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1. INTRODUCCION

Cuando se lleva a cabo un estudio de disefio cuantitativo, una vez que
el investigador ha determinado el problema o la pregunta de investigacion
es necesario establecer a quiénes se va estudiar y como. Uno de los disefios
ampliamente utilizados en ciencias sociales es el realizado a través de en-
cuestas, las cuales proporcionan una descripcion cuantitativa o numérica de
tendencias, actitudes u opiniones de una poblacion mediante el estudio de
una muestra de esa poblacion. De los resultados de la muestra, el investiga-
dor generaliza o hace afirmaciones acerca de la poblacion analizada.

El procedimiento de muestreo y de la seleccion de los elementos mues-
trales inicia con especificar las caracteristicas de la poblacion objeto del es-
tudio (Creswell, 2003). Los metoddlogos han escrito excelentes discusiones
acerca de la logica subyacente en la teoria del muestreo (Raj, 1979; Babbie,
1990, 2001; Badii, 2009). Las discusiones se centran en los aspectos esencia-
les de la poblacion y la muestra a describir en un proyecto de investigacion.

Un primer paso es identificar y describir la poblacion, mencionar el ta-
mafio de esa poblacion y establecer los medios de identificacion de los indi-
viduos que la conforman. Aqui es donde surgen las preguntas relacionadas
con el conocimiento de la poblacion y el investigador puede referir la dispo-
nibilidad de marcos de muestreo, como son listas publicadas de potenciales
informantes en la poblacion con las cuales identificar y conocer en detalle el
ambito objeto de estudio (Creswell, 2003; Diaz de Rada, 2008).

De acuerdo con Raj (1979), hay cuatro caracteristicas de la poblaciéon
que por lo general interesan al investigador: el total de poblacion (el na-
mero total de personas mayores de 18 afios en una ciudad), la media de
la poblacion (el promedio de personas de una familia), la proporcion de
la poblacion (el porcentaje de estudiantes de posgrado de una ciudad o de
una universidad), y la razon de la poblacion (la razon del gasto en recrea-
cion, respecto al gasto en alimentacion). Las poblaciones en la practica son
finitas; por lo tanto, el nimero de objetos contenidos en ellas es limitado.
Ademas de las cifras resumidas, tales como la media o la proporcion, puede
interesarnos toda la distribuciéon de una variable, como la distribucién de
los votantes en una comunidad o la respuesta a una crisis politica.

En todos estos casos la meta es la descripcion de la poblacion. Hay tam-
bién algunas situaciones donde la meta es la explicacion: encontrar, ¢por
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qué una distribucion asume cierta forma? ¢ Qué explica el éxito o el fracaso
de la campana de un candidato? ;Qué explica el grado de capital social de
una ciudad? También puede haber casos donde nos interesen la descripcion
y la explicacion. Por ejemplo, ¢cOmo reacciona una comunidad ante una
situacion? y ¢por qué reaccionan como lo hacen?

De esta forma tenemos un problema o pregunta de investigacion a re-
solver, el cual analizamos en una poblacion especifica. Podria pensarse que
un censo donde se analiza a toda la poblacion es mejor que un estudio me-
diante un muestreo, pero este argumento ha perdido validez debido a que
un censo no carece de errores y existen casos donde para ello se requiere
de una organizacion enorme, y sin descartar los errores sistematicos y los
aspectos concernientes al tratamiento de grandes volumenes de informa-
cién, como por ejemplo el costo y el alcance de la investigacion (Raj, 1979).
Por tales motivos, el investigador “deberia concentrarse en el tamafio de
muestra Optimo segun criterios de control, precision, seguridad y coste”
(Lévy & Varela, 2003; Badii & Castillo, 2009), con el fin de inferir o sacar
conclusiones acerca de la poblacion en base a los estadisticos obtenidos de
una muestra (Ritchey, 2008).

El muestreo y la inferencia constituyen dos caras de la misma moneda,
“uno implica al otro y ninguno tiene sentido sin el otro. Si el muestreo es el
camino de ida, la inferencia es el de vuelta, y ambos caminos se encuentran
estrechamente relacionados” (Lévy & Varela, 2003, p. 103). La inferencia
se construye a partir de como se ha realizado el muestreo y es mas exigente:
necesita que la seleccion no s6lo genere una muestra representativa, sino
que, ademas, sea aleatoria; es decir, basada en las leyes probabilisticas del
azar, donde todos los elementos de la poblacion tienen la misma posibilidad
de ser elegidos para participar en el estudio. Lo anterior se da en razon de
que en la inferencia se estiman valores de un determinado indice de la po-
blacion, es decir, se busca responder a la pregunta: ¢qué resultado numérico
habriamos obtenido al realizar el estudio en la poblacion, en idénticas con-
diciones a las que se han definido para la medicién de la muestra?

Los estudios cuantitativos utilizan el muestreo probabilistico, el cual se
apoya en la ley de los grandes numeros y del limite central, lo que permite
establecer al investigador: a) el grado de representatividad con la que una
muestra reproduce el universo del que se ha extraido, b) el margen de error
con el que los datos de aquella se pueden extrapolar a éste y ¢) el nivel de
confianza con el que se puede efectuar esta operacion. Las variedades de
este tipo son multiples: el muestreo de azar simple, el muestreo de azar sis-
tematico, el muestreo de azar estratificado, entre otros (Ruiz, 2012). En este
capitulo analizaremos especificamente el muestreo estratificado.
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2. MUESTREO ESTRATIFICADO

Cuando se seleccionan aleatoriamente a las personas de una poblacion,
sus caracteristicas pueden o no estar presentes en la muestra en las mismas
proporciones que en la poblacion. La estratificacion asegura la representa-
tividad de esas caracteristicas (Creswell, 2003). A continuacién se describe
el proceso para obtener un muestreo de tipo estratificado.

Un aspecto previo a definir es la unidad de andlisis, es decir, sobre qué o
quiénes se recolectaran los datos (los participantes, objetos, sucesos, comu-
nidades de estudio, individuos, organizaciones, situaciones, eventos, etc.),
que constituyen la poblacion de estudio. Una vez definida la unidad de and-
lisis, se delimita la poblacion (Hernandez, Fernandez-Collado & Baptista,
2010).

En este sentido, una muestra es una porcién de unidades de una pobla-
ciéon. Y ahora surge la pregunta: ¢qué tan grande debe ser una muestra?,
y ello no se debe tratar a la ligera. Tomar una muestra mas grande de lo
necesario para obtener los resultados deseados es un desperdicio de recur-
sos mientras que, por otro lado, las muestras demasiado pequenas con fre-
cuencia dan resultados que carecen de precision y exactitud para los usos
practicos, y consecuentemente, se falla en la obtencion de los objetivos del
analisis estadistico. No hay una sola respuesta a esta pregunta.

Esto quiere decir que el tamafo de la muestra depende del tipo de andli-
sis de datos y sobre todo de los planes del investigador acerca de la muestra,
como también de las caracteristicas de la poblacion. Por ejemplo, para el
caso de un analisis factorial, “con el fin de validar una escala tipo Likert,
se requieren cinco sujetos por cada reactivo (o pregunta) que se incluya en
ella” (Garcia, 2009), aspecto que debera también de observarse a la hora de
determinar el tamafio de la muestra.

Como ya se especifico, la naturaleza de la poblacion y del estudio tienen
un efecto en el tamano de la muestra (n). Para determinarlo se debe partir
de conocer el tamario de la poblacion (N), asi como el nivel de error estdin-
dar maximo aceptable (nivel de error en la representatividad de la muestra,
que se refiere a un porcentaje de error potencial que admitimos tolerar en la
representatividad de nuestra muestra). Los niveles de errores mas comunes
suelen fijarse en 5% y 1%. El mds usual en ciencias sociales es el 5%, pero
dependera de los fines del investigador, quien es, finalmente, el que propone
este error estandar.

Otro elemento a considerar es el porcentaje estimado de la muestra, que
no es otra cosa que la probabilidad de que ocurra el fenémeno (es decir, re-
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presentatividad de la muestra versus no representatividad), y que se estima
sobre marcos de muestreo previos o se define asi: la certeza total siempre es
igual a 1; las posibilidades a partir de esto son “p” de que si ocurra (proba-
bilidad de éxito) y “q” de que no ocurra (probabilidad de fracaso); por lo
tanto, p + ¢ = 1. Cuando no tenemos marcos de muestreo previo, usamos
por lo comin un porcentaje estimado de 50%, es decir, asumimos que “p”y
“q” seran de 50%, particularmente cuando seleccionamos por primera vez
una muestra en una poblacion. Y finalmente, hay que definir el nivel de con-
fianza deseado, que es el complemento del error estdndar maximo aceptable
(los niveles mas comunes son el 95y 99%). Si el error elegido fue de 5%, el
nivel de confianza serd el 95% (Hernandez et al., 2010).

A manera de ejemplo, un programa para determinar el tamafio minimo
de la muestra nos arrojara de manera automatica una muestra (n) de 377
personas a encuestar si partimos de los siguientes valores (cuando no tene-
mos referencias de muestreos anteriores):

Poblacion (N) = 20 000 (personas).

Porcentaje de error = 5%

Nivel de confianza = 95%

Porcentaje estimado de la muestrap + g = 1,p = 50%.

Muestra recomendada (n) = 377 (376.938, pero se puede cerrar a 377)

En la operacion del programa, se podra observar que cuando cambiamos
los valores en los porcentajes de error, nivel de confianza y del porcentaje
estimado de la muestra, el tamafio de la muestra (n) variaria conforme au-
menten o disminuyan dichos valores. La expresiéon matematica del tamafio
de la muestra puede considerarse intuitiva, aunque su desarrollo puede lle-
var a formulaciones tan complejas como se desee, como en los casos en que
se requerira de tamafios de muestras donde son necesarias estimaciones mas
precisas de los valores (como la varianza de la poblacion y la desviacion
estandar). Para ello, es recomendable consultar textos de estadistica y de
elaboracion de encuestas.

Actualmente existen muchos textos y programas que permiten determi-
nar el tamafio 6ptimo de la muestra. Un error serio y frecuente es que el
investigador esté mas preocupado por el tamafio de la muestra que por la
representatividad. Una muestra pequeiia que sea representativa es preferible
a una muestra grande no representativa. Un ejemplo clasico de como no
seleccionar una muestra ocurri6 en la encuesta presidencial de 1936 en los
Estados Unidos (Alf Landon y Franklin Roosevelt), conducida por el ahora
extinto periodico Literacy Digest. Se enviaron tarjetas a una muestra no
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representativa de 12.000.000 de personas directamente seleccionadas de los
directorios telefonicos y de listas de registro de automoviles.

Los 2.500.000 (21% de los encuestados) que regresaron las tarjetas
constituyen una de las mayores muestras registradas. El 57% de los que
contestaron indicaron una preferencia por el candidato republicano Alf
Landon. Sin embargo, para desengano de la publicacion, Franklin Roo-
sevelt fue electo por gran mayoria. En esta misma contienda las encuestas
de George Gallup con muestras menores a 2 000 personas resultaron mas
precisas que una encuesta 1 000 veces mayor. Obviamente, los propietarios
de automoéviles y las personas con teléfono en casa no fueron una muestra
representativa. Esto evidencia que el tamano de la muestra nunca puede
compensar la carencia de representatividad (Hopkins, Hopkins & Glass,
1997).

Lo anterior nos lleva a pensar que en las ciencias sociales necesitamos
muestras, pero también que no cualquier muestra es valida. Por lo tanto,
necesitamos establecer una buena muestra, es decir, aquella que cumpla con
los objetivos que justifiquen su existencia. Por eso en la literatura se discute
sobre muestras representativas, o bien, sobre muestras sesgadas para indi-
car lo contrario (Lévy & Varela, 2003).

El primer principio de una investigacion con muestra es que todos los
miembros del grupo elegido para el estudio tengan la misma oportunidad
de ser incluidos en la muestra. Esto puede asegurarse a través de una selec-
cion aleatoria, pero también debemos considerar no caer en la tentacion de
medir lo mas obvio y facilmente accesible; si hacemos esto, nuestra muestra
sera de «lo accesible», no del grupo entero.

Un ejemplo de ello se da cuando se examina la condicién fisica de los
escolares. Se debe delimitar el drea de estudio y se deben listar todos los
colegios y averiguar el nimero de nifios matriculados. El grupo asi selec-
cionado seria coextensivo con el concepto de «escolares matriculados». Lo
importante aqui es que en la medicion se deben tener en cuenta tanto a los
nifios presentes en el colegio como a los ausentes, porque, de otro modo,
se estaria utilizando el grupo mas pequefio de los «escolares presentes en el
colegio». Esto podria dar resultados imperfectos, porque el grupo de nifios
ausentes puede contener una gran proporciéon de alumnos menos capacita-
dos fisicamente.

En todo caso, el grupo seleccionado asi no incluiria a los nifios que no
sean del distrito ni a los que son especialmente tratados en instituciones.
Esto nos lleva a considerar que no sélo la aleatoriedad es importante, sino
también un conocimiento cuidadoso y exacto del grupo que se va a evaluar
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(Bowley, 2005; Lopez & Lozarez, 2007) y que nos permita disefiar una
muestra representativa. La representatividad viene a ser la cualidad central
de una muestra y por ello deberia constituir el objetivo casi obsesivo para
un disefiador del muestreo (Lévy & Varela, 2003).

El muestreo aleatorio simple es el proceso de seleccion basico; todos los
demds pueden verse como variaciones que se han introducido para pro-
porcionar disefilos mds practicos, economicos o precisos (Kish citado por
Maxim, 2002). Lo que es importante sefalar es que en las muestras pro-
babilisticas, cualquiera que sea el método adoptado, en la ultima etapa, los
elementos deben ser seleccionados al azar.

Una muestra que no es estratificada se da cuando se considera en el
muestreo (aleatorio) a toda la poblacién en una sola etapa o segmento. En
cambio las muestras estratificadas requieren que la poblacion se segmente
en subpoblaciones homogéneas. Es decir, que la poblacion a la que vamos
a sacar una muestra sea divisible en grupos que difieran entre ellos por
las caracteristicas que van a ser medidas. Puede conseguirse una seguridad
adicional en la estimacion de los promedios generales tomando una pro-
porcion igual de objetos de cada grupo, en vez de una muestra aleatoria de
todo el grupo. Este método se utiliza por ejemplo en una encuesta social o
econdmica de un pueblo, en la que se selecciona una proporcion igual de
casas de cada calle o distrito para su examen (Bowley, 2005).

De esta forma podemos definir que un estrato, “es una porcion de la po-
blaciéon que contiene unidades que cuentan con una misma caracteristica.
La variable que define esta caracteristica se denomina variable de estrati-
ficacion. Todas las unidades y sélo éstas, que comparten esa misma carac-
teristica (ese mismo valor en la variable), componen el estrato” (Lévy &
Varela, 2003, p. 139).

Dentro de los estratos, las unidades son mds o menos similares respecto
de las caracteristicas que se desean medir. Si esto puede lograrse de forma
razonable, tendremos que los estratos serian internamente homogéneos, es
decir, la variabilidad entre una unidad y otra de un mismo estrato sera pe-
queiia. “Esto significa que el error muestral de una estimacion basada en
una muestra probabilistica seleccionada del estrato debera ser pequefio. Es
asi como la estratificacion genera una precision mayor de las estimaciones
hechas” (Raj, 1979).

Otra raz6n es que las estimaciones de una precision especificada pueden
requerirse no sélo para toda la poblacién sino también para realizar estima-
ciones especificas para subdivisiones de ella (para estimar valores para ana-
lizar a los estratos), por ejemplo, analizar las diferencias entre los alumnos
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de diversas carreras o de diversos semestres de estudio (grados de avance
en los estudios).

La estratificacion representa la mejor expresion de control, que en este
caso se refiere al control sobre la seleccion, no sobre los encuestados. El
control especifico surge de actuar sobre determinados valores de la variable
que se desea controlar. Pongamos el caso que nos interesa realizar un estu-
dio (para una campaiia electoral) sobre la cantidad de horas que las per-
sonas invierten en ver television. Se sostiene que este comportamiento esta
relacionado con la edad. Para aumentar las garantias de representatividad,
se puede conseguir que la muestra coincida con la poblacion en la distribu-
cién de la variable edad. Para ejemplificar, diremos que por cuestiones de
tiempo y de economia, nos interesa obtener una muestra de 400 individuos
que surgen de una poblacion con 200 mil personas (votantes). Esto implica
que sera seleccionada una de cada 500. La variable edad se distribuye en la
poblacion de tal forma que existen 74 mil personas con edades de 18 a 25
anos, 50 mil personas con edades comprendidas entre 26 y 35 afios, 46 mil
personas con edades de 36 a 50 afos, y 30 mil personas con mas de 50 afios
(Véase la tabla 1).

El objetivo es conseguir la misma porcion de personas de cada grupo de
edad (estrato). Si la variable edad estd fuertemente relacionada con el tiem-
po que las personas invierten en ver television, tendremos cierta sensacion
de que la muestra, al ser estratificada, también reduce la distribucion de esta
ultima variable.

Tabla 1
Estratificacion de la variable edad
Rango de edades 18-25 26-35 36-50 50- Total
Poblacién (votante) 74000 50000 46000 30000 200000
Porcentaje (respecto a la poblacion) | 37.00% | 25.00% | 23.00% | 15.00% | 100.00%
Tamario del estrato (muestra) 148 100 92 60 400

Nota El porcentaje se refiere a la relacion entre el tamaiio del estrato (rango de edades) y la
poblacion total (poblacion del rango de edades/poblacion total).

Sin embargo, ademas de la edad, existen otras variables que pueden en-
contrarse fuertemente relacionadas con el tiempo que la gente pasa vien-
do television, como el caso del género, donde hombres y mujeres pueden
comportarse de manera diferente. Si se contemplan dos niveles de género,
a la vez que los cuatro rangos considerados en la edad, se obtienen ocho
combinaciones resultantes 4 x 2 = 8 perfiles diferentes, que son: mujeres
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entre 18 a 25 afnos, mujeres entre 26 y 35 afos... hombres entre 18 a 25
anos, hombres entre 26 y 35 afios... Recordemos que el “objetivo es buscar
representatividad, con respecto a los objetivos de medida del estudio” (Lévy
& Varela, 2003, p. 98).

En este mismo ejemplo, otra variable mds que se puede incorporar seria
el nivel de estudios. Supongamos que consideramos cinco niveles diferentes:
[1] sin estudios, [2] con educacién basica, [3] con educacion secundaria, [4]
con estudios de licenciatura y [5] con estudios de posgrado. Tendriamos ya
5 X 8 = 40 perfiles diferentes que tienen que ver con la muestra, salvando
su misma distribucion poblacional. Y el proceso puede continuar, puede
anadirse una cuarta variable y una quinta... Se podra reflexionar que el
proceso no tiene sentido mds alld de unas pocas variables, ya que en la
practica utilizar mas de dos variables complica significativamente el estudio
al investigador.

Lo recomendable es que si no es posible un control especifico realizado
concienzudamente sobre algunas de las variables concretas, el investigador
debera conformarse con uno menos exigente. Lo importante es que no de-
penda del investigador, ni de la relacion de las variables, el hecho de que se
puedan generar sesgos importantes. Es benéfico recordar, para tranquilidad
del investigador, que para esos casos el azar (la seleccion aleatoria) habra
de controlar mas variables de las que ha podido atender el investigador en
la muestra estratificada, ya que de acuerdo con Lévy y Varela (2003), “el
control que realiza el azar es muy peculiar. En la practica se observa que
funciona bastante bien” (p. 99).

Hasta ahora se ha considerado la representacion en la estratificacion
considerando el procedimiento de afijacion, en este caso afijacion propor-
cional. El sustento de este procedimiento lo describe Kish, citado por Her-
nandez et al. (2010), y su fundamento es que en un nimero determinado de
elementos muestrales (# = Xnb), la varianza de la media muestral y puede
reducirse al minimo, si el tamafio de la muestra para cada estrato es propor-
cional a la desviacion estandar dentro del estrato. Esto es:

th:%:ksh

En donde la muestra 7 sera igual a la suma de los elementos muestrales
nh. Es decir, el tamafio de la 7 y la varianza de’y pueden minimizarse, si cal-
culamos “submuestras” proporcionandoles a éstas, la desviacion estandar
de cada estrato. Esto es:
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nh
= =ksh
Sh =l

Ni
En donde #h y Nb son muestra y poblacion de cada estrato, y sh es la
desviacion estandar de cada elemento en un determinado estrato. Entonces
tenemos que la fraccion constante para determinar los estratos de la pobla-
cion es:

ksh ="
N

Siguiendo con nuestro ejemplo, la poblacion es de 200 000 personas
(votantes) y el tamafio de la muestra es 7 = 400. La fraccién constante para
determinar los estratos de la muestra es: (ksh = n/N). Al sustituir tenemos:
(400/200 000 = 0.002), donde 0.002 es la fraccion constante, con la cual
podemos determinar también los tamafios de los estratos, como se aprecia
en la tabla 2:

T
Muestreo estratificado utilizitl;l?loz fraccion constante de Kish
Rango de edades 18-25 26-35 36-50 50- Total
Poblacion (votante) 74000 50000 46000 30000 200000
Tamario del estrato (muestra) 148 100 92 60 400

Nota Tamafios del estrato obtenidos a través de multiplicar la poblacién del rango de edad
por la fraccién constante (.002).

La estratificacién conlleva ponderacion, es decir, el proceso mediante el
cual se restituye el peso que debe tener cada subcolectivo poblacional (es-
trato) en la muestra para que todos tengan el mismo peso o porcentaje de
representacion en los analisis estadisticos. El muestro proporcional, como
se puede apreciar, no requiere de mayores comentarios, ya que todos los
estratos son calculados para tener el mismo peso y, como se ha mencionado,
se ha soportado soélo en la intuicion.

En cambio, si se requiere profundizar en el concepto de asignacion opti-
ma (n;,), que se utiliza para asignar mds de la muestra total a los estratos
con varianzas mas grandes (que no fueron identificados en la afijaciéon pro-
porcional). Es decir, a medida que aumenta la varianza del estrato, aumenta
el tamanio del estrato. Para la asignacion 6ptima, como se puede advertir,
“se requiere de informacion existente confiable sobre la varianza de los es-
tratos. En consecuencia es un procedimiento que se aplica cuando se levanta
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la misma encuesta varias veces” (Maxim, 2002, p. 158). La expresion logica
es también intuitiva (pero su desarrollo implica formulaciones mas comple-
jas, que son tratadas con amplitud en textos de estadistica y de encuesta) y
se trata de:

Donde “w, representa el coeficiente de ponderacién o el peso de cada
uno de los 7, datos del subcolectivo i (estrato, muestra, dominio...) y 7’,
indica el nimero de unidades que deberan observarse para que la represen-
tacion del colectivo 7 fuera proporcional a su participacion en la poblacién”
(Lévy & Varela, 2003, p. 110).

Un tamafio de muestra 6ptimo () evitaria problemas de sobrerrepre-
sentacion (cuando un estrato contiene mas elementos muestrales que los ne-
cesarios), lo cual tienen un impacto en los hallazgos, como lo demuestra en
su caso de estudio Gimeno (2010), sobre dos encuestas, en las que analiza
los porcentajes de hombres y de mujeres que participaron en ellas. Gimeno
encontr6 resultados claros de una importante infrarrepresentacion de los
hombres, y a partir de los analisis desarrollados pudo concluir que la raiz de
la sobrerrepresentacion de mujeres tenia como causa metodoldgica la forma
que tomaban las unidades de analisis y las unidades muestrales finales y las
técnicas de encuestaje usadas para captar a estas unidades en la encuesta, y
concluye que las diversas sobrerrepresentaciones (de las mujeres) son una
consecuencia indirecta del disefio muestral utilizado y, directamente, de las
técnicas de encuestaje (entrevista personal directa) que se han enmarcado
en el disefio muestral.

3. UN EJEMPLO

El ejemplo siguiente proviene de un estudio cuantitativo publicado por
Segoviano, Palomo y Cantt (2013) en la Revista Investigacion Biblioteco-
légica y titulado “Factores endogenos y exdgenos que impactan en el uso
de la biblioteca en tres universidades del drea metropolitana de Monterrey,
Nuevo Leon”, y del cual se destacan la poblacion y la muestra.

La poblacion objeto de estudio fue de 11 276 alumnos de sexto semestre
que pertenecian a un universo de 96 941 alumnos inscritos en las institucio-
nes de educacion superior (IES). El género de la poblacion fue representado
por 50.3% hombres y 49.7% de mujeres. El tamaiio éptimo de la muestra
se acordé en 330 cuestionarios. Debido a las diferencias significativas en la
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cantidad de los alumnos de las tres 1ES, se utilizé una muestra estratificada.
Dicha poblacion se dividio en tres dreas del conocimiento: 1. Ciencias de
la salud, 2. Ciencias sociales y humanidades y 3. Ciencias exactas. Con el
propdsito de obtener una mayor representacion para el estudio de campo
se distribuyeron 850 cuestionarios. De los 850 cuestionarios distribuidos
se recuperaron 620, de los cuales sélo 585 resultaron completos. De estos
ultimos se seleccionaron 497, mediante el programa Minitab, para obtener el
mejor ajuste del modelo.

Ahora veamos el proceso seguido para elaborar el muestreo estratifica-
do, el cual se presentara mediante tablas de contingencia para describir la
poblacion, el tamafio 6ptimo de la muestra y el de cada uno de los estratos.

Como se menciond, la poblacion objeto de estudio la conformaron 11
276 alumnos de sexto semestre, que pertenecia a un universo de 96 941
alumnos de tres universidades o instituciones de educacion superior (IES).
La tabla 3 presenta estos datos. En ella se pueden observar diferencias im-
portantes entre las poblaciones de alumnos de estas 3 IES. La IES 1 es ma-
yor que las dos restantes IES; la IES 2, es el 21.21% de la IES 1, y la IES 3
es apenas un diminuto 6.3 %.

Tabla 3
Universo y poblacion objeto del estudio
T A (Total de allmlr:,:srs(;]e pregrado) (Total de alum?:)bsl?jglglelxto semestre)
[ES 1 74,619 8,843
IES 2 14,614 1,876
IES 3 7,708 557
Total 96,941 11,276

La delimitacion de esta poblacion de 3 universidades (IES) la definieron
los investigadores en base a que las tres IES seleccionadas para el estudio
tienen como caracteristica comun que cuentan con biblioteca fisica y tam-
bién con una biblioteca digital (esta tltima con al menos 5 afios de propor-
cionar servicio a su comunidad universitaria), excluyendo a las IES que no
contaban con biblioteca digital o cuya biblioteca digital no tenia al menos
5 afios de servicio al momento del estudio.

La tabla 4, Poblacion por género, permite apreciar un equilibrio entre la
cantidad de hombres y mujeres, al oscilar los porcentajes de ambos géneros
en cantidades cercanas al 50%.
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Tabla 4
Poblacion por género
Institucidn P”";:f(ig“séfr']‘g'r‘g)s & Hombres (%) Mujeres (%)
IES 1 8,843 4,383 (49.6) 4,460 (50.4)
IES 2 1876 1,046 (55.8) 830 (44.2)
IES 3 557 240 (43.1) 317 (56.9)
Total 11,276 5,669 (50.3) 5,607 (49.7)

Es importante identificar que la unidad de analisis del estudio (lo que se
pretende medir) fueron los alumnos de sexto semestre de licenciatura que
pertenecen a las tres IES participantes en la investigacion. La unidad de
analisis se estableci6 a nivel individuo porque, como sefala Marin (2006),
es el usuario el elemento principal de un sistema de informacion y la im-
portancia de su correcto estudio y comprension es indispensable para un
adecuado disefio de productos y servicios de informacién. En este mismo
sentido Busha y Harter (1990) mencionan que “en bibliotecologia, ciencias
de la informacion y otras ciencias sociales, los sujetos de la investigacion
son frecuentemente personas: por ejemplo, usuarios, bibliotecarios o estu-
diantes” (p. 37).

En el caso particular de esta investigacion la unidad de andlisis se esta-
blecié también debido a factores econémicos y cronologicos y por las im-
plicaciones para encuestar y analizar a los alumnos de todos los semestres
de licenciatura en las tres IES.

Se considerod el sexto semestre, con el fin de captar las percepciones de
los alumnos que se encuentran a mitad de sus estudios profesionales, consi-
derando que los alumnos de los dltimos semestres tienen mayor experiencia
en el uso de la biblioteca y no son representativos de los alumnos de reciente
ingreso. Como sefiala Mason (2010), “la realidad es que la mayoria de los
alumnos que inician en la universidad no estdn preparados para manejar
las demandas de sus cursos, principalmente porque no tienen experiencia
en bibliotecas grandes, no saben como es que estas trabajan y porque no
han adquirido las habilidades necesarias para investigar en ellas” (seccion
de Conclusiones | 1).

En cualquiera de los dos casos, la experiencia o la inexperiencia genera-
rian una tendencia no deseada en los resultados hacia la motivacién en el
uso de la biblioteca.
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Para estimar el tamafio 6ptimo de la muestra se utilizé la ecuacion to-
mada de Davis (2001), a través de la cual la muestra se determiné en 330
cuestionarios. Dicha ecuacion y sus elementos constitutivos son:

n,, = tamafio 6ptimo de la muestra

N = tamaiio de la poblacion

s = varianza (o estimador poblacional)
B = error permisible (precision)
z = calificacion z basada en el nivel de confianza deseado por el inves-
tigador
S No’
»”(N-1)B*
5 to
z

Para el caso de este estudio los valores aplicados en la formula para ob-
tener 7, fueron: N = 11,276,s = 1.41, B =0.15, z = 1.96,

2
_ 11,276(1.41) 330

oy 2
(1 1,276—1)(20.15) (1417
(1.96)

Es necesario sefialar que los valores de s, B y z, se especificaron en razén
de que el estudio consider6 aplicar una escala tipo Likert que va del 1 al 5.
Segun Thietart et al. (2001), cuando la escala Likert va de 1 a 5, si la media
tiende a 3, entonces la varianza tiende a 2 y la desviacion estandar es de
1.41. Se toma este valor como referencia, con un 95% de confianza y un
error tolerable de +-0.15 (el 5% de 3) para utilizarse como estimacion del
intervalo del parametro poblacional.

En la seleccion de los 330 elementos muestrales para participar en el
estudio, se utiliz6 el muestreo probabilistico estratificado, ello debido a que
las bibliotecas de las IES participantes presentan diferencias significativas
en la cantidad de sus alumnos de sexto semestre (poblacion del estudio).
Una vez determinada la muestra, la aplicacion de las encuestas se realizo
de manera aleatoria en cada universidad. La aplicacion se realizé fuera de
la biblioteca, en el salon de clases, y fue dirigida por los profesores de los
cursos, presentes en el momento de la aplicacion.

De acuerdo con Kish citado por Hernandez, Fernandez-Collado y Bap-
tista (2008) “la estratificacion aumenta la precision de la muestra e implica
el uso deliberado de diferentes tamafios de muestra para cada estrato” (p.

248).



Métodos y técnicas cualitativas y cuantitativas aplicables a la investigacion... 451

Para determinar el tamafio de los estratos, se utilizo la fraccién constante
de Kish, con la cual el total de cada subpoblaciéon debera de multiplicarse
para obtener el tamafio de la muestra para cada estrato. La ecuacion es la
siguiente:

fsh ="
N

Donde 7 = tamafio de la muestra y N = poblacién, que en nuestro caso
sustituimos respectivamente con los valores: 330 y 11,276:
330

ksh=——"—=0.0292657
11,276

La tabla 5 describe los valores minimos de la muestra estratificada, re-
queridos para cada una las universidades participantes en el estudio, mismos
que se elaboraron a partir de aplicar la fraccion constante a cada poblacion.

Tabla 5
Muestra estratificada de alumnos por universidad
Institucion Poblacidn Muestra Estratificada
[ES 1 8,843 259
IES 2 1,876 55
IES 3 557 16
Total 11,276 330

Nota Fraccion constante aplicada para determinar el muestreo estratificado =.0292657.

Como se menciond con anterioridad, es también interés de la investi-
gacion conocer las variables que influyen en las diversas dreas del cono-
cimiento, por lo que se analizaron los resultados de tres segmentos de la
poblacion, es decir, los alumnos de 3 areas del conocimiento, definidas asi
para el estudio: 1) Ciencias de la salud, 2) Ciencias sociales y humanidades,
y 3) Ciencias exactas

Lo anterior con el propésito de conocer si existen diferencias significa-
tivas entre los alumnos de estos segmentos. Para este fin se establecieron
muestras estratificadas para cada poblacion (area del conocimiento) de ca-
da una de las tres universidades o Instituciones de Educacién Superior (IES).
La poblacién de los alumnos de sexto semestre de las tres IES distribuida en

las tres areas del conocimiento de cada universidad se describe en la Tabla
6.
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Tabla 6
Distribucion de la poblacion de las IES, por drea de conocimiento

Instituciones de Educacién Superior (IES)
Area del conocimiento IES 1 IES 2 IES 3 TOTAL
1. Ciencias de la salud 2,138 361 160 2,659
2. Giencias sociales y humanidades 4,025 539 303 4,867
3. Giencias exactas 2,680 976 94 3,750
Total 8,843 1,876 557 11,267

La distribucion de la poblacion de alumnos por género se encuentra en
la tabla 7. Esta tabla ofrece un panorama sobre la cantidad de hombres y
de mujeres en las distintas areas del conocimiento.

Tabla 7
Poblacion y género por drea del conocimiento de las tres IES
IES 1
Poblacion Hombres Mujeres
Ciencias de la salud 2,138 875 1,263
Ciencias sociales y humanidades 4,025 1,627 2,398
Ciencias exactas 2,680 1,881 799
(Total) (8,843) (4,383) (4,460)
IES 2
Poblacion Hombres Mujeres
Ciencias de la salud 361 188 173
Ciencias sociales y humanidades 539 233 306
Ciencias exactas 976 625 351
(Total) (1,876) (1,046) (830)
IES 3
Poblacion Hombres Mujeres
Ciencias de la salud 160 67 93
Ciencias sociales y humanidades 303 122 181
Ciencias exactas 94 51 43
(Total) (557) (240) (317)

La muestra estratificada para cada una de las tres areas del conocimien-
to definidas en el estudio se describe en la tabla 8, en la cual se observa la
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poblacion de alumnos de sexto semestre de cada IES y la cantidad de cues-
tionarios requeridos (muestra) para cada una de ellas. Por su naturaleza,
esta muestra es probabilistica estratificada, ya que la poblacion se divide
en segmentos y se determind una muestra para cada drea del conocimiento
(segmento), como se puede observar en esa tabla.

Poblacion y su muestra, por in;l;a;];tltiifin y por dreas de conocimiento
Institucion
Area del conocimiento IES 1 IES 2 IES 3
Alumnos | Muestra | Alumnos | Muestra | Alumnos | Muestra

Ciencias de la salud 2138 | (63) 361 (11) 160 (5)
Ciencias sociales y humanidades | 4,025 (118) 539 (16) 303 9)
Ciencias exactas 2,680 (78) 976 (29) 94 (3)
Total 8,843 (259) 1,876 (56)* 557 (17)*

Nota 1Los alumnos son la poblacién de sexto semestre y la muestra es la cantidad minima
de cuestionarios necesarios para el estudio.

Nota 2 *En esta tabla, donde se estratifica por area de conocimiento, el tamafio de la muestra
se elevd a 332 cuestionarios, por el redondeo en las IES 2 y 3 (Resultado diferente al
de la tabla 5, donde el tamafio de la muestra es de 330).

Con el propésito de obtener una representacion apropiada para el estu-
dio de campo, se distribuyeron 850 cuestionarios, con el fin de recolectar
una muestra mayor a la determinada en la Tabla 9 (330 cuestionarios). De
los 850 cuestionarios distribuidos se recuperaron 620, de los cuales sé6lo
585 resultaron completos. La tabla 9 describe la cantidad de cuestionarios
necesarios para cada muestra y la cantidad de cuestionarios considerados
para el estudio.

Como se puede apreciar en esta tabla, se logré obtener mas de 30 cues-
tionarios en cada una de las dreas del conocimiento de las tres IES. Es el caso
de la IES 3, la cual s6lo requeria de 5,9 y 3 cuestionarios en sus respectivas
areas del conocimiento (y al final se recuperaron 33, 61 y 32 cuestionarios
respectivamente). Lo anterior con el fin de permitir contrastar estadistica-
mente los resultados de cada una de estas muestras (subpoblaciones) con las
demds muestras del estudio.
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Tabla 9
Muestra estratificada de cuestionarios necesarios y de cuestionarios
obtenidos, por drea de conocimiento y por institucion

Institucion
IES 1 IES 2 IES 3
Area del conocimiento Cuestionarios Cuestionarios Cuestionarios
Necesa- . Necesa- | Aplica- | Necesa- | Aplica-

rios Aplicados rios dos rios dos
Ciencias de la salud (63) 86 (11) 36 (5) 33
Ciencias sociales y humani-
dades (118) 124 (16) 61 9) 61
Ciencias exactas (78) 91 (29) 61 (3) 32
Total 259 301 (56) 158 (17) 126

Nota Los cuestionarios Necesarios son la cantidad minima de cuestionarios requeridos es-
tadisticamente para el estudio (330) y los Aplicados son los cuestionarios reales que
fueron llenados por los alumnos (585).

La necesidad de ampliar la muestra en los estratos donde la cantidad fue
inferior a 30 elementos muestrales radica en el teorema del limite central.
De acuerdo con este teorema, al seleccionar muestras aleatorias simples
de tamafio # de una poblacion, la distribuciéon muestral de la media de la
muestra X se puede aproximar con una distribucién normal de probabili-
dades, cuando el tamafio de la muestra es grande (Levy & Varela, 2003; An-
derson, 1999). En la practica general de la estadistica es dado suponer “que
para la mayoria de las aplicaciones, la distribucion muestral de'X se puede
aproximar mediante una distribucion normal de probabilidades siempre
que el tamano de la muestra sea de 30 0 mas.” (Anderson, 1999, p. 265).

Esto satisface la condicion de muestra grande del teorema de limite cen-
tral y permite realizar inferencias de los estadigrafos. Sin embargo, no de-
bemos olvidar que para realizar inferencias mds rigurosas entre los estratos
es necesario calcular el tamafio 6ptimo de las muestras de cada estrato con
respecto a la poblacion, como ya se especifico con anterioridad. Para ello se
requiere de resultados de muestreos anteriores como los pretest, o parame-
tros de la poblacion obtenidos en estudios anteriores.

Como recomendacion, el tamafio 6ptimo de la muestra es el tamafio mi-
nimo que requerimos para validar los resultados del estudio. Sin embargo,
en los estudios de encuestas es necesario considera las tasas de respuestas y
las formas en que éstas pueden tratarse, es decir, no obstante que se emplean
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métodos para persuadir a los no respondientes como asegurar la confiden-
cialidad de la informacion y explicar los propdsitos de la investigacion, es
posible que tengamos tasas del 30% y hasta del 60% de personas que no

han cooperado con informacion pertinente para el estudio (Maxim, 2002;
Raj, 1979).

El investigador debe emplear toda la persuasion que pueda para que esta
tasa disminuya hasta donde sea posible, ya que no se puede pasar por alto
que la exclusion de los no respondientes traerd errores sistematicos en los
resultados (como ya se explico anteriormente con la infrarrepresentacion),
debido a que los no respondientes difieren a menudo en muchos aspectos
de los respondientes. El reto del investigador es reducir estos inconvenientes
y solventarlos ampliando el marco muestral (listas de registro) mediante la
aleatoriedad, ya que los estudios de encuestas especializadas se realizan una
sola vez.

En este caso se obtuvieron 585 cuestionarios que se capturaron en Mini-
tab y en SPSS para las pruebas estadisticas de regresion multiple, ya que la
investigacion se establecié como explicativa.

Previo a la aplicacion de la técnica estadistica de regresion multiple en
SPSS, se identificaron en el paquete estadistico Minitab observaciones influ-
yentes o0 poco comunes. De tal manera que de los 585 cuestionarios, se ade-
cud la muestra a 497 cuestionarios. Igual situacion ocurri6 al identificar las
muestras individuales para cada una de las IES participantes en el estudio.
La tabla 10 contiene los resultados de este andlisis.

Tabla 10
Cuestionarios seleccionados mediante Minitab para el Andlisis de
Regresion
: . Cuestionarios
R L Muestra Cuestionarios - e
Institucion Poblacion i Utilizados en Analisis
Estratificada Capturados de Regresion
IES 1 8,843 259 301 267
IES 2 1,876 55 158 144
IES 3 557 16 126 86
Total 11,276 330 585 497

Nota Los cuestionarios utilizados en el Andlisis de Regresion fueron seleccionados median-
te el programa estadistico Minitab. Los cuestionarios eliminados fueron identificados
por Minitab como observaciones influyentes o poco comunes. Estas observaciones
tienen un impacto desproporcionado en un modelo de regresién y/o ANOVA. Es im-
portante identificarlas (eliminarlas) porque pueden producir resultados engafiosos.
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Por ejemplo, un coeficiente significativo pudiera parecer no significativo. Las obser-
vaciones influyentes pueden ser: a) Puntos de apalancamiento que se encuentran en el
extremo de la direccion x, b) Valores atipicos, que se encuentran en el extremo de la
direccion y con respecto a la linea de regresion ajustada. (Minitab, Version 15, Seccion
Glosario, observacién poco comtn).

A este respecto Hair et. al (1999) “recomienda al investigador que eli-
mine las observaciones verdaderamente excepcionales pero que esté en
guardia contra la destruccion de observaciones que, aunque diferentes sean
representativas de la poblacion” (p. 179). Por esta razén no se permitio que
los tamarios de las muestras fueran inferiores a los establecidos estadistica-
mente, como se puede observar en la tabla 10, en donde de los 301 cuestio-
narios obtenidos de la IES 1, se utilizaron en el analisis de regresion maltiple
267 de ellos, cantidad superior a los 259 necesarios estadisticamente.

El investigador debe estar preparado para salvar estos inconvenientes
y considerarlos también en la planeacion de la aplicacion de la encuesta
(la tasa de respuestas y su correccion dentro de los margenes del marco
muestral), con el fin de obtener una muestra representativa y que cumpla
los requerimientos de tamafo y calidad para los analisis estadisticos prees-
tablecidos.

Finalmente, resultados posteriores como el analisis de frecuencias de los
alumnos participantes en el estudio de la tabla 11, dan prueba de la repre-
sentatividad de la muestra, al comparar estos resultados con la poblacion,
que se puede observar en la tabla 4, Poblacion por género, donde los por-
centajes de hombres y mujeres se encuentran también cercanos al 50%.

Tabla 11
Género de los alumnos participantes
Género Frecuencia % % acumulado
Masculino 292 (49.9) 49.9
Femenino 293 (50.1) 100
Total 585 (100)
4. CONCLUSIONES

En la investigacion social, y particularmente en la tendencia de los anali-
sis cuantitativos, se busca la generalizacion de los descubrimientos a partir
de una muestra representativa, debido a la imposibilidad de estudiar a to-
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dos los casos de la poblacion objeto de estudio. Sin embargo, no cualquier
muestra es valida, pues ello depende de las caracteristicas del estudio y de
la poblacion.

El tamafio, la representatividad y la aleatoriedad de la muestra son los
principios y cualidades especiales que proporciona al estudio la validez cen-
tral de la muestra utilizada. Por tal razon el disefio del muestreo es un ob-
jetivo ineludible que se debe cumplir en funcién de los recursos financieros,
el tiempo de duracion del estudio, los materiales y demas implicaciones que
conllevaria el analizar a la poblacién completa. Una muestra es, no obstan-
te, de escasa utilidad, a no ser que tengamos conocimiento de la poblacion
a la que pertenece, y los medios para juzgar esto ultimo con precision.

En cualquier analisis de datos, la recoleccion de informacion y la calidad
de la informacién son basicas para poder realizar las generalizaciones y es
donde principalmente se enfocan las discusiones sobre qué tan representati-
va es la muestra en funcion de los sesgos que en ella se puedan detectar. Las
bondades que el azar y el muestreo estratificado ofrecen al disefio muestral
permiten, cuando son bien llevados por el investigador, esta representativi-
dad, que le permitira sostener los hallazgos obtenidos como vélidos para
toda la poblacién estudiada, que al fin de cuentas es el propésito de todo
investigador social.
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