos a pensar en términos de abundancia de aves, sera
fundamental marcar a las aves capturadas para poder contabilizar los individuos
presentes, esto solo sera posible si utiliza redes de neblina, pero squé pasara con las
caminatas de observacion?, probablemente no podra ver con tanto detalle si el ave
esta marcada o no, y ¢los registros acusticos?, ;podra registrar cada canto como si le
perteneciera a un individuo diferente?, obviamente NO, puede ser un solo
individuo que esta cantando o muchos individuos de la misma especie. Entonces,
aun utilizando todas las metodologias posibles con la intencion de eliminar posibles
factores tramposos, lo unico que estariamos haciendo es incluir mas factores
tramposos todavia, entonces ;como lidiamos con este problema? j;Hay que ajustar
la pregunta!, supongamos que los fondos disponibles y la logistica solo nos permiten
utilizar redes de neblina a nivel de sotobosque, entonces la pregunta tendria que
ser ajustada a: “Durante el ano 20XX, jcomo varia la abundancia y diversidad de
aves capturadas en redes de neblina a nivel de solobosque en una concesion forestal,

entre parches de bosque talado selectivamente y zonas difusas de bosque sin tala?”.

PASO 11. Seleccionar la unidad de evaluacion en que se toma el dato basico
(ver el paso 13). En cada una de ellas usted empleara su metodologia (paso 10)
para obtener el dato basico de la variable de respuesta (paso 9), asi
obteniendo datos de manera uniforme en cada una de las unidades de
respuesta (los casos) de lo que esta comparando. Especificar su delineacion:
natural o arbitraria. Si su delineacion es arbitraria, explicar como sera y
justificar explicitamente su seleccion Cuidar que su eleccion de launidad de
evaluacion no introduzca factores tramposos (por ejemplo, parcelas de
tamaio fijo para preguntas que tratan sobre la diversidad y composicion de

especies). De hecho, si la pregunta trata de la diversidad y composicion de
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especies, tener cuidado especial en este paso y el paso 12 a fin de acercarse a

una lectura fiel de esos conceptos.

Ahora nos toca seleccionar la naturaleza y dimensiones de la wnidad de
evaluacion que nos dara un valor representativo, el dato basico, de la variable de
respuesta (paso 9), empleando la metodologia del paso 10, para cada unidad de
respuesta de lo que estamos comparando. La wnidad de evaluacion siempre
presenta dimensiones espaciales y/o temporales mas precisas que las de la unidad

de respuesta.

En la pregunta que estamos desarrollando desde el paso 2, nuestra unidad de
evaluacion ;sera cada red de neblina que vamos utilizar? {NO!, aunque es probable
que sea lo primero que usted esta pensando, la unidad de evaluacion sera cada ave
capturada en ese momento de tiempo, iSI! es en cada individuo capturado del que
tomaremos el dato de su abundancia (al marcarlo) y su identidad (para describir la
diversidad), por lo tanto, seria de delineacion natural. Ahora hablando en escala
temporal, para nuestro caso, seguramente vamos a muestrear con las redes de
neblina durante el dia, entonces aqui si tenemos que hacer un pequeno ajuste sobre
nuestra unidad de evaluacion en escala temporal, ya que seran aves diurnas:
“Durante el ano 20XX, scomo varia la abundancia y diversidad de aves diurnas
capturadas en redes de neblina a nivel de sotobosque en una concesion forestal,

entre parches de bosque talado selectivamente y zonas difusas de bosque sin tala?”.

Ahora, hay otras unidades de evaluacion que le seran muy familiares y que
seguramente cuando usted empiece a aplicar el ciclo de indagacion en sus
investigaciones tendra que identificar: parcelas, transectos, cuadrantes, etc. En
estos casos es importante que tome en cuenta el tamano de su unidad de evaluacion
desde el punto de vista de la ecologia e historia natural de lo que vaya estudiar y
aplique su sentido comun. Seguramente, le tocara ajustar nuevamente su pregunta
precisando el nimero y tamano de unidad de evaluacion que utilizara para obtener

una lectura mas fiel de lo que desea saber en su investigacion.
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PASO 12. Decidir si hace falta emplear varias unidades de evaluacion
(submuestras) dentro de una misma unidad de respuesta (caso) a fin de darle
un solo dato representativo de lo que esta midiendo (ver el paso 13), es decir
un dato derivado. Si decide submuestrear, no tentarse a pensar en las
submuestras dentro un mismo caso como si representaran casos distintos e
independientes, es decir no cometer el pecado mortal de seudorreplicacion.
Dibujar un nuevo croquis o esquema, a otra escala que la del paso 8, de como
seran sus decisiones segun los pasos 11y 12 al llegar a una unidad de respuesta

(caso) determinada.

En el paso anterior ya hemos definido nuestra unidad de evaluacion donde
vamos a medir lo que queremos medir. En algunos casos, la unidad de evaluacion
es casi de las mismas dimensiones (espaciales o temporales) que el caso. Sin
embargo, a veces la definicion de la unidad de evaluacion abarca un espacio o un
tiempo mucho menor que lo que abarca el caso como un todo, por ejemplo, una
hoja de una planta para hablar de la herbivoria, un transecto para medir vegetacion,
etc. En nuestro caso una sola ave no sera suficiente para describir la abundancia y
diversidad de aves diurnas en cualquiera de nuestras unidades de respuesta de lo
que estamos comparando, necesitamos mas de una para poder hacerlo, por lo tanto,
en nuestra pregunta, si vamos a necesitar submuestras (varias aves capturadas) para

poder responder a nuestra pregunta.

Ahora es importante entender que la seudorreplicacion es el pecado de tomar
cada una de las diferentes unidades de evaluacion (submuestras) dentro de una

misma unidad de respuesta (caso) independiente.

Para entender mejor el tema de la seudorreplicacion en nuestro ejemplo, vamos
a centrarnos especificamente en la abundancia de las aves, supongamos que
capturamos dos individuos de la misma especie, contabilizamos su abundancia y los
liberamos sin marcarlos, al dia siguiente capturamos 3 individuos de la misma

especie del dia anterior, de los cuales dos son los mismos que ya habiamos
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contabilizado, pero como no los marcamos, asumimos que son 3 individuos
diferentes. En nuestros datos de dos dias vamos a tener abundancia de 5 individuos
de una misma especie, cuando en realidad son solo 3, imaginese lo que puede pasar
si vamos tomando los datos de esa manera por 20 dias, con todas las especies
capturadas. Estariamos contabilizando varias veces a los mismos individuos como
si fueran diferentes y estariamos sobreestimando sus abundancias, por lo tanto, no

estariamos tomando una lectura fiel de lo que realmente queremos saber.

El croquis que nos toca dibujar ahora, debe mostrar una idea general de las

unidades de evaluacion y submuestras en una unidad de respuesta (Fig.4).

Figura 4. Croquis o esquema de las unidades de evaluacion y submuestras en la pregunta que estamos
desarrollando desde el paso 2. Donde se muestra una idea de como seran distribuidas las redes de neblina,
cada ave representa una unidad de evaluacion, que, para nuestra pregunta, también representa una
submuestra.

LOS PASOS DEL AJUSTE. ETICA. LOGISTICA. ANALISIS Y
PRESENTACION DE RESULTADOS

PASO 13. Siempre y cuando sea factible, hacer un premuestreo o
reconocimiento preliminar a fin de ajustar las decisiones de los pasos 9-12

(la variable de respuesta, la metologia, la unidad de evaluacion y el
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submuestreo), a fin de definir la naturaleza de las unidades de respuesta si

son arbitrarias (paso 6) y a fin de obtener datos preliminares utiles al paso 14.

Este paso es imprescindible. Al redactar la pregunta segun la cadena de
razonamiento y las cinco pautas usted propuso crudamente lo que comparaba,
luego en los pasos 4 al 8 afino esto hasta el tltimo detalle, incluyendo un croquis o
esquema del paso 8. Ya no deberia existir ninguna duda: en el estudio en si estara
comparando lo que queria comparar. También al redactar la pregunta, usted
propuso crudamente lo que media y luego, en los pasos 9 al 12 lo afind hasta el
ultimo detalle e hizo el croquis del paso 12. Pero aqui si deberia caber bastante duda
sobre crealmente esa eleccion de la unidad de respuesta toma en cuenta
adecuadamente la escala de lo que estoy comparando?, ;realmente esta variable de
respuesta, metodologia, unidad de evaluacion y grado de submuestrear (o no),
mediran lo que queria medir?, por otro lado ¢los fondos con los que dispongo y la
logistica para muestrear, me permitiran poder seguir con el disefio que he planteado

hasta ahora?

Probablemente si hiciéramos un premuestreo en la concesion forestal donde
estamos proponiendo desarrollar nuestra investigacion, habria muchos ajustes que

hariamos al disenio para contestar la pregunta que estamos trabajando.

Como experiencia personal, puedo decir que desde que apliqué el ciclo de
indagacion a mis investigaciones, una vez llegado a este paso, he tenido que
replantear mi pregunta inicial y ajustar todo el diseno en muchas ocasiones. En la
mayoria de los casos, por fondos y logistica, mi premuestreo lo realicé los primeros
dias de todo el viaje de trabajo de campo, y me tomo un dia redisenar todo cuando
fue necesario, por lo que le recomiendo encarecidamente pensar seriamente en
este paso cuando aplique esta metodologia en sus investigaciones, vera cuan util le

sera.
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PASO 14. Decidir si el tamarno de la muestra, es decir: el naimero de unidades
de respuesta (casos), si los niveles son discretos, o el numero total de casos si
los niveles son continuos. La decision deberia basarse en los datos del
premuestreo (paso 13) si lo ha podido realizar, y en su conocimiento de la
historia natural. Si no es factible alcanzar el tamano de muestra adecuado,
volver a revisar los pasos 9 al 12 (y otros pasos mas atras, de ser necesario) y

hacer ajustes.

Para decidir el Zamario de la muestra, es importante que usted tome en cuenta
estos aspectos: a) Si los datos de la variable de respuesta en su premuestreo varian
mucho entre caso y caso (unidades de respuesta) de un mismo nivel discreto y el
efecto cuantitativo del factor de diseno sobre aquellos valores no es bien llamativo,
usted no podra evaluar aquel efecto a menos que alcance un tamano de la muestra
(n) grande. b) Si los datos varian poco entre caso y caso de un mismo nivel discreto
y el efecto cuantitativo del factor de diseno sobre aquellos valores parece ser
llamativo, es posible que pueda evaluar bien el factor de diseno con un 7 menor. c)
Si los datos de la variable de respuesta en un diseno de niveles continuos muestran
muchos altibajos bruscos una vez ordenados segun el nivel, usted no podra evaluar
el factor de diseno a menos que alcance un 7 grande. d) Si los datos en un diseno
de niveles continuos presentan pocos altibajos bruscos, es posible que usted pueda

evaluar bien el factor de diseno con un 7 menor.

En todo caso ¢qué hacer si le parece dificil conseguir un 7z adecuado segun los
pasos 1al 132, en orden de prioridad se le recomienda: 1) Subir el 7, volviendo a los
pasos 9 al 12 y haciendo ajustes para bajar el esfuerzo invertido en cada unidad de
respuesta, aunque se sacrifique algo de la exactitud del registro de la variable de
respuesta. Aqui es importante considerar que el proposito de la indagacion jno es
el de alcanzar la significacion estadistica! Sino es poder evaluar el significado
bioldgico. 2) Vivir con el tamano de la muestra técnicamente inadecuado sino hay

otra, reconocer explicitamente esta limitacion e interpretar cuidadosamente el
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significado biologico de los pocos hallazgos. 3) Modificar la escala de la pregunta y

diseno, terminando en un disefio mas débil de niveles segregados.

Volviendo a nuestra pregunta de trabajo, supongamos que hemos hecho el
premuestreo y nos hemos dado cuenta que el nimero de parches de bosque talado
selectivamente y las zonas difusas del bosque sin tala que hemos escogido son muy
pocas porque el area total de la concesion forestal es demasiado grande y el 7
termina siendo muy pequeno, tenemos tres opciones para lidiar con este problema:
1) la posibilidad de aumentar el nimero de parches de bosque talado y el niimero
de zonas difusas del bosque no talado de tal manera que podamos tener un 7z mas
representativo, o 2) si no hay posibilidad de aumentar nuestro 7, especificar
explicitamente, cuando estemos reflexionando sobre nuestros resultados, que no
tuvimos otra opcion y debemos pensar mejor la interpretacion de nuestros
resultados, o 3) modificar la escala de la pregunta a “Durante el ano 20XX, ;como
varia la abundancia y diversidad de aves diurnas capturadas en redes de neblina a
nivel de sotobosque en un drea de XX Ha de una concesion forestal, entre XX

parches de bosque talado selectivamente y XX zonas difusas de bosque sin tala?”.

PASO 15. Revisar todos los pasos 8-14 inclusive, desde el punto de vista de la
ética. Precisar como se va a minimizar los impactos perjudiciales del estudio

sobre lo estudiado y el entorno, sin sacrificar la fuerza del diseno.

La ética en la investigacion cientifica es un tema que se ha ido olvidando y
relegando de a poco en temas enfocados a la ecologia, sobre todo en los
investigadores que utilizan alguna de las variantes del MHD como una metodologia
para realizar sus estudios de campo. Tal como menciona Fanji-Brener (2009),
algunos ecologos se apasionan tanto por sus ideas que terminan manipulando la
informacion para que los resultados se ajusten a sus predicciones (denominados
egologos porque viven el fracaso de sus hipotesis como una derrota de su ego)
valiéndose de la manipulacion de datos raros y la inquisicion estadistica (torturar

los datos hasta que confiesen lo que desea escuchar) en la mayoria de los casos.
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Este paso es uno de los que mas me hizo reflexionar en cuantas veces yo misma
me he obsesionado con mis predicciones cuando usaba el MHD y me llevo a
escoger el ciclo de indagacion como una herramienta principal para desarrollar mis

investigaciones.

En nuestra pregunta, sera importante tomar en cuenta el hecho de no perturbar
mucho el bosque sin tala al momento de instalar las redes de neblina, también el de
dar buenas condiciones a las aves al momento de tomar los datos de ellas y liberarlas

lo antes posible.

PASO 16. Revisar los pasos 8-14 inclusive y decidir cuanto esfuerzo podra
invertir y como repartirlo. Preguntarse: :realmente podré realizar
debidamente este estudio, o no? Si le surgen dudas, volver al paso 1 o hasta

el concepto de fondo y la inquietud particular y empezar de nuevo.

iNo se preocupe!, si ha seguido cuidadosamente el proceso de diseno desde el
primer paso en adelante, en particular el paso 13 (premuestreo), es poco probable
que tenga que botar todo el diseno al basurero al darse cuenta en este momento

tardio, de que se ha comprometido a trabajar 77 dias al mes.

Piense en la disponibilidad de fondos que tiene para poder realizar el trabajo, la
parte logistica para llegar a su sitio de muestreo, todos esos aspectos son

importantes para decidir si hay que ajustar la pregunta y todo el diseno.

PASO 17. Decidir provisionalmente la manera de resumir, analizar y
presentar sus resultados. Si usted ha submuestreado (paso 12), antes de nada,
precisar y practicar como va a resumir los datos de las unidades de
evaluacion a fin de darle el dato representativo (derivado) para la unidad de
respuesta como un todo. Si no ha submuestreado, la unidad de respuesta ya
presenta un solo dato jobvio! En cualquiera de los dos casos, precisar y
practicar como va a analizar y presentar los resultados a través de las

unidades de respuesta (casos) de los diferentes niveles, a fin de contestar la
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pregunta. Si usted esta empleando la inferencia estadistica tradicional o
“frecuentista” (es decir, las pruebas de hipotesis nula), especificar la
hipotesis nula estadistica y la prueba a utilizar antes de seguir al paso 18, y si
esta trabajando con el concepto de “la significacion estadistica” también

especificar el nivel de a.

Cuando llegue a este paso, es fundamental que usted analice detenidamente los
supuestos de cada analisis estadistico que esté pensando realizar, para ver si
realmente va a poder cumplir con todos esos supuestos y llevar a cabo el analisis.
No siga ciegamente los estadisticos que ha leido en articulos cientificos o libros,
aprenda a ser analitico y a cuestionar el origen y supuestos de todos los

instrumentos que utiliza en sus investigaciones.

Para poder ayudarlo a tomar una mejor decision en la Fig. 4 se presenta la
estadistica en el sentido mas aplico. Mostrando la diferencia fundamental entre las

dos escalas del analisis estadistico.

Por otro lado, es fundamental que tenga en cuenta los errores tipo I y II que se
pueden comentar al momento de aplicar los analisis estadisticos. El error de tipo I,
es cuando a partir de sus resultados y los estadisticos aplicados, usted concluye que
“parece existir una relacion, efecto o diferencia” cuando en realidad NO existe, en
esta caso, usted le estaria imputando una importancia falsa al factor de diseno, lo
que tendria como resultado consecuencias sociales, politicas y econdémicas que
puede llevar a la toma de decisiones de dos maneras; la primera, recalcar la amenaza
y emprender una mitigacion inutil; o la segunda, escoger pautas mas rigurosas y
caras de lo necesario. Mientras que el error de tipo II es cuando a partir de sus
resultados y estadisticos aplicados, usted concluye que “no existe una relacion,
efecto o diferencia” cuando en realidad SI existe, en tal caso, usted no estaria
reconociendo la importancia verdadera del factor de diseno, por consiguiente a
partir de sus conclusiones se pueden tomar decisiones que lleven a impactos

irreversibles en la conservacion de dos maneras, la primera seria la de no reaccionar
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adecuadamente ante la amenaza, o la segunda seria no elegir las pautas que tengan

las mejores consecuencias para la conservacion.

LA ESTADISTICA (sentido amplio)

/\

LO QUE ES (los datos tomados) LO QUE PODRIA SER (los datos

tomados mas los no tomados)

EL ANALISIS ESTADISTICO

Se submuestred

| ‘ No se submuestred

{

1

v

LA INFERENCIA ESTADISTICA
(la tradicional o frecuentista)

A Resumir los datos a
través de las
submuestras de un
mismo caso (unidad de
respuesta) ala vez, a
fin de caracterizar el
caso como un todo por
un solo valor (u otro
resumen) de lo que se

B Resumir las
tendencias entre los
datos (un valor u otro
resumen por caso), a
través de los diferentes
niveles del factor de
diseno, sean estos
continuos, discretos o
mas complejos todavia

C Adivinar los
estadisticos de la
poblacién estadistica
de datos (los tomados
mas los no tomados)

v

Intervalos de confianza
y aproximaciones

D Adivinar que tan probable
es que la tendencia aparente
entre los datos tomados (o
una mas llamativa aun),
podria producirse por un
muestreo aleatorio de una
poblacion estadistica sin
ninguna tendencia

\

midio, la variable de

respuesta

afines

Pruebas estadisticas (o
técnica de remuestreo)

¥

Conseguir valores de P para
el uso propio o para compara
con el a de rechazo

Estadisticos de la
muestra

Figura 5. La estadistica en el sentido amplio. Se muestra la diferencia fundamental entre las dos escalas del
andlisis estadistico. Los estadisticos de la muestra (B) pueden conducir a la inférencia estadistica. Los
serruchos indican los riesgos del resumen excesivo de los datos y del célculo de intervalos de confianza sin
cumplir con los supuestos. La motosierra indica el peligro de usar ciegamente oabusar las “pruebas
estadisticas” y otros acercamientos no mostrados en la figura (Funte: Feinsinger y Ventosa 2014).

La mejor manera de presentar los resultados para la pregunta que estamos
desarrollando, seria en primera instancia a través de las curvas de rango abundancia
para cada unidad de respuesta de nuestro factor de diseno. Estas curvas son muy
utiles para mostrar la diversidad de especies de forma visual (Feinsinger 2004), y
como estan graficadas en base a la abundancia relativa y con las identidades de las
especies registradas, podremos responder nuestra pregunta sobre la abundancia y
diversidad de aves. Esto representaria el analisis de los datos tomados, es decir, /o

que es (Fig. 5).
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PASO 18. j]HAGALO! Manos a la obra...ja seguir su diseiio! Sin embargo...

PASO 19. Durante el transcurso del estudio en si y mas alla hasta el momento
de entregar la tesis, informe o manuscrito, al enfrentar las realidades de la
logistica y la historia natural y al reconocer que las limitaciones inesperadas
que ellas imponen sobre los pasos 4 — 16, seguir evaluando y ajustando la
pregunta a fin de seguir cumpliendo con la primera definicion de Diseno:
obtener la lectura mas fiel de lo que desea investigar. Puede resultar que
tenga que achicar la pregunta. jSea honesto, ético, reflexivo y humilde! Por

otro lado, es posible que pueda agrandar la pregunta.

Finalmente llegd el momento mas esperado por todos los que nos dedicamos a
esta area, ir al campo y tomar nuestros datos, sin embargo, hay que tomar en cuenta
que el diseno mas cuidadosamente realizado de todos, incluyendo un premuestreo
completo y detallado, puede tener que cambiarse una vez que esté en medio del
estudio en si. {No se preocupe!, vera que a medida que va practicando esta receta,

usted podra disenar y redisenar sus estudios con mayor facilidad.

Ahora todo este proceso de diseno usted debe traducirlo en lo que sera el acapite
de su metodologia y resultados cuando le toque escribir su manuscrito, informe o
propuesta de investigacion. En la metodologia, sera importante que usted comience
por describir de manera general su area de estudio para luego entrar al detalle de
los pasos del diseno, de manera muy resumida y concreta. Como ya tendra todos
los pasos desarrollados y escritos, sera mucho mas facil darle el formato clasico de

metodologia.

Cuando entre al detalle de su metodologia, sera importante partir directamente
de la ultima pregunta ajustada a la que llego, ya sea durante el desarrollo de los pasos
del diseno, o en su trabajo final, ojo que también tendra que revisar la pregunta que
presento en su introduccion para ver si tiene que modificarla. Luego explica todo
lo que esta desarrollando para lo que esta comparando (su factor de diseno, pasos

4 al 8) y para lo que esta midiendo (su variable de respuesta, pasos 9 al 12).
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Finalmente describe el tamano de la muestra, su esfuerzo de muestreo planteado y
la manera en la que piensa analizar sus datos, sin olvidarse de justificar por qué esta
utilizando el estadistico de su eleccion, tampoco debe olvidarse la ética, si esta
realizando alguna investigacion que pueda causar cierto impacto en las poblaciones
o comunidades que esta estudiando, explique las acciones que tomara para
aminorar este impacto. Es importante que usted sea muy ordenado al momento de
describir su metodologia para luego poder describir sus resultados de manera

ordenada.

No debe olvidarse lo importante que es utilizar las citas bibliograficas adecuadas
en su acapite de metodologia, desde la bibliografia de apoyo del ciclo de indagacion
de Feinsinger (2004) y Feinsinger y Ventosa (2014), los autores de donde saco la
descripcion de su area de estudio, si esta utilizando algun disefio sobre la
distribucion de las unidades de respuesta propuesto por otro autor, las
metodologias que esta utilizando para medir su variable de respuesta, hasta los
autores de donde esta sacando los estadisticos que utilizara para los analisis de sus

resultados.

Luego le toca describir sus resultados, que deberan seguir el mismo orden de su
metodologia, trate de empezar siempre de lo mas general, explicando cual fue el
esfuerzo de muestreo empleado para obtener sus datos, luego una descripcion
general de sus resultados donde puede utilizar tablas como una manera resumida y
util de presentar la informacion. Luego pase a describir cada uno de sus resultados
y el analisis estadistico que utilizo. Sea cuidadoso con los graficos y tablas que va a
utilizar, piense bien qué le viene mejor de acuerdo en cada caso y no se olvide

colocar las leyendas respectivas.
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LA REFLEXION: ; COMO EXPRIMIR EL JUGO DE UNA
INDAGACION Y SEMBRAR SEMILLAS DE LAS NUEVAS
INDAGACIONES?

La reflexion trata sobre otras perspectivas de lo que es y lo que podria ser
(Feinsinger 2012). Si bien parece evidente la distincion entre lo uno y lo otro, es
muy facil confundir /o que podria ser con lo que es. Asi caemos en la trampa de
hacer aseveraciones mucho mas alla que lo justificado y permitido por los
resultados de la indagacion. Este grave error nos da un falso sentido de confianza
en nuestra infalibilidad, el que puede llevar a consecuencias graves si tomamos
decisiones basadas en /o que podria ser creyendo que es lo que es. Aunque no tenga
consecuencias graves, el error no solo conduce a empobrecer el pensamiento
critico y 1égico, sino que ademas debilita el proceso entero de la indagacion, porque

cierra la puerta a las nuevas preguntas e indagaciones.

Es imprescindible que la reflexion de los resultados sea creativa y cuidadosa. Es
mas, no se necesita una formacion en ecologia u otro campo de la ciencia para
poder realizar una reflexiéon sumamente completa, ética, objetiva y rica en nuevas

ideas (Feinsinger y Ventosa 2014).

Al comienzo de la reflexion (o primer parrafo de la discusion del manuscrito),
empezamos por resumir /o que es, es decir, el conjunto limitado de resultados
tomados durante la accion dentro del espacio y tiempo delimitado por el diseno de
la misma. En esta primera parte es importante preguntarse jcuales son las
tendencias entre los datos tomados y las excepciones llamativas de esas tendencias?
sobre esa base especulamos y volvemos a plantearnos otra pregunta: ;por qué
podria haber resultado asi> Aqui es importante sacar todas las notas de
observaciones adicionales de nuestro cuaderno de campo. Por ejemplo, si usted se
observa que un sitio de muestreo presenta una topografia, tipo de vegetacion o

condiciones diferentes del resto de sus sitios, si esta mas cercano a un lugar con
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mayor actividad antropica que otro, si se ve mas intervenido, etc. Es probable que
alguno de estos detalles haya incidido en los resultados y /o gue es en cada sitio de
muestreo y le serviran para reflexionar sobre su investigacion como un todo. Sobre
esa base construimos especulaciones, propuestas y predicciones que llevaran a

sacar las conclusiones sobre /o gue podria ser o podria haber sido.

Sobre esa base de la reflexion de /lo que es, empezamos a construir
especulaciones, propuestas y predicciones sobre /o gue podria ser o podria a haber
sido (causas explicativas de los resultados), preguntandonos ¢qué podria suceder
mas alla de mi estudio en si? Aqui es imprescindible reconocer la posibilidad de que
la tendencia o falta de tendencias encontradas en los resultados sea ilusoria y
teoricamente pueda ser evaluada cuantitativamente mediante la inferencia
estadistica. Esta es la manera de aprovechar los datos tomados (/o gue es) y los
estadisticos de la muestra ya calculados para inferir hacia /o que podria ser: 1os datos
tomados junto a los no tomados, los que en teoria podrian obtenerse si pudiéramos
seguir muestreando bajo las mismas condiciones que produjeron los datos tomados
(Feinsinger 2012).

Cuando es empezamos a redactar esta parte, es importante tomar en cuenta que
hay que cambiar los verbos indicativos o ciertos por los verbos condicionales o con
algun grado de incertidumbre (en vez de: “es” o “se debe a”, utilizar: “podria ser

” o« ” &« ” &«

que”, “podria haber sido que”, “podria deberse a”, “proponemos que”, “es posible
que”, “es probable que”, “es casi cierto que”, etc.), porque no sabemos mas alla de
los datos tomados dentro del ambito espacial y temporal del muestreo. No hemos
comprobado las causas responsables y no podemos extrapolar a espacios o tiempos
fuera de aquel ambito como si fuera “es asi”. En fin, como dijo el tutor de Simon
Bolivar “hay razon de dudar de toda asercion que no sea el resultado de un trabajo
consumado” (Rodriguez 1840). El problema es nuestra tendencia humana de
aseverar, afirmar y generalizar excesivamente. La solucion: Diferenciar claramente

entre lo que podria sery lo que es por el uso adecuado de los verbos; y aprovechar

259



lo que podria ser para cumplir con la ultima fase de la reflexion, especulando
creativamente sobre lo que podria pasar bajo otras condiciones y proponiendo

nuevas indagaciones (Feinsinger 2012).

Aqui también es importante tomar en cuenta de que después de hacer una
reflexion exhaustiva entre lo que es y lo que podria ser con los datos tomados en la
escala espacial y temporal de la pregunta de trabajo planteada en nuestro estudio,
recién empiezo a buscar comparaciones con otros autores de estudios similares, a
modo de enriquecer un poco mas la discusion del, OJO siempre teniendo cuidado
de los verbos que se van a utilizar al momento de esta comparacion porque

seguimos hablando de /o que podria ser.

Para cerrar la reflexion nos preguntamos sobre las aplicaciones de los resultados,
y todo el trabajo en si, en otros ambitos, siempre con mucha cautela, tomando en
cuenta la todos los resultados y las reflexiones, utilizando los verbos adecuados vy,
con mucha mas cautela atn, al momento de inferir en las aplicaciones de nuestro
trabajo en si a escalas de manejo y monitoreo, y a las nuevas lineas de investigacion

y preguntas que daran origen a nuevos ciclos de indagacion.

No olvide que es imprescindible no confundir /o que es con lo que podria ser en
lo que calculamos, escribimos y pensamos, menos todavia en lo que aplicamos al
manejo y la conservacion. Recordemos las palabras se un cubano naturalista (entre
otras cosas) del siglo XIX, José Marti (Valdes Galarraga 2004): “Es un presumido el
que se crea mas sabio que la naturaleza” y “;Qué tristeza, ver tanto y saber tan poco!”
(Feinsinger 2012).

Finalmente, para que usted pueda aplicar todo este proceso de reflexion en su
manuscrito, ésta corresponde a lo que vendrian a ser sus discusiones y conclusiones,
por lo que una vez usted haya realizado cada uno de los pasos propuestos para la
reflexion, podra adaptarla sin problema al formato de manuscrito. No olvide que
para comenzar su discusion usted debe hacer una breve descripcion de sus

resultados, para seguir con todo el analisis de /o gue es pasando inmediatamente a
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lo que podria ser, siguniendo sus comparaciones con otros autores, y termina
infiriendo en la aplicacion de su estudio a otros ambitos o a escalas de manejo y

monitoreo.

LAS CITAS Y REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

He querido dedicar la tlltima parte de este capitulo al tema de las citas (los autores
y el afo que citan cuando se esta escribiendo el manuscrito) y referencias
bibliograficas (o la bibliografia donde se pone en extenso la informacion completa
de las citas bibliograficas utilizadas en el manuscrito), porque, en mi experiencia, es
una parte importantisima de los manuscritos, reportes, informes, articulos, etc., que
presentamos como resultado de nuestras investigaciones, y que a veces no le damos

mucha importancia.

Uno de mis profesores que reviso el primer manuscrito que escribi, me dijo que
la manera en la que se cita la literatura revisada y se presentan las referencias
bibliograficas son la carta de presentacion del autor, en cuanto a orden, cuidado,
importancia y dedicacion que se le pone al trabajo. A lo largo del tiempo, he
aplicado eso en mis manuscritos y en las revisiones que he hecho de otros
manuscritos, y me he dado cuenta que mi profesor tenia toda la razon, trabajos que
llegan con citas y referencias bibliograficas en diferentes estilos, sin ningun tipo de
orden, suelen ser manuscritos en los que hay mucho por corregir, desde las citas y
referencias bibliograficas, hasta ortografia, signos de puntuacion y orden; al
contrario de los trabajos que llegan con citas y referencias bibliograficas completas,
con un mismo estilo y ordenadas, suelen ser manuscritos que requieren de

correcciones minimas.

Para asegurarse de realizar las citas y referencias bibliograficas de manera
correcta y ordenada, lo primero sera que usted averigiie el formato que se utiliza en
su facultad, laboratorio, revista cientifica o el lugar donde va a publicar su

manuscrito y tenga el cuidado de seguir el mismo estilo, asi como también que todas
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las citas tengan su respectiva referencia bibliografica y viceversa. También le sera
de mucha utilidad que se informe sobre la norma internacional de la Organizacion
Internacional de la Normalizacion (International Organization for Standarization)
ISO — 690, la cual establece una serie de lineamientos para gestionar

adecuadamente el manejo de las citas y referencias bibliograficas.

Otro aspecto fundamental a tomar en cuenta cuando se habla de citas y
referencias bibliograficas es el de evitar el plagio, que a veces se vuelve muy comun
por no entender la importancia de reconocer la autoria del trabajo de otros. La
manera mas practica de evitarlo, es identificar claramente las ideas e informaciones
que han sido tomadas de otras fuentes o autores y cuales son propiamente producto
del autor del trabajo del manuscrito que se esta elaborando. Esta diferencia le

permitira hacer un uso ético de la informacion y evitar cualquier tipo de plagio.

CONSIDERACIONES FINALES

Espero que este capitulo le haya sido de mucha utilidad y que haya despertado
en usted las ganas y el interés por aplicar el ciclo de indagacion en sus futuras
investigaciones, como una herramienta util, practica, que le permite plantear
preguntas para obtener la lectura mas fiel de lo que desea investigar y plantear un
diseno menos malo, tomando en cuenta su sentido comun y la historia natural de la

naturaleza, y que ademas toma en cuenta la ética en la investigacion cientifica.

Le animo una vez mas a profundizar mas sobre la aplicacion de esta metodologia
revisando los libros de Feinsinger (2004) y Feinsinger y Ventosa (2014), ya que mi
contribucion con este capitulo es un resumen de los elementos mas importantes de

ambos libros.

Para terminar, quisiera cerrar con una frase modificada por el entusiasmo de ex

alumnos de los cursos de diseno de estudios de campo del profesor Peter
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Feinsinger: “Qué triste es ver tanto y saber lan poco (Jos¢ Marti), pero que alegria

es ver tanto y querer saber cada vez mds’.
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ANEXO IV: EJEMPLO DE ARTICULO UTILIZANDO LA
METODOLOGIA DE "INVESTIGACION EN BIOLOGIA DE
CAMPO ENFOCADA A LA CONSERVACION: APUNTES DESDE
UNA EXPERIENCIA PERSONAL"

Patrones reproductivos del Murciélago Frugivoro de Cola Corta
(Carollia perspicillata) relacionados con la fenologia
de Piper en un bosque montano de Bolivia

Reproductive patterns of the Short Tailed fruit eating bat
(Carollia perspicillata) in relation with Piper phenology
in a montane forest of Bolivia

Kathrin Barboza-Marquez'2 & Luis F. Aguirre?:2

RESUMEN

En el Neotropico los murciélagos son altamente diversos y juegan un rol muy importante en mantener la diversidad de los
bosques y en la regeneracion de areas perturbadas. Muchas especies de plantas como Piper (Piperaceae) son importantes
recursos alimenticios para murciélagos frugivoros y vertebrados, ya que éstos fructifican a lo largo de todo el afio. Con el
objetivo de conocer si existe algun tipo de relacion entre |la reproduccion de C. perspicillata y la fenologia de las Piperaceas,
se realizo la captura de los murciélagos utilizando redes de neblina y se tomaron datos reproductivos, basados en caracteristicas
de madurez sexual de machos y hembras. Paralelamente, se tomaron datos fenoldgicos de las 5 especies de Piper mas
abundantes en la zona. Se observé que existe una estrecha relacién entre los periodos reproductivos de los murciélagos con
la fenologia de estas plantas. Esto ocurre principalmente en la transicion de las fenofases de fruto inmaduro a fruto maduro,
que es donde se registra la mayor cantidad de hembras prefiadas y machos escrotales. Estas interacciones son importantes
para la reproduccion de las plantas y reciprocamente para la alimentacion y reproduccion de los animales relacionados a
estas.

Palabras clave: Murciélagos, Patrones reproductivos, Carollia perspicillata, fenologia, Piper, Bolivia.

ABSTRACT

In the Neotropic bats are highly diverse and play important roles in maintaining forest diversity and regeneration of disturbed
areas. Many species of plants like Piper (Piperaceae) are important food resources for fruit bats and vertebrates because they
are fruiting throughout the year. We tested if there is any relationship between the reproduction of C. perspicillata and Piper's
phenology. We captured bats using mist nets and reproductive data were taken based on characteristics of sexual maturation
of males and females bats. At the same time, phenological data were taken from the five most abundant Piper species in the
area. We observed that there is a close relationship between reproductive periods of bats to plant phenology. This occurs in
the transition from the immature fruit phenophases of ripe fruit, were the greatest number of pregnant females and scrotal
males is found. These interactions are important for reproduction of plants and for food and reproduction of animals related
to them.

Key words: Bats, Reproductive patterns, Carollia perspicillata, phenology, Piper, Bolivia.

'Centro de Estudios en Biologia Tedrica y Aplicada, Programa para la Conservacion de los Murciélagos de Bolivia, casilla 9641, La Paz, Bolivia,
batikathrincita@ gmail.com, telf. 4545293.
?Centro de Biodiversidad y Genética, Universidad Mayor de San Simodn, Casilla 58, Cochabamba, Bolivia.
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INTRODUCCION

Los murciélagos habitan una amplia gama de ecosis-
temas terrestres en el mundo y son particularmente
diversos en el tropico (Kalko, 1997), éstos representan
el segundo orden de mamiferos con mayor nimero de
especies y son ecolégicamente mas diversos que
cualquier grupo de mamiferos terrestres (Aguirre, 2007).
Debido a su radiacién adaptativa, los murciélagos ocupan
casi todos los niveles tréficos, presentando grupos de
frugivoros, nectarivoros, insectivoros, carnivoros, pisci-
voros, omnivoros y sanguivoros (Kalko, 1997; Neuweiler,
2000; Fenton, 1997). Por lo tanto, juegan roles muy
importantes en varios procesos ecoldgicos como
controladores de plagas de insectos, polinizadores y
dispersores de semillas ayudando a la regeneracion de
los bosques (Emmons y Feer, 1999; Flemming, 1988;
Arteaga, 2006).

En los bosques Neotropicales, mas del 80% de arboles
y arbustos dependen de frugivoros vertebrados para su
dispersion de semillas (Howe y Smallwood, 1982). De
estos, las aves y los murciélagos frugivoros, se
constituyen en agentes ideales para la dispersion de
semillas a largas distancias (Galindo-Gonzalez et al.,
2000; Arteaga, 2007). La tendencia de estar presentes
en diferentes tipos de habitats y la capacidad que tienen
para dispersar semillas a grandes distancias, hace que
los murciélagos frugivoros sean esenciales para la
regeneracion de areas perturbadas (Lindner y Morawetz,
2006; Kalko, 1997). Ademas son dispersores de semillas
de especies pioneras y primarias (arboles, arbustos,
hierbas y epifitas), conectan remanentes de selva y son
elementos importantes para la conservacion de la
diversidad vegetal en el Neotrépico (Fleming, 1991;
Kalko, 1997). Consecuentemente pueden promover la
recuperacion de la vegetacion lefiosa en areas per-
turbadas de regiones tropicales humedas (Galindo-
Gonzalez et al., 2000).

En Bolivia, actualmente existen 132 especies de
murciélagos pertenecientes a 9 familias (Aguirre et al.,
2010), Muchos de ellos con distribucién amplia que
abarca a los bosques montanos y nublados del pais
(Vargas et al., 2006). Este tipo de ecosistemas propor-
cionan varios recursos naturales renovables y son una
importante fuente de lefia en varias regiones. Funcionan
como reguladores naturales de los recursos hidricos
por su posicidn estratégica sobre los lados secos de las
crestas y en las cabeceras de valles secos en Cocha-
bamba y Santa Cruz en los Parques Nacionales Carrasco
y Amboré (Beck et al., 1993). En el Parque Nacional
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Carrasco, se conocen 53 especies de murciélagos de
7 familias (43% del total de las especies en Bolivia), de
éstas 29 especies son frugivoras (Vargas et al., 2005).
Los estudios realizados sobre la comunidad de murcié-
lagos en bosques montanos en Bolivia, muestran que
todas las especies que habitan estos bosques, son de
amplia distribucion en Sudamérica y ocupan diferentes
ambientes (Vargas y Patterson, 2007).

Por otro lado, muchas especies pantropicales de plantas
(p.e. Piper, Piperaceae) son importantes recursos
alimenticios para insectos y vertebrados frugivoros. Por
lo general, las plantas de Piper son pequenas, con unos
frutos que maduran en intervalos de tiempo predecibles
sobre un periodo de varias semanas o0 meses, presen-
tando una estrategia fenoldgica firme (Thies y Kalko,
2004). Los frutos son cosechados por un grupo limitado
de dispersores, principalmente murciélagos, en algunos
casos aves y hormigas (Thies y Kalko, 2004).

En el Neotropico, las Piperaceas estan presentes en
diferentes variedades de habitats, los miembros de este
geénero, son principalmente plantas pioneras que colo-
nizan sitios abiertos tanto dentro, como en el borde del
bosque (Thies, 1998). Los patrones temporales de flora-
cion y fructificacion de plantas dispersadas por animales,
no son solo vitales para el éxito de la dispersion de los
frutos, semillas y el establecimiento de nuevas plantas,
sino también por la fuerte influencia de la actividad
reproductiva de los dispersores, que dependen de esta
planta como recurso alimenticio (Thies, 1998; Arteaga
et al., 2006).

Un estudio previo realizado en el Parque Nacional
Carrasco, reporté que los murcielagos frugivoros se
alimentan de una gran variedad de frutos a lo largo del
ano pertenecientes a las familias Piperaceae,
Solanaceae, Cecropiaceae, Melastomataceae,
Fabaceae, Guttiferae y Moraceae. Los frutos de la familia
Piperaceae resultaron ser los mas consumidos por la
comunidad de murciélagos frugivoros de la zona, en
especial para la especie Carollia perspicillata, la cual
resulté ser la mas abundante (Morales, 2006).

Por este motivo, el presente estudio pretende entender
cémo el ciclo reproductivo del murciélago frugivoro de
cola corta Carollia perspicillata, esta relacionado con la
fenologia de las diferentes especies de Piper en el
Santuario de Vida Silvestre Cavernas del Repechon-
Parque Nacional Carrasco, durante el periodo de 8
meses.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio fue desarrollado en el Santuario de Vida
Silvestre Cavernas del Repechdn (SVSCR) (65°28'27”
0O, 17°03'42” S; 500 m), que esta ubicado al noroeste
del Parque Nacional Carrasco (PNC) (Figura 1) en la
Provincia Tiraque, limitrofe con la Provincia Chapare.
Se encuentra entre la Serrania de Callejas y la Serrania
de Imajana; en la confluencia de los rios San Mateo e
Ivirizu (CGL, 2002).

Corresponde al piso bioclimatico termotropical, bioclima
pluvial, ombrotipo hiperhumedo, donde la especie vegetal
caracteristica es Talauma boliviana y la especie
dominante Eschweilera coriacea (Navarro,1997).
Presenta una temperatura media anual de 24°C y una
precipitacion anual superior a los 3500 mm (Sandoval,
1998).

El muestreo fue realizado de enero a diciembre de 2005
para la captura de murciélagos, y de marzo de 2005 a
marzo de 2006 para la toma de datos fenoldgicos de
las plantas.

Pueblos Principales

Limites del Parque Nacional Carrasco

Carreteras
Rios

Santuario de Vida Silvestre =
Cavemas de Repechén 05

Se seleccionaron seis sitios de muestreo que fueron
divididos en tres tipos de bosque , teniendo dos sitios
en barbecho, dos en bosque secundario joven y dos en
bosque secundario maduro. Cada réplica tuvo caracte-
risticas similares en cuanto a la estructura de la
vegetacion y estuvieron separados por una distancia
minima de 500 m, para garantizar la independencia de
la muestra (Medellin, 1993).

Para la captura de murciélagos se sigui6 la metodologia
propuesta por Vargas et al. (2006), utilizando diez redes
de neblina de 6 y 9 m por sitio, colocadas a nivel de
sotobosque por seis noches durante cada mes (dos
noches por cada tipo de bosque), en las fases de luna
nueva y cuarto creciente. Las redes fueron abiertas
durante seis horas a partir del atardecer, generalmente
de 18:30 a 24:30.

Una vez capturados, los murciélagos fueron removidos
de la red y colocados en bolsas de tela para su posterior
identificacion con las claves taxondmicas propuestas
por Anderson (1997), Aguirre y Anderson (1997) y
Emmons y Feer (1999). Posteriormente se tomaron las

Figura 1. Mapa de ubicacion del Santuario de Vida Silvestre Cavernas del Repechén (SVSCR) (Modificado de Siles

et al., 2007).
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medidas de antebrazo y peso, luego se procedié a
marcar cada individuo en la membrana del ala con ayuda
de un alfiler, asignandole un codigo que consistié en
una letra (propia para cada tipo de bosque), seguida del
numero de captura del individuo. Este marcaje permitio
controlar a su vez la independencia del muestreo. Los
datos fueron anotados en una planilla de campo con la
informacion adicional de fecha, hora de captura, sitio,
numero de individuo, edad, sexo y estado reproductivo.
Una vez tomados todos los datos se procedio a liberar
a los individuos.

Para determinar el estado reproductivo se utilizaron
caracteristicas externas como indican Ruiz et al. (1997):
las hembras pueden ser clasificadas en las categorias
de prefiadas (en cualquier grado de prefez identificada
por la palpacion del vientre), lactantes (presencia de
leche en las mamas al ejercer una leve presion en ellas)
y postlactantes o inactivas (cuando no habia presencia
de leche en las mamas). Para los machos se identificaron
los siguientes estados reproductivos: escrotales (cuando
se notaba el descenso de los testiculos) y no
reproductivos (cuando no presentaba la caracteristica
anterior).

Para la toma de datos fenolégicos de las plantas, se
hizo un estudio previo para medir la abundancia y
diversidad de Piperaceas en la zona (Barboza, 2007) y
se trabajo con las 5 especies de Piper mas abundantes:
P. heterophyllum, P. crasinervium, Piper sp 1, P.
longestilosumy P. dumosum. Se siguio la metodologia
propuesta por Wallace y Painter (2003) y Galetti et al.
(2003), donde se marcaron 10 individuos de cada una
de ellas, tendiendo 50 en total. El marcaje se realizd
con etiquetas de aluminio grabadas con una letra (por
cada especie) seguidas de un numero (correspondiente
al nimero de individuo) colocadas a las plantas con
ayuda de un alambre.

Los datos fueron tomados una vez al mes, durante los
mismos dias en que se realizaron las capturas de los
murciélagos. Las observaciones de los estados
fenologicos de las plantas, fueron realizadas como
propone Galetti et al. (2003), por conteo directo. Las
variables tomadas para cada planta fueron: diametro a
la altura del pecho (DAP), altura y las fenofases, las
cuales incluyen: botén, flor inmadura, flor madura, fruto
inmaduro, fruto maduro y presencia o ausencia de hojas.
El reconocimiento de estos estadios fenolégicos es
facilmente diferenciable y solo en algunos casos se
precisé la ayuda de una lupa para determinar algunas
fenofases como flor madura o fruto inmaduro. Toda esta
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informacién fue almacenada en una planilla de campo
donde se incorporé informacion adicional como fecha,
sitio, especie y codigo.

Para establecer si habia alguna asociacién del patrén
reproductivo de C. perspicillata con la fenologia de Piper
se utilizo el coeficiente de correlacion de Spearman.
Para este andlisis solo se tomd en cuenta a las hembras
reproductivas de C. perspicillata (ya que éstas presen-
taron un patrén reproductivo mas marcado que los
machos), y las fenofases de fruto inmaduro y maduro
para las diferentes especies de Piper (conociendo que
los murciélagos se alimentan principalmente de los frutos
maduros). Adicionalmente se midio la significancia de
la correlacion con un 95% de seguridad (o =0.05). Este
andalisis fue hecho en el programa Sigmastat version
3.1.

Se graficaron todos los estados reproductivos de las
hembras de C. perspicillata, y la estructura de edades
con las fenofases de fruto inmaduro y maduro para todas
las especies de Piper monitoreadas. Ya que la toma de
datos fenoldgicos se realizo recién a partir de marzo de
2005 y las capturas de los murciélagos solo se realizaron
hasta el mes de diciembre del mismo ano, solo se tomo
en cuenta los datos de 10 meses de estudio (marzo a
diciembre de 2005) para realizar las graficas y los analisis
de correlacion de la reproduccion y edad de los
murcielagos con la fenologia de Piper.

Debido a que las hembras de C. perspicillata presentaron
un patrén reproductivo mas marcado que los machos,
para este analisis solo se tomaron en cuenta a 180
individuos hembras de C. perspicillata (capturadas de
marzo a diciembre de 2005), de las cuales 37 presentaron
alguna evidencia reproductiva (16 prefadas, 10 lactantes
y 11 postlactantes).

RESULTADOS Y DISCUSION

De enero a diciembre del 2005 se captur6 un total de
1137 murciélagos, pertenecientes a 27 especies. De
éstos 682 pertenecieron a C. perspicillata, la que resultd
ser la mas abundante en todos los sitios de muestreo,
de los cuales 148 presentaron alguna evidencia repro-
ductiva (35% hembras y 65% machos). El subconjunto
considerado como hembras reproductivas, estuvo cons-
tituido por 21 prefnadas, 15 lactantes y 15 post-lactantes.

Se registraron individuos reproductivos a lo largo de
todo el afio de estudio. Las hembras prefiadas y lactantes
de C. perspicillata fueron registradas de enero a febrero
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y de octubre a diciembre. Los machos reproductivos
estuvieron presentes durante todo el afo, con un mayor
numero en los meses de Octubre a Diciembre (Figura
2).
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Figura 2. Patrones reproductivos de C. perspicillata de
enero a diciembre de 2005 en el SVSCR.

Con respecto a la fenologia de las 5 especies de Piper
monitoreadas, todas excepto una (Piper crasinervium)
presentaron la fenofase de fruto maduro, que fue la que
se tomd en cuenta para la correlacion con los patrones
reproductivos y la estructura de edades de C. perspicillata.

Tomando en cuenta la fructificacion, se observo que
Piper es un recurso que esta disponible durante casi
todo el aino (Figura 3), ya que mientras unas especies
se encuentran floreciendo, otras estan fructificando. En
la Figura 3 se presenta la fenologia de la fructificacién
de cuatro de las cinco especies de Piper monitoreadas.
Para realizar esta grafica, sélo se tomé en cuenta la
fenofase de fruto maduro para todas las especies (menos
P. crasinervium que no fue observada en fruto maduro),
y se presenta el patrén obtenido con los datos de marzo
de 2005 a marzo de 2006. Durante los meses de marzo
a julio existe disponibilidad de las cuatro especies de
Piper, en el mes de julio ninguna de las especies se
encuentra disponible, en agosto se encuentran Piper
sp.1y P. dumosum, en el mes de septiembre solo esta
disponible P. dumosum, en octubre se observa que nin-
guna de las especies se encuentra disponible, en
noviembre solo esta P. heterophyllum, en el mes de
diciembre las cuatro especies estan disponibles y de
enero a febrero se encuentran P. heterophyllumy P.
longestilosum (Figura 3).
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P. dumosum

P. longestiolosum

Piper sp.1

P. heterophyllum

Figura 3. Patrones de fructificacion, tomando en
cuenta solo frutos maduros, para cuatro especies
de Piper monitoreadas de marzo de 2005 a marzo
de 2006 en el SVSCR.

Por otro lado, se observd una clara relacion entre la
maxima cantidad de hembras prenadas de C. perspicillata
con los frutos inmaduros de P. heterophyllum en el mes
de octubre, y un cantidad considerable de hembras
lactantes con los frutos maduros de la misma especie,
de marzo a mayo y de noviembre a diciembre (Figura
4A). Ademas existe una relacion muy alta entre las
hembras prefiadas con los frutos inmaduros (Correlacion
de Spearman r=0.59; p=0.06) (Figura 5A). Sin embargo,
no se encontrd una correlacion estadisticamente
significativa entre algun otro estado reproductivo de las
hembras con la fenologia de la fructificacion de P.
heterophyllum.

La siguiente especie de Piper monitoreada fue P.
crasinervium, que no fue observado en fruto maduro,
por lo que la gréafica fue realizada solo con los datos de
frutos inmaduros obtenidos durante el mes de mayo,
donde se observé la presencia de hembras prehadas,
lactantes y postlactantes, pero en menor cantidad en
comparacion de los otros meses (Figura 4B). Al parecer
no existe una relacion muy marcada entre la fenologia
de la fructificacion de P. crasinervium con los patrones
reproductivos de las hembras de C. perspicillata para
el afo de estudio. El coeficiente de correlacion de
Spearman no presentd ningun valor estadisticamente
significativo entre algun estado reproductivo de las
hembras con el fruto inmaduro o maduro de esta especie
de Piper, pero esto puede deberse debido a la poca
cantidad de datos obtenidos para esta especie.
Entre C. perspicillatay Piper sp. 1, se observé la mayor
cantidad de hembras prefiadas y lactantes en el mes
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de noviembre junto con la mayor cantidad de frutos
inmaduros. En cuanto a los frutos maduros, estuvieron
presentes en el mes de marzo junto con las hembras oo -4
prefiadas y postlactantes, en mayor cantidad en el mes

de septiembre con la presencia de hembras - 3
postlactantes, y en menor cantidad en diciembre junto o0
con hembras prefiadas, lactantes y postlactantes (Figura

4C). El analisis de correlacion no mostré ningtn valor

estadisticamente significativo entre algun estadio 104
reproductivo de las hembras con la fructificacion de esta oy
especie de Piper. E_ 2] -
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ficacion de esta especie de Piper.
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Finalmente P. dumosum presentd un solapamiento entre
las fenofases de fruto inmaduro y maduro que coincide
con la presencia de hembras prenadas, lactantes y
postlactantes durantes los meses de marzo a junio, y
de octubre a diciembre con la mayor cantidad de hembras
prefadas, lactantes y postlactantes (Figura 4E). Para
este caso el analisis de correlacion mostré un valor r de
0.79 que es altamente significativo (p=0.003) entre las
hembras prefadas de C. perspicillata con los frutos
maduros de P. dumosum (Figura 5B).

Estado reproductivo de las hembras de C. perspicillata
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Figura 4. Hembras reproductivas de C. perspicillata con la fenologia de la fructificacion de P. heterophyllum
(A), P. crasinervium (B), Piper sp 1 (C), P. longestilosum (D) y P. dumosum (E). Donde [l H. prefadas;
H. lactantes; [Z] H. post-lactantes; —— frutos inmaduros y —— frutos maduros.
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Figura 5. Relacion entre las hembras preinadas de C. perspicillata con los frutos inmaduros de P. heterophyllum (A),
y de las hembras post-lactantes de C. perspicillata con los frutos maduros de P. dumosum (B). r=coeficiente de
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Tavaloni (2007), y Passos de Lima y Dos Reis (2004)
en dos trabajos realizados en Brasil, muestran a C.
perspicillata como la especie mas abundante en sus
zonas de estudio, Donde las observaciones fenoldgicas
de las plantas chiropterocdricas indican que la oferta de
frutos es constante a lo largo del ano. Los analisis de
los items alimenticios mostraron que cinco especies del
género Piper fueron representadas en la dieta de C.
perspicillata y se encuentran como las mas abundantes.
Los resultados obtenidos en este trabajo, muestran que
cuatro de las cinco especies de Piper estudiadas, estan
disponible a lo largo del afio a excepcion de los meses
de julio y octubre, donde se observa un vacio en la fructi-
ficacion (ver Figura 2). En el mes de noviembre se ob-
servo la disponibilidad de frutos solo de P. heterophyllum,
pudiendo complementar su dieta con las otras especies
de Piper, o con otras especies de plantas y hasta insec-
tos como indica Morales (2006). Durante los meses de
marzo a junio de 2005 y de diciembre de 2005 a febrero
de 2006 se observo la mayor disponibilidad de frutos
donde las cuatro especies se encontraron en fruc-
tificacién. En general se puede decir que Piper es un
recurso que esta disponible a lo largo del afio, com-
binando sus periodos de fructificacion, entre las diferentes
especies. En este trabajo solo se realizé el monitoreo
de las cinco mas abundantes, pero es probable que
durante los meses en que ninguna de éstas se
encontraba en fructificacion, las otras especies si estaban
disponibles.
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Estudios realizados en la Isla Barro Colorado en Panama,
demostraron que los murciélagos frugivoros dispersan
semillas de 44 especies de plantas (Bonaccorso, 1979)
y que la reproduccion de los murciélagos coincide con
la abundancia de los frutos (Bonaccorso, 1979; Humphrey
y Bonaccorso, 1979). Los mismos autores mencionan
que los murciélagos del género Carollia se alimentaron
de 11 especies de Piper, ademas encontraron que la
dieta de C. perspicillata también incluye frutos de otras
plantas como Vismia, Solanum y otros hasta una gran
variedad de insectos. Estos datos coinciden con los
encontrados por Morales (2006), quien realizé un estudio
completo sobre la dieta de los murciélagos en la misma
zona del presente trabajo (SVSCR), donde encontré
que C. perspicillata se alimenta aproximadamente de 7
especies de Piper. También registré otras especies
como Vismia glabra, Ficus maroma, Cecropia elongata
y algunas especies de Solanum pero en menor cantidad
que Piper, y finalmente encontré que también se alimenta
de insectos. La especie mas abundante y mas comun
encontrada en la dieta de C. perspicillata, fue P.
heterophyllum, que esta registrada como la mas abun-
dante en la zona de estudio. Esto confirma que C.
perspicillata puede complementar su dieta con otras
especies de plantas e inclusive algunos insectos en
ciertas épocas del afio. Ademas, como indican Fleming
et al. (1972), la disponibilidad del alimento esta direc-
tamente relacionada con el ciclo reproductivo de los
organismos, que esta adaptado para que la descendencia
se produzca en las épocas favorables del afno.
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Fleming (1992), menciona que C. perspicillata se repro-
duce dos veces al afo, las hembras dan a luz a fines
de la estacion seca y a mediados de la estacion humeda.
Los nacimientos coinciden con los dos picos anuales
de fructificacion. Mostrando un patrén de poliestria bi-
modal, tal cual como se muestra en este estudio, donde
se ve que los murciélagos de esta especie, tienen dos
picos de reproduccion bien marcados en las hembras.

Mello (2002), en su trabajo realizado en Brasil, encontrd
que las plantas del género Piper (7 especies diferentes),
presentaron un patron reproductivo similar al de C.
perspicillata. Las épocas de floracion y fructificacion
presentaron una gran sobreposicion, presentandose la
floraciéon un mes antes. La transformacion de flores en
frutos, se dio en menos de un mes, siendo un aconte-
cimiento de forma continua e intensa, durante la estacion
reproductiva. En los resultados del presente trabajo,
también se puede observar que las Piperaceas moni-
toreadas presentaron un patrén reproductivo similar al
de C. perspicillata, donde los periodos de gestacion de
las hembras coincidieron con los periodos de frutos
inmaduros de las plantas monitoreadas en todos los
casos, a excepcion de P. crasinervium, mientras que
los periodos de lactancia coincidieron con la presencia
frutos maduros, también en todos los casos. Las Unicas
especies en las que se obtuvo una correlacion signi-
ficativa fue de P. heterophyllumy P. dumosum con las
hembras prenadas de C. perspicillata, mostrando un
valor de 0.59 y 0.79, respectivamente.

Estudios de este tipo son importantes porque nos ayudan
a comprender de una mejor manera los procesos
ecologicos en los que participan los murciélagos y como
éstos utilizan los recursos disponibles de una manera
importante y fundamental para su reproduccion. Este
trabajo sirve de base para la realizacién de otras inves-
tigaciones futuras con otras especies de murciélagos y
otro tipo de plantas, esto nos ayuda a conservar los
ecosistemas donde viven los murciélagos, contribuyendo
a la reduccion de la destruccion de su habitat.

AGRADECIMIENTOS

Deseamos agradecer a la Fundaciéon Catherine T.
MacArthur por el financiamiento para realizar el presente
estudio. A todo el personal del Parque Nacional Carrasco,
en especial a los guardaparques Edwin, Raumir y Roberto
por el apoyo y la ayuda brindada en el presente estudio.
A todas las personas que apoyaron en el trabajo de
campo: C. Sandoval, O. Quinteros, E. Valdivia, A. Selaya
y L. Acosta. A S. Altamirano y P. Altamirano por su gran

50

colaboracidn en la parte botanica. Los comentarios de
J. Nassar ayudaron a mejorar este manuscrito. A A.
Vargas por todo el apoyo y la guia para realizar el
presente estudio. Este estudio es una contribucién de
la Red Latinoamericana para la Conservacion de los
Murciélagos de Bolivia.

BIBLIOGRAFIA

Aguirre, L.F. 2007. Aspectos generales de los
Murciélagos de Bolivia. Macroecologia. En:
Aguirre, L.F. (Ed.). Historia natural, distribucion
y conservacion de los murciélagos de Bolivia.
Editorial Centro de Ecologia y Difusién Simoén .
Patifio, Santa Cruz, Bolivia. Pp. 73-86.

Aguirre, L. F. & S. Anderson. 1997. Clave de campo
para la identificacion de los murciélagos de Bolivia.
Documento 5. Publicacion especial del Instituto
de Ecologia. Serie Zoologia. 5:1-38.

Aguirre, L. F., C.d Mamani, K. Barboza & H. Mantilla-
Meluk, 2010a. Lista actualizada de los murciélagos
de Bolivia. Revista Boliviana de Ecologia y
Conservacion Ambiental. 27: 1-8.

Anderson, S. 1997. Mammals of Bolivia: taxonomy and
distribution. Bulletin of the American Museum of
Natural History. 231: 1-652.

Arteaga, L.L. 2007. Dispersion de semillas por mur-
ciélagos en ambientes fragmentados. En: Aguirre,
L.F. (Ed.). Historia natural, distribucion y
conservacion de los murciélagos de Bolivia.
Editorial Centro de Ecologia y Difusion Simén |.
Patifio, Santa Cruz, Bolivia. Pp. 29-32.

Arteaga, L.L., L.F. Aguirre & M.I. Moya. 2006. Seed rain
produced by bats and birds in forest islands in a
Neotropical Savanna. Biotropica. 38: 718-724.

Beck, S.G., T.J. Killen & E. Garcia. 1993. Vegetacion
de Bolivia. En: Killen, T., S. Beck 6 E. Garcia
(Eds.). Guia de arboles de Bolivia. Herbario Na-
cional de Bolivia — Missouri Botanical Garden.
Instituto de Ecologia, La Paz, Bolivia. Pp. 6-24.

Bonaccorso, F.J. 1979. Foraging and reproduction in a
Panamian bat community. Bulletin of the Florida
State Museum Biological Sciences. 24: 359-408.

CGL, 2002. Actividades ecoturisticas en el Santuario
de Vida Silvestre Cavernas del Repechdn. Informe
final Borrador Vol. I. Consultores Galindo Ltda.
Prefectura del Departamento de Cochabamba.
Unidad de Turismo. 166 pp.

Cosson, J.-F. F. Rodolphe & M. Pascal. 1993.
Détermintaion de I'age individuel, croissance post-
natale et ontogenése précoce de Carollia
perspicillata (L., 1758) (Chiroptera:
Phyllostomidae). Mammalia. 57: 565-578.



BARBOZA-MARQUEZ, K. & L.F., AGUIRRE: Reproduccion de Carollia perspicillata y fenologia de Piper

Emmons, L.H. & F. Feer. 1999. Mamiferos de los
Bosques Humedos de América Tropical: Una guia
de campo. Editorial FAN, Santa Cruz Bolivia. 298
pp.

Fenton, M.B., 1997. Science and the conservation of
bats. Scotophilus leucogaster (Chiroptera:
Vespertilionidae). Biotropica. 15: 129-132.

Fleming, T.H. 1988. The short-tailed fruit bat. Chicago:
University of Chicago Press. 365 pp.

Fleming, T.H. 1991. The relationships beteern body size,
diet and habitat use in frugivorous bats, genus
Carollia (Phyllostomidae). Journal of Mammalogy.
72: 493-501.

Fleming, T.H. 1992. How do fruit and nectar feeding
birds and mammals track their food resources?
En: Hunter, M.D., T. Ohgushiy P.W. Price (Eds.).
Effects of resource distribution on animal-plant
interactions. Academic Press, Inc. London. Pp.
355-391.

Fleming, T.H., E.T. Hooper & D.E. Wilson. 1972. Three
Central American bat communities: structure,
reproductive cycles, and movement patterns.
Ecology. 53: 555-569.

Galetti, M., M.A. Pizo & P.C. Morellato. 2003. Fenologia,
frigovoria e dispersao de sementes. En: Laury,
C. JR., R. Rudran Y C. Valladares-Padua (Eds.).
Métodos de estudos em biologia da conservacao
e manejo da vida silvestre. Editora da Universidad
do Parana, Brasil. Pp. 396-423.

Galindo-Gonzalez, J., S. Guevara & V.J. Sosa. 2000.
Bat and Bird Generated Seed Rains at Isolated
Trees in Pastures in a Tropical Rainforest.
Conservation Biology. 14: 1693-1703.

Howe, H.F. & J. Smallwood. 1982. Ecology of seed
dispersal. Annual Review of Ecology and
Systematics. 13: 201-228.

Humphrey, S.R. & F.J. Bonaccorso. 1979. Population

and community ecology. En: Baker, R.J., J.K.

Jones y D.C. Carter (Eds). Biology of bats the

new world family Phyllostomidae. Part I1l. Special

Publications 16. The museum. Texas Technical

University Press. Lubock. Pp. 409-441.

E.K.V. 1997. Diversity in tropical bats. En: ULRICH,

H. (Ed.). Tropical Diversity and Systematics. Proc.

Int. Symp. Biodiv. Sust. Tropical Ecosystem, Bonn.

Pp. 13-43.

T.H. 1982. Ecology of bats. Plenum Publishing

Corporation. New York. 425 pp.

Lindner, A. & W. Morawetz. 2006. Seed Dispersal by
Frugivorous bats on landslides in a Montante rain
Forest in Southern Ecuador. Chiroptera
Neotropical. 12: 2-7.

Kalko,

Kunz,

51

Medellin, R.A. 1993. Estructura y diversidad de una
comunidad de murcielagos en el trépico humedo
mexicano. En: Medellin, R.A. y G. Ceballos (Eds.).
Avances en el estudio de los mamiferos de
México. Publicaciones especiales. Vol 1.
Asocicacion Mexicana de Mastozoologia, México
D.F. Pp 333-354.

M.A.R. 2002. Interacdes entre morcego Carollia

perspicillata (Linnaeus, 1758) (Chiroptera:

Phyllostomidae) e plantas do género Piper

(Linnaeus, 1737) (Piperales: Pipeaceae) em uma

area de Mata Atlantica. Tesis de Maestria.

Universidade do estado do Rio de Janeiro, Brazil.

64 pp.

Morales, R. 2006. Composicién y sobreposicion alimen-
taria de murciealgos frugivoros en el “Santuraio
de Vida Silvestre Cavernas del Repechon” (Parque
Nacional Carrasco - Cochabamba). Tesis de
Licenciatura, Universidad Mayor de San Simaén,
Cochabamba. 94 pp.

Navarro, G. 1997. Contribucion a la clasificacién ecolégica
y floristica de los bosques de Bolivia. Revista
Boliviana de Ecologia y Conservacion Ambiental.
2: 3-37.

Neuweiler, G. 2000. The biology of bats. Oxford University
Press, New York. 310 pp.

Passos de Lima, |. & N.R. dos Reis. 2004. The availability
of Piperaceae and the search for this resource by
Carollia perspcillata (Linnaeus) (Chiroptera,
Phyllostomidae, Carolliinae) in Parque Municipal
Arthru Thomas, Londrina, Parand, Brazil. Revista
Brasileira de Zoologia 21: 1-10.

Ruiz. A., M. Santos, N. Soriano, P.J. Cavelier & A.
Cadena. 1997. Relaciones mutualisticas entre el
murciélagos Glossophaga longirostris y las
Cactaceas columnares en la zona aria de la Tata-
coa, Colombia. Biotropica. 29: 469-479.

Sandoval, M.1998. Estructura y diversidad del bosque
tropical en el Parque Nacional Carrasco,
comunidad San Rafael. Tesis de Licenciatura.
Universidad Mayor de San Simén, Cochabamba,
Bolivia. 102 pp.

Tavaloni, P. 2007. Diversidade e frugivoria de morcegos
filostomideos (Chiroptera, Phyllostomidae) em
habitats secundarios e plantios de Pinus spp. No
municipio de Anhembi - SP. Mastozoologia
Neotropical. 14: 117.

Thies, W. 1998. Resource and habitat use in two
frugivorous bat species (Phyllostomidae: Carollia
perspicillata and C. castanea) in Panama:
Mechanism of coexistence). Tesis doctoral,
Tubingen University, Alemania. 181 pp.

Mello,



REVISTA BOLIVIANA DE ECOLOGIA Y CONSERVACION AMBIENTAL

Thies, W. & E.K.V. Kalko. 2004. Phenology of neotropical
pepper plants (Piperaceae) and their association
with their main dispersers, two short-tailed fruit
bats, Carollia perspicillata and C. castanea
(Phyllostomidae). Oikos. 104: 362-376.

Vargas, A., M.l. Galarza & L.F. Aguirre. 2005. Guia de
murciélagos del Parque Nacional Carrasco.
Conservacion Internacional (Ed.). Bolivia. 121 pp.

Vargas, A. & B.D. Patterson. 2007. Comunidades de
murciélagos montanos en Bolivia. En: Aguirre,
L.F. (Ed.). Historia natural, distribucién y conser-
vacion de los murciélagos de Bolivia. Editorial
Centro de Ecologia y Difusién Simén |. Patifo,
Santa Cruz, Bolivia. Pp. 82-86.

Vargas, A., M.l. Galarza & L.F. Aguirre. 2006. Protocolo
para el estudio de comunidades de murciélagos
(Phyllostomidae). En: Galarza, M.I. y L.F. Aguirre
(Eds.). Métodos estandarizados para el estudio
de murciélagos en Bosques Montanos. BIOTA.
Cochabamba, Bolivia. Pp. 12-22.

Wallace R.B. & R.L.E. Painter. 2003. Metodologias para
medir la fenologia de fructificacion y su analisis
con relacion a los animales frugivoros. Docu-
mentos, Ecologia en Bolivia, Serie Metodologica
N¢ 2. 14pp.

52



vas), mvestigaciones sobre desarrollo economico- mvesﬁgaaones sobre modelos
de gestion estratégica macroecondmica o empresarial; e (ii) investigaciones rela-
cionadas con ciencias bioldgicas (investigaciones sobre ecologia). Los autores tu-
vieron la suerte de estudiar en el extranjero y conocer de primera mano cémo se
realiza investigaciones en paises con mayores capacidades investigativas que Boli-
via.

Ademis, a diferencia de otros libros de metodologia de investigacion, los ca-
pitulos del libro no se limitan a aspectos tedricos o filosoficos de investigacion,
sino que buscan cubrir aspectos practicos que son realmente necesarios para la
realizacion de investigaciones. Se puso particular énfasis en comunicar las ideas
de forma clara, tratando de limitar el uso de palabras técnicas o filosoficas, pero
sin sacrificar el rigor cientifico. Los autores esperamos que las experiencias trans-
mitidas sean 1tiles e inspiren a los estudiantes de pre y posgrado a mejorar las ca-
pacidades investigativas de Bolivia.

Los autores



