
INTRODUCCION 

Es ta  se r i e  d i dác t i ca  f ue  p repa rada  en  e l  año  1999 ,  en  

opo r t un idad  de  d i c t a r se  po r  p r ime ra  vez  l a  as i gna tu ra  “E lemen tos  

de  Ma temá t i ca  y  Es tad í s t i ca ”  de l  p r ime r  año  de  l a  ca r re ra  “Técn i co  

en  V i ve ros  y  P lan tac i ones ” ,  de l  p l an  de  es tud ios  1999 .  Pa ra  

nues t ro  equ ipo  Cá ted ra ,  a  ca rgo  de l  d i c t ado  de  l os  t emas  de  

Es tad í s t i ca ,   f ue  un  desa f í o ,  enseña r  en  t an  poco  t i empo  (poco  

menos  de  30  ho ras  de  c l ase )  y  pa ra  a l umnos  que  no  pose ían  

conoc im ien tos  bás i cos  de  d i f e renc i ac i ón  e  i n t eg rac i ón ,  noc i ones  

de  es t imac iones  po r  i n t e r va l o ,  po r  supues to  que  pasando  po r  un  

d i c t ado  p rev i o  y  s i n t é t i co  de  p robab i l i dades  y  d i s t r i buc i ones  de  

p robab i l i dades .  Tamb ién  se  i nc l uye ron  l os  c l ás i cos  t emas  de  l a  

Es tad í s t i ca  Desc r i p t i va :  t ab l as ,  g rá f i cos  y  med idas  de  pos i c i ón  y  

d i spe rs i ón .  

Los  r esu l t ados  ob ten idos  pueden  ca l i f i ca r se  como  pos i t i vos :  

e l  es fue rzo  de  nues t ra  Cá ted ra  se  v i ó  r ecompensado   po r  e l  buen  

rend im ien to  de  l os  a l umnos ,  l o s  que  s i n  duda  es tuv i e ron  

i ncen t i vados  po r  e l  r ég imen  p romoc iona l  que  t i ene  l a  as i gna tu ra .  

En  e l  deseo  de  compa r t i r  con  nues t ros  es tud ian tes  es ta  Se r i e  

d i dác t i ca ,  ed i t amos  es tas  pág inas ,  l a s  que  además  i nc l uyen  l as  

gu ías  de  T raba jos  P rác t i cos  u t i l i zadas .  

Cá ted ra  de  Es tad í s t i ca  Fo res ta l  
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CAPITULO I  
 
Var iab les ,  t ab las  es tad ís t i cas  y  g rá f i cos .  
 
Estad ís t i ca .  Conceptos  bás icos  
 La  Estad ís t i ca  e s  una  d i sc i p l i na  pe r t enec ien te  a  l a  
Ma temá t i ca  Ap l i cada  que  se  ded i ca  a l  es tud io  cuan t i t a t i vo  de  
f enómenos  co lec t i vos .  P ropo rc i ona  l os  mé todos  pa ra :  
•  La  r eco lecc i ón  de  da tos  
•  Su  o rdenam ien to ,  r esumen  y  p resen tac i ón ,   
•  Su  aná l i s i s  e  i n t e rp re tac i ón  y  
•  Pos te r i o r  enunc iado  de  conc lus i ones .  
 
 Los  cua t ro  pasos  que  se  han  enumerado  cons t i t uyen  l as  
e tapas  de l  t r aba jo  es tad í s t i co .  En  l a  cua r t a ,  o  sea  en  e l  enunc iado  
de  conc lus i ones ,  deben  d i f e renc i a r se  dos  s i t uac i ones :  
1 .  S i  l as  conc lus i ones  se  r e f i e ren  so l a  y  exc l us i vamen te  a  l os  

da tos  de  l os  que  se  d i spone ,  se  d i ce  que  l a  Estad ís t i ca  es  
Descr ip t i va .  

2 .  S i  po r  e l  con t ra r i o ,  l a s  conc lus i ones  van  más  a l l á  de  l os  da tos  y  
se  r e f i e ren  a  un  con jun to  mayo r ,  de l  cua l  se  ex t r a j e ron  l os  
da tos  pa ra  e l  aná l i s i s ,  se  d i ce  que  l a  Estad ís t i ca  es  
In fe renc ia l  

 
  Las  es tad ís t i cas  ( en  p l u ra l )  se  ob t i enen  como  resu l t ado  de l  
t r aba jo  es tad í s t i co  y  es tán  cons t i t u i das  po r  po r cen ta j es ,  
p romed ios ,  t ab l as ,  g rá f i cos  y  o t r os  e l emen tos  que  desc r i ben  un  
f enómeno  y  ayudan  a  su  comprens ión  (E j . :  es tad í s t i cas  
demog rá f i cas ,  es tad í s t i cas  f o res ta l es ,  es tad í s t i cas  de l  f ú t bo l ,  
es tad í s t i cas  de  acc i den tes  de  t r áns i t o ,  es tad í s t i cas  un i ve r s i t a r i as ,  
e t c . ) .  
 
Pob lac ión  y  mues t ra  
 Pob lac i ón  es  e l  con jun to  de  t odos  l os  i nd i v i duos  cuyo  
conoc im ien to  i n t e resa .  La  mues t ra  es  un  subcon jun to  de  l a  
pob lac i ón  ob je to  de  es tud io .  La  Es tad í s t i ca  I n f e renc ia l  t r aba ja  
exc l us i vamen te  sob re  l a  base  de  mues t ras  y  ex t i enden  sus  
conc lus i ones  a  l a  Pob lac i ón .  
 
Var iab les .  Concepto  y  t ipos .  
 Las  va r i ab l es  son  e l  ob j e to  de  es tud io  de  l a  es tad í s t i ca .  Se  
de f i ne  a  una  va r i ab l e  como  una  ca rac te r í s t i ca  capaz  de  asum i r  
d i s t i n t os  va l o res  o  ca l i dades .  Cuando    se  desea  es tud ia r  a l guna  
ca rac te r í s t i ca  de  l a  pob lac i ón  se  puede  p rocede r  de  dos  mane ras :  

a )  Se  m ide  u  obse rva  esa  ca rac te r í s t i ca  en  cada  uno  de  l os  
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i nd i v i duos  de  l a  pob lac i ón ,  es  dec i r  se  r ea l i za  un  censo ,  e l  que  es  
d i f í c i l  de  l l e va r  a  cabo  po r  que  i nsume  mucho  t i empo  y  po r  l o  t an to  
mucha  e rogac ión .  

b )  Se  m ide  u  obse rva  esa  ca rac te r í s t i ca  en  un  subcon jun to  
de  l a  pob lac i ón  o  mues t ra  y  l uego  se  i n f i e ren  o  ex t i enden  l os  
r esu l t ados  ob ten idos  a  l a  pob lac i ón  med ian te  he r ram ien tas  que  
b r i nda  l a  Es tad í s t i ca  I n f e renc ia l .  

 
 
Ya  se  exp l i có  que  l a  ca rac te r í s t i ca  ob je to  de  es tud io ,  que  

va r í a  de  un  i nd i v i duo   a  o t r o ,  es  dec i r  que  puede  t omar  d i f e ren tes  
va l o res  o  cua l i dades  se  denom ina  var iab le .  A  l os  va l o res  que  
t oma  esa  ca rac te r í s t i ca  se  l os  ob t i ene  po r  med i c i ones ,  con teos  u  
obse rvac iones  que  se  e fec túan  en  cada  uno  de  l os  i nd i v i duos  que  
componen  l a  mues t ra .  Cons idé rense  l os  s i gu i en tes  e j emp los :  
 
 Ejemplo  1 :  Supóngase  que  i n t e resa  conoce r  l a  sa l ud  de  l os  
p l an t i nes  en  un  v i ve ro ,  en tonces  l a  va r i ab l e  a  observar  en  cada  
p l an ta  se rá  e l  es tado  san i ta r io ,  e l  que  pod rá  asum i r  dos  va l o res :  
sano  o  en fe rmo .  
 
 Ejemplo  2 :  S i  i n t e resa  sabe r  e l  número  de  semi l l as  que  
germinan  en  ca jas  de  Pe t r i  donde  se  ponen  a  ge rm ina r  6  
sem i l l a s ,  se  debe rán  conta r  en  cada  ca j a  e l  n º  de  sem i l l a s  
ge rm inadas  y  sus  va l o res  pueden  se r :  0 ,  1 ,  2 ,  3 ,  4 ,  5 ,  6 .  
 
 
 Ejemplo  3 :  S i  e l  ob j e t i vo  de  un  es tud io  f ue ra  l a  a l tu ra  
a l canzada  po r  p l an tas  de  un  año  de  P rosop i s ,  se  debe  medi r  con  
una  va ra  a  l a  va r i ab l e  a l t u ra  l a  que ,  exp resada  en  me t ros  pod rá  
t ene r  va l o res  en t re  0  y  0 .5  m .  
 
 En  l os  t r es  e j emp los  an te r i o res ,  e l  nombre  de  l a  va r i ab l e   y  
l a  f o rma  de  ob tene r  sus  va l o res  es tá  r esa l t ado  en  neg r i t a .  En  e l  
p r ime r  e j emp lo ,  l o s  va l o res  que  puede  asum i r  l a  va r i ab l e  son  
ca l i dades ,  po r  l o  que  se  d i ce  que  l a  var iab le  es  cua l i t a t i va .  Po r  
e l  con t ra r i o ,  en  l os  o t r os  dos  e j emp los  l os  va l o res  de  l as  va r i ab l es  
pueden  exp resa rse  med ian te  números ,  po r  l o  que  l as  dos  ú l t imas  
var iab les  son  cuant i t a t i vas .  En  e l  caso   de  número  de  sem i l l a s  
ge rm inadas ,  l a  va r i ab l e  t oma  só lo  de te rm inados  va lo res  en  e l  
i n t e r va l o  que  va  de  ce ro  a  se i s  po r  l o  que  se  l a  denom ina  var iab le  
cuan t i t a t i va  d isc re ta  o  d iscont inua ;  cuando  l a  va r i ab l e  t oma  l os  
i n f i n i t os  va l o res  den t ro  de l  i n t e r va l o  se  d i ce  que  l a  var iab le  es  
cuan t i t a t i va  con t inua   
 
 
 Ser ies  de  da tos .  Ser ies  s imp les  
 E l  con jun to  de  va l o res  de  una  va r i ab l e  cons t i t uye  una  se r i e  
de  da tos .  Se  p resen tan  a  con t i nuac ión  se r i es  de  da tos  r e fe r i das  a  
l os  t r es  e j emp los  que  se  d i e ron  pa ra  i l u s t r a r  t i pos  de  va r i ab l es :  
  
 Ejemplo  1 :  Un  v i ve r i s t a  exam ina  12  p l an t i nes  y  ano ta  su  
es tado  san i t a r i o  (S=Sano ,  E=En fe rmo) .  
 Gene ra lmen te  l as  va r i ab l es  se  r ep resen tan  con  x i ,  de  és te  
modo  l as  12  obse rvac iones  son :  
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  x i  :  S ,  S ,  E ,  E ,  E ,  S ,  S ,  E ,  S ,  S ,  S ,  S .  
 
 E l   sub índ i ce  “  i  “  va r í a  de  1  a  12 .  As í  x 1  =  S ;  x 2  =  S ;   
x 3  =  E ;  .  .  .  x 1 2  =S .  
 
 Ejemplo  2 :  Un  t écn i co  exam ina  30  ca j as  de  Pe t r i  en  l as  que  
se  co l oca ron  pa ra  ge rm ina r  se i s  sem i l l a s  y  cuen ta  e l  n º  de  
sem i l l a s  ge rm inadas  en  cada  una  de  e l l as .  Los  va l o res  de  l as  30  
obse rvac i ones  son  l os  s i gu i en tes :  
 

x i  :  4 ,  1 ,  6 ,  2 ,  4 ,  2 ,  4 ,  2 ,  4 ,  6 ,  3 ,  5 ,  3 ,  2 ,  5 ,  4 ,  0 ,  5 ,  4 ,       
     2 ,  4 ,  5 ,  3 ,  5 ,  3 ,  5 , 4 ,  3 ,  6 ,  2 .  

  
E l  sub índ i ce  “ i “  va  desde  1  a  30  y  en tonces  x 1  =  4 ;  x 2  =  1 ;  x 3  

=  6 ;  .  . ;  x 3 0  =2 .  
 
 Ejemplo  3 :  Un  v i ve r i s t a  m ide  l a  a l t u ra  a l canzada  po r  25  
p l an tas  de  P rosop i s  de  un  año  de  edad ,  ob ten iendo  l os  s i gu i en tes  
va lo res :  
 
  x i   ( cm) :  38 ,  14 ,  44 ,  11 ,  9 ,  21 ,  39 ,  28 ,  41 ,  4 ,  35 ,  24 ,       
                   36 ,  12 ,  20 ,  31 ,  24 ,  25 ,  10 ,  21 ,  11 ,  36 ,  37 ,  20 ,  26 .  
 
 

Aho ra   “ i ”   va  desde  1  a  25 ,  en tonces  x 1  =  38 ;  x 2  =  14 ;  
 x 3  =  44 ;  .  .  . ;  x 2 5  =26 .  

 
 Los  da tos  en  b ru to ,  t a l  cua l  fue ron  ob ten idos ,  s in  agrupar  
cons t i tuyen  una  se r ie  s imp le .  
 
 
Tab las  y  g rá f i cos   
 
Organ izac ión  de  da tos  ca tegór icos  o  cua l i t a t i vos .  
 Cuando  l a  masa  de  da tos  ob ten idos  es  muy  g rande  y  és tos  
es tán  deso rdenados ,  no  dan  i n f o rmac ión  a l guna .  Conv iene  po r  l o  
t an to  o rdena r l os  y  t abu la r l os ,  hac i endo  uso  de  t ab l as  es tad í s t i cas ,  
que  deben  con fecc i ona rse  de  t a l  modo  que   l o s  da tos  r esu l t en  
f ác i l es  de  se r  l e í dos  e  i n t e rp re tados .  Con  l os  da tos  de l  e j emp lo  1  
se  puede  cons t ru i r  una  t ab l a  de  f r ecuenc ias .  Una  t ab l a  de  
f r ecuenc ias  pa ra  va r i ab l es  cua l i t a t i va ,  es  una  t ab l a  que  asoc ia  
cada  ca tego r í a  de  l a  va r i ab l e  con  e l  número  de  veces  que  se  
r ep i t e  l a  ca tego r í a .  
 
Tab la  1 .  Es tado  san i t a r i o  de  12  p l an t i nes  de  un  v i ve ro  
 

i  Categor ías :x i  
(Es tado  san i t a r i o )  

Frecuenc ias :  f i  
( n º  de  p l an tas )  

Porcen ta jes :  
%  

1  Sano  8  67  
2  En fe rmo  4  33  
 To ta l  12  100  

      Fuen te :  Da tos  f i c t i c i os  
   
 E l  n º  de  veces  que  se  r ep i t e  cada  ca tego r í a  de  l a  va r i ab l e  se  
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denom ina  f recuenc ia  abso lu ta  y  se  l a  s imbo l i za  con  f i .  La  suma  
de  l as  f r ecuenc ias  abso lu tas ,  es  i gua l  a l  n º  t o t a l  de  

obse rvac iones ,  en  és te caso  12   ( ∑
=

2

1i
if =12 ) .  Nó tese  que  “  i  “  aho ra  

se  r e f i e re  a  l as  ca tego r í as ,  x 1  =  Sano ,  f 1  =  8 ;    
x 2  =  En fe rmo ,  f 2 =  4 .  
 
  La  t ab l a  de  f r ecuenc ias ,  es  l a  más  senc i l l a  de  l as  t ab l as  y  
es  una  t ab l a  de  s imp le  en t r ada  pues  l os  i nd i v i duos  se  c l as i f i can  
según  una  ún i ca  va r i ab l e ,  es tado  san i t a r i o  en  e l  e j emp lo .  
 Los  da tos  o rgan i zados  en  t ab la  de  s imp le  en t rada  para  
va r iab le  cua l i t a t i va ,  pueden  p resen ta r se  med ian te  g rá f i cos ,  que  
t i ene  l a  f i na l i dad  de  que  l a  i n f o rmac ión  en t re  po r  l os  o j os .  E l  
g rá f i co  que  puede  usa rse  en  és te  caso  es  e l  grá f i co  de  bar ras .  

0
1
2
3
4
5
6
7
8

Sano Enfermo

Estado Sanitario

  fi

 
      Fuen te :  Da tos  f i c t i c i os  
 
Grá f ico  1a .  12  p l an t i nes  de  un  v i ve ro  según  es tado  san i t a r i o .  
 

Pa ra  su  cons t rucc i ón  se  u t i l i za  e l  s i s t ema  de  coo rdenadas  
o r t ogona les .  Sob re  e l  e j e  ho r i zon ta l  se  co l ocan  l as  d i s t i n t as  
ca tego r í as  de  l a  va r i ab l e  en  es tud io  ( es tado  san i t a r i o )  y  sob re  e l  
e j e  ve r t i ca l  con  una  esca la  adecuada ,  se  r ep resen tan  l as  
f r ecuenc ias .  Se  d i bu j an  ba r ras  de  ancho  cons tan te ,  una  pa ra  cada  
va lo r  de  l a  va r i ab l e ,  con  una  a l t u ra  que  rep resen ta  e l  va l o r  de  l a  
f r ecuenc ia  que   co r responde  a  cada  ca tego r í a .  Es  conven ien te  que  
l a  sepa rac i ón  en t re  l as  ba r ras  sea  meno r  que  e l  ancho  de  l as  
m i s mas .   
 E l  ancho  de  l as  ba r ras  debe  e l eg i r se  t en i endo  en  cuen ta  e l  
espac io  d i spon ib l e ,  e l  número  de  ca tego r í as  de  l a  va r i ab l e  a  
r ep resen ta r  y  l a  a l t u ra  que  l es  co r responde ,  con  e l  ob j e to  de   
ob tene r  un  g rá f i co  p ropo rc i onado .  Las  ba r ras  pueden  d i bu ja r se  en  
sen t i do  ve r t i ca l  u  ho r i zon ta l .  En  a l gunos  casos  en  l uga r  de  
r ec tángu los  se  d i bu j a  una  l í nea ,  r azón  po r  l a  cuá l  se  denom inan  
g rá f i co  de  l í neas .  
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       Fuen te :  da tos  f i c t i c i os  
 
Grá f ico  1b .  12  p l an t i nes  de  un  v i ve ro  según  es tado  san i t a r i o  
 
 En  a l gunos  t r aba jos  es  necesa r i o  ca l cu l a r  f r ecuenc ias  
r e l a t i vas .  La  f recuenc ia  re la t i va  de  una  ca tego r í a  es  l a  
p ropo rc i ón  de  veces  que  ocu r re  d i cha  ca tego r í a .  Se  ob t i ene  
d i v i d i endo  l a  f r ecuenc ia  abso lu ta  de  cada  ca tego r í a  en t re  l a  suma  
de  l as  f r ecuenc ias  de  t odas  l as  ca tego r í as .  La  suma  en  és te  caso  
es   f 1  +  f 2  =  4  +  8  =  12 ,  y  se  exp resa  l i t e ra lmen te  med ian te  e l  
s i gno  ∑  que  se  denom ina  suma to r i a ,  as í  

f i f f
i

i

=

=

∑ = + = + =
1

2

1 2 4 8 1 2  

 a  l a  f r ecuenc ia  r e l a t i va  de  l a  c l ase  i és ima  se  l a  s imbo l i za  con   f r i    
y  se  l a  ca l cu l a  de  l a  s i gu i en te  mane ra :  

fr
f

fi
i

i

=
∑

 

 La  suma  de  l as  f r ecuenc ias  r e l a t i vas  es  s i empre  i gua l  a  1 .  S i  
se  mu l t i p l i ca  l as  f r ecuenc ias  r e l a t i vas  po r  100 , se  ob t i enen  
porcen ta jes .  En  és te  e j emp lo  se r í a :  
 
Tab la  2 .Es tado  san i t a r i o  de  12  p l an t i nes  de  un  v i ve ro  
 

i  x i  
(Es . san i t a r i o )  

f i  
 

f r i  Porcen ta jes :  
%  

1  Sano  8  8 /12=0 .67  67  

2  En fe rmo  4  4 /12=0 .33  33  

 To ta l  12  1 .00  100  
   Fuen te :  Da tos  f i c t i c i os  

  
Se  pueden  rep resen ta r  l os  da tos  de  l a  t ab l a  2  med ian te  un  g rá f i co  
de  ba r ras ,  só l o  que  en  e l  e j e  ve r t i ca l  van  l os  po rcen ta j es .   
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Fuen te :  Da tos  f i c t i c i os  
 
 
Grá f ico  2 .  P l an t i nes  de  un  v i ve ro  ( en  %)  según  es tado  san i t a r i o .   
 
 
 O t ro  g rá f i co  adecuado  pa ra  r ep resen ta r  se r i es  de  
f r ecuenc ias  de  va r i ab l e  cua l i t a t i va  es  e l  g rá f i co  de  sec to res  
c i rcu la res ,  l l amado  g rá f i co  de  t o r t as  o  p i e  cha r t s .  És te  no  u t i l i za  
e l  s i s t ema  de  coo rdenadas  ca r t es i anas  pa ra  su  r ep resen tac i ón .  Se  
e l i ge  un  rad io  y  se  cons t ruye  un  c í r cu l o  que  rep resen ta rá  e l  t o t a l  
de  f r ecuenc ias .  
 
 
Tab la  3 .  P l an tas  p roduc idas  en  e l  año  1999  en  e l  v i ve ro  de l  
INS IMA 

Espec ies  
 

f i  
( n º  de  p lan tas  p roduc idas )  

Grev i l l ea  2000  
Jaca randá  2000  
A lga r robo  

Casua r i nas  
3500  
1200  

Tota l  8700  
     Fuen te :  INS IMA 
  

Con  un  c í r cu l o  de  3  cm  de  rad io (e l  va l o r  de l  r ad i o  se  e l i ge  
según  e l  espac io  que  se  d i sponga  pa ra  e l  g rá f i co )  se  r ep resen ta  e l  
t o t a l  de  p l an tas  p roduc idas  ( 8700 )  a l  que ,  en  consecuenc ia ,  l e  
co r responde  un  ángu lo  de  360° .  Med ian te  r eg la  de  t r es   se  
ca l cu l an  l os  g rados  co r respond ien tes  a  l os  sec to res   que  
rep resen ta rán  l as  d i s t i n t as  ca tego r í as  de  l a  va r i ab l e  espec ie .  
 

S i  e l  t o t a l  de    8700     se  r ep resen ta  con       360 º  
 l a s  g rev i l l eas   que  son  2000  se  r ep resen ta rán  con    
 

x =
×

=
360 2000

8700
82 76. º  

 De  l a  m i sma  mane ra  se  ca l cu l a  pa ra  cada  una  de  l as  
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espec ies  r es tan tes .  Los  va l o res   son :  82 .76 º  pa ra  j aca randá ,  
144 .83 º  pa ra  a l ga r robo  y  49 .65 º  pa ra  Casua r i nas .  La  suma  de  
d i cha  co l umna  debe  se r  i gua l  a  360 º .  
 

G r e v i l l e a s

J a c a r a n d á sA l g a r r o b o s

C a s u a r i n a s

 
    

Fuen te :   INS IMA 
 
Grá f ico  3 :  P l an tas  p roduc idas  en  e l  año  1999  en  e l  v i ve ro  de l  
INS IMA,  según  espec ies  
 
 
 S i  se  desea  rep resen ta r  l a  can t i dad  de  p l an t i nes  p roduc idos  
du ran te  dos  años ,  po r  e j emp lo ,  en  vez  de l  g rá f i co  de  ba r ras  
s imp les ,  se  puede  usa r  e l  grá f i co  de  super f i c ies .  És te  g rá f i co  
s i r ve  pa ra  r ep resen ta r  magn i t udes  po r  med io  de  supe r f i c i es ,  de  t a l  
mane ra  que   l a  p ropo rc i ón  en t re  l as  supe r f i c i es  sea  l a  m i sma  
que  l a  que  ex i s t e  en t re  l as  magn i t udes  que  e l l as  r ep resen tan .  Se   
t i ene  l a  s i gu i en te  t ab l a  y   se  qu ie re  r ep resen ta r  l a  p roducc ión  de  
l os  dos  años  1998  y  1999  med ian te  c í r cu l os .  
 
Tab la  4 .  P l an tas  p roduc idas  en  e l  v i ve ro  de l  INS IMA en  l os  dos  
ú l t imos  años  
   

Año Nº  de  p lan tas  
1998  5000  
1999  8700  

Fuen te :  V i ve ro  INS IMA 
  

Pa ra  r espe ta r  e l  p r i nc i p i o  de  p ropo rc i ona l i dad  bás i co  en  e l  
g rá f i co  de  supe r f i c i es  se  debe  cump l i r  l a  s i gu i en te  r e l ac i ón :  
 

  
5000
8700

98

99

=
S
S

 

 
 Donde  S 9 8  y  S 9 9   co r responden  a  l as  á reas  de  l as  f i gu ras  que  
rep resen tan  a  5000  y  8700  p l an tas  r espec t i vamen te .  Las  f i gu ras  
geomé t r i cas  usadas  son  t r i ángu los ,  r ec tángu los ,  cuad rados  o  
c í r cu l os .   
  
S i  se  u t i l i za  e l  c í r cu l o  pa ra  r ep resen ta r  l a s  supe r f i c i es  l os  pasos   
a  segu i r  son :  
 
1 -  Se  e l i ge  un  va l o r  de l  r ad i o  ( depende  de l  espac io  d i spon ib l e  

Jaca randás

Grev i l l eas

A lga r robos
s

Casua r i nas  



 

 

 

1 1

pa ra  r ea l i za r  e l  g rá f i co ) ,  que  co r responde  a l  mayo r  t o t a l  a  
r ep resen ta r .   Po r  e j emp lo  se  e l i ge  un  rad io  de  3  cm  pa ra  d i bu ja r  e l  
c í r cu l o  cuya  supe r f i c i e  r ep resen ta rá  l a  p roducc ión  de  1999  o  sea  
8700  p l an tas .  
 
2 -  Pa ra  pode r  d i bu j a r  p ropo rc i ona lmen te  un  c í r cu l o  que  
co r responda  a l  año  1998 ,  es  dec i r  cuya  supe r f i c i e  r ep resen te  5000  
p l an tas  se  p rocede  como  s i gue .  Se  ca l cu l a  l a  supe r f i c i e  que  
co r responde  a l  año  1999 .  
 

   S r cm99
2 2 23 1416 3 28 2744= × = × =π .. .  

 
La  supe r f i c i e  co r respond ien te  a l  año  1998 ,  pa ra  que  se  

man tenga  l a  p ropo rc i ona l i dad ,  es  

     2
98 2497.162744.28

8700
5000 cmS =×=  

 
3 .  -  Aho ra ,  se  debe  ca l cu l a r  e l  r ad i o  de l  c í r cu l o  cuya  supe r f i c i e  es  
16 .2497  cm 2 .  

Se  sabe  que  S r98
216 2497= = ×. π    ⇒ = =r cm162497 2 27. .

π
 

O  sea  que  l a  supe r f i c i e  de  un  c í r cu l o  de  rad io  2 .27cm 
rep resen ta rá  l a  p roducc ión  de  p l an tas  de  1998  y  cump l i r á  con  e l  
p r i nc i p i o  de  p ropo rc i ona l i dad :  

2744.28
2497.16

8700
5000

=  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           1998  
       1999  
 
 

Fuen te :  V i ve ro  INS IMA 
 
Grá f ico  4 .  P roducc ión  de  p l an tas  en  e l  INS IMA du ran te  1998  y  
1999 .  
 
 
 
Se  pueden  comb ina r  l os  g rá f i cos  de  supe r f i c i es  y  sec to res  t a l  

3  c m .  2 . 2 7  c m  
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como  se  mues t ra  más  ade lan te  (  Tab la  12  y  G rá f i co  12 ) .  
 
 
Var iab les  cuan t i t a t i vas  

Para  e l  caso  de  var iab les  cuan t i t a t i vas  d isc re tas ,  l a  t ab l a  
de  f r ecuenc ias  se  cons t ruye  de  l a  s i gu i en te  mane ra :  se  ub i ca  e l  
va l o r  mayo r  y  e l  meno r  va l o r  de  l a  va r i ab le  ( en  e l  e j emp lo  2   de l  n °  
de  sem i l l a s  ge rm inadas  en  un  g rupo  de  se i s  sem i l l a s ,  e l  meno r  
va l o r  es  ce ro  y  e l  va l o r  mayo r  6 ) ,  se  co l ocan  t odos  l os  va l o res  
co r respond ien tes   en  l a  p r ime ra  co l umna  de  l a  t ab l a ,  y  l uego  se  ve  
cuán tas  veces  es tán  repe t i dos  d i chos  va l o res .  La  t ab l a  r esu l t an te  
es :  
 
 
Tab la  5 .  Ca jas  de  Pe t r i  c l as i f i cadas  según  e l  número  de  sem i l l a s  
ge rm inadas .  

X i  f i  
0  1  
1  1  
2  6  
3  5  
4  8  
5  6  
6  3  

Fuen te  da tos  f i c t i c i os  
 
La  d i f e renc ia  que  ex i s t e  en t r e  cada  c l ase  es  cons tan te  e  

i gua l  a  1 .  
La  t ab l a  de  f r ecuenc ias  pa ra  va r i ab l es  cuan t i t a t i vas  

d i sc re tas  se  r ep resen ta  med ian te  un  g rá f i co  de  ba r ras  s imp les  o ,  
cuando  e l  ancho  de  l as  ba r ras  es  una  l í nea  rec i be  e l  nombre  de  
ba r ras  l i nea les  o   g rá f i co  de  bas tones .  En  l a  absc i sa  van  l os  
va l o res  de  l a  va r i ab l e  y  se  l evan ta  pa ra  cada  uno  de  e l l os  una  
l í nea  de  a l t u ra  i gua l  a  l a  f r ecuenc ia .  

 
Grá f ico  5 :  Ca jas  de  Pe t r i  según  e l  número  de  sem i l l a s    
                ge rm inadas .  

 
Pa ra  e l  caso  de  var iab les  cuan t i t a t i vas  con t inuas  como  l os  
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da tos  de l  e j emp lo  3  ( a l t u ra  de  p l an tas  de  P rosop i s  de  1  año )  que  
f ue ron  ob ten idos  po r  med i c i ón ,  se  r ecom ienda  cons t ru i r    
i n t e r va l os  de  c l ase ,  cuya  amp l i t ud  depende  de  l a  can t i dad  de  
i n t e r va l os  que  se  deseen  cons t ru i r  y  l a  can t i dad  de  da tos  que  
posee  l a  se r i e  s imp le .  Es  r ecomendab le  que  l os  i n t e r va l os  de  
c l ases  sean  i gua les ,  es  dec i r  que  l a  amp l i t ud  de  l os  m i smos  (a )  
sea  cons tan te .  La  t écn i ca  a  emp lea r  pa ra  e l  ag rupam ien to  de  una  
se r i e  s imp le  de  va r i ab l e  cuan t i t a t i va   con t i nua  es  senc i l l a .  Se  
t r ansc r i be  l a  se r i e .  
 
X i   ( cm) :  38 ,  14 ,  44 ,  11 ,  9 ,  21 ,  39 ,  28 ,  41 ,  4 ,  35 ,  24 ,  36 ,  12 ,  20 ,  
31 ,  24 ,  25 ,  10 ,  21 ,  11 ,  36 ,  37 ,  20 ,  26 .  
 
1 .  -Se  ub i ca  e l  va l o r  mayo r  que  t oma  l a  va r i ab le  ( 44  cm)  y  e l   
va l o r  meno r  ( 4  cm) .  
 
2 .  -  Se  ob t i ene  l a  d i f e renc ia ,  l a  que  se  denom ina  Rango  o  amp l i t ud  
de  va r i ac i ón  y  se  des igna  con  l a  l e t r a  R .  
 
                                   R x xmax min= − = − =44 4 40  
3 .  –E l  número  de  i n t e r va l os  se  puede  ca l cu l a r  con  l a  s i gu i en te  

f ó rmu la :  

log(2)
1)log(n intervalos de +

=°n  

dónde  n :  n °  de  va lo res  de  l a  se r i e  o  t amaño  de  l a  mues t ra  
   l og :  l oga r i tmo  dec ima l  
 

ervalosint57004.4
)2log(

)125log(.ervintden ≈=
+

=°
 

Cuando  en  l a  va r i ab l e  que  se  es tud ia  ex i s t en  i n t e r va l os  
p rede te rm inados ,  como  en  e l  caso  de  l os  d i áme t ros  de  l os  á rbo les ,  
e l  número  de  c l ases  o  i n t e r va l os  depende rá  de  l a  amp l i t ud  que  se  
usa  hab i t ua lmen te .  

 
4 .  -  E l  r ango  se  d i v i de  en t re  e l  n º  de  c l ases  o  i n t e r va l os  de  c l ases  
5  pa ra  és te  e j emp lo ,  ( se  r ecom ienda  que  no  sea  meno r  que  5 ,  n i  
mayo r  de  15 )  ob ten iéndose  una  i dea  ap rox imada  de  l a  l ong i t ud  o  
amp l i t ud  de l  i n t e r va l o  de  c l ase .  
 

a Rango
n de ervalos

= = =
º int

40
5

8  

 
 És te  va l o r  de  amp l i t ud  es  o r i en ta t i vo ,  po r  l o  que  se  dec ide  
t omar  una  amp l i t ud  de  i n t e r va lo  10  cm pa ra  f ac i l i t a r  e l  
ag rupam ien to .  

 
 
5 . -  Se  de l im i t an  l as  c l ases  buscando  p re fe ren temen te  va l o res  
en te ros  pa ra  sus  l ím i t es .  Se  debe  e l eg i r  e l  l ím i t e  i n f e r i o r  de l  1 e r   
i n t e r va l o  de  t a l  mane ra  que  con tenga  a l  meno r  va l o r  de  l a  se r i e  ( 4  
cm) .  La  e l ecc i ón  r ecae  en  e l  0 .  E l  l ím i t e  supe r i o r  de l  1 e r  i n t e r va lo ,  
se  ob t i ene  sumando  a l  L i  de l  1 e r  i n t e r va lo   l a   amp l i t ud .  
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 L i  de l  1 e r  i n t e r va lo  =  0  
 Ls  de l  1 e r  i n t e r va lo  =  L i  +  a=  0  +  10  =  10  
 E l  l ím i t e  i n f e r i o r  de l  2 d o  i n t e r va l o  debe  co inc i d i r  con  e l  l ím i t e  
supe r i o r  de l  p r ime r  i n t e r va lo .  
 
L i  de l  2 d o  i n t e r va lo  =  10  
Ls  de l  2 d o  i n t e r va lo   L i  +  a=  10  +  10  =  20  
  E l  l ím i t e  i n f e r i o r  de l  3 e r   i n t e r va l o  debe  co inc i d i r  con  e l  
l ím i t e  supe r i o r  de l  2 d o  i n t e r va lo ,  y  as í  suces i vamen te ,  has ta  que  e l  
l ím i t e  supe r i o r  de l  ú l t imo  i n t e r va lo ,  con tenga  e l  va l o r  obse rvado  
más  a l t o  de  l a  va r i ab l e .  
 
6 . -  Una  vez  f o rmadas  l as  c l ases  se  p rocede  a l  con teo ,  que  
cons i s t e  en  de te rm ina r  e l  n º  de  obse rvac iones  ( f r ecuenc ias )  de  
cada  c l ase .  Una  mane ra  senc i l l a  de  hace r l o  es  l eyendo  l a  se r i e  
s imp le  y  ub i cando  med ian te  ma rcas  cada  va lo r  de  l a  va r i ab l e  en  
su  c l ase  co r respond ien te .  De  és ta  mane ra  cuando  se  t e rm ine  de  
pasa r  l i s t a  a  l a  se r i e  s imp le ,  e l  ag rupam ien to   ha  s i do  e fec tuado .  
 
Tab la  6 .  P l an tas  de  P rosop i s  de  1  año  de  edad ,  según  su  a l t u ra .  

I n t e r va lo  de  
c l ase  

(a l t u ra  en  cm)  

x i  
(ma rca  de  

c l ase )  

f i  f r i  

0         a       10  5  2  0 .08  
10      a        20  15  5  0 .20  
20      a        30  25  9  0 .36  
30      a        40  35  7  0 .28  
40      a        50  45  2  0 .08  

To ta l   25  1 .00  
                                                           Fuen te :  Da tos  f i c t i c i os  
  

Un  p rob lema  que  se  puede  p resen ta r  es  e l  s i gu i en te :  s i  un  
va l o r  de  l a  va r i ab l e  co i nc i de  con  uno  de  l os  l ím i t es  de l  i n t e r va l o ,  
po r  e j emp lo  l a  a l t u ra  20  cm  ¿dónde  se  l o  ub i ca?  ¿en  e l  segundo  o  
en  e l  t e r ce r  i n t e r va l o  de  c l ase?  La  respues ta  es :  puede  ub i ca r l o  
en  cua lqu ie ra  de  l os  i n t e r va l os ,  pe ro  s i  se  e l i ge  un  c r i t e r i o  se  l o  
debe  respe ta r  has ta  e l  f i na l  de l  ag rupam ien to .  En  és te  e j emp lo  a l  
n º  20  se  l o  ub i ca  en  e l  3 e r  i n t e r va lo ,  de  l a  m i sma  mane ra ,  cuando  
apa rezca  po r  e j emp lo  un  va lo r  40 ,  debe  se r  ano tado  como  
pe r t enec ien te  a l  i n t e r va l o  en  e l  que  e l  n º  40  se  encuen t ra  como  
l ím i t e  i n f e r i o r .  
6 . -  Se  ag rega  una  t e r ce ra  co l umna ,  t i t u l ada  “ma rca  de  c l ase ”  o  
“ pun to  med io  de  c l ase ”  que  se  des igna  con  x i  que  con t i ene  l os  
va l o res  co r respond ien tes  a  l os  pun tos  med ios  de  cada  uno  de  l os  
i n t e r va l os  y  se  ca l cu l a  as í .  
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 A l  e f ec tua r  e l  ag rupam ien to ,  se  p i e rde  de ta l l e  de  l a  
i n f o rmac ión  ya  que ,  po r  e j emp lo ,  de  l os  va l o res  que  resu l t a ron  
ub i cados  en  l a  p r ime ra  c l ase ,  só l o  se  sabe  aho ra  que  se  
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encuen t ran  en t re  0  y  10 .  Po r  eso ,  en  caso  de  se r  necesa r i o  
as i gna r   un  va l o r  a  cada  uno  de  e l l os ,  como  a l  ca l cu l a r  l a  med ia  
a r i tmé t i ca  a  pa r t i r  de  l a  t ab l a  de  f r ecuenc ias ,  se  op ta  po r  pensa r  
que  t odos  t i enen  i gua l  va l o r ,  que  es  e l  co r respond ien te  a l  pun to  
med io  de  c l ase . 
 Un  g rá f i co  adecuado  pa ra  r ep resen ta r  una  se r i e  de  
f r ecuenc ias  de  va r i ab l e  cuan t i t a t i va  con t i nua  es  e l  h is tograma  
( g rá f i co  n º  6 ) .  Su  cons t rucc i ón  es  f ác i l .  Se  u t i l i za  e l  s i s t ema  de  
coo rdenadas  ca r t es i anas  o r t ogona les .  En  e l  e j e  de  l as  o rdenadas  
( ve r t i ca l )  se  ma rcan  l as  f r ecuenc ias  ( f i )  y  en  e l  de  l as  absc i sas  
( ho r i zon ta l ) ,  l a  va r i ab l e  según  l a   cua l  se  e fec tuó  l a  c l as i f i cac i ón  
( a l t u ra ) .  Cons i s t e  en  rec tángu los  adyacen tes  ( uno  po r  cada  c l ase )  
con  bases  ma te r i a l i zadas  po r  l a  amp l i t ud  de  c l ases  ( 10  cm) .  La  
a l t u ra  es tá  dada  po r  l a  f r ecuenc ia  co r respond ien te  a  l a  c l ase .  
Cuando  l as  c l ases  son  i gua les ,  e l  á rea  de l  h i s t og rama  es  
p ropo rc i ona l  a  l a  f r ecuenc ia  t o t a l .  
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   Fuen te :  Da tos  f i c t i c i os  
Grá f ico  6 .P l an tas  de  P rosop i s  de  un  año  de  edad  según  su  a l t u ra .  

 Pe ro ,  muchas  veces  y  po r  d i ve r sas  r azones ,  l as  se r i es  
p resen tan  amp l i t ud  de  c l ase  va r i ab l e .  Como  puede  obse rva rse  en  
l a  s i gu i en te  t ab l a :  
 

Tab la   7 .D i s t r i buc i ón  de  edades  de  una  pob lac i ón  
Edades  Nº  de  pe rsonas  
0  a    5  900  

5   a   10  850  
10  a   15  1 .300  
15  a   20  1 .200  
20  a   25  1 .000  
25  a   30  700  
30  a   40  1 .360  
40  a   50  1 .100  
50  a   60  900  
60  a  100  840  

Fuen te  Da tos  f i c t i c i os  
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      Fuen te  da tos  f i c t i c i os  
 
Grá f i co  7a .D i s t r i buc i ón  de  l a  pob lac i ón  según  edades    
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    Fuen te :  Da tos  f i c t i c i os  
 
Grá f ico  7b  .D i s t r i buc i ón  de  l a  pob lac i ón  según  edades  
 
 
  Comparando  ambas  rep resen tac i ones  g rá f i cas ,  se  no ta  
c l a ramen te  que  l a  i n f o rmac ión  apa rece  f a l seada  en  e l  g rá f i co  7b ,  
pues  en  e l l a  se  ve  que  hay  más  pe rsonas  comprend idas  en t re  60  y  
100  años  cuando  l os  da tos  no  exp resan  l o  m i smo .  
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 Pa ra  que  l a  r ep resen tac i ón  g rá f i ca  sea  co r rec ta  y  l as  
f r ecuenc ias  de  l as  d i s t i n t as  c l ases  compa rab les ,  es  necesa r i o  
exp resa r  l as  f r ecuenc ias  t en i endo  en  cuen ta  l a  amp l i t ud  de  c l ase  a  
l a  cua l  pe r t enecen ,  pa ra  e l l o  se  d i v i de  l a  f r ecuenc ia  en t re  l a  
amp l i t ud  de  l a  c l ase .         
  O t ro  g rá f i co  adecuado  pa ra  r ep resen ta r  l a  se r i e  de  
f r ecuenc ias  de  va r i ab l e  cuan t i t a t i va  con t i nua  es  e l  po l í gono  de  
f r ecuenc ias  ( g rá f i co  8 ) .  Se  emp lea  pa ra  su  r ea l i zac i ón  e l  s i s t ema  
de  coo rdenadas  ca r t es i anas  o r t ogona les .  Se  co l oca  l a  va r i ab l e  
c l as i f i cado ra  en  e l  e j e  ho r i zon ta l  y  l a s  f r ecuenc ias  en  e l  ve r t i ca l .  

La  cons t rucc i ón  es  senc i l l a ,  se  ma rcan  t an tos  pun tos  como  
pa res  de  va l o res  ( x i , f i )  o  sea  marcas  de  c l ase ,  f r ecuenc ias  haya  
en  l a  t ab l a .  En  l a  t ab l a  N º  6   vemos  que  hay  5  pa res  de  va lo res ;  e l  
p r ime r  pa r  t i ene  absc i sa  5  y  o rdenada  2  y  as í  suces i vamen te  has ta  
ma rca r  e l  qu i n to  pa r .  Luego  se  unen  l os  pun tos  med ian te  t r azos  
rec tos .  A l gunos  au to res ,  en  su  a fán  de  man tene r  l a  
p ropo rc i ona l i dad  en t re  l a  supe r f i c i e  y  l a  f r ecuenc ia  aconse jan  
ce r ra r  e l  po l í gono  de  f r ecuenc ias  un iendo  e l  p r ime r  pun to  con  l a  
ma rca  de  c l ase  i nmed ia ta  an te r i o r  y  e l  ú l t imo  pun to  con  l a  
i nmed ia ta  supe r i o r ;  en  és tos  dos  casos  l a  un i ón  de  l os  pun tos  se  
r ea l i za  con  t r azos  co r t ados .   

La  p r i nc i pa l  ven ta j a  de  l os  po l í gonos  de  f r ecuenc ias  cons i s t e  
en  que  e l l os  pe rm i t en  d i bu ja r  en  e l  m i smo  s i s t ema  de  e j e  dos  o  
más  po l í gonos  co r respond ien tes  a  se r i es  d i f e ren tes  que  t engan  
s im i l a r  pos i c i ón  sob re  e l  e j e  de  l as  x ,  as í  se  puede  compa ra r l os ,  
l o  cua l  r esu l t a  engo r roso  e fec tua r  con  l os  h i s t og ramas  a  causa  de  
l a  supe rpos i c i ón  de  l as  supe r f i c i es  de  de  l os  r ec tángu los .  
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Fuen te :  Da tos  f i c t i c i os  

 
Grá f i co  8 .P l an tas  de  P rosop i s  de  un  año  de  edad  según  su  a l t u ra .  

 
Con  l os  e j emp los  an te r i o res  se  ha  rep resen tado  g rá f i camen te  

y  o rdenado  da tos  r e l a t i vos  a  una  va r i ab l e  de  l a  pob lac i ón ,  t a l  
como  l a  a l t u ra ,  o  e l  es tado  san i t a r i o  de  l as  p l an tas  de  un  v i ve ro .  
Se  v i ó  que ,  cuando  e l  número  de  va l o res  ob ten idos  en  una  
d i s t r i buc i ón  es  pequeño ,  a  l a  ho ra  de  p resen ta r l os  bas ta ,  
s imp lemen te ,  con   enumera r l os  o rdenadamen te ,  como  en  e l  
s i gu i en te  e j emp lo  que  co r responde  a  l a  no ta  ob ten ida  po r  d i ez  
a l umnos  en  e l  pa r c i a l  de  es tad í s t i ca .   
 
X i  :  3 ,  3 ,  4 ,  5 ,  5 ,  7 ,  8 ,  9 ,  10 .  
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 Cuando  e l  número  de  da tos  es  g rande ,  pa ra  o rdena r l os  se  
debe  usa r  e l  ag rupam ien to  en  una  t ab l a  de  f r ecuenc ias .  
 
Tab la  8 .  A l umnos  c l as i f i cados  según  l a  no ta  ob ten ida  en  l os  
pa rc i a l es  de  Es tad í s t i ca .  

x i  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  
f i  2  11  17  48  66  40  32  21  8  5  

                                                      Fuen te :  Da tos  f i c t i c i os  
 
Pe ro  cada  m iembro  de  una  pob lac i ón  p resen ta  d i ve r sos  

aspec tos  que  pueden  se r  de  i n t e rés  pa ra  e l  t écn i co ,  y  é l  puede  
neces i t a r  c l as i f i ca r  a  l os  i nd i v i duos  de  d i cha  pob lac i ón  de  acue rdo  
a  dos  va r i ab l es ,  po r  e j emp lo  l e  i n t e resa  med i r  e l  d i áme t ro  a  l a  
base  y  l a  a l t u ra  de  l as  p l án tu l as  de l  v i ve ro .  T i ene  pa ra  cada  
i nd i v i duo  med ido  dos  va lo res  de  va r i ab l e .  Cuando  e l  número   de  
i nd i v i duos  med idos  es  pequeño ,  se  enumeran  t odos  l os  pa res  de  
obse rvac i ones ,  s i  a l guno  de  e l l os  apa rece  dos  veces ,  se  l o  r ep i t e  
y  l a  p resen tac i ón  sue le  hace rse  de  modo  que  una  de  l as  dos  
va r i ab l es  es té  o rdenada .  

 
Tab la  9 .  12  P lan tas  de  un  v i ve ro  c l as i f i cadas  según  e l  d i áme t ro  a  
l a  base  y  a l t u ra   
Dab  8  8  9  10  11  11  12  13  14  15  15  15  
A l t  119  118  121  118 120 123 119 121 119  129  127 130

         Da tos  f i c t i c i os  
   

Pa ra  r ep resen ta r  es tos  da tos  que  co r responden  a  dos  
va r i ab l es  cuan t i t a t i vas  con t i nuas  se  u t i l i zan  l os  grá f i cos  de  
d ispers ión  o  sca t te r  p lo t ,  que  se  cons t ruye  de  l a  s i gu i en te  
mane ra :  se  co l oca  una  de  l as  va r i ab l es  en  l as  absc i sas  o  e j e  
ho r i zon ta l ,  po r  e j emp lo  e l  d i áme t ro  y  l a  o t r a  va r i ab l e ,  l a  a l t u ra ,  en  
e l  e j e  ve r t i ca l ,  con  sus  esca las  co r respond ien tes ,  l uego  se  ma rcan  
t an tos  pun tos  como  pa res  de  va lo res  ( x i ,  y i )  se  t engan .  Se  
p resen ta  o t r o  e j emp lo  en  l a  t ab l a  9a .   

 
Tab la  9a .  D iáme t ros  y  vo l úmenes  de  l os  á rbo les  de  una  

pa rce la  de  576  m2  s i t uada  en  una  p l an tac i ón  de  pa ra í sos  de  8  
años  en  e l  Dp to .  Copo  (Sgo .  de l  Es te ro ) .  

Dap (cm)  Vo l (m 3 )  Dap  ( cm)  Vo l (m 3 )  Dap  ( cm)  Vo l (m 3 )  
9 .50  0 .03  15 .20  0 .07  17 .20  0 .09  

11 .90  0 .04  15 .50  0 .07  17 .20  0 .09  
12 .00  0 .04  16 .00  0 .08  17 .30  0 .09  
12 .80  0 .05  16 .20  0 .08  17 .50  0 .10  
13 .20  0 .05  16 .40  0 .08  18 .30  0 .10  
13 .30  0 .05  16 .60  0 .09  19 .10  0 .11  
13 .60  0 .06  16 .70  0 .09  19 .20  0 .12  
14 .20  0 .06  16 .90  0 .09  19 .50  0 .12  
14 .40  0 .06  17 .00  0 .09  21 .20  0 .14  
15 .00  0 .07  17 .00  0 .09  21 .50  0 .15  

Fuen te .  Cá ted ra  de  Es tad í s t i ca  F ta l .  
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                                  Fuen te .  Cá ted ra  de  Es tad í s t i ca  F ta l .  
 

 
Grá f i co  9 .  Re lac i ón  d i áme t ro  ( en  cm)  vo lumen  (m3  )  de  

á rbo les  de  una  pa rce la  de  576  m2  ub i cada  en  l a  p l an tac i ón  de  
pa ra í so  de  9  años  de  edad  en  e l  Dp to .  Copo  (Sgo .  de l  Es te ro )  

 
 

És te  g rá f i co  s i r ve  pa ra  mos t ra r  l a  r e l ac i ón  en t re  l as  dos  
va r i ab l es  y  se  usa  cuando  pa ra  e l  m i smo  va lo r  de  x i  se  t i ene  
d i f e ren tes  va l o res  de  y i .  S i  es to  no  ocu r re  puede  u t i l i za r se  e l  
g rá f i co  l i nea l ,  que  se  cons t ruye  de  i gua l  mane ra  que  e l  an te r i o r ,  
con  l a  ún i ca  d i f e renc i a  que  se  unen  l os  pun tos . És te  g rá f i co ,  se  
sue le  emp lea r ,  espec ia lmen te ,  en  l os  casos  donde  l a  va r i ab l e  que  
se  r ep resen ta  en  e l  e j e  ho r i zon ta l  es  e l  t i empo .  De  és te  modo  se  
puede  ve r  l a  evo luc i ón  de  l a  o t r a  va r i ab l e  en  e l  pe r í odo  
cons ide rado .  Pueden  rep resen ta r  s imu l t áneamen te  en  e l  m i smo  
g rá f i co  dos  o  más  va r i ab l es ,  como  se  obse rva rá  a l  r ep resen ta r  
g rá f i camen te  l os  da tos  de  t ab l a  N º  10  
 
Tabla Nº 10. Temperatura del suelo y del aire (ºC) registradas en el Zanjón en el mes 
de abril de 1999. 

 Sue lo  A i r e  
D ía  T ( °C )  Tmed ia  

°C )  
Tmax ( °C ) Tm in ( °C )  

1  20 .6  16 .0  18 .3  14 .5  
2  19 .5  16 .1  19 .7  14 .1  
3  19 .5  16 .8  19 .3  15 .0  
4  20 .1  18 .8  25 .6  14 .7  
5  20 .2  18 .9  29 .7  10 .7  
6  20 .6  18 .3  24 .6  12 .7  
7  20 .0  17 .8  24 .6  13 .7  
8  20 .0  18 .3  24 .8  14 .4  
9  20 .1  18 .2  25 .8  13 .9  

10  20 .3  18 .4  21 .0  17 .0  
11  20 .0  18 .1  22 .1  14 .8  
12  20 .0  18 .7  27 .3  11 .3  
13  20 .5  18 .2  27 .7  9 .6  
14  21 .9  20 .6  29 .5  11 .9  
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15  20 .9  15 .1  19 .7  11 .2  
16  18 .3  12 .6  20 .6  4 .3  
17  17 .2  9 .3  22 .3  - 1 .3  
18  17 .1  10 .8  24 .2  - 0 .2  
19  17 .6  12 .9  26 .1  1 .3  
20  18 .5  14 .9  27 .5  4 .0  
21  19 .4  15 .4  27 .9  4 .9  
22  20 .6  19 .2  30 .5  9 .1  
23  22 .7  23 .4  33 .4  15 .8  
24  24 .8  25 .9  34 .2  21 .4  
25  24 .6  23 .2  32 .9  18 .3  
26  22 .1  17 .5  23 .6  13 .0  
27  20 .4  17 .6  21 .1  15 .1  
28  20 .2  16 .9  27 .7  7 .8  
29  20 .7  18 .1  26 .2  9 .8  
30  20 .4  20 .3  24 .7  17 .8  

Fuente: Boletín FAAI 
 
 

Fuente: Boletín de  Fac. AAI 
  
 

Cuando  l os  pa res  de  va l o res  son  muy  numerosos  l as  t ab l as  
se  p resen tan  de  l a  s i gu i en te  mane ra  ( t ab l a  11 ) ,  en  és te  caso  se  
d i ce  que  l as  t ab l as  son  de  dob le  en t r ada  po r  que  l os  da tos  f ue ron  
ag rupados  según  dos  va r i ab l es .  
 
 
 
 
 
 
Tab la  11 .  P roducc ión  de  p l an tas  en  un  v i ve ro  según  espec ie   y  
t i po  de  envase   
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 Gráfico Nº 10. Evolución de las temperaturas del Suelo (ºC) y la media del 
aire en El Zanjón en Abril de 1999. 
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T IPO DE  ENVASE  ESPECIE  

TUBETES BOLSITAS MACETAS TOTAL  
Euca l yp tus  3000  1500  500  5000  

P inus  2000  1500  100  3600  
Grev i l l eas  1000  2000  500  2500  
A lga r robo  500  2500  3000  6000  

To ta l  6500  7500  4100  17000  
                        Fuen te :  Da tos  f i c t i c i os  
         

 E l  va l o r  de  l a  ce l da  se  comp le ta  con  l a  i n f o rmac ión  que  b r i nda  
l a  f i l a  y  l a  co l umna  co r respond ien te .  Po r  e j emp lo  e l   3000  de  l a  
p r ime ra  ce l da  s i gn i f i ca  que  en  ése  v i ve ro  se  p rodu je ron  3000  
p l an tas  de  Euca l yp tus  en  t ube tes .  Las  pa r t es  de  una  t ab l a  son :  

 
 La  mat r i z ,  f o rmada  po r  l a  p r ime ra  f i l a ,  l l e va  l os  

encabezam ien tos  de  l as  co l umnas  y  /  o  l a  p r ime ra  co l umna  que  
t i t u l a  a  l as  f i l a s ,  

 El  cuerpo  cons t i t u i do  po r  ce l das .  
La  i n f o rmac ión  p ropo rc i onada  po r  l os  va l o res  de  l as  ce l das  se  

comp le ta  con  l a  sum in i s t r ada  po r  l os  encabezam ien tos  de  l as  
f i l a s  y  co l umnas ,  en  l as  ce l das  se  encuen t ra  l a  f r ecuenc ia ,  es  
dec i r  l a  can t i dad  de  e l emen tos  o  i nd i v i duos  que  poseen  l as  dos  
ca rac te r í s t i cas .  
 
 E l  g rá f i co  que   se  u t i l i za  s i r ve  pa ra  r ep resen ta r  és te  t i po  de  
t ab l as  es  e l  grá f i co  de  bar ras  compues tas  ( g rá f i co  11a )    y  e l  
grá f i co  de  bar ras  agrupadas  ( g rá f i co  11b ) .  
 
 En  l a  t ab l a  11  l as  va r i ab l es  c l as i f i cado ras  son  espec ie  
( va r i ab l e  cua l i t a t i va )  y  t i po  de  envase  ( va r i ab l e  cua l i t a t i va ) .  
 
 La  cons t rucc i ón  de l  g rá f i co  de  ba r ras  compues tas  es  
senc i l l a .  Se  com ienza  d i bu j ando  l as  ba r ras  como  s i  f ue ran  
s imp les  es  dec i r  con  l as  a l t u ras  co r respond ien tes  a  l os  t o t a l es  
y  l uego  se  yux taponen  l os  va l o res  pa rc i a l es  has ta  a l canza r  e l  
de  su  suma .  En  e l  e j emp lo ,  pa ra  Euca l yp tus ,  se  p rocede  de  l a  
s i gu i en te  mane ra :  se  ma rca  una  ba r ra  de  a l t u ra  5000 ,  en  e l l a  se  
i nd i ca  l a  p r ime ra  subd i v i s i ón  que  puede  se r  t ube tes  con  e l  va l o r  
3000 .  Pa ra  bo l s i t as  se  aconse ja  p rocede r  a  l a  suma  de  t ube tes  
+  bo l s i t as=  3000  +  1500  =  4500 .  Se  marca  l a  segunda  d i v i s i ón  
co r respond ien te  a  bo l s i t as :  l a  po r c i ón  comprend ida  en t re  3000  
y  4500 ,  l o  que  res ta  de  l a  ba r ra  co r responde  a  p roducc ión  en  
mace tas .  
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Gráfico de barras agrupadas 
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Fuen te :  Da tos  f i c t i c i os  

Gráfico 11a. Producción de plantas de un vivero, según especie y tipo de envase 
 
 Sirven para representar  fenómenos similares a los que originan barras 

compuestas. La diferencia con éstas estriba en que, para cada valor de la variable 
independiente “x” en éste ejemplo especies, se dibujan grupo de barras. El número 
de barras en cada grupo es el del número de categorías de  
la segunda variable. 
 
 

 
     

Fuen te :da tos  f i c t i c i os  
Grá f ico  11b .  P roducc ión  de  p l an tas  de  un  v i ve ro ,  según  espec ie  y  
t i po  de  envase .  
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O t ro  g rá f i co  que  se  puede  u t i l i za r  es  e l  g rá f i co  de  
supe r f i c i es  comb inado  con  e l  de  sec to res  c i r cu l a res .  Las  
supe r f i c i es  se  u t i l i zan  pa ra  r ep resen ta r  l o s  t o t a l es  de  p roducc ión  y  
se  d i sc r im ina  l as  d i s t i n t as  espec ies  med ian te  sec to res .  
 
Tab la12 .  P roducc ión  de  p l an tas  en  e l  INS IMA en  l os  años  1998  y  
1999 ,  d i s c r im inada  po r  espec ies  
 

Espec ie  Nº  de  p lan tas  
p roduc idas  en  1998  

Nº  de  p lan tas  
p roduc idas  en  1999  

Grev i l l ea  1000  2000  
Jaca randá  2000  2000  
A lga r robo  1500  3500  

Casua r i nas  500  1200  
To ta l  5000  8700  

                       Fuen te :  INS IMA 
 
 
 

 
 

Grá f ico  12 .  P roducc ión  de  p l an tas  en  e l  v i ve ro  de l  INS IMA du ran te  
1998  y  1999 ,  según  espec ies .   

 
 
O t ros  t i po  de  g rá f i cos  que  se  obse rvan  en  t r aba jos  

c i en t í f i cos  y  r ev i s t as  son  l os  l l amados  grá f i cos  en  esp i ra l  
( g rá f i co  13 ) .  Se  l o  l l ama  t amb ién  g rá f i co  de  coo rdenadas  po la res .  
S i r ven  pa ra  r ep resen ta r  l a  r e l ac i ón  en t re  dos  va r i ab l es  
cuan t i t a t i vas ,  espec ia lmen te  cuando  l a  i ndepend ien te  es  
c rono lóg i ca  y  a  i n t e r va l os  i gua les .  Tamb ién  sue le  u t i l i za r se  
cuando  “ x ”  i nd i ca  d i r ecc i ón ,  po r  e j emp lo  p rocedenc ia  de  l os  
v i en tos .  

 
E l  va l o r  de  “ x ”  es tá  dado  po r  e l  ángu lo  y  e l  de  “ y ”  po r  l a  

d i s t anc i a  desde  e l  o r i gen ,  sob re  l a  l í nea  que  marca  és te  ángu lo .  
Son  g rá f i cos  muy  e fec t i vos  pa ra  mos t ra r   f enómenos  
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Grevillea
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i n f l ac i ona r i os ,  con f i gu rando  en  es tos  casos ,  una  ve rdade ra  esp i r a l  
que  es  l a  que  da  o r i gen  a  su  nombre .  

 
Tab la  Nº13 .P rec i p i t ac i ones  med ias  mensua les  en  Sgo .  de l  

Es te ro  en  e l  pe r í odo  1981 -90  
Me
s  

Ene  Feb .  Ma r .  Ab r . May J u
n .  

Ju l
.  

Ag
o .  

Se t .  Oc t .  Nov
.  

D i c .  

Pp  
mm 

136 .3  80 .8  78 .2  33 .5 18 .3 6 .6 5 .6 2 .4 13 .6  34 .3  63 .7 120 .4

Fuen te :  I ng .  Ped ro  Bo le t t a  
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Fuente:Ing. Pedro Boletta CátedraClimatología Forestal
    

Gráfico 12. Precipitación en valores medios ( en mm) para Santiago del Estero, 
correspondiente al período 1981-1990. 

 
 
 O t ro  t i po  de  g rá f i cos  son  l os  grá f i cos  de  f iguras  o  

p ic togramas .  Son  l os  más  i nd i cados  pa ra  pub l i cac i ones  de  
d i vu l gac i ón  popu la r ,  po r  su  f ác i l  e  i nmed ia ta  i n t e rp re tac i ón .  
Cons i s t en  en  d i bu j os  esquemá t i cos  y  r e l ac i onados  con  e l  
f enómeno  a  r ep resen ta r .  Cada  f i gu ra  es  equ i va l en te  a  una  
can t i dad  de te rm inada ,  p re fe ren temen te  en te ra ,  de  un idades  de  l a  
va r i ab l e  depend ien te  y  e l  número  de  un idades  no  su  t amaño ,  es  
p ropo rc i ona l  a  l a  magn i t ud  a  r ep resen ta r .  

 
Car togramas :  Se  emp lean  cuando  es  impo r tan te  seña la r  l a  

d i s t r i buc i ón  geog rá f i ca  de  un  de te rm inado  acon tec im ien to ,  r azón  
po r  l a  cua l  se  cons t ruyen  sob re  p l anos  o  mapas .  

 
Car togramas  de  seña l i zac ión :  S i r ven  pa ra  i nd i ca r  l a  

d i s t r i buc i ón  de  una  va r i ab l e  cua l i t a t i va  sob re  una  base  geog rá f i ca .  
Med ian te  f i gu ras ,  co l o res  o  d i f e ren tes  r ayados  se  seña la  que  hay  
en  l uga res  de te rm inados .  

 
Car togramas  de  dens idad :  además  de  i nd i ca r  que  hay  y  

dónde ,  de  e l l os  se  puede  ob tene r  l a  i n f o rmac ión  de  cuán to  hay .  
Med ian te  d i f e ren te  r ayado  o  co l o res  y  t amb ién  u t i l i zando  ba r ras  o  
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g rá f i cos  de  supe r f i c i es  sob re  l a  base  geog rá f i ca ,  se  puede  
exp resa r  l a  cuan t í a  de l  f enómeno  como  as í  t amb ién  su  ub i cac i ón .  
Sue len  u t i l i za r se  p i c t og ramas ,  g rá f i cos  de  l í neas ,  en  gene ra l  
cua lqu ie ra  de  l os  desc r i p t os ,  sob re  e l  mapa  o  p l ano .  

 
Resumiendo  l o s  da tos  se  o rdenan ,  c l as i f i can  y  p resen tan  en  

f o rmas  de  t ab l as .  Las  t ab las  pueden  de  se r  de  s imp le  
en t rada (cuando  l os  i nd i v i duos  se  c l as i f i can  según  una  va r i ab l e ) ,  
de  dob le  en t r ada (cuando  l os  i nd i v i duos  se  c l as i f i can  según  dos  
ca rac te r í s t i cas ) y  de  t r i p l e  o  más  en t radas  ( cuando  se  c l as i f i can  
l os  da tos  según  t r es  va r i ab l es  o  más  va r i ab l es ) . Las  t ab l as  se  
comp l i can  a  med ida  que  se  ag regan  más  va r i ab l es ,  po r  l o  t an to  es  
p re fe r i b l e  va r i as  t ab l as  senc i l l a s  a  una  comp l i cada .  

Toda  t ab l a  debe  l l e va r  t í t u l o ,  e l  cuá l  debe  responde r  a  l as  
p regun tas  ¿Según? ,  ¿Qué? ,  ¿Cuándo?  y  ¿Dónde? .  

No  se  debe  o l v i da r  l a  f uen te  de  da tos  que  i nd i ca  de  donde  
p rov i ene  l a  i n f o rmac ión .  

Se  debe  i nc l u i r  l o s  t o t a l es  
En  caso  de  exp resa r  l os  da tos  en  po rcen ta j es ,  deben  

i nd i ca r se  l os  t o t a l es  de  l os  cua les  p rov i enen .  
 
Con  respec to  a  l os  grá f i cos ,  é s tos  cons t i t uyen  una  de  l as  

f o rmas  más  ú t i l e s  de  p resen tac i ón  de  da tos  es tad í s t i cos .  Su  
impo r t anc ia  r es i de  en  l as  mú l t i p l es  f o rmas  que  pueden  adop ta r ,  l o  
que  pe rm i t e  su  ap l i cac i ón  a  una  amp l i a  gama  de  f i na l i dades :  
d i dác t i cas ,  de  i nves t i gac i ón ,  e t c .  S i r ven  pa ra  mos t ra r  l a  r e l ac i ón  
en t re  una  o  más  va r i ab l es .  La  va r i edad  de  t i po  de  
rep resen tac i ones  g rá f i cas  ex i ge  una  cau te l osa  e l ecc i ón  de  
acue rdo  a  su  f i na l i dad .  La  se l ecc i ón  de  l a  p resen tac i ón  g rá f i ca  
debe ,  po r  l o  t an to  t ene r  l os  s i gu i en tes  aspec tos :  
       T i po  de  aná l i s i s  es tad í s t i co ; ca rac te r í s t i cas  y  número  de  l os  
f enómenos  o  va r i ab l es  a  r ep resen ta r  y  púb l i co  a l  que  va  d i r i g i do .  
 
 
Recomendac iones  para  l a  cons t rucc ión  cor rec ta  de  un  g rá f i co .  
 
 Una  vez  e l eg ido  e l  t i po  de  g rá f i co  adecuado ,  es  conven ien te  
no  descu ida r  l a s  s i gu i en tes  cons ide rac i ones :  

 
*Dec id i r  cuá l  de  l as  va r i ab l es  es  l a  i ndepend ien te  “ x ”  y  cuá l  l a  
depend ien te  “ y ” .  
* La  r ep resen tac i ón  g rá f i ca  debe  se r  senc i l l a ,  s imp le  y  exp l i ca r se  
po r  s í  m i sma .  
*T í t u l o  se  co l oca  encabezando  e l  g rá f i co  y  debe  responde r  a  l as  
p regun tas ;  qué ,  según ,  cuándo ,  dónde? .  
*Fuen te  de  da tos .  Se  co loca  a l  p i e  de l  g rá f i co .  
*Esca las  se  e l i ge  de  t a l  modo  que  no  a l t e ren  l a  ob je t i v i dad  de  l a  
r ep resen tac i ón ,  hecho  és te  muy  u t i l i zado  pa ra  f i nes  pub l i c i t a r i os  
donde  es  común  ve r  esca las  cons t ru i das  con  e l  p ropós i t o  de  
a l t e ra r  e l  f enómeno  exage rando  ven ta j as  y  enmasca rando  l a  
r ea l i dad ,  o  l o  que  es  peo r  aún  e l im inando  l a  g raduac ión  de  l os  
e j es ,  ev i t ando  de  és ta  f o rma  t odo  pa t rón  de  compa rac ión .  Las  
esca las  deben  cons t ru i r se  buscando  ob tene r  como  resu l t ado  un  
d i bu jo  a rmón i co  y  p ropo rc i onado .  
*Debe  nom ina rse  l os  e j es  de  modo  t a l  que  no  quede  duda  a l guna  
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ace rca  de  l as  va r i ab l es  que  en  e l l os  se  r ep resen tan .  
*No  o l v i da r  e l  co r t e  de  e j es  en  caso  de  se r  necesa r i o .  És te  debe  
e fec tua rse  en t re  e l  0  y  e l  va l o r  m ín imo  a  r ep resen ta r .  
*Ac l a rac i ón  de  l as  un idades  de  rep resen tac i ón  
*Las  r e fe renc ias  se rán  co l ocadas  a l  p i e  o  a l  cos tado  de l  g rá f i co .  
*En  caso  de  usa rse  ab rev i a tu ras ,  és tas  se rán  ac l a radas  con  l a  
deb ida  ex tens ión ,  en  e l  r eng lón  s i gu i en te  a l  co r respond ien te  a  l as  
f uen tes .  
*En  l o  pos i b l e  acompaña r  l os  g rá f i cos  con  l as  t ab l as  es tad í s t i cas  
que  l o  o r i g i nen .  
*S i  e l  t r aba jo  l o  r equ ie re  y  es  necesa r i o  exp resa r  a l gunos  va lo res  
en  % ,  deben  cons igna rse  l as  c i f r as  de  l as  cua les  p rov i enen  és tos  
po rc i en tos .  
 
 

Clas i f i cac ión    
 

A.  Grá f i cos  con  coordenadas .  
 

  A.1 .Coo rdenadas  o r t ogona les .  
1 )  H i s t og ramas  
2 )  Po l í gonos  de  f r ecuenc ias  
3 )  Ba r ras  s imp les ,  compues tas ,  ag rupadas .  
4 )  L i nea les  
5 )  De  s i l ue tas  
6 )  De  f a j as .  
 

A .2 .  Coo rdenadas  pseudoo r t ogona les .  
A .3   Coo rdenadas  no  o r t ogona les .  

1 .Po la res  
2 .T r i angu la r  equ i l á t e ras  

 
B.Grá f i ca  s i n  coo rdenadas  

   B .1 .  De  f i gu ras  o  p i c t og ramas .  
   B .2 .  De  supe r f i c i es :  s imp les  ( t r i angu la res ,  cuad rangu la res ,  
r ec tangu la res ,  e t c . )  y  compues tos  ( t r i angu la res ,  
cuad rangu la res ,  r ec tangu la res ,  sec to res  c i r cu l a res ,  e t c .  

B .3 .  Ca r t og ramas :  1 )  de  seña l i zac i ón  y  2 )  de  dens idad  
B .4 .  De  vo lúmenes :  s imp les  y  compues tos .  (P i r am ida les ,  
cúb i cos ,  p r i smá t i cos ,  c i l í nd r i cos ,e t c .  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

CAPITULO I I .  
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MEDIDAS DE POSIC IÓN Y  D ISPERSIÓN  
 
INTRODUCCIÓN 
 
 En  t odo  t r aba jo  es tad í s t i co  l uego  de  reco lec ta r  l o s  da tos ,  
o rdena r l os  y  ag rupa r l os  en  t ab l as  y  p resen ta r l os  g rá f i camen te ,   es  
p rec i so  ex t r ae r  a l guna  i n f o rmac ión  que  pe rm i t a  desc r i b i r  l a  
pob lac i ón  de  l a  cua l  se  ex t r a j e ron  l os  m i smos .  
 Ex i s t en  a l gunas  med idas  que  resumen  l os  da tos ,  es  dec i r  
que  nos  pe rm i t en  r ep resen ta r l os  con  un  ún i co  va l o r ;  és tas  
med idas  pueden  p ropo rc i ona r  i n f o rmac ión  re fe r i da  a  l a  pos i c i ón  
de l  con jun to  de  da tos  en  e l  e j e  de  l as  x  y  se  l l aman  Medidas  de  
Pos ic ión  y  o t r as  que  m iden  como  se  d i s t r i buyen  l os  da tos  
a l r ededo r  de l  va l o r  cen t ra l   y  que  se  denom inan   Medidas  de  
D ispers ión .  
 Cuando  l as  med idas  de  pos i c i ón  nos  i nd i can  además  e l  
cen t ro  de l  con jun to  de  da tos ,  se  denom inan  Medidas  de  
Tendenc ia  Cen t ra l .  Hay  o t r as  med idas   i nd i can  ún i camen te  
l oca l i zac i ón  o  ub i cac i ón  de  de te rm inados  va l o res  en  l a  se r i e  son  
l os :  cua r t i l e s ,  dec i l es  y  pe rcen t i l e s  y  se  denom inan  medidas  de  
loca l i zac ión .  
 
 
MEDIDAS DE TENDENCIA  CENTRAL 
 

Según  e l  c r i t e r i o  usado  pa ra  de te rm ina r  e l  cen t ro  de l  
con jun to  de  da tos  se  d i s t i nguen  l as  s i gu i en tes  med idas  :  med ia  
a r i tmé t i ca ,  med iana ,  modo  y  med ia  cuad rá t i ca .   
 

 MEDIA  ARITMÉTICA 
 

a )  Cá lcu lo  de  l a  med ia  a r i tmét ica  en  se r ies  s imp les  
 
Es  qu i zás  l a  más  conoc ida  y  usada ,  se  l a  l l ama  t amb ién  

p romed io ;  se  l a  ob t i ene  a l  d i v i d i r  l a  suma  de  t odos  l os  va l o res  de  
l a  se r i e  en t r e  l a  can t i dad  va lo res  sumados .  Se  rep resen ta  con  x ,  y  
cons ide rando  una  se r i e  s imp le  con  n  obse rvac i ones  se  ca l cu l a   de  
l a  s i gu i en te  mane ra  
 

n
x

x i∑=  

 
E jemplo :  

Se  d i spone  de  l as  s i gu i en tes  a l t u ras  de  p l an tas  en  cm .  y  se  
qu ie re  ave r i gua r  cua l  es  l a  a l t u ra  p romed io :  
x i  =  a l t u ra  de  p l an tas  en  cm.  
x i  =  15 ;  16 ;  12 ;  14 ;  11  
 

cmx 6,13
5
68

5
1114121615

==
++++

=
−
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PROPIEDADES  DE  LA  MEDIA  ARITMETICA 
 

•  Es  reproduc tora  de l  to ta l .   
Es ta  p rop iedad   pe rm i t e  conoce r  t o t a l es .  
 
Ejemplo :   
Sí  en  una   p l an tac i ón  de  pa ra í sos  a  l os  9  años  de  edad ,  en  e l  
Depa r t amen to  A lbe rd i ,  Pc i a .  De  San t i ago  de l  Es te ro ,  e l  vo l umen  
p romed io  po r  ha  es  de  44 .17  m 3 ,  ¿  cuá l  es  e l  vo l umen  en  l a  
supe r f i c i e  t o t a l  que  es  de  125  has? .  ?    
Vo lumen  t o ta l  =  44 .17  m 3  /  ha .   *  125  has .  =  5521 .25  m 3 .  
 

•  La  suma  de  los  desv íos  con  respec to  a  l a  med ia  
a r i tmét ica  es  s iempre  igua l  a  ce ro .  

 
En  e l  e j emp lo  de  l as  c i nco  a l t u ras  de  p l an tas  e l  p romed io  e ra  i gua l  
a  15  cm. ( )x = 15  

A l t u ras  
( x i )  d i  =  x i   -  

−

x  
15  1 .4  
16  2 .4  
12  -1 .6  
14  0 .4  
11  -2 .6  

 ( )∑ id =0  
 
 

•  Es  muy sens ib le  a  va lo res  ex t remos .  
 

S i  po r  equ i vocac ión  a l  pasa r  l os  da tos  en  e l  e j emp lo  de  l as  c i nco  
p l an tas  co l ocamos  56  en  vez  de  16  cm,  l a  med ia  t oma  e l  va l o r  
21 ,6  cm  po r  l o  que  de ja  de  rep resen ta r  e l  cen t ro  de l  con jun to  de  
da tos ,  a l e j ándose  hac ia  e l  va l o r  ex t r emo .  
  

•  La  med ia  a r i tmét ica  ocupa  e l  l ugar  cor respond ien te  a l  
cen t ro  de  g ravedad  y  cons t i tuye  e l  pun to  de  equ i l ib r io  de  
los  da tos .  

 
•  La  suma  de  los  cuadrados  de  los  desv íos  con  respec to  a  

l a  med ia  a r i tmét ica  es  mín ima .  
 

( ) mínxxd ii =−=∑∑
22  

 
En  e l  e j emp lo  que  se  ven ía  desa r ro l l ando ,  s i  se  e l eva  a l  cuad rado  
l os  desv íos  con  respec to  a  l a  med ia  y  se  l os  suma   se  t i ene :  
 
1 . 4 2   +  2 .4 2  +  ( - 1 .6 ) 2  +  0 .4 2  +  ( - 2 .6 ) 2  =  17 .2  
  
Que  es  e l  va l o r  más  ba jo  que  se  puede  t ene r  a l  r es ta r  cua lqu ie r  
va l o r  a  nues t ros  da tos  y  l uego  e l eva r l os  a l  cuad rado .  
Po r  e j emp lo ,  s i  en  vez  de  l a  med ia  r es tamos  a  nues t ros  da tos  e l  
va l o r  15  y  a  és ta  d i f e renc ias  l as  e l evamos  a l  cuad rado  se  t i ene  
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( 15 -15 ) 2  +  (  16 -15 ) 2  +  (  12 -15 ) 2 +  ( 14 -15 ) 2  +  (  11 -15 ) 2 =  27  
 
Se  comprueba  de  es ta  mane ra  l a  p rop iedad  c i t ada  an te r i o rmen te  
pues  17 .2  es  meno r  que  27 .  
 
 b )  Cá lcu lo  de  loa  med ia  a r i tmét ica  en  se r ies  de  
f recuenc ias  
 

Como  en  una  se r i e  de  f r ecuenc ias ,   f i  nos  i nd i can  l as  veces  
que  se  r ep i t e  e l  va l o r  de  l a  va r i ab l e ,  debemos  cons ide ra r l as  en  e l  
cá l cu l o  de  l a  med ia  a r i tmé t i ca .  Deseamos  ob tene r  l a  a l t u ra  med ia  
d  l as  p l án tu l as  de  un  v i ve ro ,  l o s  da tos  se  p resen tan  en  l a  Tab la  
14 .             
 
Tab la  N°  14 .A l t u ra  de  p l an tas  ( en  cm. )  de  un  v i ve ro  
 

  x i    f i  
11  10  
12    5  
14    8  
15    7  
23    2  
To ta l  32  

FUENTE:Da tos  f i c t i c i os  
donde  
 x i :  a l t u ra  de  p l an tas  en  cm.    
 f i  :  número  de  p l an tas  que  poseen  esas  a l t u ras  
 

=x ( 11+11+ . . . +11+12+ . . . +12+14+ . . . +14+15+ . . . +15+23+23 ) /32  
 
Es to  se  pod r í a  ca l cu l a r  de  l a  s i gu i en te  mane ra  

.cm53.13
32

2*237*158*145*1210*11x =
++++

=
−

 

aho ra  exp resando  l i t e ra lmen te  l a  f ó rmu la  de  l a  med ia  a r i tmé t i ca  
es :  

∑
∑=

i

ii

f
f*x

x  

 
Cons ide re  aho ra  e l  cá l cu l o  de  med ia  a r i tmé t i ca  de l  d i áme t ro  de  
e j emp la res  de  á l amos  de  una  pa rce la ,  en  una  p l an tac i ón  de  
San t i ago  de l  Es te ro .  Los  da tos  f i gu ran  en  l a  t ab l a  15  
 
 
 
 
Tab la  N°15 .  E j emp la res  de  á l amos  de  una  pa rce la  en  una  
p l an tac i ón  de  Sgo .  de l  Es te ro ,  c l as i f i cados  po r  c l ases  d i amé t r i cas .  
 

C lases  de  
d i áme t ro  en  cm

x i  f i  x i  *  f i  

4 . 3  -  5 . 3  4 .8 2  9 .6  
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5 .3  -  6 . 3  5 .8 7  40 .6  
6 .3  -  7 . 3  6 .8 14  95 .2  
7 .3  -  8 . 3  7 .8 13  101 .4  
8 .3  -  9 . 3  8 .8 1  8 .8  

To ta l   37  255 .6  
    Fuen te :  Cá ted ra  de  Es tad í s t i ca  FCF .  UNSE.  

 
En  es te  caso  se  t oma  e l  pun to  med io  de  l a  c l ase  x i   c omo  e l  va l o r  
que  resume  t odos  l os  que  es tán  en  esa  c l ase .  

                
∑

∑=
i

ii

f
f*x

x cm91.6
37

6.255
==  

 
Cuando  e l  p romed io  se  ob t i ene  con  t odos  l os  da tos  de  l a  
pob lac i ón ,  es  dec i r  cuando  se  e fec túa  un  censo ,  ob tenemos  l o  que  
se  denom ina  pa ráme t ro  de  l a  pob lac i ón  y  se  r ep resen ta  y  ca l cu l a  
de  l a  s i gu i en te  mane ra ,  s i endo  N  e l  t amaño  de  l a  pob lac i ón  

               µ=
N
x i∑

 

 
 

 MEDIANA 
 

La  med ia  a r i tmé t i ca  no  es  r ecomendab le  pa ra  r ep resen ta r  e l  
cen t ro  de l  con jun to  de  da tos  cuando  en  l a  se r i e  ex i s t en  va l o res  
ex t r emos ,  pues  se  v i o  que  en  su  cá l cu l o  i n t e r v i enen  t odos  l os  
va l o res  de  l a  se r i e ,  y  es  sens ib l e  a  e l l os .  
 Po r  es ta  r azón ,  en  e l  con jun to  de  da tos  con  és tas  
ca rac te r í s t i cas  se  u t i l i za   o t r a  med ida  de  t endenc ia  cen t ra l  que  se  
denom ina  Med iana  y  l a  r ep resen tamos  con  “Md ” .  La  med iana  es  
aque l  va l o r  que  d i v i de  a  l a  se r i e  o rdenada  de  da tos  en  dos  pa r t es  
i gua les ,  de  mane ra  t a l  que  a  ambos  l ados  de  e l l a  quedan  i gua l  
número  de  va lo res .  
 Pa ra  su  cá l cu l o  debemos  o rdena r  p r ime ro  l os  da tos  en  f o rma  
ascenden te  o  descenden te .  S i  e l  número  de  obse rvac iones  es  
impa r  e l  va l o r  de  l a  med iana  co inc i de  con  e l  va l o r  de l  cen t ro .  En  
caso  de  que  e l  número  de  obse rvac iones  f ue ra  pa r ,  e l  va l o r  de  l a  
med iana  co r responde  a l  p romed io  de  l os  dos  va l o res  cen t ra l es .  
La  ub i cac i ón  de  ese  o  esos  va l o res  cen t ra l es  se  ob t i ene  ub i cando  

e l  o  l os  va l o res  que  se  encuen t ran  en  l a  pos i c i ón  
2

1+n
.  

 
 
 
 
 
E jemplo :  
Las  mues t ra  posee  t amaño  impa r  n=5  
 
x i  :  i ng resos  mensua les  de  c i nco  ope ra r i os  en  una  ca rp i n te r í a   
( en  pesos )  
200 ;  350  ;  200  ;  825  ;  150  
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Pa ra  ca l cu l a r  l a  med iana  
 
1 ª )  Se  o rdena  l os  da tos :  
 
150  ;  200  ;  200  ;  350  ;  825  

2 ªSe  ca l cu l a  l a  pos i c i ón  de l  va l o r  med iano :  
2

1+n
 

5 1
2
+

 =  3 ,  S i gn i f i ca  que  e l  va l o r  med iano  es  e l  que  co r responde  a l  

3 e r  l uga r ,  que  en  es te  caso  co r responde  a  200 .  En tonces   
 
M e  =  200 .  
 
150  ;  200  ;  200  ;  350  ;  825  
 
Es to  s i gn i f i ca  que  e l  50% de  l os  ope ra r i os  de  esa  ca rp i n te r í a  
ganan  $200  o   menos ,  o  e l  50% de  l os  ope ra r i os  ganan  $200  o  
más .  
 
La  mues t ra  posee  t amaño  par  n  =  6  
 
89 ;  23  ;  74  ;  12  ;  46  ;  25  
 
1 ª )  Se  o rdena  l os  da tos :  
 
12 ;  23 ;  25  ;  46  ;  74  ;  89    

2 ª )Se  ca l cu l a  l a  pos i c i ón  de l  va l o r  med iano :  
2

1+n
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2
35+

= .  ,  

s i gn i f i ca  que  es tá  ub i cada  en t re  e l  3 e r  y  4 °  l uga r  de  l a  se r i e  
o rdenada :  
12  ;  23  ;  25  ; 46  ;  74  ;  89   
 

   35 .5    Md  =
25 46

2
355+

= .  

e l  va l o r  de  l a  Med iana  se  ob t i ene  p romed iando  l os  va l o res  
cen t ra l es    
 
 
 
 
 
 
 
Pa ra  e l  caso  de  se r ies  agrupadas :  
Tab la  N°  16 .  Número  de  á rbo les  a tacados  po r  i nsec tos  en  una  
pa rce la  

x i  f i  f a  
0  80  80  
1  60  140
2  30  170
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3  25  195
4  10  205
5  5  210

To ta l 211  
FUENTE:  Da tos  f i c t i c i os  

 En  l a  se r i es  de  f r ecuenc ias  l os  da tos  ya  es tán  o rdenados ,  
po r  l o  que  so lo  r es ta  encon t ra r  e l  va l o r  cen t ra l ,  cuya  pos i c i ón  se  
encuen t ra  ub i cando  e l  va l o r :  

   5.105
2

211
2

1 + i ==∑ f
 

Pa ra  e l l o  se  ca l cu l an  l as  f r ecuenc ias  acumu ladas  y  l uego  
ub i camos  e l  meno r  va l o r  que  con t i ene  a  105  y  a  106 ,  en  és te  caso  
co inc i de  y  es  140 .  
S ign i f i ca  que  e l  l a  pos i c i ón  105  y  106  t enemos  e l  va l o r  de  va r i ab l e  
que  es  1 ,  po r  l o  que  en  és te  caso  M d =1 .  
MODO 
Es  e l  va l o r  de  va r i ab l e  que  más  se  rep i t e .  Es  l a  ún i ca  med ida  de  
pos i c i ón  que  se  puede  ca l cu l a r  pa ra  va r i ab l es  cua l i t a t i vas  
nom ina les ,  es  dec i r  en  l as  va r i ab l es  cua l i t a t i vas  en  l as  que  no  se  
puede  es tab lece r  un  o rden  en t re  sus  va l o res .  
X I  :  Co lo r  de  f l o r  R :  r o j o  N :  na ran ja   A :  amar i l l o  
X i  :  A  ;  R  ;  R  ;  A  ;  N  ;  A  ;  R  ;  R  ;  R  ;  A  ;  N  ;  R  ;  R  ;  R   
 
Modo  :  Mo  :  R  
 
En  l a  s i gu i en te  se r i e  de  f r ecuenc ias  an te r i o r ,  nos  f i j amos  en  l a  
co l umna  de  f r ecuenc ias  abso lu tas  cuá l  es  e l  va l o r  más  a l t o ,  en  
és te  caso  es  80 ,  que  nos  i nd i ca  l a  can t i dad  de  á rbo les  con  n i ngún  
a taque ,  es  dec i r  e l  va l o r  moda l  es  ce ro .  
 
 
MEDIA  CUADRÁTICA 

La  Med ia  cuad rá t i ca  (Mc )  es  l a  r a í z  cuad rada  de  l a  med ia  
a r i tmé t i ca  de  l os  cuad rados  de  l os  va l o res  de  l a  va r i ab l e .  
 

Mc =
x

n
i
2∑      en  se r i es  s imp les  

 

Mc  =  
∑

∑
i

ii

f
fx *2

 en  se r i es  de  f r ecuenc ias  

 
La  Med ia  cuad rá t i ca  se  u t i l i za :  
a . -  Cuando  se  p romed ian  va lo res  de  una  va r i ab l e  que  l uego  se rá  
emp leada  e l evada  a l  cuad rado .  
b . -  En  opo r t un idades  de  p romed ia r  va l o res  de  va r i ab l e  que  
p resen ten  l a  ca rac te r í s t i ca  de  que  su  suma  da  s i empre  ce ro .  Es  e l  
caso  de  l os  desv íos  con  respec to  a  l a  med ia  a r i tmé t i ca .  
 
Ejemplo :  
Tab la  N°17 .  D i s t r i buc i ón  d i amé t r i ca  de  l os  á rbo les  de  un  bosque  
i r r egu la r   
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DAP(cm)  3 -9  9 -15  15 -21  21 -27  27 -33  33 -39  
f i  62  40  31  15  12  5  
x i  6  12  18  24  30  36  

                             Fuen te :  Cá ted ra  de  Es tad í s t i ca .  FCF .UNSE 
 
Ca l cu l a r  l a  med ia  cuad rá t i ca .   
 
En  rea l i dad  es te  va l o r  es  e l  d i áme t ro  co r respond ien te  a  l a  secc i ón  
no rma l  med ia  (DAP :  d i áme t ro  a  1 .30m,  conoc ido  vu lga rmen te  como  
d i áme t ro  a  l a  a l t u ra  de  pecho )  
Ap l i cando  l a  f ó rmu la  

Mc = 43956
165

=  16.32 cm   

 
CUARTILES,  DECILES Y  PERCENTILES 
Son  o t r as  Med idas  de  Pos i c i ón  que  no  t i enen  en  cuen ta  e l  cen t ro  
de  l a  d i s t r i buc i ón .  Se  re f i e ren  a  o t r as  f r acc i ones  de  l a  se r i e .  
Los  cua r t i l e s  son  t r es  Q 1 ,  Q 2 ,  Q 3 ,   D i v i den  a  l a  se r i e  en  cua t ro  
pa r t es  i gua les .  E l  segundo  cua r t i l  co i nc i de  con  l a  Med iana .  
Po r  deba jo  de l  p r ime ro  quedan  e l  25% de  l os  da tos ;  po r  deba jo  de l  
segundo  e l  50% de  l os  m i smos  y  po r  deba jo  de l  t e r ce ro  e l  75%.   
Los  Dec i l es  son  nueve  y  d i v i den  a  l a  se r i e  en  10  pa r t es  i gua les ;  
l o s  pe rcen t i l e s  son  99  y  l a  d i v i den  en  100  pa r t es  i gua les .  
 
 
 
MEDIDAS DE VARIABIL IDAD O  D ISPERSIÓN 
Las  Med idas  de  Pos i c i ón  no  son  su f i c i en tes  pa ra  desc r i b i r  e l  
con jun to  de  da tos  s i no  que  es  necesa r i o  t ene r  una  i dea  de  como  
se  d i s t r i buyen  l os  da tos  a l r ededo r  de l  cen t ro  de  l a  d i s t r i buc i ón .  
Pa ra  eso  su rgen  l as  Med idas  de  D i spe rs i ón .  
 
RANGO 
Es  l l amado  t amb ién  amp l i t ud  t o t a l  de  va r i ac i ón  de  l a  va r i ab l e .  Se  
l o  ob t i ene  como  l a  d i f e renc ia  en t re  e l  va l o r  máx imo  y  m ín imo  de  l a  
va r i ab l e .  
 
E jemplo :  
Los  s i gu i en tes  son  da tos  de  t empe ra tu ra  (  °C )  du ran te  5  d ías :  
x i  (   o  C )  =  22  ,  26  ,  27  ,  26  ,  34  
Rango=  34  -  22  =  12  
 
La  desven ta j a  de  es ta  med ida  es  que  so l o  cons ide ra  l os  va l o res  
ex t r emos   s i n  t ene r  en  cuen ta  e l  compo r tam ien to  de l  r es to  de  l as  
obse rvac iones .  
Pa ra  so l uc i ona r  es te  p rob lema  su rgen  o t r as  med idas  como :  
 
DESVÍO  MEDIO 
Se  pod r í a  t r aba ja r  con  l os  desv íos  i nd i v i dua les ,  sumar l os  y  
p romed ia r l os ,  pe ro  no  se  puede  hace r  es to  ya  que  s i empre  su  
va l o r  se r í a  ce ro ,  po r  p rop iedad  de  l a  med ia  a r i tmé t i ca .  
Pa ra  so l uc i ona r  e l  p rob lema  de  s i gnos  y  as í  pode r  encon t ra r  e l  
va l o r  p romed io  podemos  u t i l i za r  e l  va l o r  abso lu to  de  l os  desv íos .   
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DM =  
n

xx

n
d ii ∑∑ −

=  

 
En  e l  e j emp lo  an te r i o r  l a  med ia  es  i gua l  a  27  
 
 

x i  d i =  x i  -  x
−

 
22  - 5  
26  -1  
27  0  
26  1  
34  7  

 

 DM =  
5 1 0 1 7

5
2 8+ + + +

== .  

 
 
DESVIACIÓN ESTÁNDAR 
Es  l a  med ia  cuad rá t i ca  de  l os  desv íos .  
Cuando  se  t r aba ja  con  mues t ras  l a  desv i ac i ón  es tánda r  mues t ra l  
es :  

1
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2

−

−
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−

∑
n

xx
S

i
 en  se r i es  s imp les  
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S  en  se r i es  de  f r ecuenc ias  

 
 
Pa ra  e l   e j emp lo  de  l as  t empe ra tu ras  

s = 36.4
4

710)1()5( 22222

=
+++−+−

  

 
 
 
 
 
 
 
 
Pa ra  e j emp l i f i ca r  e l  caso  de  una  se r i e  de  f r ecuenc ias  se  t r aba ja rá  
l os  da tos  de  l a  Tab la  N°17 :  
  

i n t e r va l o  de  c l ase  f i  x i  
( x i -

−

x ) 2 * f i  
3  -  9  62  6  3968  

9  -  15  40  12  160  
15  -  21  31  18  496  
21  -  27  15  24  1500  
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27  -  33  12  30  3072  
33  -  39  5  36  2420  

To ta l  165   11616  

 14
165
2310x ==

−

    s = =
164

11616
8 .42  

 
COEFIC IENTE DE  VARIACIÓN 

Las  t r es  med idas  de  va r i ab i l i dad  enunc iadas  
p receden temen te  son  med idas  de  va r i ab i l i dad  abso lu ta .  E l  
coe f i c i en te  de  va r i ac i ón  es  una  med ida  de  va r i ab i l i dad  re l a t i va .  
Exp resa  l a  desv i ac i ón  es tánda r  como  un  po rcen ta j e  de  l a  med ia .  
 

CV%= 100*
−

x

S
  

En  e l  e j emp lo  de  l a  se r i e  s imp le :  

  CV% =  %15.16100*
27
36.4

=  

 
En  e l  e j emp lo  de  l a  se r i e  de  f r ecuenc ias :  

 CV% =  %14.60100*
14
42.8

=  

 
 
Uso  de  l a  ca lcu ladora  c ien t í f i ca  pa ra  e l  cá lcu lo  de  Med idas  de  
Pos ic ión  y  D ispers ión .  
Segu i r  l a s  s i gu i en tes  i ns t r ucc i ones :  
 

•  Debe  p rocu ra r  que  l a  ca l cu l ado ra  se  encuen t re  en  
d i spos i c i ón  pa ra  e fec tua r  cá l cu l os  es tad í s t i cos .  Pa ra  e l l o  en  
l a  pa r t e  supe r i o r  de  l a  pan ta l l a  debe  apa rece r  l a  no tac i ón  
SD .  En  a l gunas  ca l cu l ado ras  es to  se  cons igue  hac iendo  
MODE.  

•  Debe  ce rc i o ra r se  de  que  no  hay  nada  acumu lado .  Pa ra  e l l o  
debe  pu l sa r  l a  t ec l a  n .  En  a l gunas  ca l cu l ado ras  es to  se  
cons igue  hac iendo  INV  6 .  S i  sa l e  0  en  l a  pan ta l l a  se  es tá  en  
cond i c i ones  de  acumu la r  l os  da tos .  S i  no  hay  que  bo r ra r  l o  
que  hay  en  memor i a  hac iendo  INV  AC.  

•  Acumu lac i ón  de  da tos :  
       1 e r  da to  y  se  ap r i e t a  M+  
       2 d o  da to  y   se  ap r i e t a  M+  
       As í  suces i vamen te  has ta  habe r  ca rgado  t odos  l os  da tos .  

•  Pu l sando  INV  6  ob tenemos  e l  número  de  da tos  i n t r oduc idos ;  
INV  7  l a  med ia  a r i tmé t i ca .  

•  S i  se  t i ene  una  se r i e  de  f r ecuenc ias  l a  acumu lac i ón  de  da tos  
se  debe  hace r  as í :  

       1e r  da to  x  p r ime ra  f r ecuenc ia  M+  
       2 °  da to  x  segunda  f r ecuenc ia  M+   

 y  l uego  se  p rocede  como  en  l a  se r i e  s imp le  pa ra  ob tene r  l a  
med ia   a r i tmé t i ca .  
•  Pa ra  ob tene r  l a  desv i ac i ón  es tánda r  se  ap r i e t a  INV9 (s i  se  

t r aba ja  con  mues t ras )  o  INV8  ( s i  se  t r aba ja  con  pob lac i ón )  
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CAPITULO I I I  
 

PROBABIL IDADES Y  D ISTRIBUCIONES DE PROBABIL IDADES  
 
Probab i l idad  

Es  l a  pos i b i l i dad  de  ocu r renc ia  de  un  hecho .  
Ma temá t i camen te  se  m ide  con  un  número  que  va  desde  0  has ta  1  
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o ,  s i  as í  se  l o  desea ,  en  po r  c i en to  desde  0  a  100%.   
 
Probab i l idad  y  Es tad ís t i ca  
 Como  ya  se  v i ó ,  en  l a  Es tad í s t i ca  Desc r i p t i va ,  se  hace  
re fe renc ia  a  l os  da tos  que  se  t i enen  en  l a  mano .  Cuando  se  qu ie re  
i r  más  a l l á  de  l os  da tos  d i spon ib l es ,  es  necesa r i o  i n f e r i r  o  sea  
u t i l i za r  l a  Es tad í s t i ca  I n f e renc ia l .  Como  e l l a  i n f i e re  e l  t odo  
(pob lac i ón )  a  pa r t i r  de  l a  i n f o rmac ión  que  da  una  pa r t e  de  ese  
t odo  (mues t ra ) ,  e l  conoc im ien to  que  adqu ie re  es  i ncomp le to  y  po r  
l o  t an to  no  “ t o t a lmen te  c i e r t o ”  es  dec i r ,  se  debe  t r aba ja r  con  
p robab i l i dades .  Po r  e l l o ,  an tes  de  es tud ia r  l a s  ap l i cac i ones  de  l a  
Es tad í s t i ca  I n f e renc ia l  es  necesa r i o  es tud ia r  p robab i l i dades .  
 
Exper imentos  a lea to r ios .  Espac io  mues t ra l .  Even tos .  
 Las  p robab i l i dades  se  ap l i can  a  l os  expe r imen tos  a l ea to r i os  
que  son  aqué l l os  que ,  r epe t i dos  ba jo  i dén t i cas  cond i c i ones ,  no  
a r ro j an  un  ún i co  r esu l t ado  s i no  un  con jun to  de  e l l os .  Ese  con jun to  
de  l os  r esu l t ados  pos ib l es  de  un  expe r imen to  a l ea to r i o  r ec i be  e l  
nombre  de  espac io  mues t ra l  (M )  y  cada  uno  de  l os  r esu l t ados  es  
un  even to  s imp le .  
 Un  e j emp lo  muy  senc i l l o  es  e l  de l  expe r imen to  a l ea to r i o  
cons i s t en te  en  a r ro j a r  un  dado .  E l  espac io  mues t ra l  M  es :  
M= { }1 2 3 4 5 6, , , , , o  sea  e l  con jun to  de  r esu l t ados  pos ib l es  a l  a r r o j a r l o .  
Cada  uno  de  esos  resu l t ados  es  un  even to  s imp le .  Un  even to  
compues to  es  e l  r esu l t ado  de  l a  un ión  de  uno  o  más  s imp les .  Po r  
e j emp lo ,  e l  even to :  ob tene r  un  n º  pa r  es   
P  =  { }2 4 6, , .  
 E l  d i áme t ro  de  un  á rbo l  e l eg i do  a l  aza r  en t r e  t odos  l os  
á rbo les  de  una  p l an tac i ón  t amb ién  cons t i t uye  un  expe r imen to  
a l ea to r i o .  En  es te  caso .  e l  espac io  mues t ra l  no  es  f i n i t o  y  l o  
podemos  rep resen ta r  como  M =  { }x x x/ ∈ℜ∧ ≤ ≤10 60  
l o  que  qu ie re  dec i r  que  e l  d i áme t ro  de l  á rbo l  e l eg i do  puede  t omar  
cua lqu ie r  va l o r  en t re  10  y  60  cm (ambos  i nc l u ídos ) .  
 
Def in ic ión  c lás ica  de  p robab i l idad  (p robab i l idad  a  p r io r i )  
 Es  e l  coc i en te  en t re  e l  número  de  casos  f avo rab les  y  e l  
número  de  casos  pos ib l es  ( t odos  son  i gua lmen te  pos ib l es ) .  
 E j emp lo :  s i  se  a r ro j a  un  dado  pe r f ec to ,  cada  una  de  l as  
ca ras  t i ene  i gua l  p robab i l i dad  de  ocu r renc ia ,  o  sea  que  P  =  1 /6 .  
 
 
 
 
De f in ic ión  de  p robab i l idad  f recuenc ia l  (p robab i l idad  a  
pos te r io r i )  
 Las  p robab i l i dades  se  ap rox iman  después  de  rea l i za r  l a  
expe r i enc i a .  Po r  e j emp lo ,  pa ra  sabe r  cuá l  es  l a  p robab i l i dad  de  
ob tene r  e l  as  con  un  dado  de te rm inado ,  se  a r ro j a  e l  dado  600  
veces  en  l as  cua les  se  ob t i enen  113  veces  un  as .  
 La  p robab i l i dad  de  ob tene r  un  as  con  ese  dado  es  es t imada  
po r  l a  f r ecuenc ia  r e l a t i va  =  113 /600  =  0 .1883 .  Po r  l o  que ,  en  
s ímbo los  se  puede  esc r i b i r :  
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                        P(As)  
f

f
 f(As)

r(As)≈ =
∑

 

 
Teorema  de  l a  suma  de  p robab i l idades  
 Sean  A  y  B  dos  even tos  de l  espac io  mues t ra l  M  gene rado  po r  
un  expe r imen to  a l ea to r i o .  E l  t eo rema  de  l a  suma  de  p robab i l i dades  
d i ce  que  l a  p robab i l i dad  de  l a  un ión  de  A  y  B  es  l a  suma  de  l as  
p robab i l i dades  menos  l a  p robab i l i dad  de  l a  i n t e r secc i ón .  En  
s ímbo los :  
 Sean  A  y  B  ⊂  M  en tonces  P(A B) =  P(A) +  P(B) -  P(A  B)U I   
  
 
Teorema  de l  p roduc to  de  p robab i l idades  
 La  p robab i l i dad  de  l a  i n t e r secc i ón  es  e l  p roduc to  de  l as  
p robab i l i dades :  
  
 P (A∩B)  =  P (A ) *P (B )       en  caso  de  i ndependenc ia  
                   =  P (A ) *P (B /A )    en  caso  de  even tos  depend ien tes  
 
Var iab le  a lea to r ia  
 Es  aqué l l a  cuyos  va l o res  es tán  de te rm inados  po r  l os  
r esu l t ados  de  un  expe r imen to  a l ea to r i o .  
 
Dis t r ibuc iones  de  p robab i l idades  de  va r iab le  a lea to r ia  
d iscont inua  
 La  s i gu i en te  es  l a  d i s t r i buc i ón  de  l a  va r i ab l e  a l ea to r i a   
X i  =  n º  de  pun tos  ob ten idos  a l  a r r o j a r  un  dado  pe r f ec to   
o  sea  que  t odas  sus  ca ras  son  i gua lmen te  pos i b l es :  
 

x i  1  2  3  4  5  6  To ta l  
P (x i )  1 / 6  1 /6  1 /6  1 /6  1 /6  1 /6  1  

  
 Obsé rvese  que  se  cump len  dos  cond i c i ones  que  son  
necesa r i as  pa ra  que  un  con jun to  de  pa res  o rdenados  ( x , y )  sea  
cons ide rada  una  d i s t r i buc i ón  de  p robab i l i dades :   

1 )  pa ra  cada  va lo r  de  x  l e  co r responde  un  ún i co  va l o r  de  y  que  
es  un  va lo r  de  p robab i l i dad  (no  nega t i vo  y  meno r  o  i gua l  a  
1 ) ,   

2 )    P xi( )∑ =  1 .  
Es ta  d i s t r i buc i ón  r ec i be  e l  nombre  de  un i f o rme ,  es  una  

d i s t r i buc i ón  de  va r i ab l e  a l ea to r i a  d i scon t i nua   y  sus  pa ráme t ros  
son  l os  va lo res  m ín imo  (a )   y  máx imo  (b )  que  puede  t omar  x .  Es to  
se  i nd i ca  como    X ~  U  (a ,  b ) .  

O t ra  d i s t r i buc i ón  de  va r i ab l e  a l ea to r i a  d i scon t i nua ,  muy  
u t i l i zada  es  l a  d i s t r i buc i ón  B inom ia l .  

La  va r i ab l e  x  t oma  l os  va l o res  0 ,  1 ,  2 ,  3 ,  . . .  ,  n .  ( donde  n  es  
f i n i t o  y  b i en  de te rm inado ) .  Se  puede  cons ide ra r  que  l a  d i s t r i buc i ón  
b i nom ia l  es  l a  r epe t i c i ón  de  n  p ruebas  i ndepend ien tes  ( po r  
e j emp lo  pone r  a  ge rm ina r  4  sem i l l a s ) .   La  f unc i ón  de  
p robab i l i dades  es :  

 
xnxx

n qpCxP −=)(  
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  donde   
x
nC son  l as  comb inac iones  de  n  e l emen tos  t omadas  de  

a  x ,   
              p=  p robab i l i dad  de  éx i t o  en  una  so la  p rueba ,  
              q  =  1 -  p  =  p robab i l i dad  de  f r acaso .   
 

La  comb inac iones  se  ca l cu l an  como  s i gue :  
x
nC =  (n . ( n -1 ) .  ( n -

2 ) . . . ( n - x+1 ) ) / x !  
Los  pa ráme t ros  que   de f i nen  a  l a  d i s t r i buc i ón  B inom ia l  son  n  y  

p  
 

Dis t r ibuc iones  de  p robab i l idades  de  va r iab le  a lea to r ia  
con t inua  

 En  es tas  d i s t r i buc i ones  no  es  pos i b l e  ca l cu l a r  l a  
p robab i l i dad  en  pun tos  s i no  que  hay  que  hace r l o  en  i n t e r va l os .  
Recué rdese  que  en  l as  va r i ab l es  d i scon t i nuas  l as  p robab i l i dades  
de  i n t e r va l os  se  ob ten ían  sumando  l as  p robab i l i dades  que  
co r responden  a  cada  pun to  o  va l o r  de  l a  va r i ab l e .  En  va r i ab l es  
con t i nuas ,  l o s  va l o res  que  puede  t omar  l a  va r i ab l e  son  i n f i n i t os  
po r  l o  que  es  necesa r i o  hace r  una  suma  i n f i n i t a  es  dec i r  una  
i n t eg ra l .  En  l as  va r i ab l es  con t i nuas ,  l a  p robab i l i dad  de  un  
i n t e r va l o  se  ob t i ene  i n t eg rando  l a  f unc i ón  de  dens idad .  

 
 Ejemplo :  l a  d i s t r i buc i ón  rec tangu la r  X  ~  R  (0 ,2 ) .   
 Es ta  es  una  d i s t r i buc i ón  r ec tangu la r  ( t odos  sus  pun tos  t i enen  

i gua l  dens idad  de  p robab i l i dad )  que  se  ex t i ende  desde  0  a  2 .  E l  
g rá f i co  de  su  f unc i ón  de  dens idad  es  e l  s i gu i en te :  

  
 
en  e l  que  se  puede  obse rva r  que  l a  f unc i ón  de  dens idad  
 f ( x )  =  1 /2  
La  p robab i l i dad  de  encon t ra r  va l o res  de  va r i ab l es  en t re  1  y  2  se  
encuen t ra  i n t eg rando  l a  f unc i ón  de  dens idad  en t re  esos  l ím i t es .    
La  i n t eg ra l  en t r e  esos  l ím i t es  co r responde  a l  á rea  ba jo  de  l a  cu r va  
en t re  l os  m i smos .  
La  d is t r ibuc ión  Norma l  
S i  una  va r i ab l e  es  con t i nua ,  va r í a  desde   −∞   has ta  + ∞    y  s u  
f unc i ón  de  dens idad  es :  
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f (x) =  1
2σ π

µ
σe

x
−

−⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

1
2

2

   ,  se  d i ce  que  x  t i ene  d i s t r i buc i ón  no rma l  con  

pa ráme t ros  µ σ  y    (med ia  a r i tmé t i ca  y  desv iac i ón  es tánda r ) .  Es to  
se  s imbo l i za  como  s i gue  :    X  ~  N  ( µ σ  , )  
 Su  g rá f i ca  es  l a  s i gu i en te :  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La  d i s t r i buc i ón  no rma l  p resen ta  l as  s i gu i en tes  ca rac te r í s t i cas :  
 
1 )  P resen ta  un  máx imo  en  x  =  µ  ,  po r  l o  t an to  Mo  =  µ  
2 )  Es  s imé t r i ca  y  su  e j e  de  s ime t r í a  es  f (  )µ ,  po r  l o  que  se  deduce  
que  Md  =  µ  =  Mo .  
3 )  T i ene  dos  pun tos  de  i n f l ex i ón  ub i cados  en  x =    µ σ±  
4 )  Toda  t r ans fo rmac ión  l i nea l  de  x  da  o t r a  d i s t r i buc i ón  no rma l .  
5 )  A l gunos  sec to res  usados  de  l a  f unc i ón  son :  
 
 x =    µ σ±  co r responde  ap rox imadamen te  a l  68  %  cen t ra l  
 x =    2 µ σ±  co r responde  ap rox imadamen te  a l  95  %  cen t ra l  
 x =     3 µ σ±  co r responde  ap rox imadamen te  a l  99  %  cen t ra l  
 
6 )  f ( x )  se  ace rca  as i n tó t i camen te  a l  e j e  x  o  sea  que  f ( x )  >  0 .  
7 )  Po r  se r  f unc i ón  de  dens idad ,  e l  á rea  ba jo  de  l a  cu r va  es  

f x dx( )  =  1
−∞

+∞

∫  

 
Pa ra  ca l cu l a r  l a  p robab i l i dad  de  un  i n t e r va l o  en  l a  d i s t r i buc i ón  

no rma l ,  po r  t r a t a r se  de  una  va r i ab l e  con t i nua ,  debe  hace rse  
med ian te  l a  i n t eg rac i ón  de  l a  f unc i ón  de  dens idad ,  l o  cua l  equ i va l e  
a  ca l cu l a r  e l  á rea  ba jo  de  l a  cu r va .  Cons idé rese  po r  e j emp lo  que  
e l  peso  espec í f i co  de  l a  made ra  de  una  espec ie  t i ene  d i s t r i buc i ón  
no rma l  con  med ia  µ  =  0 .6  kg /dm 3  y  desv iac i ón  es tánda r  σ  =  0 .1  
dm 3 .  La  p robab i l i dad  de  ob tene r  mues t ras  de  esa  made ra  con  
va lo res  de  dens idad  comprend idos  en t re  0 .75  y  0 .5  
(P (0 .5<x<0 .75 ) )  se  ob t i ene  i n t eg rando  l a  f unc i ón  de  dens idad  f ( x ) ,  
( en  l a  cua l  se  debe  reemp laza r  l os  va l o res  co r respond ien tes  de  µ  
y  σ  po r  0 .6  y  0 .1  r espec t i vamen te )en t re  l os  l ím i t es  0 .5  y  0 .75 .   

4 6 8 10 12 14
x
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La  d is t r ibuc ión  norma l  es tándar  
 Usando  l a  p rop iedad  que  d i ce  que  l a  t r ans fo rmac ión  l i nea l   

z =  
x -  µ
σ

 conduce  a  una  d i s t r i buc i ón  t amb ién  no rma l ,  cuyos  

pa ráme t ros  son  µ σz  =  O    y     =  1z ,  se  ob t i ene  una  nueva  d i s t r i buc i ón  
que  se  conoce  con  e l  nombre  de  d i s t r i buc i ón  no rma l  es tánda r  o  
no rma l  0 ,1  y  se  l a  desc r i be  como    
 Z  ~  N (0 ,1 )  cuya  rep resen tac i ón  g rá f i ca  es  l a  s i gu i en te :  

-5 -3 0 3 5
z

 

 
Tab las  de  l a  d is t r ibuc ión  norma l  
 E l  cá l cu l o  de  p robab i l i dades  en  l a  no rma l  i n vo luc ra  e l  
cá l cu l o  de  i n t eg ra l es  que  son  muy  engo r rosas  de  reso l ve r  
manua lmen te .  Po r  e l l o ,  l a s  i n t eg ra l es  es tán  t abu ladas  pa ra  una  
d i s t r i buc i ón  no rma l  que  es  l a  es tánda r .  
 Se  d i sponen  de  dos  t ab l as  de  l a  d i s t r i buc i ón  no rma l :  l a  t ab l a  
1  o  t ab l a  de  “1  co l a ”  y  l a  t ab l a  2  o  “ t ab l a  de  2  co l as ” .  
 
Tab la  de  “1  co la”  
 En  e l l a ,  l o s  va l o res  de  p robab i l i dad  se  encuen t ran  en  e l  
cue rpo  de  l a  t ab l a  y  l os  va l o res  de  z  se  f o rman  u t i l i zando  l a  
p r ime ra  co l umna  y  l a  p r ime ra  f i l a  ( es  dec i r  en  l o  que  se  conoce  
como  ma t r i z  de  l a  t ab l a ) .  En  es ta  t ab l a  es  impo r t an te  cons ide ra r  e l  
s i gno  de  z .  
 Como  su  nombre  l o  i nd i ca ,  pa ra  e l  va l o r  de  z  cons ide rado ,  da  
e l  va l o r  de l  á rea  ba jo  de  l a  cu r va  desde  menos  i n f i n i t o  has ta  z .  
Po r  e j emp lo  s i  z  =  - 2 .1  l a  t ab l a  da   P ( z  <  - 2 .1 )  =  0 .0179 .    
 
 Ejemplo  :  Una  pob lac i ón  de   pesos  de  sem i l l a s  en  g r  t i ene  
d i s t r i buc i ón  no rma l  con  med ia  y  desv iac i ón  es tánda r  (  µ σ   y   )  de  2  
y  0 .2  g r .  r espec t i vamen te .  ¿Cuá l  es  l a  p robab i l i dad  de  sem i l l a s  
que  pesen  menos  de  2 .3  g r . ?  
 En  s ímbo los ,  l a  p robab i l i dad  buscada  es  P (x ≤  2 . 3 )  
 Pa ra  so l uc i ona r  es to  es  necesa r i o  pasa r  de  l a  no rma l  que  
nos  i n t e resa  a  l a  no rma l  es tánda r .  Es to  se  cons igue  med ian te  e l  
s i gu i en te  camb io  de  va r i ab l e :  

 z =  
x -  µ
σ

   en  es te  caso  x  =  2 .3  ,  µ σ =  2  y   =  0.2  po r  l o  que   

z  =  ( 2 .3  -  2 ) / 0 . 2  =  1 .5 .  
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 P (x  ≤  2 . 3 )  =  P (z ≤  1 . 5 )  =  0 .9332  
 
Tab la  de  “2  co las”   
 Es ta  t ab l a  es tá  cons t ru ída  de  mane ra  d i f e ren te :  en  e l  cue rpo  
de  l a  t ab l a  se  encuen t ran  l os  va l o res  de  z  y  en  l a  ma t r i z ,  l o s  
va l o res  de  p robab i l i dad .  E l  nombre  de  “dos  co l as ”  se  r e f i e re  a  que  
l a  t ab l a  da  e l  á rea  de  l as  dos  co l as  s imé t r i cas .  Po r  e j emp lo  pa ra   
z  =  0 .51  co r responde  P  =  0 .61 .  Es ta  p robab i l i dad  es  l a  suma  de  
P (z  <  - 0 .51 )  y  P (z>0 .51 ) .  
 Es ta  t ab l a  es  ú t i l  cuando  se  qu ie ren  de f i n i r  i n t e r va l os  
cen t ra l es  s imé t r i cos  que  co r responde  a  un  po rcen ta j e  de te rm inado  
de  l a  pob lac i ón .  
 
 Ejemplo :  En  l a  pob lac i ón  de  pesos  X  ~  N (2  ;  0 . 2 )  ¿cuá l  es  e l  
i n t e r va l o  que  co r responde  a l  95  %  cen t ra l  de  l a  pob lac i ón?  
 En  l a  d i s t r i buc i ón  de  z ,  e l  95  %  cen t ra l  de  l a  pob lac i ón  
co r responde  a l  i n t e r va l o  que  va  desde   - 1 .96   a   +1 .96 ,   o  sea  
± 1 .96 .  ¿Cómo  se  busca  es te  va l o r  en  l a  t ab l a  de  dos  co l as?  Es  
muy  s imp le ,  s i  se  desea  que  en  e l  cen t ro  es té  e l  95  %  o ,  en  t an to  
po r  uno ,  0 . 95 ,   en tonces  en  l as  co l as  debe  queda r  e l  0 . 05 .  
Buscando  pa ra  P=  0 .05  se  encuen t ra  z  =  1 .959964  que  se  
ap rox ima  a  1 .96 .   
 Ya  se  de te rm inó  e l  i n t e r va l o  en  z ,  ¿cómo  se  pasa  a  l a  no rma l  
con  med ia  2  y  desv iac i ón  es tánda r  0 .2?  Se  debe  hace r  e l  camb io  

i nve rso  de  va r i ab l e :    z =  
x -  

  entonces   x =     z 
µ

σ
µ σ±  .  

 Pa ra  i nd i ca r  que  e l  i n t e r va l o  co r responde  a  un  po rcen ta j e  
cen t ra l  de te rm inado  se  acos tumbra  a  l l amar  α  a  l o  que  queda  en  
l as  co l as ,  o  sea  a  l a  p robab i l i dad  con  l a  que  se  en t ra  en  l a  t ab l a .  
De  es te  modo ,  e l  i n t e r va l o  que  co r responde  a  un  po rcen ta j e  
cen t ra l  de  l a  pob lac i ón  de   ( 1  -  α  )  %  es :  
   x =     z  µ σα±  
 Vo l v i endo  en tonces  a l  e j emp lo ,   po r  se r  zα =  1 .96 ,  e l  i n t e r va lo  
que  co r responde  a l  95  %  de  l a  pob lac i ón  de  pesos  de  f r u t os  es :  
  x  =  2  ±  1 . 96  0 .2   =  2  ±  0 . 392  .  
 
 E l  i n t e r va lo  en tonces  va  desde  1 .608  g r .  a  2 .392  g r .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CAPITULO IV 
TEORÍA  ELEMENTAL DE MUESTREO.  EST IMACIÓN DE LA  MEDIA  
POBLACIONAL POR INTERVALO.  EST IMACIÓN DE LA  
PROPORCIÓN POBLACIONAL.  
 
 Gene ra lmen te  sucede  que  es  impos ib l e  es tud ia r  med ian te  
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censo  e l  ob j e to  de  nues t ro  es tud io :  po r  e j emp lo  med i r  l a s  a l t u ras  
de  t odas  l as  p l an tas  de  un  v i ve ro  comerc i a l  o  exam ina r l as  a  t odas  
pa ra  ve r  su  ca l i dad ,  o  med i r  t odos  l os  á rbo les  de  una  p l an tac i ón .  
Es  po r  e l l o  necesa r i o  es tud ia r  una  pa r t e  de  é l  o  sea  es tud ia r  una  
mues t ra .  Los  dos  concep tos  s i gu i en tes  son  impo r t an tes  pa ra  es te  
t ema .  
 
 Pob lac ión :  Es  e l  t odo  de l  cua l  se rá  ex t r a ída  una  mues t ra .  
Es tá  cons t i t u i da  po r  N  un idades  mues t ra l es .  Las  un idades  
mues t ra l es  pueden  se r ,  de  acue rdo  a  l o  que  se  es té  es tud iando :  
pa r ce las ,  á rbo les ,  ho j as ,  i n sec tos ,  e t c .  
 Mues t ra :  Subcon jun to  de  l a  pob lac i ón  cons t i t u i da  po r  n  
un idades  mues t ra l es .  
 Pa ra  que  una  mues t ra  pueda  se r  es tud iada  es tad í s t i camen te  
debe  se r  se l ecc i onada  a l  aza r :   debe  se r  a lea to r ia .  
 Aqu í  es  conven ien te  e fec tua r  l a  s i gu i en te  obse rvac ión :  una  
un idad  mues t ra l  puede  es ta r  de f i n i da  po r  l a  na tu ra l eza  ( como  es  e l  
caso  de  un  á rbo l ,  una  ho ja ,  una  rama ,  una  p l án tu l a )  o  debe  se r  
de f i n i da  po r  e l  t écn i co :  pa r ce la  ( t amaño  y  f o rma ) .  A  veces  es  
conven ien te  o  más  cómodo  e l eg i r  un  g rupo  de  un idades  
mues t ra l es ,  en  es te  caso  se  hab la  de  mues t reo  po r  
cong lomerados .  

La  teor ía  e lementa l  de l  mues t reo  pe rm i t e  conoce r  que  
sucede  cuando  se  ex t r aen  mues t ras  de  una  pob lac i ón  y  po r  ende ,  
conoce r  l as  d i s t r i buc i ones  mues t ra l es  ( d i s t r i buc i ones  que  se  
o r i g i nan  en  e l  mues t reo )  y  s i  l a s  mues t ras  han  s i do  e l eg idas  a l  
aza r ,  son  d i s t r i buc i ones  de  va r i ab l es  a l ea to r i as .  Su  conoc im ien to  
pe rm i t e  en tonces ,  a  pa r t i r  de  una  mues t ra ,  i n f e r i r  a  l a  pob lac i ón .  
  
Parámet ros  y  es t imadores  
 Los  pa ráme t ros  son  va lo res  cons tan tes  ba jo  de te rm inadas  
cond i c i ones .  En  una  pob lac i ón ,  po r  e j emp lo ,  l a  med ia  a r i tmé t i ca  y  
l a  desv i ac i ón  es tánda r  cons t i t uyen  pa ráme t ros  de  t endenc ia  
cen t ra l  y  de  va r i ab i l i dad  respec t i vamen te .  En  l as  pob lac i ones ,  sus  
pa ráme t ros  só l o  pueden  se r  conoc idos  cuando  se  e fec túan  censos :  
 N  =  t amaño  de  l a  pob lac i ón  

 La  med ia  a r i tmé t i ca  de  l a  pob lac i ón  es  
N

i
i∑

=

N=i

1
x

 =  µ  y  s u  

desv i ac i ón  es tánda r  es  σ
µ

  =  
(x  -  )i

2
i=N

i

N
=
∑

1 .  

 Pe ro  como  cas i  s i empre  es  impos ib l e  r ea l i za r  un  censo ,  se  
debe  t r aba ja r  con  l os  da tos  de  una  mues t ra .  E l  t amaño  de  l a  
mues t ra  se  des igna  con  n .  Los  va l o res  que  se  ca l cu l an  en  l a  
mues t ra ,  como  su  med ia  y  desv iac i ón  es tánda r ,  se  l l aman  
es t imadores  ó  es tad ís t i cos  y  se  ca l cu l an  con  l as  s i gu i en tes  
f ó rmu las :  

       x =  
x

        ;        S  =  
(x  x)

 -  1

i

i=n

i
2

i=n

i i

n n
= =
∑ ∑ −

1 1 ,  ambos  son  muy  buenos  

es t imado res  de  l os  pa ráme t ros  a  l os  cua les  es t iman  :  µ σ      y     .  
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Muest reo  a l  aza r  s imp le  
 En  es te  t i po  de  mues t reo  t odas  l as  N  un idades  mues t ra l es  de  
l a  pob lac i ón  t i enen  i gua l  p robab i l i dad  de  i n t eg ra r  l a  mues t ra .  
Cons ide ra remos  ún i camen te  e l  mues t reo  en  pob lac i ón  i n f i n i t a  e l  
cua l  es  equ i va l en te  a l  mues t reo  
con  repos i c i ón  en  pob lac i ón  f i n i t a .  Pa ra  ob tene r  una  mues t ra  a l  
aza r  s imp le  es  necesa r i o  u t i l i za r  un  p roced im ien to  que  ga ran t i ce  
l a  se l ecc i ón  a l ea to r i a  y  con  i gua l  p robab i l i dad .   
 E l  p roced im ien to  camb ia  según  e l  p rob lema  que  se  es tud ie .  
Cuando  es  pos ib l e  i den t i f i ca r  a  t odas  l as  un idades  mues t ra l es  
med ian te  un  número ,  se  se l ecc i onan  l uego  números  a l  aza r  de  t a l  
mane ra  que  t odos  t engan  i gua l  p robab i l i dad  de  se r  se l ecc i onados  
(d i s t r i buc i ón  un i f o rme ) .  Es to  se  puede  hace r  u t i l i zando  una  t ab l a  
de  números  a l ea to r i os  o  s imp lemen te  usando  l a  f unc i ón  random (  
aza r  en  i ng l és )  de  l as  ca l cu l ado ras  (RND) .  
 Supóngase  que  se  t i ene  una  pob lac i ón  de  t amaño   
N  =  1000  y  se  desea  ex t r ae r  una  mues t ra  de  t amaño  n  =  10 .  La  
f unc i ón  random gene ra lmen te  t r aba ja  de  l a  s i gu i en te  mane ra :  Se  
da  un  número  i n i c i a l  que  hace  de  sem i l l a  y  l a  ca l cu l ado ra  
i n t e rnamen te ,  con  esa  sem i l l a ,   ca l cu l a  un  número  a l  aza r  en  una  
d i s t r i buc i ón  un i f o rme  que  va  desde  0  has ta  1 .  E l  número  a l ea to r i o  
ob ten ido  debe  se r  l uego  l l e vado  has ta  N  med ian te  un  s imp le  
p roduc to .  
 En  e l  e j emp lo  de  l a  pob lac i ón  de  N  =  1000 ,  supóngase  que  e l  
p r ime r  número  e l eg ido  es  0 .752 .  Mu l t i p l i cado  po r  N  da  752  l o  que  
s i gn i f i ca  que  l a  un idad  mues t ra l  i den t i f i cada  con   e l  número  752  
debe  se r  i nc l u i da  en  l a  mues t ra .  De  es ta  mane ra  se  r ep i t e  e l  
p roced im ien to  has ta  comp le ta r  l a  mues t ra .  
 Una  vez  comp le tada  l a  mues t ra ,  se  ca l cu l an  l os  es t imado res  
x  y   S  
x ⇒ ⇒µ σ       y        S  en  donde  l a  f l e cha  qu ie re  dec i r  “ es t ima ” .  En  e l  
mues t reo  a l  aza r  s imp le  ambos  son  es t imado res  i nsesgados .   
 I nsesgado  s i gn i f i ca  que  en  p romed io  son  i gua les  a l  
pa ráme t ro  que  es t iman .   Po r  e j emp lo  s i  sacamos  t odas  l as  
nues t ras  pos ib l es  de  t amaño  n  de  una  pob lac i ón ,  ca l cu l amos  en  
cada  una  de  e l l as  x ,  l a  med ia  a r i tmé t i ca  de  l as  x ,  se rá  i gua l  a  µ .   
 
Est imac ión  por  pun to  
 Las  es t imac iones  pun tua les  cons i s t en  en  es t ima r  e l  
pa ráme t ro  pob lac i ona l  med ian te  un  ún i co  va l o r ,  e l  va l o r  de l  
es t imado r  mues t ra l .  
 Ejemplo :  
 Sea  l a  s i gu i en te  mues t ra  de  l a  a l t u ra  de  l as  p l án tu l as  de  una  
de te rm inada  espec ie  que  p roduce  un  v i ve ro  :  
 x i   ( a l t u ra  en  cm)  :  15 ,  25 ,  7 ,  16 ,  18 ,  19 ,  20 ,  21 .  
 Es t ima r  po r  pun to  a  µ .  
 x  =  17 .625  cm po r  l o  t an to  l a  es t imac ión  pun tua l  de  µ  e s  :    

    $µ  =  17 .625  cm 
 Las  es t imac iones  pun tua les  son  de  va lo r  r e l a t i vo  ya  que ,  en  
l a  p rác t i ca ,  ex t r aemos  una  so la  mues t ra  y  su  x puede  es ta r  muy  
a l e j ada  de  µ  ,  l o  cua l  no  l o  podemos  sabe r  ya  que  no  conocemos  a  
l a  pob lac i ón .  Lo  ún i co  que  sabemos  es  que  x es  un  es t imado r  
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i nsesgado  de  µ  ,  e s  dec i r ,  que  en  p romed io  x es  i gua l  a  µ .  
 
D is t r ibuc ión  de  med ias  mues t ra les  
 S i  se  e l i gen  a l  aza r  mues t ras  de  t amaño  n  y  en  cada  una  de  
e l l as  se  ca l cu l a  l a  med ia  a r i tmé t i ca  x ,  a l  se r  l a s  mues t ras  
e l eg i das  a l  aza r ,   x es  t amb ién  una  var iab le  a lea to r ia .  
 ¿Qué  d i s t r i buc i ón  t i ene  l a  va r i ab l e  a l ea to r i a  x ?  

a )  S i  l a  pob lac i ón  o r i g i na l  es  no rma l  :  x  ~   N ( µ σ , )      
en tonces   

x ~   N  (  µ σ  ,   x )  
 σ x  e s  l a  desv i ac i ón  es tánda r  de  l a  pob lac i ón  de  x  y  s e  
ca l cu l a  como  s i gue :  

  σ
σ

x  =  
n

  

 
 Es ta  ú l t ima  f ó rmu la  i nd i ca  que  l a  va r i ab i l i dad  de  l a  pob lac i ón  
de  med ias  mues t ra l es  depende  d i r ec tamen te  de  l a  va r i ab i l i dad  de  
l a  pob lac i ón  o r i g i na l  e  i nve rsamen te  de  l a  r a í z  cuad rada  de l  
t amaño  de  mues t ra  n .   
 b )  S i  l a  pob lac i ón  o r i g i na l   no  es  no rma l  l a  so l uc i ón  es  
t r aba ja r  con  mues t ras  mayo res  de  30  que ,  a  l os  f i nes  de  l a  
p rác t i ca ,  asegu ran  una  ap rox imac ión  su f i c i en te  a  l a  d i s t r i buc i ón  
no rma l .  
 Como  en  cua lqu ie r  va r i ab l e  no rma l ,  s i  ca l cu l amos   

z  =  x -  

x

µ
σ

,  l a  va r i ab l e  z  t i ene  d i s t r i buc i ón  no rma l  es tánda r .  

 Conoc idos  l a  f o rma  y  l os  pa ráme t ros  de  l a  d i s t r i buc i ón  de  x ,  
e s  pos ib l e  hace r  es t imac iones  po r  i n t e r va l o  y  conoce r  l a  con f i anza  
de l  i n t e r va lo  .  
 
Var iab les  con t ínuas :  Es t imac ión  de  µ   por  in te rva lo  s iendo  σ  
conoc ido  

 En  base  a l  conoc im ien to  de  l a  d i s t r i buc i ón  de  
−

x   se  puede  
es t ima r  a   µ   po r  i n t e r va l o .  E l  i n t e r va l o  se  gene ra  de  l a  s i gu i en te  
mane ra :  
  
    $µ σα  =  x   z   x±  
 
 E l  p roduc to  de  z α   po r  σ x  se  denom ina  e r ro r  de  es t imac ión  y  
se  des igna  po r  E .  A l  sumar  y  r es ta r  E  a  x  se  ob t i ene  un  va lo r  
supe r i o r  y  o t r o  i n f e r i o r  que  rec i ben  e l  nombre  de  l ím i t es  f i duc i a l es  
y  cons t i t uyen  l os  l ím i t es  de l  i n t e r va l o  de  con f i anza .  S i  α  =  0 .05   (  
o  sea  e l  5  %)  l a  con f i anza  es  su  comp lemen to  a  100  o  sea  100  -  5  
=  95  %  de  con f i anza .  Es to  s i gn i f i ca  que  l a  p robab i l i dad  de  que  e l  
i n t e r va l o  as í  cons t ru i do  con tenga  a µ  es  de l  95  % .  
 Lo  deseab le  es  que  l os  i n t e r va l os  sean  l o  más  pequeños  
pos ib l es  (  E  sea  ch i co ) .   Es to  se  puede  consegu i r  de  dos  mane ras :  
 a )  D i sm inuyendo  z ,  l o  que  s i gn i f i ca  que  α  aumen ta  y  es to  no  
conv iene  po rque  d i sm inuye  l a  con f i anza ,    ó ,  
 b )  D i sm inuyendo  σ x .  En  e l  caso  de  que  l as  un idades  
mues t ra l es  es tén  ya  p rede f i n i das  po r  l a  na tu ra l eza ,  l a  ún i ca  f o rma  
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de  l og ra r l o  es  aumen tando  e l  t amaño  de  mues t ra  n  po rque  σ  e s  un  
va lo r  que  no  se  puede  mod i f i ca r  ya  que  cons t i t uye  una  
ca rac te r í s t i ca  p rop ia  de  l a  pob lac i ón  que  se  es tud ia .  En  e l  caso  de  
pa rce las ,  aumen tando  su  t amaño  se  puede  d i sm inu i r  e l  coe f i c i en te  
de  va r i ab i l i dad  o  sea  l a  va r i ab i l i dad  de  l a  pob lac i ón .  De  es ta  
mane ra  es  pos ib l e  t ene r  i n f l uenc ia  sob re  σ  y  e l eg i r  e l  t amaño  de  
pa rce la  más  conven ien te .  
 
E r ro r  de  es t imac ión  re la t i vo  o  porcen tua l  (E  %)  
 Muchas  veces  es  conven ien te  exp resa r  e l  e r r o r  de  
es t imac ión  E  en  re l ac i ón  a  l a  med ia  x ,  en  ese  caso  e l  e r r o r  se  
denom ina  po rcen tua l  o  r e l a t i vo  y  se  l o  ca l cu l a  como :  

E %  =  E
x

 100  =  
z  

x
 100 =  

z  
x n

 100 =  
z  CV%

n
xα α ασ σ  

 
Cálcu lo  de l  t amaño  de  l a  mues t ra  n  para  comete r  un  e r ro r  E  
de te rminado  
 E l  examen  de  l a  f ó rmu la  an te r i o r  pe rm i t e  obse rva r  que  es  
f ac t i b l e  ca l cu l a r  e l  t amaño  de  l a  mues t ra  n  pa ra  ob tene r  un  
de te rm inado  e r ro r  de  es t imac ión  E  ( ya  sea  abso lu to  o  po rcen tua l ) .  
Con  unos  s imp les  pasos  a l geb ra i cos  se  puede  demos t ra r  que :  

    n =  
z  

E
 =  

z  CV%
E%

  
2 2

α ασ⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟  

  
Var iab les  con t ínuas :  Es t imac ión  de  µ   por  in te rva lo  s iendo  σ  
desconoc ido .  La  d is t r ibuc ión  t  de  S tudent .  
 La  s i t uac i ón  que  hemos  desc r i p t o  es  l a  menos  co r r i en te  ya  
que  a l  se r  σ  un  pa ráme t ro  pob lac i ona l  no  es  conoc ido .  Es  
en tonces  necesa r i o  es t ima r l o  con  e l  va l o r  mues t ra l  S ,  po r  l o  que  

σ
x
 t amb ién  se rá  es t imado  po r  S x  =  S

n
.   En  es ta  s i t uac i ón ,  y  ba jo  

l a  cond i c i ón  de  que  l a  va r i ab l e  x  cuya  med ia  pob lac i ona l  se  es tá  

es t imando  t enga  d i s t r i buc i ón  no rma l ,  l a  va r i ab l e   x -  
S x

µ   s e  

denom ina  t  y  t i ene  una  d i s t r i buc i ón  que  no  es  l a  Z  (  no rma l  
es tánda r )  s i no  que  se  l l ama   
t ( n  -  1 )  .  
 E l l a  cons t i t uye  una  f am i l i a  de  d i s t r i buc i ones  con  f o rma  
s imé t r i ca  y  acampanada  muy  s im i l a r  a  l a  no rma l .  Su  seme janza  
aumen ta  a  med ida  que  aumen tan  l os  g rados  de  l i be r t ad  (n  -  1 ) .  
Los  g rados  de  l i be r t ad  son  e l  pa ráme t ro  que   l a  de f i ne .   Se  
d i spone  de  una  t ab l a  de  t ,  es  una  t ab l a  de  una  co la .  
 U t i l i zando   t ,  l a  f o rma  de  ca l cu l a r  e l  i n t e r va l o  de l   (  1  -  α  )  %  
de  con f i anza   de  l a  med ia  pob lac i ona l  µ  e s :  
     µ α  =  x  t  S(n -  1) x±  
 
 En  e l  e j emp lo  de  l a  es t imac ión  de  l a  med ia  pob lac i ona l  de  
l as  a l t u ras  de  l as  p l án tu l as  de  un  v i ve ro  l a  mues t ra ,  de  t amaño  n  =  
8  que  t i ene  x =   17 .625  cm y  S  = ,  5 .2898 ,  e l  i n t e r va lo  de l  95  % de  
con f i anza  pa ra  l a  es t imac ión  de  µ se  ca l cu l a  como  s i gue :                              
 
                                                     13 .2019  cm 
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$µ  =   17.625  2.365  5.2898
8

 =  17.625  4.4231 =  ± ⋅ ±  

                                                                                               
                                                            22 .0481  cm  
 
e l  va l o r  de  t  se  busca  en  l a  t ab l a  pa ra  7  g rados  de  l i be r t ad  y  α  =  
0 .025  ya  que  se  t r a t a  de  una  t ab l a  de  una  co la  po r  l o  que  pa ra  
t ene r  5  %  en  l as  dos  co l as ,   debe  se r  cada  una  de  2 .5  % .  
 De  i gua l  f o rma ,  e l  cá l cu l o  de l  t amaño  de  l a  mues t ra  
necesa r i a  pa ra  come te r  un  e r ro r  de te rm inado   se  hace  u t i l i zando  
f ó rmu las  s im i l a res  a  l as  p resen tadas  pa ra  e l  caso  de  t ene r  σ  
conoc ido ,  pe ro  camb iando   σ  po r  su  es t imado r  S  y   zα  po r  t n( −1)α  

 n =  t S
E

 =  t CV%
E%

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

2 2

 

Var iab les  cua l i t a t i vas :  Es t imac ión  de  P  por  in te rva lo  (caso  en  
que  l a  un idad  de  mues t reo  es  e l  i nd iv iduo )  
 
 Muchas  veces  i n t e resa  es t ima r  a  l a  p ropo rc i ón  pob lac i ona l  P .  
Sea  e l  caso  de  l a  p ropo rc i ón  de  p l an tas  en fe rmas  en  un  v i ve ro ,  P  .  
La  m i sma  es  e l  coc i en te  en t re  e l  número  de  p l an tas  en fe rmas   (A )  
sob re  e l  t o t a l  de  p l an tas  de l  v i ve ro  (N )  

 P =  A
N

 

 La  es t imac ión  pun tua l  se  hace  med ian te  una  mues t ra  de  
t amaño  n  con  e l  coc i en te  de l  número  de  p l an tas  en fe rmas  de  l a  

mues t ra  ( a )  y  e l  t amaño  de  l a  mues t ra  :  p =  a
n

.  

 Cuando  e l  t amaño  de  l a  mues t ra  es  l o  su f i c i en temen te  
g rande  ( ve r  Tab la  1 )  se  puede  usa r  una  ap rox imac ión  a  l a  
d i s t r i buc i ón  no rma l  pa ra  hace r  es t imac iones  po r  i n t e r va l o .  
 
Tab la  19 :  Va lo res  m ín imos  de  n  ( según  p )  pa ra  uso  de  l a  
ap rox imac ión  no rma l  (Coch ran  1974 )  
 

p  n  
0 .5  30  
0 .4  50  
0 .3  80  
0 .2  200  
0 .1  600  

0 .05  1400  
 
 

  $ ( )P
n

 =  p  z  Sp± +α

1
2

       donde    S p  =  
p (1- p)

n
 

 
1 / 2n  se  conoce  como  co r recc i ón  po r  con t i nu i dad .  
 
 Ejemplo :  En  una  mues t ra  de  200  t ab las  de  un  ase r rade ro  se  
encuen t ran  42  con  f a l l a s .  Es t ima r  po r  i n t e r va l o  de l  95  %  de  
con f i anza  a  l a  p ropo rc i ón  de  de fec tuosas  de  l a  pob lac i ón .  
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 p  =  0 .21 ,                            S p  =   0.21 0.79  ⋅
=

100
0 0407.  

 

 $P =  0 .21  ±  ( 1 . 96  .  0 . 0407  +1 /400 )  =  0 .21  ±  0 . 0823  .  
 
 Sumando  y  r es tando  e l  e r r o r  de  es t imac ión  ob tenemos  l os  
l ím i t es  f i duc i a l es  supe r i o r  e  i n f e r i o r :  0 . 2923  y  0 .1277 .  Se  puede  
dec i r  en tonces  que  l a  p ropo rc i ón  de  t ab l as  de fec tuosas  es tá  en t r e  
0 .29  y  0 .13  con  una  con f i anza  de l  95  % .  
 
Var iab les  cua l i t a t i vas :  Es t imac ión  de  P  por  in te rva lo  (caso  de  
mues t reo  por  cong lomerados )  
 En  l a  mayo r í a  de  l as  s i t uac i ones ,  e l  mues t reo  a l  aza r  s imp le  
es  i ncómodo  y  poco  p rác t i co  pa ra  su  ap l i cac i ón .  Po r  e j emp lo  en  
v i ve ros ,  es  mucho  más  p rác t i co  se l ecc i ona r  con jun tos  de  p l an tas  
pa ra  es tud ia r ,  po r  e j emp lo  e l  po r cen ta j e  de  a tacadas .  O ,  en  l a  
de te rm inac ión  de l  pode r  ge rm ina t i vo ,  t omar  con jun tos  de  sem i l l a s .   
 Es te  t i po  de  mues t reo  se  denom ina  po r  cong lomerados  y  se  
d i s t i nguen  en  é l  dos  casos :   
 a )  Cong lomerados  de  i gua l  t amaño  y ,  
 b )  Cong lomerados  de  d i s t i n t o  t amaño  
 
a )  Cong lomerados  de  i gua l  t amaño :  en  es te  caso ,  es  pos ib l e  
ca l cu l a r  en  cada  cong lomerado  un  va l o r  p i  ,  donde  i  s imbo l i za  a l  
i é s imo  cong lomerado  y  va r í a  desde  1  a  n .  
 En  es te  caso  e l  i n t e r va l o  pa ra  es t ima r  a  P  con  una  con f i anza  
de  1 -  α  e s :  
 

   $
( )P p t Sn p= ± −1 α   

en  donde   p  y  Sp son  l a  med ia  a r i tmé t i ca  y  l a  desv iac i ón  es tanda r  
de  l a  med ia  a r i tmé t i ca  de  l as  p ropo rc i ones  y  se  ca l cu l an  de  l a  
mane ra  hab i t ua l :  

 p p
n

S
n

p p
n

i p i= = =
−
−

∑ ∑   ;    S   ;    Sp p

( )2

1
 

 
  E j emp lo :  Supóngase  que  se  ponen  a  ge rm ina r  10  
g rupos ,  cada  uno  de  e l l os  de  50  sem i l l a s  pa ra  es tud ia r  e l  pode r  
ge rm ina t i vo  de  l as  sem i l l a s  de  una  espec ie .  Los  r esu l t ados  
ob ten idos  f i gu ran  a  con t i nuac ión ,  en  donde  x i  es  e l  número  de  
sem i l l as  que  ge rm ina ron  y  p i  l a  p ropo rc i ón  (o  pode r  ge rm ina t i vo  en  
t an to  po r  uno )   ob ten ido  con  e l  coc i en te :  x i  /  50 .  
 
 
G ru .  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  

x i  42  36  48  45  39  42  32  35  42  43  
p i  0 . 84  0 .72  0 .96 0 .9  0 .78 0 .84 0 .64 0 .7  0 .84  0 .86
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p p
n

p p
n

S
S

i i

p
p

= =
−
−

=

= = =

∑ ∑= 0.808;  Sp

( ) . ;

.

.
.

2

1
0 0976

10
0 0976
31623

0 0309
 

 
  E l  va l o r  de  t ( 9 ) 0 . 0 5  es  2 .262 .  En  consecuenc ia ,  l a  
es t imac ión  po r  i n t e r va lo  de  P  es :  
 
$ . . * . . .P = ± = ±0 808 2 262 0 0309 0 808 0 0698  

 
  Redondeando ,  en t re    0 . 74   y  0 .88  
 
b )  Cong lomerados  de  d i s t i n t o  t amaño :  Es  un  caso  común  en  l a  
p rác t i ca  de l  i n ven ta r i o  f o res ta l  desde  que  t an to  l as  pa rce las  como  
l as  es tac i ones  de  mues t reo  angu la r  comprenden  un  número  
va r i ab l e  de  á rbo les .  En  es te  caso ,  pa ra  es t ima r  P  se  usa  un  
es t imado r  de  r azones ,  en  e l  que  se  t i ene  en  cuen ta  e l  hecho  que  
l os  da tos  p rovengan  de  cong lomerados  de  d i s t i n t o  t amaño .  S i  se  
des i gna  con  y i  a l  número  de  i nd i v i duos  que  p resen tan  e l  a t r i bu to  
buscado  en  e l  cong lomerado  i és imo  ,  con  x i   a l  t amaño  de l  

cong lomerado ,  $P y  S P  se  ca l cu l an  como  s i gue :  
 

$ (
$

)P y
x

y
x x

S p S PS
n

i

i

y x yx= = =
+ −∑

∑
   ;   SP

1 22 2 2

 

 
donde :   x :  número  p romed io  de  á rbo les  po r  pa rce la ;  
    n  :  número  de  pa rce las ;  

   $P:  es  e l  es t imado r  pun tua l  de l  va l o r  pob lac i ona l  P ;  
   S 2

y  ,  S 2
x  son  l as  va r i anc ias  de  “ y ”  y  “ x  “  

r espec t i vamen te ,  
   S y x  e s  l a  cova r i anc ia  en t re  x  e  y .  
 
  Las  f ó rmu las  de  l as  va r i anc i as  ya  son  conoc idas  po r  e l  
l e c to r .  La  cova r i anc i a  se  ca l cu l a  como  s i gue  

  S x x y y
nyx

i i=
− −
−

∑ ( )( )
1

 

 
 Se  p resen tan  como  e j emp lo  a  10  pa rce las  de  300  m 2  con  l a  
i n f o rmac ión  de l  número  t o ta l  de  á rbo les  po r  pa rce la  ( x i )  y  e l  
número  de  á rbo les  dañados  po r  pa rce la  ( y i ) .  Es t ima r  po r  i n t e r va lo  
de l  95% de  con f i anza  a  l a  p ropo rc i ón  P  de  á rbo les  dañados .  
 
Tab la  19 .  Va lo res  de l  número  t o t a l  de  á rbo les  po r  pa rce la  ( x i ) ,  
número  de  á rbo les  dañados  po r  pa rce la  ( y i )  y  co l umnas  aux i l i a res  
pa ra  e l  ca l cu l o  .  
 
Pa rce la  

i  
x i  y i  X i  Y i  X i *Y i  X 2

i  Y 2
i  



 

 

 

5 0

1  31  6  6  0 .8  4 .8  36  0 .64  
2  28  6  3  0 .8  2 .4  9  0 .64  
3  20  5  - 5  - 0 .2  1 .0  25  0 .04  
4  23  4  - 2  - 1 .2  2 .4  4  1 .44  
5  29  5  4  - 0 .2  - 0 .8  16  0 .04  
6  14  3  - 11  - 2 .2  24 .2  121  4 .84  
7  18  5  - 7  - 0 .2  1 .4  49  0 .04  
8  25  6  0  0 .8  0  0  0 .64  
9  32  6  7  0 .8  5 .6  49  0 .64  

10  30  6  5  0 .8  4  25  0 .64  
To ta l  250  52  0  0  45  334  9 .6  

 
 

x = = =25 5 2
25

0 208   :    y = 5.2    ;  p = y
x

$ . .  

 

S x x
nx

i2
2

1
334
9

371111=
−
−

= =∑ ( ) .  

 

S y y
ny

i2
2

1
9 6
9

10667=
−
−

= =∑ ( ) . .  

 

S x x y y
nyx

i i=
− −
−

= =∑ ( )( )
1

45
9

5  

 

 SP =
+ −

=
1 2

2

2 2 2

x
S p S PS

n
y x yx(

$
)  

 

=
+ −

=
10067 0 208 371111 2 0 208 5

25 10
0 0097

2

2

. . * . * . *
*

.  

 
 
 E l  i n t e r va l o  se  cons t ruye  con  t ( n - 1 ) 0 . 0 5  de  l a  s i gu i en te  mane ra :  
 

 
$ . . * . . .P = ± = ±0 208 2 262 0 0097 0 208 0 0220

 

 Los  l ím i t es  supe r i o r  e  i n f e r i o r  son  respec t i vamen te  0 .23  y  
0 .186 .  Po r  l o  t an to ,  e l  po r cen ta j e  de  p l an tas  dañadas  se  encuen t ra  
en t re  18 .6% y  23% con  una  con f i anza  de l  95%.  
 
Mues t reo  a l  aza r  es t ra t i f i cado :  
  En  t odos  l os  e j emp los  p resen tados  l a  se l ecc i ón  de  l a  
mues t ra  (med ian te   i nd i v i duos  o  cong lomerados )  se  h i zo  s i n  
r es t r i c c i ones  o  sea  a l  aza r  s imp le .  S i  en  l a  pob lac i ón  es  pos ib l e  
d i s t i ngu i r  pa r t es  ( subpob lac i ones )  con  ca rac te r í s t i cas  de f i n i das  e  
i den t i dad  p rop ia  y  que  se  d i f e renc ian  de  l as  o t r as  pa r t es ,  es  muy  
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conven ien te  u t i l i za r  e l  mues t reo  es t r a t i f i cado .  Cada  una  de  l as  
subpob lac i ones  rec i be  e l  nombre  de  es t r a to  y  e l  mues t reo  se  
r ea l i za  a l  aza r  s imp le  en  cada  uno  de  l os  es t r a tos .   
  E l  mues t reo  es t r a t i f i cado  es  muy  e f i c i en te ,  es  dec i r  que  
sus  e r ro res  de  es t imac ión  son  meno res  que  l os  de l  aza r  s imp le  
s i empre  y  cuando  se  haya  es t r a t i f i cado  co r rec tamen te  ( es to  es  as í  
cuando  l a  va r i ab i l i dad  den t ro  de  l os  es t r a tos  es  meno r  que  l a  de  l a  
pob lac i ón  s i n  es t r a t i f i ca r ) .  
  Es te  mues t reo  escapa  a  l os  con ten idos  m ín imos  de  
es ta  as i gna tu ra  pe ro  es  impo r t an te  que  e l  t écn i co  f o res ta l  conozca  
su  ex i s t enc i a  y  pod rá  u t i l i za r l o  s i  f ue ra  necesa r i o ,  con  l a  ayuda  de  
un  t ex to  bás i co  de  Es tad í s t i ca  o  de  mues t reo .   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CAPITULO V  
 

GUIA  DE  EJERCITACION  
 
1 . -  ¿Qué  se  en t i ende  po r  va r i ab l e  y  de  que  t i pos  pueden  se r  l as  
va r i ab l es  que  nos  i n t e resan?  
 
2 . -  De  5  e j emp los  de  cada  t i po  de  va r i ab l e .  
 
3 . -  Esc r i ba  t r es  se r i es  s imp les  de  da tos  ( una  pa ra  cada  t i po  de  
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va r i ab l e ) ,  n  =  10 .  
 
4 . -  ¿Qué  se  en t i ende  po r  se r i e  de  f r ecuenc ias?  
 
5 . -  Esc r i ba  t r es  se r i es  de  f r ecuenc ias  ( una  pa ra  cada  t i po  de  
va r i ab l e )  de  t a l  modo  que  en  cada  una  de  e l l as  fi∑ = 60 .  Pa ra  una  
mayo r  p ro l i j i dad ,  p resen te  l as  se r i es  de  f r ecuenc ias  en  t ab l as .  
 
6 . -  ¿Qué  t i pos  de  t ab l as  son  l as  que  p resen tó  en  e l  e j e r c i c i o  
an te r i o r?  
 
7 . -  ¿Qué  se  en t i ende  po r  t ab l a  de  dob le  en t rada?  Dé  un  e j emp lo  
de  t ab l a  de  dob le  en t rada .  
 
8 . -  En  e l  Anexo  1  de  es ta  gu ía  se  encuen t ra  una  p l an i l l a  de  campo  
de  l a  med i c i ón  de  una  pa rce la  de  mues t reo  en  una  p l an tac i ón  de  
á l amos  en  San t i ago  de l  Es te ro .  En  l a  co l umna  t i t u l ada  
obse rvac iones  se  encuen t ra  e l  es tado  san i t a r i o  (S  =  sano ,  E  =  
en fe rmo) .  Ag rupe  en  una  se r i e  de  f r ecuenc ias  según  l a  va r i ab l e  
es tado  san i t a r i o  a  l os  á rbo les  es tud iados  y  p resen te  l os  
r esu l t ados  de l  ag rupam ien to  en  una  t ab l a .  
 
9 . -  Rep resen te  med ian te  e l  g rá f i co  ap rop iado  a  l a  t ab l a  ob ten ida  
en  e l  e j e r c i c i o  an te r i o r .  
 
10 . -  En  l a  p l an i l l a  de  campo  de l  Anexo  1  l a  co l umna  t i t u l ada  nb  
con t i ene  l a  i n f o rmac ión  de l  número  de  b ro tes  ( r am i t as )  en  e l  f us te .  
Ag rupe  a  l os  40  á rbo les  según  es ta  va r i ab l e  y  p resen te  l a  t ab l a  
co r respond ien te .  
 
11 . -  Rep resen te  med ian te  e l  g rá f i co  ap rop iado  a  l a  t ab l a  ob ten ida  
en  e l  e j e r c i c i o  an te r i o r .  
 
12 . -  Ag rupe  en  se r i e  de  f r ecuenc ias  a  l os  á rbo les  de l  Anexo  1  
según  l a  va r i ab l e  dap .  
 
13 . -  Rep resen te  med ian te  e l  g rá f i co  ap rop iado  a  l a  t ab l a  ob ten ida  
en  e l  e j e r c i c i o  an te r i o r .  
 
14 . -  ¿Cómo  es  l a  r e l ac i ón  en t re  e l  d i áme t ro  y  l a  a l t u ra  t o t a l  en  l os  
á rbo les  de l  Anexo  1?  
 
15 . -  Med ian te  un  g rá f i co  de  sec to res  r ep resen te  l as  supe r f i c i es  
f o res tadas  con  d i s t i n t as  espec ies  en  En t re  R íos  a l  año  1995  según  
l os  da tos  de  l a  t ab l a  que  s i gue :  
 
Supe r f i c i e  f o res tada  (has )  en  En t re  R íos  a l  año  1995  
 

CONÍFERAS EUCALYTUS SAL ICÁCEAS TOTAL  
9 .197  54 .470  20 .295  83 .962  

 
Fuen te :  SAGPYA,  1998  
 
16 . -  U t i l i ce  supe r f i c i es  pa ra  r ep resen ta r  l a s  supe r f i c i es  l og radas  
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med ian te  e l  r ég imen  de  p romoc ión  de  p l an tac i ones  f o res ta l es  en  
1995  en  co r r i en tes  ( 13 .440  has )  y  en  En t re  R íos  ( 885  has )  según  
SAGPYA,  1998  
 
17 . -  P resen te  f o t ocop ias  de  dos  t ab l as  y  dos  g rá f i cos  t omados  de  
cua lqu ie r  pub l i cac i ón .  En  cada  uno  de  e l l os  haga  l os  comen ta r i os  
que  es t ime  conven ien tes :  i n t e rp re tac i ón ,  e r r o res ,  ca renc ias ,  
r edundanc ias ,  e t c .  
No ta :  en  t odas  l as  t ab l as  y  g rá f i cos  no  o l v i de  pone r  e l  t í t u l o  
comp le to ,  f uen te ,  nom ina r  e j es ,  r e f e renc ias  y  t odo  l o  que  sea  
necesa r i o  pa ra  una  comp le ta  comprens ión  de l  que  l ee .  
 
18 . -  Du ran te  l a  p r ime ra  semana  de l  mes  de  Ab r i l  de  1999  se  
r eg i s t r a ron  l as  s i gu i en tes  t empe ra tu ras  d i a r i as ,  med idas  en  g rados  
cen t í g rados :  
16  ;  16 .1  ;  16 .8  ;  18 .8  ;  18 .9  ;  18 .3  ;  17 .8  
¿  Cuá l  es  l a  t empe ra tu ra  p romed io   de  esa  semana?  
  
19 . -   Pa ra  l l ena r  bo l s i t as  con  t i e r r a  en  un  v i ve ro  ,  se  d i spone  de  
10  ope ra r i os  .  E l  r end im ien to  de  l os  m i smos   en  un  d ía  de  t r aba jo  
es  e l  s i gu i en te :  
 
N º  de  bo l sas  po r  ope ra r i o  

( x i )  
N º  de  ope ra r i os  

( f i )  
250  1  
125  2  
250  3  
300  4  

To ta l  ope ra r i os  10  
 
¿  Cuá l  es  e l  p romed io  de  bo l sas  que  se  l l enan  po r  d ía ,  po r  
ope ra r i o?   
¿  Cuá l   es  e l  t o t a l  de  bo l sas  que  se  l l ena ran  en  una  semana  ,  po r  
ope ra r i o?  Cons ide re  que  son  c i nco  d ías  háb i l es  de  t r aba jo .  
P ruebe  l a  p rop iedad  que  nos  d i ce  que  l a  suma  de  l os  desv íos  con  
respec to  a  l a  med ia  es  ce ro .  
 
20 . -  En  una  p l an tac i ón   se  cons ide ra  l a  s i gu i en te  va r i ab l e  :  
x i  :  número  de  á rbo les  a tacados  po r  i nsec tos  en  una  pa rce la  
y  se  cuen tan  l as  pa rce las  con  x i  á rbo les  a tacados  ob ten iéndose  
as í  l a s  f r ecuenc ias  f i  
 
 
 
Ob tenemos  l a  s i gu i en te  se r i e  ag rupada  
 

x i  f i  
0  80  
1  60  
2  30  
3  25  
4  10  

 
Ca l cu l e  e l  p romed io  de  á rbo les  a tacados  .  
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21 . -   La  s i gu i en te  es  una  t ab l a  donde  se  mues t ra  l as  a l t u ras   de  
á l amos   en  una  pa rce la   de  una  p l an tac i ón  de l  D to .  Cap i t a l ,  Sgo .  
de l  Es te ro .  
 

c l ases  de  a l t u ra  (m)  
x i  

f i  

1  -  4  1  
4  -  8  3  

8  -  12  4  
12  -  16  14  
16  -  20  5  

To ta l  á rbo les  27  
 
Ca l cu l e  l a  a l t u ra  p romed io  de  l a  pa rce la .  
 
22 . -  Todos  l os  e j e r c i c i os  que  reso l v i ó  an te r i o rmen te  en  f o rma  
manua l  debe rá  r eso l ve r l os  aho ra  usando  ca l cu l ado ra  c i en t í f i ca .  
 
23 . -  Ca l cu l e  l a  Med iana  en  l as  s i gu i en tes  se r i es  s imp les :  
5  ;  13  ;  9  ;  25  ;  26  
35  ;  43  ;  100  ;  89  ;  12  ;  10  
 
24 . -  Los  s i gu i en tes  son  dos  con jun tos  de  da tos  que  co r responden  
a   dos  l o t es  de  t ab l as  que  en t ran  a  una  ca rp i n te r í a   y  en  l as  
cua les  se  cons ide ró  l a  va r i ab l e  x i   :  número  de  de fec tos  en  cada   
t ab l a  
Lo te  1  :  10  ;  2  ;  3  ;  2  ;  4  ;  2  ;  5   
Lo te  2  :  50  ;  12  ;  13  ;  12  ;  14  ;  12  ;  15  
a )  Ca l cu l e  l a  Med iana  en  cada  l o t e  
b )  Compare  l os  r esu l t ados  y  em i t a  una  conc lus i ón .  
 
25 . -  Exam inando  l os  r eg i s t r os  de  cuen tas  mensua les  de  una  
f áb r i ca  de  mueb les ,  e l  p rop ie ta r i o  so l i c i t a  a  su  emp leado  t ome  l os  
mon tos  de  l as  cuen tas  no  pagadas  du ran te  e l  mes  de  mayo  po r  
sus  c l i en tes  y  l e  i n f o rme  l os  r esu l t ados ;  l o s  da tos  f i gu ran  a  
con t i nuac ión :  
$400 ;  $  1800 ;  $1100 ;  $700 ;  $1000 ;  $500 ;  $3300 ;  $900 ;  $1200 ;  
$300 ;  $1100 ;  $1000 ;  $  600 ;  $2600 ;  $3700 ;  $1500 ;  $1800 ;  $1000 ;  
$2100 ;  $200  
a )  Ca l cu l e  l a  Med iana  y  f o rmu le  de  acue rdo  a  e l l a  e l  i n f o rme  que  
l e  debe  pasa r  e l  emp leado  a l  dueño .  
b )  Ca l cu l e  e l  Modo .  
 
26 . -  E l  s i gu i en te  cuad ro  r ep resen ta  l as  i nas i s t enc i as  d i a r i as  
r eg i s t r adas  en  un  mes  en  un  v i ve ro  f o res ta l :  
 
 
X I  0  1  2  3  4  5  9  
f i  1  2  7  6  2  1  1  
 
Ca l cu le  l a  Med iana  y  e l  Modo .  
 
27 . -  Los  s i gu i en tes  da tos  son  d i áme t ros  ( cm)  med idos  a  1 .30m en  
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á rbo les  de  una  p l an tac i ón  de  á l amos  de  11  años  de  edad  en  e l  
D to .  Cap i t a l  (  Pc i a .  de  Sgo .  de l  Es te ro ) :  
19 .4  ;  12 .1  ;  16 .8  ;  17 .5  ;  18 .7  
Ca l cu l e  l a  Med ia  cuad rá t i ca .  
  
28 . -  Ca l cu l e  e l  Rango  y  Desv ío  Med io   en  l as  s i gu i en tes  se r i es  
s imp les :  
5  ;  13  ;  9  ;  25  ;  26  
35  ;  43  ;  100  ;  89  ;  12  ;  10  
 
29 . -  Los  s i gu i en tes  son  dos  con jun tos  de  da tos  que  co r responden  
a   dos  l o t es  de  t ab l as  que  en t ran  a  una  ca rp i n te r í a   y  en  l as  
cua les  se  cons ide ró  l a  va r i ab l e  x i :  número  de fec tos  en  cada   t ab l a  
Lo te  1  :  10  ;  2  ;  3  ;  2  ;  4  ;  2  ;  5   
Lo te  2  :  20  ;  12  ;  13  ;  12  ;  14  ;  12  ;  15  
a )  Ca l cu l e  l a  Med ia  A r i tmé t i ca   de  cada  l o t e ,  Desv iac i ón  Es tánda r  
y  Coe f i c i en te  de  Va r i ac i ón .  
b )  Compare  l os  r esu l t ados  y  em i t a  una  conc lus i ón .  
 
30 . -E l  s i gu i en te  cuad ro  r ep resen ta  l as  i nas i s t enc i as  d i a r i as  
r eg i s t r adas  en  un  mes  en  un  v i ve ro  f o res ta l :  
 
X I  0  1  2  3  4  5  9  
f i  1  2  7  6  2  1  1  
 
a )  Ca l cu l e  l a  Med ia  A r i tmé t i ca ,  Desv iac i ón  Es tánda r ,  Va r i anc i a  y  
Coe f i c i en te  de  Va r i ac i ón .  
 
31 . -  La  s i gu i en te  es  una  t ab l a  donde  se  mues t ra  l as  a l t u ras   de  
á l amos   en  una  pa rce la   de  una  p l an tac i ón  de l  D to .  Cap i t a l ,  Sgo .  
de l  Es te ro .  
 

CLASES DE  ALTURA (m)  
x I  

f I  

1  -  4  1  
4  -  8  3  

8  -  12  4  
12  -  16  14  
16  -  20  5  

To ta l  á rbo les  27  
 
a )  Ca l cu l e  l a  a l t u ra  p romed io  de  l a  pa rce la .  
b )  Ca l cu l e  Desv iac i ón  Es tánda r ,  Va r i anc i a  y  Coe f i c i en te  de  
Va r i ac i ón .  
 
32 . -   De f i na  p robab i l i dad  y  d i ga  en t re  qué  va lo res  va r í a .  
 
33 . -  Se  a r ro j a  un  t e t r aed ro  con  sus  ca ras  numeradas  de l  1  a l  4 .  
Desc r i ba  e l  espac io  mues t ra l .  
 
34 . -  S i  e l  t e t r aed ro  es  pe r f ec to :  a )  ¿Cuá l  es  l a  p robab i l i dad  de  
ob tene r  e l  4? ,  b )  ¿Cuá l  es  l a  p robab i l i dad  de  ob tene r  menos  de  3  
pun tos?  
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35 . -a )  Esc r i ba  l a  d i s t r i buc i ón  de  p robab i l i dades  de l  número  de  
pun tos  ob ten idos  a l  a r r o j a r  un  t e t r aed ro  pe r f ec to .   
b )  Rep resén te l a  g rá f i camen te .  
 
36 . -  Suponga  que  un   t e t r aed ro  se  a r ro j a  1000  veces  y  l as  
f r ecuenc ias  ob ten idas  pa ra  cada  ca ra  f i gu ran  e l  l a  t ab l a  que  s i gue :   
 

x i  ( n º  de  
pun tos )  

1  2  3  4  To ta l  

f i  200  180  320  300  1 .000  
 
 
 a )  Es t ime  l as  p robab i l i dades  de  cada  ca ra  de l  t e t r aed ro  .  
 b )  ¿Que  de f i n i c i ón  usó  pa ra  ca l cu l a r l as?  
 
37 . -  De  un  mazo  de  40  ca r t as  españo las  se  ex t r ae  una  a l  aza r .  
¿Cuá l  es  l a  p robab i l i dad  de  que :   a )  sea  un  o ro  o  un  bas to?   b )  
sea  un  as  o  una  espada .  
 
38 . -  La  d i s t r i buc i ón  un i f o rme  de  p robab i l i dades  es  aque l l a  que  
as i gna  a  cada  va lo r  de  l a  va r i ab l e  i dén t i ca  p robab i l i dad .  Dé  un  
e j emp lo  y  esc r i ba  l a  d i s t r i buc i ón  e l eg ida .  
 
39 . -Suponga  que  un  v i ve r i s t a  e fec túa  s i embra  d i r ec ta  en  mace tas ,  
pon iendo  en  cada  mace ta  3  sem i l l a s .  Sabe  que  l a  p robab i l i dad  de  
que  una  sem i l l a  ge rm ine  es  0 .8 .  Cons ide re  l a  va r i ab l e  a l ea to r i a  x  
=  n º  de  sem i l l a s  que  ge rm inan  en  cada  mace ta .  Esc r i ba  l a  
d i s t r i buc i ón  de  p robab i l i dades  de  l a  va r i ab l e  x  supon iendo  que  
s i gue  una  d i s t r i buc i ón  b i nom ia l .  
 
40 . -  En  l a  d i s t r i buc i ón  de l  e j e r c i c i o  an te r i o r :  a )  ¿Cuá l  es  l a  
p robab i l i dad  de  mace tas  con  2  p l an tas  o  menos?  b )  S i  e l  v i ve r i s t a  
sembró  1000  mace tas  ¿cuán tas  se  espe ra  que  es tén  vac ías?   
 
41 . -  En  l a  d i s t r i buc i ón  r ec tangu la r  X  ∼  R (0 ,  10 ) :  
a )  Ca l cu l e  l a  p robab i l i dad  de  va lo res  de  x  en t re  5  y  8 .  Rep resen te  
g rá f i camen te  a  l a  p robab i l i dad  ca l cu l ada .  
b )  Ca l cu l e  l a  p robab i l i dad  de  ob tene r  va l o res  mayo res  que  7 .  
Rep resen te  g rá f i camen te  a  l a  p robab i l i dad  ca l cu l ada .  
c )  Pa ra  que  una  f unc i ón  sea  cons ide rada  de  dens idad ,  además  de  
no  se r  nega t i va ,  su  i n t eg ra l  en  t odo  e l  espac io  mues t ra l  debe  se r  
i gua l  a  1 .  Demues t re  que  en  l a  d i s t r i buc i ón  que  nos  ocupa ,  es ta  
cond i c i ón  se  cump le .   
 
42 . -  Rep resen te  g rá f i camen te  a  l a  d i s t r i buc i ón  no rma l  con  med ia  =  
100  y  desv iac i ón  es tánda r  =  10  y  d i ga :  a )  donde  se  encuen t ra  e l  
máx imo ,  b )  donde  es tán  l os  pun tos  de  i n f l ex i ón .  
 
43 . -  D ibu je  en  un  m ismo  s i s t ema  de  coo rdenadas  dos  
d i s t r i buc i ones  no rma les  con  d i s t i n t as  med ias  e  i gua l  va r i ab i l i dad .  
 
44 . -  D ibu je  en  un  m ismo  s i s t ema  de  coo rdenadas  dos  
d i s t r i buc i ones  no rma les  con  i gua les  med ias  y  d i s t i n t a  va r i ab i l i dad .  
 



 

 

 

5 7

45 . -  E l  camb io  de  va r i ab l e   
σ
µ−

=
xZ   conduce  a  l a  no rma l  

es tánda r .  a )  ¿Qué  pa ráme t ros  de f i nen  a  es ta  d i s t r i buc i ón?  
 
46 . -  Pa ra  ca l cu l a r  p robab i l i dad  se  d i spone  de  dos  t i pos  de  t ab l as .  
Desc r í ba l as .  
 
47 . -  U t i l i zando  l a  t ab l a  de  una  co la  r esue l va  e l  s i gu i en te  
p rob lema .  Rep resen te  en  cada  caso  l a  p robab i l i dad  buscada .   
Un  v i ve r i s t a  t i ene  p l an t i nes  de  1  año  de  edad  cuyas  a l t u ras  se  
d i s t r i buyen  como  una  no rma l  con  med ia  50  cm y  desv iac i ón  
es tánda r  5  cm .  a )  ¿Cuá l  es  l a  p robab i l i dad  de  que ,  a l  e l eg i r  una  
p l an ta  a l  aza r ,  és ta  t enga  menos  de  45  cm?  b )  ¿P (x  >  45 )  ?   
c )  P ( x  <  58 )?   d )  P (48<x<56 )    e )  Un  comprado r  l e  o f r ece  un  buen  
p rec i o  pe ro  con  l a  cond i c i ón  de  que  l os  p l an t i nes  t engan  po r  l o  
menos  52  cm de  a l t u ra .  S i  e l  v i ve r i s t a  l e  env ía ,   s i n  con t ro l a r ,  una  
remesa  de  10000  p l an t i nes  ¿cuán tos  se rán  rechazados?  
 
48 . -  Las  a l t u ras  de  p l án tu l as  ( en  cm)  de  regene rac i ón  na tu ra l  de  
un  bosque  se  d i s t r i buyen  no rma lmen te  con  µ=11 .5  y  σ=2 .  S i  se  
t oma  una  p l an ta  a l  aza r ,  cuá l  es  l a  p robab i l i dad  de :  

a )  Qué  sea  meno r  a  10  cm?  
b )  Qué  es té  comprend ida  en t re  9  y  12 .5  cm?  
c )  Qué  sea  mayo r  a  13  cm?  

 
49 . -  Los  d i áme t ros  de  l os  á rbo les  de  una  p l an tac i ón  se  d i s t r i buyen  
no rma lmen te  con  med ia  i gua l  a  50  cm y  desv iac i ón  es tánda r  10  
cm .  Cuá l  es  l a  p robab i l i dad  de  encon t ra r :  

a )  á rbo les  con  d i áme t ros  meno res  a  57  cm?  
b )  á rbo les  con  d i áme t ros  mayo res  a  48  cm?  
c )  á rbo les  comprend idos  en t re  45  y  55  cm?  
d )  en t r e  qué  va lo res  se  encuen t ra  e l  95% cen t ra l  de  l a  

pob lac i ón  de  d i áme t ros?  
 
49 . -  Usando  l a  t ab l a  de  dos  co l as  de te rm ine  en  l a  d i s t r i buc i ón  de l  
e j e r c i c i o  an te r i o r ,  l o s  i n t e r va l os  que  co r responden  a l  a )  68  %  
cen t ra l  ,    b )  95  %  cen t ra l   y  c )  99  %  cen t ra l  y  r ep resén te l os  
g rá f i camen te .  
 
50 . -  En  un  mon te ,   l o s  queb rachos  b l ancos  de  más  de  30  cm 
t i enen  una  a l t u ra  de  f us te  med ia  de  5  m  y  una  desv iac i ón  es tánda r  
de   1  m .  Un  acop iado r  r ec i be  ún i camen te  r o l l i zos  de  5  m  como  
m ín imo .  S i  l a  a l t u ra  de l  t ocón  es  gene ra lmen te  30  cm,  ¿cuá l  es  l a  
p robab i l i dad  de  que  un  ro l l i zo  sea  rechazado?  
 
51 . -Un  t écn i co  debe  se l ecc i ona r  á rbo les  sem i l l e ros  en  una  
p l an tac i ón ,  y  desea  hace r l o  de  modo  que  queden  aque l l os  
e j emp la res  que  cons t i t uyan  e l  5  %  supe r i o r  de  d i áme t ros .  S i  se  
sabe  que  l os  d i áme t ros  de  esa  p l an tac i ón  se  d i s t r i buyen  
no rma lmen te  con  med ia  µ  =  35  cm y   desv iac i ón  es tánda r  σ  =  3  
cm ,  ¿cuá l  se rá  e l  d i áme t ro  m ín imo  de  l os  á rbo les  se l ecc i onados?  
 
52 . -  Se  ha  de te rm inado  que  l a  r es i s t enc ia  med ia  a  l a  compres ión  
de  l a  made ra  de  una  espec ie  es  9  N /mm2 con  desv iac i ón  es tánda r  
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de  2  N /mm2.  a )¿En t re  que  va lo res  se  encuen t ra  e l  50  %  de  l a  
pob lac i ón?  b )  La  r es i s t enc i a  ca rac te r í s t i ca  es  aque l  va l o r  que  de ja  
po r  aba jo  e l  5  %  de  l os  da tos  ¿cuán to  va l e  aqu í  l a  r es i s t enc i a  
ca rac te r í s t i ca? .  
 
53 . -Tome  una  mues t ra  de  5  a l umnos ,  ano te  su  a l t u ra  y  u t i l i ce  esa  
mues t ra  pa ra  es t ima r  po r  i n t e r va l o  de l  95  %  de  con f i anza  a  l a  
a l t u ra  med ia  pob lac i ona l .  
 
54 . -Se  desea  sabe r  l a  humedad  f i na l  a  l a  que  se  l l ega  med ian te  un  
nuevo  t r a t am ien to  de  secado  en  made ra  de  Jug lans .  Pa ra  e l l o  se  
t oma  una  mues t ra  de  n  =  7  p robe tas  que  dan  l os  s i gu i en tes  
r esu l t ados :  
x i  (H  %)  :  14 .8 ,  17 .5 ,  35 .1 ,  43 .2 ,  30 .9 ,  31 .4 ,  35 .2 .  
a )  Es t ime  po r  i n t e r va l o  de  con f i anza  de l  95  %  a  l a  med ia  
pob lac i ona l  µ  de  l a  humedad  f i na l  a  l a  que  se  l l ega  con  e l  nuevo  
mé todo  de  secado .  
b )  ¿Cuan tas  p robe tas  debe r í an  ensaya rse  pa ra  que  e l  e r r o r  E  no  
sea  mayo r  de  4?  
 
55 . - La  s i gu i en te  mues t ra  co r responde  a  10  pa rce las  de  una  
p l an tac i ón  en  cada  una  de  l as  cua les  se  ca l cu l ó  e l  vo l umen  en  m3  
po r  ha .  
x i   ( vo l .  en  m3 /ha )  :  350 ,  320 ,  311 ,  289 ,  365 ,  357 ,  288 ,  269 ,  396 ,  
324 .  
a )  Es t ime  po r  i n t e r va lo  de  con f i anza  de l  99% a l  vo l umen  med io  
pob lac i ona l .  
b )  ¿Cua l  es  e l  e r r o r  r e l a t i vo?  
c )  ¿Cuá l  debe  se r  e l  t amaño  de  mues t ra  pa ra  r educ i r  e l  e r r o r  
r e l a t i vo  a  l a  m i t ad?  
 
56 . -Se  desea  es t ima r  l a  p ropo rc i ón  de  supe rv i v i en tes  en  l a  
r egene rac i ón  na tu ra l  de  una  espec ie .  Pa ra  e l l o ,  en  una  pa rce la  
pe rmanen te ,  se  cuen tan  l as  p l an t i t as  nac idas  en  un  año  dado  
(1293 )  y  l uego  a l  año  s i gu ien te ,  l a s  que  sob rev i v i e ron  (753 )  .  
Es t ime  po r  i n t e r va l o  de  con f i anza  de l  99  %  a  l a  P  pob lac i ona l .  
 
57 . -En  una  f áb r i ca  de  mueb les  se  desea  es t ima r  l a  p ropo rc i ón  de  
un idades  con  de fec tos  l eves  de  l a  p roducc ión .  Pa ra  es te  f i n ,  se  
e l i gen  a l  aza r  200  encon t rándose  32  mueb les  con  de fec tos  l eves .  
De te rm ine  e l  i n t e r va l o  de  es t imac ión  pa ra  una  con f i anza  de l  90  % .  
58 . -  En  una  i nspecc ión  r ea l i zada  a  una  p l an tac i ón  de  á rbo les  de  
300  pa rce las ,  a l  exam ina r l a  se  encon t ró  que  e l  25% de  l as  
pa rce las  es taban  a tacadas  po r  i nsec tos .  E l  i n spec to r  debe  
con fecc i ona r  un  i n f o rme  donde  cons te  l a  p ropo rc i ón  pob lac i ona l  de  
a taque  en  l a  p l an tac i ón  con  una  con f i anza  de l  99%.  De te rm ine  esa  
p ropo rc i ón .  
   
 
 
Bib l iogra f í a  
Di  R ienzo ,  J . ,  Rob ledo ,  W. ,  Guzmán ,  W. ,  Ba l za r i n i ,  M . ,  Casanoves ,  
F . ,  Gonza lez ,  L . ,  Tab lada ,  M .  2001 .  I n f os ta t .  Manua l  de l  usua r i o .  
Ve rs i ón  Es tud ian t i l .  
Peña  Sánchez  de  R i ve ra ,  D .  1995 .  Es tad í s t i ca .  Mode los  y  



 

 

 

5 9

Mé todos .  Fundamen tos .  A l i anza  Un i ve r s i dad  t ex tos .  565  pp .  
Peña  Sánchez  de  R i ve ra ,  D . (1995 ) .  Es tad í s t i ca  Mode lo  y  Mé todos .  
Vo l  I I :   
D i  R ienzo ,  J . ,  Rob ledo ,  W. ,   Ba l za r i n i  M . ,  D iaz ,  M . ,  Gonza lez ,  L . ,  
Tab lada ,  M . ,  casanoves ,  F .  1995 .  Es tad í s t i ca  pa ra  l as  C ienc ias  
Ag ropecua r i as .    
Cuad ras ,  Ca r l es  M . (1990 ) .  P rob lemas  de  P robab i l i dades  y  
Es tad í s t i ca .  Vo l  I :  P robab i l i dades .411  p .  
Cuad ras ,  Ca r l es  M . (1990 ) .  P rob lemas  de  P robab i l i dades  y  
Es tad í s t i ca .  Vo l  I I :  I n f e renc ia  Es tad í s t i ca .452  p .  
Coch ran ,  W.  1974 .  Técn i cas  de  mues t reo .  Cua r t a  Ed i c i ón .  
Compañ ía  Ed i t o r i a l  Con t i nen ta l  S .A .  Méx i co .  507  p .  
F reese ,  F .  1970 .  Mé todos  es tad í s t i cos  e l emen ta l es  pa ra  t écn i cos  
f o res ta l es .  Cen t ro  Reg iona l  de  Ayuda  Técn i ca .  Agenc ia  pa ra  e l  
Desa r ro l l o  I n t e rnac iona l .  Méx i co .  102  p .  
 
 
 
.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo  
 

Arb
o l  
N º  

Dap  
( cm)  

H t  
(m)  

nb  Obse rv
.  

A rb
o l  
N º  

Dap  
( cm)  

H t  
(m)  

nb  Obse rv
.  

1  16 .0  15 .7  0  E  31  16 .9   0  S  
2  23 .0  15 .5  0  S  32  16 .7   1  S  
3  18 .5  15 .5  1  S  33  18 .9   4  S  
4  19 .1  14 .8  4  S  34  17 .4   1  S  
5  19 .0  15 .8  1  S  35  18 .0   0  S  
6  18 .5  16 .0  2  E  36  18 .3   0  S  



 

 

 

6 0

7  17 .3  14 .5  0  E  37  17 .6   2  S  
8  22 .3  16 .0  0  S  38  17 .9   1  S  
9  16 .5  15 .2  1  S  39  15 .6   0  E  
10  18 .0  14 .8  1  S  40  19 .5  16 .5  2  S  
11  16 .2  16 .2  2  E  41      
12  17 .4  16 .8  3  S  42      
13  16 .9  15 .2  0  S  43      
14  16 .3  15 .8  1  S  44      
15  17 .7  15 .5  5  S  45      
16  12 .7  14 .5  4  E  46      
17  17 .8  16 .5  0  S  47      
18  18 .8  16 .5  0  S  48      
19  17 .3  16 .2  1  E  49      
20  17 .4  14 .8  1  S  50      
21  20 .0  15 .8  1  S  51      
22  15 .2   2  E  52      
23  15 .0   1  S  53      
24  18 .3   1  S  54      
25  16 .9   0  S  55      
26  16 .4   0  S  56      
27  19 .8  16 .5  0  S  57      
28  15 .8   0  S  58      
29  15 .3   0  E  59      
30  17 .6   1  S  60      
 
 
 
 
 
  


