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Prefacio

Introduccién del libro

En un mundo caracterizado por transformaciones sociales, econémicas y
tecnoldgicas constantes, la comprensién de los fenémenos poblacionales se
ha vuelto imprescindible para el disefio de politicas publicas, la investigacién
académica y la planificacidn institucional. En este contexto, el libro Estadistica
Demogréfica nace como una respuesta a la necesidad de integrar los
fundamentos estadisticos con el anélisis demogréfico, facilitando su aplicacién
en distintos escenarios de la vida social y educativa.

Esta obra ha sido concebida para estudiantes, docentes, investigadores y
profesionales que deseen adentrarse en el campo de la estadistica aplicada a
la demografia desde una perspectiva critica, contextual y accesible. Lejos de
limitarse a la presentacion de férmulas y graficos, busca promover una mirada
reflexiva que permita interpretar los datos como representaciones de la
realidad social.

Objetivo general del libro

El objetivo general de este libro es brindar una formacion integral en
estadistica demogréfica, articulando conceptos tedricos con herramientas
practicas que permitan analizar la dindmica de las poblaciones, interpretar
fendmenos sociales y generar decisiones fundamentadas en evidencia
cuantitativa y cualitativa.

Estructura del libro

La obra estad organizada en tres capitulos principales, cada uno de los cuales
desarrolla un eje tematico clave:

e Capitulo 1: Fundamentacién de la estadistica demografica.
Aborda los conceptos esenciales de la estadistica, la historia de
su desarrollo, sus ramas, medidas estadisticas basicas y su
aplicacion en contextos demograficos. Incluye ejercicios
practicos para afianzar el aprendizaje.

e Capitulo 2: Introduccion a la demografia. Se centra en los
principios tedricos de la demografia, su clasificacion, objetivos,
variables fundamentales y técnicas de representacién como la
pirdamide poblacional y la cartografia demogréfica.

e Capitulo 3: Introduccion a R, RStudio y la estadistica.
Proporciona una guia paso a paso para trabajar con el software R
en el anélisis de datos demogréficos, desde la importacién de
datos hasta la generacion de graficos e interpretaciones
estadisticas.

Cada capitulo incluye ejemplos, ejercicios resueltos y actividades aplicadas
que permiten la consolidacién del conocimiento en un entorno préctico.
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Caracteristicas pedagégicas del libro

El enfoque didactico de este libro se fundamenta en los siguientes principios
pedagdgicos:

Aprendizaje activo y contextualizado: Las actividades y casos
practicos estdn disenados para estimular la aplicacion del
conocimiento a situaciones reales, especialmente en contextos
latinoamericanos y educativos.

Lenguaje accesible y progresivo: La redaccién es clara vy
gradual, facilitando la comprension tanto de lectores
principiantes como de aquellos con conocimientos previos en
estadistica.

Uso integrado de recursos graficos y tecnolégicos: Se
emplean diagramas, gréficos estadisticos, mapas y capturas de
software R para reforzar visualmente los contenidos y promover
el aprendizaje multimodal.

Enfoque interdisciplinario: La obra articula saberes de la
estadistica, la sociologia, la educacién y las ciencias politicas,
mostrando la utilidad del anélisis demografico en multiples
campos del conocimiento.

Enfasis en la ética y la responsabilidad social: A través del
andlisis critico de los datos, se fomenta la toma de decisiones
informadas, inclusivas y sostenibles.
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CAPITULO 1: Fundamentacién de la estadistica demogréfica
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1. INTRODUCCION

La estadistica demogréfica, en particular, ha cobrado relevancia en un
contexto global marcado por constantes cambios poblacionales. La
migracion, el envejecimiento, el crecimiento urbano y la desigualdad
social han hecho evidente la necesidad de contar con métodos precisos
que permitan observar estas dindmicas y anticipar sus implicaciones.
Asi, el estudio de variables como la natalidad, la mortalidad o la
fecundidad no solo refleja cifras, sino también historias humanas,
decisiones politicas y transformaciones culturales.

En este marco, se hace imprescindible formar una base sélida de
conocimientos sobre estadistica aplicada a la demografia, que permita
comprender la estructura y evolucion de las poblaciones. Al abordar
conceptos fundamentales como poblacién, muestra, variables o escalas
de medicidn, se busca fortalecer el anélisis riguroso de los datos y su
interpretacion contextualizada, dotando al lector de herramientas que
trascienden el campo técnico para incidir en decisiones informadas.

Si bien existen numerosos estudios que han abordado la estadistica
desde distintas perspectivas, adn persiste una brecha entre el
conocimiento técnico y su aplicacién en contextos reales,
especialmente en el dmbito social, educativo y politico. Con frecuencia,
se privilegia una visién numérica que deja de lado la dimensién humana
y social que subyace en cada dato. Esta obra propone, precisamente,
un enfoque integrador que rescate el valor interpretativo de la
estadistica en contextos demogréficos concretos.

Asi, el presente capitulo se convierte en un punto de partida para
comprender no solo cémo se recolectan, procesan y analizan los datos
demogréficos, sino también por qué es necesario hacerlo con sentido
critico. Més que ensefar férmulas, se trata de despertar una mirada
analitica capaz de leer la realidad poblacional en clave estadistica, para
transformar los nimeros en decisiones éticas, inclusivas y sostenibles.
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1.1 Un poco de la historia de la Estadistica

Hablar de la historia de la estadistica es sumergirse en las antiguas
civilizaciones, donde ya se empleaban registros numéricos con fines
administrativos, fiscales y militares (Kelmansky, 2009). En Egipto y
Babilonia, se recolectaban datos sobre poblacion y produccién agricola
para organizar el trabajo y la recaudacién de impuestos, en cambio, en
China y Roma los censos eran herramientas fundamentales para la
gestion del Estado (Gonzélez, 2024). A pesar de que estas praxis no
eran las idéneas como las que se llevan actualmente, en su momento
esta informacién senté las bases para la toma de decisiones.

Sin embargo, en los siglos XVII y XVIII, la estadistica empezd hacer
utilizado en el area cientifica; en el cual los cientificos John Graunt y
William Petty en Inglaterra desarrollaron métodos de recuento y anélisis
de datos poblacionales, dando origen a la demografia(Tauber, 2021),
convirtiéndose John Graunt en el padre de la estadistica demogréfica.
Con ello, se puede indicar que la estadistica se encuentra
estrechamente vinculada con el estudio de la poblacién, finanzas entre
otras areas del conocimiento (Connor, 2024), es importante recalcar
que en ese tiempo ya empezaban a incorporarse conceptos
matematicos que permitirian su evolucién hacia una ciencia mas
rigurosa y estructurada.

No es mas alla, que, a partir del siglo XIX, se han visto avances
significativos como la teoria de la probabilidad y el desarrollo del
célculo mateméticos los cuales han permitido que la estadistica se
consolide como una herramienta esencial para las multiples disciplinas.
Matematicos como Laplace, Gauss y Pearson contribuyeron al
establecimiento de conceptos clave como la distribucién normal, la
regresién y la inferencia estadistica(De Lima Veloso et al., 2021). Enla
actualidad la estadistica se ha incrustado de manera permanente en
todas las disciplinas, desde la llegada de las tecnologias de la
informacion y comunicacién, se ha podido realizar el anélisis de
grandes volimenes de datos y con los resultados obtenidos han
permitido tomar decisiones basadas en evidencia.

1.2 Importancia del estudio de la Estadistica

Aunque podriamos dedicar muchas paginas al desarrollo histérico de
esta disciplina, ese no es el objetivo principal de este texto(Gémez,
2021). Para cerrar esta nota introductoria, basta con sefnalar que, mas
alld del valor intrinseco del conocimiento estadistico, existen al menos
cinco razones fundamentales por las cuales tanto estudiantes como
profesionales necesitan del apoyo de la estadistica en su vida diaria:



Estadistica demogréfica: Un enfoque practico y aplicado con
software RStudio

1. Como herramienta de trabajo: En todas las ramas del
conocimiento, la estadistica aporta métodos eficaces para sintetizar,
representar y extraer conclusiones sobre el comportamiento de los
datos(Camarena, 2021). Su uso es esencial para interpretar
fendmenos y tomar decisiones fundamentadas.

2. Para la solucién de problemas: En |los procesos investigativos, la
estadistica permite responder preguntas clave como: ;Cémo
mejorar un experimento? ;Existe relacion entre determinadas
variables? Su aplicacion ayuda a clarificar y validar los resultados
obtenidos.

3. En la investigacion tedrica: La estadistica contribuye al
desarrollo de teorias capaces de predecir comportamientos bajo
condiciones especificas, especialmente en contextos donde los
eventos no estdn regidos por leyes fisicas estrictas, sino por
incertidumbre y variabilidad.

4. En la aplicacién de la investigacion: En cualquier campo, los
profesionales necesitan comprender e interpretar la informacidn
cuantitativa generada por investigaciones, tanto tedricas como
aplicadas. Para ello, el anélisis estadistico se vuelve indispensable.
5. Por satisfaccion personal: Al inicio, muchos estudiantes
consideran que recolectar y analizar datos es un proceso complejo
y poco atractivo. Sin embargo, gracias a la tecnologia, los
procedimientos repetitivos se realizan de forma répida y sencilla.
Finalmente, al obtener resultados claros y conclusiones valiosas, se
genera una sensacion de logro y satisfaccién.
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1.3 Fundamentos: Estadistica y demografia

Figura 1: Estadistica demografica

En las ciencias exactas como las
matemdticas, fisica, quimica, ingenieria,
informatica, electrénica, y la estadistica son
el eje esencial de las deméas areas de
estudio; en este primer capitulo se va a
iniciar con la  compren de |Ia
fundamentacién  de la  estadistica
demogréfica en cual se enfocard no
solamente en el anélisis cuantitativo, si no
en analizar como a través de esta ciencia se
puede identificar la evolucién y dindmica
de la poblacidn (Luizeti et al., 2022). Esto se
lograra a través del estudlo de variables :
demogréficas como: edad, sexo, fecundidad, mortaﬁuei:deytbma@rramm lo cual
son una base sélida para comprender fenémenos poblacionales y proyectar
tendencias futuras(Mena Vergara et al., 2022)

La estadistica demogréfica estan versatil que se la puede aplicar en cualquier
contexto; en el caso educativo, permite anticipar la demanda de plazas
escolares, planificar la formacién docente y disefiar politicas inclusivas que
respondan a las caracteristicas especificas de la poblacién estudiantil, como el
crecimiento de nifios en edad escolar o el aumento de estudiantes
migrantes(Ferrant, 2022). Desde la perspectiva social, facilita el andlisis de
desigualdades entre grupos poblacionales, la identificacién de zonas con
mayores carencias o vulnerabilidades, y la evaluacién del acceso a servicios
basicos como salud, vivienda o empleo, promoviendo asi una visién integral
del desarrollo humano(Guerra Véliz et al., 2021).

En &mbito politico, es la clave fundamental para la gobernanza y la equidad
territorial, ya que aporta datos esenciales que permiten la redistribucién de
recursos, el disefio de circunscripciones electorales, la elaboracion de planes
nacionales y locales de desarrollo, y la rendicion de cuentas ante la
ciudadania(Ruiz, 2024). Asi mismo, es un eje fundamental para monitorear el
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y de esta forma
responder de manera optima a fendmenos como el envejecimiento
poblacional, los desplazamientos forzados o las crisis sanitarias(Collaguazo
etal., 2024). Por tanto, su uso riguroso y contextualizado permite tomar
decisiones basadas en evidencia, con un enfoque justo y sostenible en todo
ambito ya sea social, educativo o politico.

Es importante enfatizar que hablar de estadistica demogréfica desde el
contexto socioldgico, se convierte en una herramienta clave para comprender
las transformaciones estructurales de las sociedades(Salgado & Ferraris, 2025)
. A través del andlisis de variables demogréfica como la fecundidad, la
mortalidad, la composicion de los hogares o la migracién, se pueden
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interpretar fenémenos sociales complejos como el cambio en los roles
familiares, la feminizacién de la pobreza, el envejecimiento poblacional o los
efectos sociales de la urbanizacién (Condor-Mallitasig & Moreano-Martinez,
2024). Con esta perspectiva se puede permitir ir mas alld de los nimeros y
explorar cémo los procesos demograficos estan interrelacionados con factores
culturales, econdmicos y politicos, revelando dindmicas de poder, exclusion y
movilidad social. Es de esta forma que la estadistica
demogréfica empleada desde el contexto sociolégico
no solo cuantifica poblaciones, sino que Vvisibiliza
probleméticas sociales, lo cual facilita a las entidades
pertinentes a la toma de decisiones.

Dentro del estudio de la estadistica demografica es
importante resaltar las conceptualizaciones de:

1.4 Estadistica basica

1.4.1 Poblaciéon

En estadistica, el término poblacion no se refiere
solamente a un conjunto de personas, sino a todo el
conjunto de elementos que comparten una o mas
caracteristicas, sin embargo, en demografia hablar de
poblacion es algo especifico(Mucha-Hospinal etal.,, 2021); entonces si
articulamos las dos se puede obtener informacién especifica como, por
ejemplo:

Fuente: Elaboracion propia.

e Poblacién finita (los estudiantes de una universidad) o infinita (los
posibles lanzamientos de un dado).

e Poblacion demografia: la poblacion de mujeres entre 15 y 49
anos en un pais.

1.4.2 Tipos de poblacion:

e Poblacion objetivo: conjunto real sobre el que se desea
generalizar.

e Poblacién accesible: parte de la poblacién objetivo a la cual se
tiene acceso para realizar el estudio.

1.4.3 Muestra
La muestra es un subconjunto representativo de la poblacién, seleccionado
para realizar andlisis estadistico sin la necesidad de ocupar toda la
poblacion(Franco Segui et al., 2022), con ello se esta:
. Ahorrando tiempo y recursos.
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Figura 3: Muestra

mﬂ“lllll

Fuente: Elaboracion propia.

Ejemplo: si queremos saber el promedio de edad de los habitantes de un pais,
podemos estudiar una muestra de 2.000 personas seleccionadas
aleatoriamente.

Tamaifio de muestra (n): debe ser suficientemente grande para garantizar
precisién y permitir la inferencia estadistica.

En la estadistica existen dos tipos de muestras; la muestra finita y la muestra
infinita, a continuacidn, se indica cada una de ellas:

Muestra Infinita:
La muestra infinita se toma de una poblacién a la cual es complejo saber el
ndmero de elementos.

. Férmula:
z2xpxq
eZ
Donde:

e n:Tamafno de la muestra

e Z:Valor Z segun el nivel de confianza (por ejemplo, 1.96 para 95%)

e p: Proporcién esperada (si no se conoce, se usa 0.5)

e g=1p

e e: Margen de error deseado (por ejemplo, 0.05 para £5%)
Muestra finita:
Es aquella que se conoce y es posible conocer el nUmero de elementos que la
conforman.

o Férmula:
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N*Zz*p*q
TT e (N—D+22+prq

Donde:

N: Tamafo de la muestra

Z:Valor Z segun el nivel de confianza (por ejemplo, 1.96 para 95%)
p: Proporcién esperada (si no se conoce, se usa 0.5)

q=1-p

e: Margen de error deseado (por ejemplo, 0.05 para £5%)

Tabla de confianza:

Tabla 1: Valores de confianza (Z)

Nivel ValorZ
confianza

90% 1.645
95% 1.96
97% 2.17
98% 2.33
99% 2.58

Fuente: Elaboracion propia.

. Ejemplo 1:

Planteamiento: Una empresa quiere saber cuanto tiempo pasan sus
empleados en redes sociales durante el trabajo. La empresa tiene 500
empleados. Se selecciona una muestra aleatoria de 50 empleados, y se
encuentra que el tiempo promedio es de 1.5 horas al dia.

:Qué representa la muestra? ;Qué representa la poblacién?
Resolucion:

e Muestra: los 50 empleados seleccionados.

ePoblacién: los 500 empleados de la empresa.

eResultado observado: 1.5 horas promedio al dia en redes
sociales (en la muestra).

. Ejemplo 2:

Una escuela tiene 1.200 estudiantes. Quieres saber cudntos usan
transporte publico para llegar.

. Nivel de confianza: 95%
. Margen de error: 5%
. Proporcion esperada: 0.5
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Resolucién:
Datos detectados:

. N=1200 (poblacién total)

. Z=1.96 (nivel de confianza del 95%)
. e=0.05 (margen de error)

. p=0.5 (proporcién esperada)

. g=1-p=0.5

B 1200 * (1.96)2 % 0.5 = 0.5
~ (0.5)% % (1200 — 1) + (1.96)2 * 0.5 % 0.5

n

~ 1200 * 09604
™= 0.0025 * 1199 + 3.8416 * 0.25

1200 = 3.8416 * 0.25
2.9975 + 0.9604

n=

_115248
"=7309579 T 7

Anélisis: Se necesita una muestra de aproximadamente 292 estudiantes
para estimar cuantos usan transporte publico, con un 95% de confianza
y un margen de error del 5%.

Una vez que hemos comprendido los conceptos

primer desafio.

conocimientos y afianzaremos lo aprendido.

poblacion y muestra, es momento de enfrentar nuestro

Vamos a desarrollar la Actividad 1 el cual incluye
gjercicios relacionados con muestras finitas e infinitas.
A través de esta practica, reforzaremos nuestros

o)

J
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1.4.4 Variables
Una variable es una caracteristica o propiedad que puede asumir distintos
valores entre los elementos de una poblacién o muestra.

1.4.5 Clasificacion de variables:

Segun su naturaleza:

. Cualitativas (categédricas): expresan cualidades o categorias no
numéricas.

o Ejemplo: sexo, estado civil, nacionalidad.
. Cuantitativas (numéricas): expresan cantidades medibles.

o Discretas: toman valores enteros (nimero de hijos).

o Continuas: pueden tomar infinitos valores dentro de un

rango (peso, estatura, edad).

Segun su funcién en el analisis:

. Dependientes: su valor depende de otra variable (por ejemplo,
nivel de salud segun ingreso).
. Independientes: se considera que influye o explica el

comportamiento de otra variable.
1.4.6 Escalas de Medicion
Las escalas de medicidn determinan el tipo de andlisis estadistico que puede

aplicarse a una variable. Se clasifican en:

Tabla 2: Escalas de medicién

Escala | Caracteristicas Ejemplos
Nominal | Categorias sin orden légico | Sexo (masculino/femenino),
color
Ordinal | Categorias con orden Nivel de instruccién
l6gico (primaria, secundaria,
superior)
Intervalo | Datos numéricos con Temperatura (°C, °F)
intervalos iguales, sin cero
absoluto
Razdn Datos numéricos con cero Edad, ingreso, nimero de
absoluto y proporciéon hijos

Fuente: Elaboracién propia
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1.5 Fuentes de Datos Demograficos

Figura 4: Datos demograficos

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos demogréficos se obtienen a partir de diversas fuentes oficiales, cada
una con sus caracteristicas, cobertura y periodicidad:

Censos de poblacion y vivienda

Realizados generalmente cada 10 afos, proporcionan un
panorama completo de la estructura de la poblacién en un
momento especifico, en estos resultados encontraran variables
como edad, sexo, estado civil, lugar de nacimiento, nivel de
instruccidn, actividad econdmica, entre otros.

Registros administrativos o vitales

Son registros de nacimientos, defunciones, matrimonios,
divorcios, migraciones, etc. Los cuales son la base para el estudio
demogréfico como: (natalidad, mortalidad, nupcialidad,
migracion).

Encuestas por muestreo

Son investigaciones especificas realizadas periddicamente o de
forma continua (como las Encuestas de Hogares). Permiten
conocer detalles no capturados por el censo o actualizar
informacion entre censos.

Estadisticas escolares, de salud, laborales y otras bases
secundarias

Complementan el anélisis de fenédmenos sociales y econdémicos
desde una perspectiva poblacional.
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1.6 ¢Qué son los datos estadisticos?

Los datos estadisticos son valores recolectados a través de instrumentos de
recoleccion como la encuestas, entrevistas o experimentos, y datos
secundarios, que provienen de fuentes ya existentes, que representan
caracteristicas o atributos de una poblacién o muestra; esta informacién es un
eje fundamental para el anélisis cientifico por el cual se puede representar los
resultados de formar cuantitativa o cualitativa (Engel etal., 2021). En este
mismo contexto los distintos tipos de datos estadisticos que existen, abren el
abanico, los cuales permiten clasificarse como cuantitativos, cuando expresan
cantidades numéricas (por ejemplo, la edad, el ingreso o la temperatura), o
cualitativos, cuando describen atributos o categorias (como el sexo, el estado
civil o el nivel educativo)(Romero-Ramirez et al., 2024). Asi mismo, estos datos
se los puede categorizar como primario si se obtienen directamente por el
investigador, o secundario si provienen de fuentes como: censos, encuestas o
registros entidades gubernamentales.

1.7 Datos estadisticos en demografia

Figura 5: Datos demograficos

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos estadisticos en demografia toman un papel fundamental al
momento del anélisis ya permite comprender las dindmicas poblacionales y
fendmenos sociales como el crecimiento, distribucién, migracion, fecundidad
y mortalidad de una poblacién(Mena Vergara et al., 2022). Con estos datos es
posible representar con mayor precisién el comportamiento de una sociedad
a lo largo del tiempo, proporcionando insumos clave para el diseho de
politicas publicas, programas sociales y proyecciones de desarrollo (Gémez
Paz, 2023). En cambio, en el contextos académicos, su correcta recolecciény
andlisis permite desarrollar investigaciones con rigor técnico y aplicabilidad
practica (Gomez Paz, 2023).
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En el ambito de la demografia, los datos se clasifican generalmente en dos
grandes categorias: cuantitativos y cualitativos. Cuando se menciona a los
cuantitativos, se hace referencia a calculos demogréficos como las tasas
basicas, a las sociales y econdmicas; sin embargo, la parte cualitativa hace
referencia a la parte sociodemogréfica(Romero-Ramirez etal., 2024). Esta
informaciéon puede recopilarse a través de fuentes primarias como censos de
poblacion, encuestas de hogares y registros civiles o bien provenir de otras
fuentes.

1.7.1 Clasificacion de los datos estadisticos
Los datos se pueden clasificar segun dos criterios fundamentales:
Segun su naturaleza (tipo de variable)

A. Datos cualitativos (categoricos)
Describen cualidades o atributos, no son numéricos. Se dividen en:
¢ Nominales: No tienen orden ldgico.
Ej.: color de ojos, estado civil, sexo, tipo de sangre.
e Ordinales: Tienen un orden o jerarquia.
Ej.: nivel de educacidn (primaria, secundaria, superior), nivel de
satisfaccion (bajo, medio, alto).
B. Datos cuantitativos (numéricos)
Representan cantidades y pueden ser medidas o contadas. Se dividen en:
e Discretos: Toman valores enteros y finitos (se cuentan).
Ej.: nimero de hijos, nimero de accidentes, nimero de alumnos.
e Continuos: Pueden tomar cualquier valor dentro de un intervalo
(se miden).
Ej.: peso, estatura, temperatura, ingresos.

Segun su escala de medicion
A. Nominal
e Clasifica sin orden.
e Ejemplo: género, tipo de sangre.

B. Ordinal

e Clasifica con orden, pero sin diferencias cuantificables.
e Ejemplo: posicion en una competencia (1°, 2°, 3°).
C. De intervalo
e Tiene orden y distancias iguales entre los valores, pero sin cero
absoluto.
e Ejemplo: temperatura en grados Celsius.
D. De razén
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e Igual que intervalo, pero si tiene cero absolutos.
e Ejemplo: peso, edad, altura, distancia.

1.8 Divisién de la estadistica

La estadistica se divide en dos grandes ramas: estadistica descriptiva y
estadistica diferencial cada una de ellas tiene como objetivos claros los
métodos y aplicaciones en las que se pueden desempefarse, ahora
hablaremos de cada una de ellas:

1.8.1 Estadistica descriptiva

Esta rama se encarga de recoger, organizar, presentar y analizar un
conjunto de datos con el fin de describir sus principales
caracteristicas. No busca hacer generalizaciones mas alld del
conjunto de datos estudiado

Figura 6: Diagrama de estadistica descriptiva

S ESET F . N'Ib] Graficos (barras, pastel,
lag fecuencia ! histogramas, etc.)
= * 5 .
L L
- -
Medidas de tendencia o . ; Medidas de dispersion:
central: media, mediana, W rango, desviacion
‘ moda W cstandar, varianza
L L

&)

= .
e ] Medidas de forma:
< <~ curtosis, asimetria

L

Fuente: Elaboracion propia.

a) Frecuencia:

La frecuencia es el nUmero de veces que se repite grupo de datos,
existen dos tipos de frecuencia

e Frecuencia absoluta (f): Es el nimero de veces que
ocurre un determinado valor o categoria.

(¥ Ejemplo: Si 5 estudiantes sacaron 8/10 en una
prueba, entonces la frecuencia absoluta del valor 8 es
5.

e Frecuencia relativa (fr): Es la proporcidon de veces
que ocurre un valor respecto al total de datos.
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Formula:

S I

Donde:

e f: frecuencia absoluta

e n:numero total de observaciones

e Ejemplo:

(% Ejemplo: Si 5 de 20 estudiantes sacaron 8, la
) ) 5

frecuencia relativa es = 0.25

e Frecuencia acumulada (F): Es la suma progresiva de
las frecuencias absolutas hasta un cierto valor. Sirve
para saber cuantas observaciones hay hasta un punto
determinado.

(¥ Ejemplo: Si las frecuencias de los valores 6, 7 y 8
son 3,4y 5, entonces la frecuencia acumulada hasta el
8 es 3+4+5=12

e Frecuencia relativa acumulada (Ff): Es la suma
acumulada de las frecuencias relativas. Muestra el
porcentaje acumulado de observaciones.

(¥ En el ejemplo anterior, si las frecuencias relativas
fueron 0.15, 0.20 y 0.25, la frecuencia relativa
acumulada seria 0.60 (o 60%).

Muy bien! Ya tenemos claro qué es la frecuenciay\
sus tipos: absoluta, relativa, acumulada y relativa
acumulada.

Ahora si, llegd el momento de poner todo eso en
accion.

Vamos directo a la Actividad 2, donde te esperan
gjercicios que te ayudaran a practicar y afianzar
todo lo aprendido.

&Listo para el reto? {Vamos alla! /

b) Medidas de tendencia central:
Las medidas de tendencia central son valores que representan o
resumen un conjunto de datos mediante un solo nimero que
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intenta describir un "centro" o valor tipico de la distribucidn. Las
principales medidas son:

¢ Media (promedio): Es |la suma de todos los valores
dividida entre el nimero total de datos.

_ XXl
X ==
n
(% Ejemplo:
_ 800+950+ 100+ 1100 + 10000 13850
x = z =—% - 2770

e Mediana: Es el valor central cuando los datos estan

ordenados.
Consideraciones:
+ Si hay un nimero impar de datos, es el valor
del medio.
x =5,8,10,12,13
x =10

+ Si hay un numero par, es el promedio de los
dos valores centrales.

4,6,9,11,15,20

- Hay 6 datos (par)
- Los dos valores centrales son el tercer
(9)y el cuarto (11)

9+11

10
2

X=
+ No se ve afectada por valores extremos.

+ Recomendable para distribuciones
asimétricas.

e Mediana: Es el valor que mas se repite en un
conjunto de datos

Consideraciones:
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+ Una sola moda (unimodal)

Datos:

3,5,7,7,8,9,10

El 7 se repite mas veces que los demas.
Moda =7

+ Dos (bimodal)

Datos:
2,4,4,6,6,7,9

El 4y el 6 se repiten dos veces cada uno, y mas
que los demas.

Modas =4y 6
+ Varias (multimodal)

Datos:
1,1,3,3,5,5,7,9

El 1,3y 5 se repiten dos veces cada uno
Modas=1,3y5

+ Ninguna moda (si todos los valores son
diferentes)

Datos:
11,13,17,19, 21, 23

Todos los valores son diferentes, ninguno se
repite.

No hay moda

iLlego6 el turno de las medidas de tendencia central!\
Vamos a conocer la media, la mediana y la moda,
y como nos ayudan a entender mejor nuestros datos.
En la Actividad 3, pondremos en practica estos
conceptos con ejercicios pensados para ti.

(Listo para darle sentido al “centro” de la
informacién? {Vamos! /
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c) Medidas de dispersion: Las medidas de dispersiéon
permiten conocer cuan dispersos o agrupados estan los datos
respecto a su media. Complementan la informacién de las
medidas de tendencia central y son esenciales para interpretar
correctamente los datos:
e Rango: Diferencia entre el valor méximo y el minimo
de un conjunto de datos.

Férmula:
R = Xmax — Xomin

Ejemplo:
Para los datos: 5, 7, 10, 118

R=18-5=13
e Varianza (62 0 s2): Promedio de los cuadrados de las

diferencias entre cada valory la media. Mide cuénto se
alejan los datos de la media.

Formulas:
Poblaciéon
1 N
0% = NZ(xi — u)?
i=1
Muestra
1 n
S2 = mZ(xi - T)Z
i-1
Ejemplo:

Para los datos 2, 4, 6 (media = 4):

2=+ (@ -D*+(6-4° 4+0+4
B 3—-1 2

SZ

e Desviacion estandar (o6 o s): Raiz cuadrada de la
varianza, mide la dispersion en las mismas unidades
que los datos.

Formulas:
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o= o 0 s=13
Ejemplo:

Continuando con el ejemplo anterior:

s=v4=2
d) Medidas de forma
Las medidas de forma en estadistica son herramientas que
permiten describir la distribucién de los datos en relacién con su
forma:

e Coeficiente de Asimetria (Skewness): Indica cuan
simétrica es la distribucidn de los datos respecto a su
media.

Tipos de asimetria
+ Asimetria positiva (derecha): La cola esta
hacia la derecha.
(7 La media > mediana > moda.
+ Asimetria negativa (izquierda): La cola esta
hacia la izquierda.
(¥ La media < mediana < moda.
+ Asimetria nula o simétrica: Media =
mediana = mod

Férmula general:

Xi—x

n
91 = (n—1)(n—2)z( s )

e Coeficiente de Curtosis (Kurtosis): Indica qué tan
aguda o plana es la distribucidn respecto a una
distribucion normal.

Tipos de curtosis:

+ Leptocurtica (>3): Pico mas alto, colas mas

pesadas.

+ Mesocurtica (=3): Igual a la distribuciéon
normal.

+ Platicartica (<3): Pico més bajo, colas mas
ligeras

Férmula general:
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_ n(n+1) Xp—X_,
gz_(n—1)(n—2)(n—3)z( s )
3(n —1)2
- (n-2)(n-3)

e) Graficos: Los gréficos estadisticos son representaciones
visuales de datos que permiten resumir, interpretar y comunicar
informacién de manera clara, su uso es esencial en la estadistica
descriptiva, ya que ayuda a identificar patrones, tendencias, y
anomalias en los datos. En esta seccidon se hablard de los gréficos
mas utilizados los cuales son descritos a continuacién:

e Grafico de Barras: Comparar cantidades entre
categorias.

Figura 7: Grafico de barras

NOTAS

Renato Villota
Carmen Marin
Lady Guerrero
Alexandra Cuadros

Mirian Cevallos ENOTAS

Titulo del eje

Carmen Hostaiza
Maria Olave

Juan Perez  n—

10 20 30 40 50

(e

Fuente: Elaboracion propia.

¢ Grafico de Pastel (o Tarta): Mostrar proporciones o
porcentajes.

Figura 8: Grafico de pastel

NOTAS

7% 7% M Juan Perez
12% 11%

= Maria Olave
Carmen Hostaiza
Mirian Cevallos

29% = Alexandra Cuadros

4%
= Lady Guerrero

Fuente: Elaboracion pronia.
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e Histograma: Distribucién de datos numéricos
continuos.

Figura 9: HistogramaNQTAS

., B NOTAS
Fuente: Elaboracion propia.
50 100%
40 80%
30 60%
20 40%
10 I . I 20%
Carmen... Carmen... Juan Perez Alexandr... m pO.
Mirian... Lady... Maria Olave Renato...
Figura 10: Grafico de lineas
NOTAS
50
40
30
20
10
0
Juan Maria Carmen Mirian Alexandra Lady  Carmen Renato

Perez Olave Hostaiza Cevallos Cuadros Guerrero Marin  Villota

———NOTAS
Fuente: Elaboracion propia.

e Grafico de Dispersion (Scatter plot): Relacién
entre dos variables cuantitativas.

Figura 11: Grafico de dispersion

NOTAS
50
40 °
30
20 ° °
° °
10 ° °
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Fuente: Elaboracion propia.
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o Diagrama de Caja (Boxplot): Analizar distribucién,
mediana, y valores atipicos.

Figura 12: Diagrama de cajas
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Fuente: Elaboracion propia.

e Clasificacién de graficos de acuerdo a las variables

Tabla 3: Tabla de relacién de gréficos y variables

Tipo de | Tipo de variable | En donde

grafico emplear

Barras Categédricas Comparar
cantidades

Pastel Categoricas Mostrar

(proporciones)

porcentajes del
total

Histogramas

Cuantitativas
continuas

Ver distribucidn
y frecuencia

Lineas

Series temporales

Analizar
tendencias a lo
largo del tiempo

Dispersion

Cuantitativas (2
variables)

Observar
correlaciones o
patrones

Diagramas de
Caja

Cuantitativas

Visualizar
distribucion,
mediana y
outliers

Fuente: Elaboracion propia.

=

Renato Villota
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iEs momento de pasar a la accidon con gréﬁch
estadisticos!

Ahora vamos a representar visualmente los datos usando
barras, circulos, histogramas, lineas y dispersion,
segun el tipo de informacion.

Todo esto lo haremos a partir del analisis de casos
practicos que se encuentran en la actividad 4.

(Listo para ver como los niimeros cobran vida en los

kgréﬁcos? iEmpecemos! /

Una vez comprendido los diversos célculos fundamentales, ahora se procede
a la explicacion de las tablas de frecuencia, para ello, es importante resaltar
que existen dos tipos de tablas de frecuencia para datos no agrupados y para
datos agrupados, continuacion se explica el proceso de cada uno de ellos:

Tablas de frecuencia para datos no agrupados:

Para el desarrollo de las tablas de frecuencia de datos no agrupados se va a
requerir: Variables, frecuencia absoluta, Frecuencia acumulada, Frecuencia
relativa, Frecuencia relativa acumulada, Frecuencia porcentual, Frecuencia
porcentual acumulada; para ello, se explicara el proceso de elaboracidn:

. Ejemplo: Se pidié a un grupo de estudiantes cuél es su fruta favorita y
se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 4: Tabla de datos

Pera lBanano
Banano Pera
Banano | Pera Papayda Manzana

Fuente: Elaboracién propia
Desarrollo: Para ello, empezamos a elaborar la tabla de frecuencia.

Tabla 5: Tabla de frecuencia con datos no agrupadas
Fruta fi F; h; H; h;% | h;%(acumulada)

Manzana | 3 3 0,175 10,15 | 15% | 15%
Pera 5 8 0,25 10,40 | 25% | 40%
Papaya 5 13 0,25 10,65 | 25% | 65%
Durazno |4 17 0,2 1085 |20% |85%




Estadistica demogréfica: Un enfoque practico y aplicado con

software RStudio

Banano 3

20

0,15 | 1 15% | 100%

Total 20

1 100%

Fuente: Elaboracién propia

Leyenda

Tabla é6: Leyenda de las variables de las tablas
fi Frecuencia absoluta
F; Frecuencia acumulada
h; Frecuencia relativa
H; Frecuencia relativa acumulada
h;% Frecuencia porcentual
h;%(acumulada) | Frecuencia porcentual acumulada

Fuente: Elaboracién propia

Explicacion:

Tabla 7: Tabla de célculos de frecuencia

Frecuencias

Se calcula

Absoluta

Contando el nimero de veces que se repite en
el conjunto de datos.

Acumulada

Se suma en forma de escalera Ascendente de la
frecuencia absoluta.

Relativa Se divide la frecuencia absoluta entre el
numero de datos del estudio.

Relativa Se suma en forma de escalera Ascendente de la

acumulada frecuencia relativa.

Porcentual Se multiplicando la frecuencia relativa por
100%.

Porcentual Se suma en forma de escalera ascendente la

acumulada frecuencia porcentual

Fuente: Elaboraciéon propia

Pardmetros por considerar:

Tablas de frecuencia para datos agrupados:

Las tablas de frecuencia para datos agrupados se emplean cuando los datos
cuantitativos son numerosos y se agrupan en intervalos. A continuacion, se
explica como se estructura y cdmo se construyen.

Lo primero es tomar en cuenta que para la elaboracién de la tabla se
considerardn la agrupacién de diferentes valores en intervalos de igual
amplitud, a los cuéles llamamos clases.
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. Limites de clase: cada clase es unintervalo que va desde el limite
inferior, hasta el limite superior.

. Marca de clase: es el punto medio de cada intervalo, y
representa a la clase para el célculo de algunos parédmetros.

. Amplitud de clase: es la diferencia entre el limite superior y el
limite inferior.

Pasos para construir la tabla
1. Ordena los datos (si estan sin agrupar).
2. Determina el nimero de intervalos (k)

Se puede usar la regla de Sturges:

k=1+log,(n) =1+ 3.3 logo(n)
3. Calcula el rango (R)

R = Valor maximo — Valor minimo

4. Determina el ancho del intervalo (c)
R
c=—
k
5. Crea los intervalos (generalmente cerrados por la izquierda y
abiertos por la derecha).
6. Cuenta cudntos datos caen en cada intervalo — frecuencia
absoluta f.
7. Calcula:
o Marca de clase (xi): punto medio de cada intervalo.
o Frecuencia absoluta acumulada (F).
. Frecuencia relativa (h):
i
h

e Frecuencia relativa acumulada (H).
Ejemplo:

En una instituciéon educativa se desea conocer cudles son las edades mas
ﬁnunes de estudiantes con dislexia para ello se ha tomado una muestra de
personas con las siguientes edades:

12,15,17,18,18,19, 21, 22, 24, 25, 2iN28)30) , 36, 38.

Min

Recomendacion: Es necesario ordenar los datos antes de empezar armar la
tabla de frecuencia de datos no agrupados.
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Desarrollo:

Valor minimo: 12

. Valor maximo: 38

3. Determinacion del namero de intervalo:
k=1+3.33l0g20=533~5[_]

4. Rango (R): 38 - 12 =26

N —

5. Acho del intervalo:
_26_ .
c= - = 52 =~
Tabla 8: Tabla de frecuencia con datos agrupados
Marca
Intervalo de

de clase | clase fi | F h; H; hi% | h{%(acumulada)

(xi)

[10-15) 12,5 2 |2 0.1 [0.1 [10% |10%
[15-20) 17,5 4 |6 0.2 |03 [20% |30%
[20-25) 22,5 4 110 102 |05 |20% |50%
[25-30) 27,5 3 [13 [0.15]0.65[15% |65%
[30-35) 32,5 S [18 [0.25]0.90[25% |90%
[35-40) 37,5 2 120 0.1 |1 10% | 100%

Total 20 1 100%
Fuente: Elaboraciéon propia

Hay que considerar que cuando se inicia con corchete quiere decir que el
intervalo va incluido y se cierra con un paréntesis quiere decir que intervalo no
estd incluido.

[10-15)
Esto significa:
. Incluye el 10 (el limite inferior) — por eso se usa corchete [
. No incluye el 15 (el Iimite superior) — por eso se usa paréntesis)

;Por qué se hace esto?

Porque evita que un valor pertenezca a dos intervalos al mismo tiempo. Mira
este ejemplo:
Supdn que tienes estos dos intervalos:

. [10-15)[10-15)[10-15)
. [15-20)[15 - 20)[15-20)

Siun valor es exactamente 15, entonces:
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. No entra en el primer intervalo, porque el 15 no esté incluido.
. Si entra en el segundo, porque ahi si se incluye el 15.

Esto permite una clasificacién precisa y sin ambigiedad.
6. Célculo de la marca de clase

Formula:

Limite inferior + limite superior

X; =
' 2

Donde:

. x; = marca de clase del intervalo i

. Limite inferior = el nUmero que inicia el intervalo

. Limite superior = el nimero que termina el intervalo

Ejemplo practico:

[10-15)

Entonces:

10+15 25 125
X =— = — = ,
' 2 2

Asi, la marca de clase de [10-15) es 12.5.

~

jHora de organizar nuestros datos!
Vamos a crear tablas de frecuencia para datos no
agrupados y agrupados, usando los casos del
actividad 5.

Asi podremos analizar la informacion de forma mas
clara y ordenada. jVamos por ello! /

1.8.2 Estadistica inferencial

La estadistica inferencial pertenece a la rama de la estadistica la cual
se encarga de analizar y hacer predicciones sobre una poblacién a
partir de una muestra de datos. Es decir, permite generalizar los
resultados obtenidos de un grupo pequefio (la muestra) hacia un
grupo mas grande (la poblacién), utilizando métodos matematicos y
probabilisticos(Cabra et al., 2024).
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Enfaticemos en la importancia de aplicar estadistica inferencial en
nuestros trabajos de investigacion, para ello, vamos a hacer alusién a
los siguientes items.

e Permite tomar decisiones con datos limitados: No
siempre es posible estudiar a toda la poblacién (por ejemplo,
todos los habitantes de un pais), pero con una muestra
representativa se pueden hacer inferencias confiables(E. J. P.
Martinez et al., 2025).

e Ayuda a manejar la incertidumbre: La estadistica
inferencial usa herramientas como intervalos de confianza y
pruebas de hipdtesis para estimar margenes de error y niveles
de confianza, lo que permite tomar decisiones informadas.

e Se aplica en muchos campos:
+ Medicina: Para probar la efectividad de un
tratamiento.
+ Economia: Para hacer proyecciones econdémicas.
+ Ciencias sociales: Para analizar encuestas de
opinion.
+ Ingenieria: Para controlar la calidad de procesos.

e  Optimiza recursos: En lugar de gastar tiempo y dinero en

estudiar a toda la poblacién, se puede trabajar con una muestra
mas pequefa y obtener conclusiones Utiles.

Ejemplo practico de estadistica inferencial:
En una ciudad hay 100,000 estudiantes universitarios, y el gobierno
local quiere saber cuanto tiempo dedican al estudio cada semana,

para diseflar programas de apoyo académico.

Nos planteamos la siguiente interrogante: ; Es posible preguntarles
alos 100,000 estudiantes?

La respuesta es: No es practico ni econdmico. Entonces, se toma
una muestra aleatoria de 500 estudiantes.

@ A esos 500 estudiantes se les pregunta:
"; Cuantas horas estudias a la semana fuera de clases?"

Se calcula que, en promedio, estudian 12 horas por semana, y que
el margen de error es =1 hora con un 95% de confianza.
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Con este resultado se puede tener el siguiente anélisis: “Con un
95% de confianza, los estudiantes universitarios de la ciudad
estudian entre 11y 13 horas por semana”

¢Qué tipo de variables estudia la estadistica inferencia?

Variables cualitativas (o categodricas)

Son aquellas que expresan caracteristicas o cualidades, no
cantidades.

Se dividen en:

. Nominales: No tienen orden.

Ejemplo: género, estado civil, carrera universitaria.

o Ordinales: Tienen un orden légico.

Ejemplo: nivel educativo (primaria, secundaria, universidad),
nivel de satisfaccion (bajo, medio, alto).

Variables cuantitativas (0 numéricas)
Representan cantidades o medidas.
Se dividen en:

Discretas: Toman valores enteros, contables.

Ejemplo: nimero de hijos, nUmero de materias aprobadas.

Continuas: Toman valores dentro de un rango, incluyendo decimales.
Ejemplo: altura, peso, tiempo de estudio en horas.

Con esta fundamentacién nos preguntamos: ;Por qué es importante
esto en la estadistica inferencial?

Y a esto podemos indicar:
El tipo de variable determina qué técnicas inferenciales se deben
usar, por ejemplo:
e Para comparar promedios de variables cuantitativas — se
usan pruebast o ANOVA.
e Para ver relacién entre variables cualitativas — se usa chi-
cuadrado.
e Para analizar asociaciones entre cuantitativas — se usan
correlaciones y regresiones.

Tipos de calculos en estadistica inferencial
Estimacién de pardmetros

o Media poblacional (u): estimada con la media muestral (xX).
e Proporciones poblacionales (p): estimadas con
proporciones muestrales.

 Intervalos de confianza: rangos donde se espera que esté
el valor real del pardmetro.
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o Ejemplo: "la media estd entre 10 y 12 con un 95% de
confianza".

Pruebas de hipdtesis

o Para contrastar si una afirmacién sobre la poblacién es
verdadera.

o Ejemplo: “;el promedio de horas de estudio es mayor a
107"

Correlacion y regresion
o Para evaluar si dos variables estan relacionadas.
» Regresion lineal: permite predecir valores.
» Coeficiente de correlacién (r): indica la fuerza de relacion

Pruebas no paramétricas
e Se usan cuando no se cumplen los supuestos normales de
distribucion.
e Ejemplo: prueba de Mann-Whitney, prueba de chi-cuadrado.
Anélisis de varianza (ANOVA)
o Para comparar medias entre mas de dos grupos.

Hablar de estadistica inferencial es hablar tanto de métodos paramétricos
como no paramétricos, dependiendo del tipo de datos y de las condiciones
que estos cumplan.
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Figura 13: Paramétricos y no paramétricos

Paramétricos

Se utilizan cuando los
datos cumplen ciertos
supuestos

* Los datos siguen una
distribucién normal
(campana de Gauss).

* Las variables son
cuantitativas continuas.

» Se conoce o se puede
estimar un parametro
poblacional (media,
varianza).

Ejemplos:

* Prueba t de Student
(comparar dos medias).

* ANOVA (comparar
mas de dos medias).

* Regresion lineal.

* Intervalos de confianza
para la media.

» Correlacion de Pearson.

No paramétricos

Se usan cuando los
datos no cumplen con
los supuestos anteriores

* No hay normalidad.

» Las variables son
ordinales o cualitativas.

* Las muestras son
pequefias o hay muchos
valores atipicos.

Ejemplos:

* Prueba de chi-cuadrado
(para tablas de
frecuencias).

* Prueba de Mann-
Whitney (comparar dos
grupos independientes).

* Prueba de Wilcoxon
(comparar dos muestras
relacionadas).

* Correlacion de
Spearman (para datos
ordinales).

Fuente: Elaboracién propia

Ahora revisaremos en una tabla comparativa entre los métodos
paramétricos vs. no parametricos:
Figura 14: Tabla comparativa métodos paramétricos vs. no

paramétricos

Caracteristica

Métodos Paramétricos

Métodos No
Paramétricos

Distribucién
requerida

Supone distribucién
normal

No requiere
distribucion especifica

Tipo de datos

Cuantitativos
continuos

Ordinales, nominales o
cuantitativos no
normales

Ejemplos de

Prueba t, ANOVA,

Chi-cuadrado, Mann-

estadistica

supuestos

pruebas Regresion, Pearson Whitney, Wilcoxon,
Spearman

Uso de Utilizan parametros No utilizan pardmetros

parametros como media y varianza | poblacionales

Tamarfo de Preferible con Eficientes con muestras

muestra muestras grandes pequenas

Sensibilidad a Alta Baja

valores atipicos

Potencia Alta si se cumplen los | Menor, pero mas

flexible
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Ejemplo tipico Comparar promedios | Comparar rangos u
entre dos grupos ordenamientos

Fuente: Elaboracién propia

En estadistica inferencial, los métodos paramétricos son
procedimientos que asumen determinadas caracteristicas de Ia
poblacion, particularmente que los datos se distribuyen segin una
distribucion normal o gaussiana(Hermenegild, 2022). Estos métodos
requieren que las variables analizadas sean cuantitativas y continuas, y
que se puedan estimar pardmetros como la media y la desviacidon
estandar(A. R. M. Rodriguez, 2021). Al cumplir estas condiciones, los
métodos paramétricos tienden a ser mas potentes estadisticamente, lo
que significa que tienen una mayor probabilidad de detectar efectos
reales cuando estos existen, entre los métodos més conocidos estan la
prueba t de Student, el analisis de varianza (ANOVA), la regresién lineal
y la correlacion de Pearson.

Por otro lado, los métodos no paramétricos son procedimientos
estadisticos que no hacen supuestos estrictos sobre la distribucién de
los datos. Son Utiles cuando los datos no siguen una distribucién normal,
contienen valores atipicos o son de tipo ordinal o categdrico(Tapia &
Cevallos, 2024). Estos métodos son mas flexibles y robustos,
especialmente cuando se trabaja con muestras pequenas o cuando no
se puede garantizar la validez de los supuestos paramétricos(Ramirez
Rios & Polack Pena, 2020) . Entre los métodos mas utilizados en esta
categoria se encuentran la prueba de chi-cuadrado, la prueba de Mann-
Whitney, la prueba de Wilcoxon y la correlacién de Spearman.

La eleccidn entre métodos paramétricos y no paramétricos no depende
solo del tipo de variable, sino también del comportamiento de los datos
y del tamafo muestral, si los supuestos de normalidad y homogeneidad
de varianzas se cumplen, los métodos paramétricos ofrecen resultados
mas precisos y eficientes(Grenier & Acosta, 2022). Sin embargo, cuando
los datos no se ajustan a estos criterios, los métodos no paramétricos se
presentan como una alternativa vélida que garantiza la fiabilidad de las
inferencias, aunque a veces con menor potencia estadistica(Martin-Saiz
& Herrera, 2024). En la practica, un buen analisis estadistico parte del
conocimiento de ambas técnicas y de una evaluacion cuidadosa de los
datos.
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Tipos de graficos usados en estadistica inferencial
Figura 15: Gréficos estadisticos empleados en estadistica inferencial

Graficos de barras: Para comparar
proporciones o frecuencias de variables
cualitativas.

Diagramas de caja (boxplot): Para ver la
dispersion, mediana, y posibles valores
atipicos.
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Graficos de dispersion (scatter
plots): Para mostrar la relacion entre
dos variables numéricas (muy usados
en regresion).

Curvas de distribucion: curvas normales
para representar probabilidades e intervalos
de confianza.
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Fuente: Elaboracién propia

1.9 (Cual es el proceso de la estadistica demografica?

El proceso de la estadistica demografica comprende varias fases
secuenciales, desde la recolecciéon de datos hasta su interpretacion
(Valverde, 2023), cada una de la fase se indica a continuacioén:
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Figura 16: Proceso de la estadistica demografica

Interpretacion de datos
para toma de desiciones

Proyeccion y modelado
de los datos

Analisis e interpretacion
de los datos

Organizacion y
codificacion de los datos

00oo

Definicion del objetivo
del estudio

Fuente: Elaboracion propia.

1.9.1 Descripcion de cada una de las fases:

Fase 1: Definicidn del objetivo del estudio

Antes de comenzar, se determina:
o ;Qué fendmeno poblacional se va a estudiar? (natalidad,
mortalidad, migracién, crecimiento, estructura por edades,
etc.)
e ;Qué variables demogréficas se analizaran?
e ;Qué poblacion sera objeto de estudio?

Fasec 2: Recoleccién de los datos demograficos
Los datos se obtienen de diversas fuentes, tales como:
e Censos de poblacidn (cada 10 afios, generalmente)
e Registros civiles (nacimientos, defunciones, matrimonios)
e Encuestas demogréficas y de salud
e Registros administrativos (migraciones, escolaridad, etc.)

Fase 3: Organizacién y codificacion de los datos
Una vez recolectados, los datos se procesan:
e Se limpian (eliminando errores y duplicados)
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o Se clasifican segun variables como edad, sexo, lugar de
residencia, etc.

o Se codifican para su anélisis estadistico (por ejemplo, sexo:
1 = hombre, 2 = mujer)

Fase 4: Andlisis e interpretacion

Aqui se aplican técnicas estadisticas para:
e Calcular tasas demogréficas: natalidad, mortalidad,
fecundidad, crecimiento, etc.
e Estimar indicadores: esperanza de vida, densidad
poblacional, migracién neta.
e Analizar series de tiempo para detectar tendencias
poblacionales.

Fase 5: Proyeccidon y modelado demografico
Con los datos actuales y pasados, se realizan proyecciones
poblacionales, que permiten:
e Prever cdmo cambiaré la poblacién en el futuro.
e Modelar escenarios de crecimiento, envejecimiento o
migracion.
e Estimar la demanda futura de servicios (educacidn, salud,
empleo).

Fase 6: Interpretacién para la toma de decisiones

La ultima fase consiste en interpretar los hallazgos para:
e Formular politicas publicas (por ejemplo, politicas de salud
reproductiva o envejecimiento activo).
o Planificar recursos (numero de escuelas, hospitales,
viviendas).
e Informar al publico y a organismos internacionales.

1.10 Instrumentos de recoleccion de datos en estadistica
demografica

Los instrumentos de recoleccién de datos son herramientas
sisteméticas utilizadas para obtener informacidn precisa y ordenada
sobre una poblacion, con el fin de realizar anélisis estadisticos(Sanchez
etal., 2021). En demografia, estos instrumentos permiten estudiar el
tamanfo, estructura, distribucion y evolucion de la poblacion.
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1.10.1 Clasificacion teérica de los instrumentos
Los datos se clasifican en:
Segun la naturaleza del dato
Tabla 9: Por su naturaleza

TIPO Descripcién Ejemplos

Cuantitativos | Recogen datos numéricos, | Cuestionarios censales,
medibles y comparables. registros civiles

Cualitativos | Obtienen  informacién  sobre | Entrevistas, grupos
percepciones, actitudes o | focales
experiencias.

Fuente: Elaboracién propia

Segun el tipo de fuente:
Tabla 10: Por la fuente

TIPO Descripcion Ejemplos

Primaria Informacién recogida | Encuestas, entrevistas,
directamente del sujeto o | censos.
fendmeno.

Secundaria Datos ya existentes en | Registros civiles,
registros o bases | estadisticas vitales
institucionales.

Fuente: Elaboracién propia
Segun la técnica de recoleccion
Tabla 11: Por la técnica de recoleccidn

TIPO Descripcion Ejemplos
Instrumentos o Son e Cuestionario censal
estructurados estandarizados, con| e Encuesta
preguntas fijas. demogréfica de salud
. Se utilizan en e Formulario de
enfoques cuantitativos registro de nacimientosy
defunciones
Instrumentos o Tienen preguntas J Guia de
semiestructurados | guia, pero permiten entrevista
flexibilidad. . Guia de
. Se emplean en grupo focal
enfoques cualitativos o
mixtos.

Fuente: Elaboracién propia
1.10.2 Aplicacion practica de los instrumentos

Ejemplo 1: Censo de Poblacién y Vivienda
. Instrumento: Cuestionario censal estructurado
. Permite conocer: edad, sexo, ocupacion, escolaridad,
migracion.
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Ejemplo 2: Registro de defuncién
. Instrumento: Formulario oficial del registro civil
. Incluye variables como: causa de muerte, edad, sexo, lugar
de fallecimiento.

Figura 17: Censo Poblacion
— 3 in 27 —

W@W@@W@@
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30% 70%

Fuente: Elaboracion propia.

Ejemplo 3: Grupo focal con mujeres rurales
o Instrumento: Guia de discusion
« Se exploran temas como: decisiones reproductivas, barreras al
acceso de salud.

Figura 18: referencias demograficas

Fuente: Elaboracién propia.
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1.10.3 Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccion de datos son procedimientos
sistematicos y organizados que se utilizan para obtener informacién
sobre un fendmeno, grupo social o poblacién determinada, con el
fin  de analizarla, interpretarla 'y tomar  decisiones
fundamentadas(Nuafez Ramirez et al., 2021).

Figura 19: Fundamentacion-técnicas de recoleccion

JPara que sirven?

—

* Obtener informacion fiable y valida

* Describe las caracteristicas de la poblacion o muestra
* Analiza las relaciones de las variables

* Detectar tendencias y patrones

Caracteristicas de la buenas practicas en las técnicas 1

de recolaccion J

* Objetividad: Evita influencias personales
« Sistematicidad: Sigue un plan o estructura definida.
o Adaptabilidad: Puede ajustarse al contexto o tipo de estudio.

o Eficiencia: Permite obtener la informacion en el menor tiempo y costo
posible.

« Etica: Respeta la privacidad, consentimiento y dignidad de las personas.

Fuente: Elaboracion propia.

1.10.4 Diferencia entre técnica e instrumento

La técnica de recoleccién de datos es el procedimiento sistematico
que se utiliza para obtener informacién relevante sobre un fenémeno
o poblaciéon de estudio, y puede ser de tipo cuantitativo (como
encuestas estructuradas o censos) o cualitativo (como entrevistas
abiertas o grupos focales). Estas técnicas definen la forma en que se
abordara la obtencién de los datos, es decir, el cémo se recopilara la
informacién. Por otro lado, el instrumento de recoleccidon es la
herramienta especifica que se emplea para ejecutar dicha técnica;
por ejemplo, un cuestionario es el instrumento que se utiliza en una
encuesta, una guia de preguntas se usa en una entrevista, y una ficha
de observacién en una técnica observacional. Los instrumentos
permiten registrar y sistematizar los datos, ya sea de manera fisica o
digital. En conjunto, ambos elementos son fundamentales para
asegurar que los datos recolectados sean véalidos, confiables y utiles
para el anélisis estadistico o demogréfico posterior.
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Ahora explicaremos la estructura de tres ejemplos de instrumentos
de recoleccién:

Encuesta:

Figura 20: Ejemplo de encuesta

GNSTRUCC|0NES Instrucciones: en este

A continuacién, encontrarai una serie de preguntas apartado se da las
sobre el uso de tecnologia en la educacién. Por i?dlcgmznels del
favor, marque una respuesta para cada pregunta. enado de fa

\_Sus respuestas seran confidenciales. encuesta
7
DATOS GENERALES
) Datos
Edad: sociodemograficos
\Sexo: [] Masculino  [] Femenino
ﬂ. ¢Con qué frecuencia utiliza dispositivos \
tecnologicos e clase?
[J Nunca [] Rara vez [] A veces
2. ;Tiene acceso a una computadora o Preguntan de
tableta para realizar sus tareas escolares? oy OPCiON multiple
s O N tipo escala de
! 2 Likert
3. ¢Considera Uitil la tecnologia para su aprendizaje?
[J Muy en desacuerdo [] En desacuerdo
[ ] De acuerdo L] Muy de acuerch

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21: Ficha de entrevista

software RStudio

DATOS DEL ENTREVISTADO
Nombre: )
Datos
Edad: ) informativos del
entrevistado
Ocupacion:
Fuente: P
- /PREGUNTAS I
1. ¢Cual es su opinion sobre el uso de la 5
tecnologia en la educacion? Seccién de
preguntas
. 5 : : : ; abiertas para el
2. (Qué ventajas 09q5|dera que tiene incorporar entrevistado
recursos tecnoldgicos en el aula?
3. En su experiencia, ;cudles son los principales

\desaﬂos al utilizar tecnologia educativa?

J

Fecha:

Lugar:

DATOS DE LA OBSERVACION

Observador:

DESCRIPCION

COMENTARIOS

Tema: Uso de TIC por docentes en clases
Fecha: Hora:

Lugar:

Observador:

Indicadores y preguntas

1. ¢El docente utiliza herramientas
tecnoldgicas durante la clase?

() siempre (JAveces () Nunca
2. ¢Qué tipo de herramienta tecnoldgica
se observé con mayor frecuencia?
() Presentaciones (PowerPoint, Canva, etc.)
(7 Videos educativos
(] Plataformas virtuales (Moodle, Google Classroom)
(J No utilizé ninguna
3. ¢Los estudiantes interacttan con el recurso
tecnoldgico?
(] si, constantemente (] Solo cuando se les pide
(] No interacttian

4. :El uso de la tecnologia mejora la atencion

de los estudiantes?
Osi () Parcialmente

(J No

Fuente: Elaboracién propia
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Como se puede observar en la figura 22, se presentan dos tipos de ficha
de observacién en la cual en la primera es abierta para ubicar todo lo que
observa en el desarrollo de la investigacién, sin embargo, también se
puede hacer uno de un modelo en cual cuente con preguntas de opcién
multiple en el cual seleccionara la respuesta en base a lo que observa.

El uso de instrumentos de recoleccién como: la encuesta, la entrevistay la
guia de observacidn entre otros que existen, tienen como finalidad la
recopilacién de informaciéon valiosa desde diferentes perspectivas vy
niveles de profundidad(D. V. S. Martinez, 2022). La encuesta permite
levantar informaciéon de tipo cuantitativa, se enfoca en captar las
percepciones y comportamientos comunes en una poblacién
amplia(Yaguana etal., 2023); sin embargo, la entrevista capta la
profundidad de las experiencias, opiniones y significados individuales o
grupales; mientras que la observacién proporciona evidencias directas del
comportamiento en contextos reales, especialmente Utiles cuando se
quiere evitar el sesgo de autoinforme.

Cada instrumento aporta una dimensidn distinta al proceso investigativo,
por lo que su seleccion dependeréa de los objetivos del estudio, el tipo de
informacidn que se desea obtener y las condiciones del contexto(Useche
etal., 2023). El uso combinado de estos instrumentos en una investigacion
permite obtener una vision méas completa del fenémeno estudiado,
favoreciendo la triangulacién de datos y fortaleciendo la validez de los
resultados obtenidos.
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EJERCIOS DE REPASO CAPITULO |

[ths terma: Muestra finita o infinita

Actividad 1:

Caso practico 1: Una universidad desea conocer cudntos estudiantes
consumen alimentos saludables en el campus. De un total de 1.000
estudiantes, se selecciona una muestra aleatoria de 120, y se descubre
que 72 de ellos consumen alimentos saludables diariamente.

Preguntas:
e ;Qué representa la muestra?
e ;Qué representa la poblacién?
e ;Qué porcentaje de la muestra tiene habitos alimenticios
saludables?

Caso practico 2: Una escuela técnica con 600 alumnos quiere saber el
nivel de satisfaccion con la plataforma educativa virtual. Se realiza una
encuesta a una muestra de 80 estudiantes, y 65 respondieron que estan
satisfechos.

Preguntas:
e ;Cuél esla poblacion?
e ;Cudl esla muestra?
e ;Qué porcentaje de estudiantes encuestados estéa satisfecho?

Caso prdctico 3: En una empresa de 750 trabajadores, se busca saber
cuantos estarian interesados en jornadas laborales hibridas. Se elige una
muestra de 100 empleados, y 70 dijeron que estarian a favor.

Preguntas:
e ;Quiénes conforman la poblacion?
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e ;Quiénes conforman la muestra?
e ;Qué proporcién de la muestra esté a favor de la jornada hibrida?

Caso prdactico 4: Un municipio quiere evaluar la percepcién del servicio
de recoleccién de basura en su ciudad. De 2.000 hogares, se visita a 150
para aplicar una encuesta. 90 opinan que el servicio es deficiente.

Preguntas:
o ¢Qué representa la poblacion?
o ¢Qué representa la muestra?
o ¢Qué porcentaje de hogares encuestados considera deficiente el
servicio?

Caso practico 5: Una ONG ambiental desea saber cuantas familias rurales
utilizan paneles solares. En una comunidad de 300 hogares, se visita una
muestra de 60, y se encuentra que 18 hogares los usan.

Preguntas:
e ;Cudl esla muestra?
e ;Cuél esla poblacion?
e ;Qué porcentaje de la muestra usa paneles solares?

Caso 6: Un grupo de investigadores quiere estudiar los habitos de suefo
de los jévenes a nivel nacional. Dado que no se conoce el nimero exacto
de jévenes en el pais, se considera una poblacién infinita. Se toma una
muestra de 400 jovenes, y se halla que el promedio de horas de suefio es
de 6.2 horas por noche.

Preguntas:
e ;Qué representa la muestra?
e ;Por qué se considera poblacion infinita?
e ;Cudl es el promedio de suefio en la muestra?

Caso 7:Una empresa de marketing digital quiere analizar el uso de redes
sociales en pequefias empresas de América Latina. Como no se tiene el
numero exacto de negocios, se toma una muestra de 500 empresas y se
encuentra que el 64% utiliza Instagram como canal principal.

Preguntas:
e ;Qué representa la muestra?
e ;Por qué se asume poblacién infinita?
e ;Qué proporcién de la muestra usa Instagram?

Tema: Frecuencia

3
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Actividad 2: Resolucion de ejercicios de frecuencia

& Ejercicio 1: Frecuencia Absoluta
Un profesor registra las calificaciones de 10 estudiantes en un examen:

7,8,9,7,6,8,9,8,7,6

Pregunta:
Construye una tabla de frecuencia absoluta.

¢ Ejercicio 2: Frecuencia Relativa y Acumulada

En una encuesta, 20 personas dijeron cuédntas veces consumen fruta a la
semana:

1,2,2,3,1,2,3,4,1,3,2,4,2,3,3,4,1,2,3,4

Pregunta:

Calcula la frecuencia absoluta, relativa y acumulada.

¢ Ejercicio 3: Un centro de salud registra la cantidad de veces que los
pacientes acudieron a consulta durante el mes.

Datos de 10 pacientes:
1,2,1,3,2,2,4,1,3,2

Aplicaciéon de frecuencia:
Se analiza la frecuencia absoluta y relativa para determinar qué cantidad
de visitas es mas comun y planificar recursos (médicos, insumos, horarios).

@Tema: Medidas de tendencia

Actividad 3: Resolucién de ejercicios de moda, mediana y media
Ejercicio 1: Calificaciones de un grupo de estudiantes

Datos (50 calificaciones sobre 10 puntos):
7,8,9,6,5,7,8,6,7,9,6,8,7,7,6,5,8,9,6,5,7,8,6,5,9,7,6,8,7,7,5,6,
9,7,8,5,6,8,7,6,7,8,5,6,9,7,6,5,6,7

Calcula: Media, Mediana, Moda

Ejercicio 2: Tiempo (en minutos) que tardan 50 personas en resolver
un test

Datos:

23,25,27,29,30, 31, 33, 33, 34, 35, 36, 38, 38, 39,40, 41, 42, 43, 44, 45, 46,
46,47,48,49,50,51,52,52,53,54,55,56,57,58,58,59, 60, 61, 62, 63, 63,
64, 65, 66, 67,68,70,72,75

Calcula: Media, Mediana, Moda
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Ejercicio 3: Ventas diarias (en délares) durante 50 dias

Datos:

105, 110, 115, 110, 100, 115, 120, 110, 105, 100, 120, 110, 100, 105, 110,
100, 115, 120, 100, 110, 100, 105, 110, 120, 115, 105, 100, 110, 105, 120,
110, 115, 105, 100, 115, 110, 120, 105, 110, 100, 110, 120, 115, 110, 105,
120,100, 110, 105, 115

Calcula: Media, Mediana, Moda

Ejercicio 4: Nimero de pasos diarios de 50 personas (en miles)

Datos:
57,6,57,6,8,57,6,5,6,8,9,7,6,5,8,6,5,7,8,6,5,6,8,5,7,9,6,7,6,
8,56,7,9,56,7,5,6,7,8,6,5,7,6,8,6

Calcula: Media, Mediana, Moda

Ejercicio 5: Edades de 50 participantes en una feria de ciencias
Datos:
12,14,13,14,13,15,14,13,14,12,14,13,12,14,13,14,15,12,13, 14,12,
13,15,14,13,14,13,14,12,13,15,14,12,13,15,14,13,12,15,13, 14,13,
12,14,15,12,13,14,12,15

Calcula: Media, Mediana, Moda

Ejercicio 6: Produccién diaria de una maquina (en unidades)

Datos:

50,52,53,54,55,56,57,57,58,59, 60, 60, 61,61, 62,63, 64, 65, 65, 66, 67,
67,68,69,70,70,71,72,72,73,74,75,75,76,77,78,78,79, 80, 81, 82, 83,
84, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 91

Calcula: Media, Mediana, Moda

./I

i I Tema: Gréficos estadisticos

Actividad 4:

Caso 1: Encuesta sobre frutas favoritas

Una docente realizd una encuesta a una muestra de estudiantes de
secundaria para conocer su fruta favorita. La poblacion total era de 600
estudiantes, pero solo encuesté a 90. Estos fueron los resultados:

Fruta Estudiantes
Manzana 25
Banano 20
Naranja 15
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Uva 18
Sandia 28
Granadilla 15
Actividades:
. Calcular el tamano de la muestra.
. Determinar la frecuencia absoluta, relativa y relativa acumulada.
. |dentificar la moda.
. Representar los datos en un grafico de barras y grafico circular.

Caso 2: Tiempo de estudio diario (en horas)
Se recolectaron datos de una muestra de 50 estudiantes sobre cuéntas
horas estudian diariamente:

1,2,2,3,2,4,3,1,2,3,2,4,5,3,3,2,2,1,4,3,3,3,5,2,1,2,3,2,2,3,2,4,
4,3,2,1,3,2,2,4,3,3,2,2,5,1,2,3,4,2
Actividades:

. Calcular frecuencias absolutas y relativas.

. Calcular la media y la moda del tiempo de estudio.

. Representar los datos en un histograma y grafico de lineas.

Caso 3: Calificaciones en Matematicas

En un grupo de 40 estudiantes se registraron las siguientes calificaciones
en una prueba de 10 puntos:
6,7,8,9,5,6,8,6,57,8,9,6,6,7,6,8,9,7,6,7,8,6,5,7,9,8,6,6,5,7,8,
6,9,7,6,6,5,6,7

Actividades:
. Calcular frecuencias, media y moda.
. Representar los datos en un histograma y un grafico de barras.
. Analizar la distribucidn: ;es simétrica o tiene sesgo?

Caso 4: Numero de hijos por familia en una comunidad
De una poblacién de 1.000 familias, se tomé una muestra de 100. Se
pregunté cuantos hijos tiene cada familia:

N° de hijos N° de
familias
0 5
1 10
2 35
3 25
4 15
5 7
6 3
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Actividades:
. Calcular la media y moda del nimero de hijos.
. Representar los datos en un grafico de lineas y un grafico
circular.
. Analizar si el numero promedio de hijos representa

adecuadamente la situacion.

Caso 5: Altura y peso de estudiantes
Se recolectaron datos de altura (cm) y peso (kg) de 10 estudiantes:

Estudiante Altura(cm) Peso(kg)
Oscar 152 62
Julio 178 72
Jaime 165 100
Lenin 169 117
Carolina 200 120
Yuyu 170 89
Sara 153 90
David 146 78
Lucas 158 63
Mario 167 90

@ Tema: Tablas de frecuencia para datos agrupados y no agrupados

Actividad 5:

Caso 1: Edades de 25 participantes en un taller

Datos

12,14,15,15,17,18,18,19, 20, 21,21, 22,23, 24, 25, 25,27, 28, 28, 30, 32,
33,34, 35,36

Actividad para el estudiante:

1. Determinar el nimero de intervalos (k).
2. Calcular el rango y ancho de intervalo.
3. Construir una tabla con:
o Intervalos,
o Marca de clase,
o Frecuencia absoluta, relativa y acumulada.

Caso 2: Tiempos (en minutos) que tardan 30 personas en llegar al
trabajo
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Datos
5,7,10,10, 12,13, 14, 14, 15, 15, 16, 18, 20, 21, 22, 24, 25, 26, 27, 28, 29,
30, 32, 35, 38, 40, 41, 42, 45, 47

Tarea para el estudiante:

. Agrupar en intervalos adecuados (por ejemplo, de 5 en 5).
. Calcular todas las frecuencias.
. Realizar un histograma.

Caso 3: Calificaciones de 40 estudiantes en un examen (sobre 10
puntos)

Datos

3,4,5,505,6,6,6,6,65,67,69,7,7,72,73,74,75,7.6,7.7,8,8,8,8.2,
8.5,87,89,991,92,94,95,9.6,9.7,9.8,10,10, 10, 10, 10

Actividad sugerida:

. Crear tabla con intervalos de amplitud 1 (ej: [3-4), [4-5) ...).
. Calcular frecuencias y porcentaje por rango.
. Determinar el rango con mayor concentracién (moda grupal).

Caso 4: Ingresos mensuales (en USD) de 20 familias
Datos

300, 400, 450, 500, 500, 520, 550, 600, 650, 700, 720, 750, 800, 200, 9250,
980, 1000, 1100, 1200, 1500

Actividad para el estudiante:

. Definir clases con amplitud de 200 ddlares.

. Clasificar los datos en intervalos.

. Analizar la distribucién y desigualdad.

. Calcular media aproximada usando marcas de clase.

Caso 5: N° de libros leidos por 30 personas en un afo
Datos

0,1,2,2,2,3,3,44,45,55,6,6,6,6,7,7,8,8,8,9,10,10,12,12,14,15,
16

Tarea para el estudiante:
. Agrupar en intervalos de 3 libros (ej.: [0-3), [3-6), ...).
. Construir la tabla de frecuencia completa.
. Determinar moda, mediana y media aproximada.
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Caso 6: N° de hermanos por estudiante en un curso (25 alumnos)

1,2,0,2,3,2,1,1,0,2,1,3,4,2,1,0,1,2,3,4,1,2,0, 2,3
Tarea:

. Construir tabla de frecuencia con:
o Valor (x)
o Frecuencia absoluta (f)
o Frecuencia relativa (h)
o Frecuencia acumulada (F)

Caso 7: Cantidad de mascotas por familia (15 familias)
Datos
0,1,2,2,1,3,0,1,2,3,1,1,2,0,2

Actividad:
. Organizar los datos en orden.
. Crear tabla con frecuencias.
. Representar con un diagrama de barras.

Caso 8: Calificaciones en una prueba (sobre 10 puntos)
Datos:

8,7,56,896,7,10,8,5,6,7,8,9,10,6,7,8,9

Tareas:
. Tabular frecuencias.
. Calcular moda y mediana.

. Representar con un gréfico circular (frecuencia relativa).
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CAPITULO 2: Demografia
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2. INTRODUCCION A LA DEMOGRAFIA

La demografia constituye una disciplina que analiza, desde una perspectiva
estadistica, la dindmica de las poblaciones humanas, considerando
variables fundamentales como el tamano, la estructura, la distribucidn
geogréfica, asi como los fenémenos de natalidad, mortalidad, migracién y
otros procesos que inciden en la configuracién y transformacién del
comportamiento poblacional (Canales, 2021). En este sentido, desde un
enfoque macrosocial, la demografia se posiciona como un eje central para
la comprensién de los cambios sociales, econémicos y politicos que
impactan alas nacionesy regiones (M. Flérez Barreto, 2021). La informacion
que proporciona esta disciplina es ampliamente utilizada por gobiernos,
organismos internacionales y especialistas en economia, ya que permite
identificar y analizar indicadores clave como el desempleo, la cobertura de
salud, el acceso a la educacion, entre otros aspectos sociales relevantes.

Desde un nivel meso, la demografia posibilita el andlisis de datos en
contextos territoriales mas especificos, tales como provincias, municipios,
asi como sectores rurales y urbanos. Cabe destacar que este enfoque
permite detectar patrones regionales que influyen en los procesos de
organizacion social y en la planificacidn territorial y local (Salvini, 2023). Un
ejemplo concreto de ello es que, ante el crecimiento acelerado de la
poblacion infantil en una determinada provincia, serd necesario prever
inversiones en infraestructura educativa, mientras que en regiones donde
predomina el envejecimiento poblacional, se requerird la adecuacion y
expansién de servicios geriatricos.

A escala microsocial, la demografia ofrece herramientas analiticas para el
estudio de comunidades, barrios o colectivos especificos dentro de una
poblacion (Médenes, 2023). Este nivel de andlisis posibilita identificar las
necesidades diferenciadas de grupos vulnerables, tales como mujeres,
jévenes, personas adultas mayores o poblaciones indigenas (Wajnman &
Neto, 2021). En este sentido, la informacion demogréfica se convierte en
un insumo fundamental para la formulacién de politicas publicas inclusivas,
orientadas a reducir desigualdades estructurales y garantizar el acceso
equitativo a derechos y servicios basicos.

En un plano mas particular, la demografia se vincula de manera directa con
latoma de decisiones a nivel personal y familiar, abarcando aspectos como
la cantidad de hijos, el momento de contraer matrimonio, las decisiones
migratorias motivadas por oportunidades laborales, asi como la
planificacidn financiera de largo plazo (Pose Reino, 2023). Estos procesos
individuales estan profundamente condicionados por las estructuras y
dindmicas sociales y econdmicas del entorno, lo cual evidencia que la
demografia no se limita al estudio de fendmenos colectivos, sino que
también ofrece herramientas clave para la comprension de los proyectos
de vida de las personas.



Estadistica demogréfica: Un enfoque practico y aplicado con
software RStudio

En suma, la demografia se erige como una herramienta esencial para el
estudio de la evolucién de las sociedades humanas a lo largo del tiempo y
en diferentes espacios geograficos (Delgado Acero, 2022). Mas alld del
simple registro cuantitativo de individuos, la demografia permite
comprender cémo las personas habitan, se desplazan, envejecen,
conforman familias y toman decisiones que, en su conjunto, estan
profundamente interrelacionadas con factores econdmicos, sociales vy
culturales (Pérez Garcia & Ferndndez Chaves, 2021). El valor sustantivo de
esta disciplina radica en su capacidad para proporcionar una base empirica
sélida que oriente la toma de decisiones en dmbitos diversos, desde la
formulaciéon de politicas publicas hasta el disefio de estrategias
empresariales, asi como la planificacién urbana y educativa (Silva, 2024).
Por ejemplo, laidentificacién de un proceso de envejecimiento poblacional
permite anticipar ajustes en los sistemas de salud y pensiones; mientras
que la deteccién de un crecimiento acelerado de la poblacién joven exige
la planificacion de nuevas infraestructuras educativas y la generacion de
oportunidades de empleo.

2.1 Fundamentacion
2.1.1 Hablemos un poco sobre demografia

La demografia es la ciencia que estudia datos cuantitativos vy
cualitativos de las poblaciones humanas, centrdndose en su tamano,
estructura, distribucién y los cambios que estas caracteristicas
experimentan a lo largo del tiempo(Molina Recio, 2021). Ademas,
analiza fenémenos como la natalidad, mortalidad, migracién,
fecundidad, envejecimiento y crecimiento poblacional, entre
otros(Buitrago etal., 2023), este enfoque puede ser global o
especifico, permitiendo observar dindmicas generales o situaciones
particulares en territorios concretos.

El estudio demogréfico se realiza a través de la recopilacién y andlisis
de datos que permiten identificar tendencias, proyectar escenarios
futuros y disefar intervenciones que respondan a las necesidades de
la poblacién(Foz, 2021). Se apoya en indicadores como la tasa de
crecimiento poblacional, esperanza de vida, densidad poblacional,
tasa de dependencia, entre otros; la demografia no se limita a un
simple conteo de personas, sino que busca comprender las
caracteristicas 'y los comportamientos de las poblaciones,
considerando variables como la edad, el sexo, el estado civil, la
ocupacion, la etnia, entre otras(Gil Alonso, 2022).



Estadistica demogréfica: Un enfoque practico y aplicado con
software RStudio

2.1.2 Importancia de la demografia en contextos sociales,
econdémicos y politicos

En la parte social, la demografia se enfoca en detectar las
necesidades que se presente en una poblacién, este grupo lo
conforman: nifios, jévenes, adultos mayores entre otros individuos
que lo conformen; gracias a esta informacion las diferentes
instituciones pueden disefar politicas inclusivas y equitativas que
promuevan el acceso a la salud, educacidn, vivienda y seguridad
social (Bolafios, 2024). Asi mismo, se puede analizar cuél es la
dindmica en las familias, migracién, cultura entre otros aspectos que
afecten a la poblacion.

Desde una perspectiva econémica, la demografia se consolida como
un componente fundamental, ya que a partir de la recoleccién y
andlisis de datos poblacionales es posible orientar la planificacién
de recursos y la toma de decisiones estratégicas (Bacallao Bacallao,
2022). Por ejemplo, conocer la tasa de crecimiento de la poblacién
no solo permite anticipar el aumento en la generaciéon de desechos
o la demanda de servicios de salud, sino también estimar el impacto
sobre la capacidad y sostenibilidad del territorio. Asimismo, esta
informacion facilita la identificacion de las necesidades vinculadas al
mercado laboral, al consumo interno y a la inversidon en
infraestructura, elementos clave para promover un desarrollo
econémico equilibrado y sostenible.

A nivel politico, la demografia es crucial para el disefio de estrategias
y evaluacion de politicas publicas debido a que permite analizar el
presupuesto que se debe designar en campanas politicas, permite
la delimitacién circunscripciones electorales, prever demandas de
servicios basicos y proyectar impactos de politicas a largo
plazo(Cabezas Uriarte et al., 2024). La planificacién nacional y local
se sustenta en datos demogréficos confiables, lo que convierte a esta
ciencia en un instrumento fundamental para garantizar el desarrollo
sostenible y la gobernabilidad.

2.1.3 Relacion entre demografia y estadistica

Pues si, la demografia y la estadistica son dos ciencias que se
encuentra articulas estrechamente, ya que, queseria de la
demografia sin la estadistica seria solo informacién, sin embargo, a
través de las técnicas y herramientas que tiene la estadistica se
puede recolectar organizar, analizar e interpretar datos
poblacionales(Zori¢, 2021). Sin la estadistica la demografia no
podria cuantificar fendmenos como la tasa de natalidad o
mortalidad, ni estimar proyecciones de crecimiento o migracién; la
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funcion de estas dos ciencias permite que las conclusiones
demogréficas sean confiables y replicables(R. A. L. Rodriguez, 2024).

Estas disciplinas trabajan en conjunto para transformar los datos en
informacion atil. Por ejemplo, mediante censos y encuestas, se
recogen datos que luego son procesados estadisticamente para
generar indicadores(Requena, 2021), los resultados que
proporcionan permiten hacer comparaciones entre regiones,
establecer tendencias y evaluar el impacto de politicas o
intervenciones sociales. Ademas, el analisis estadistico ayuda a
detectar errores, sesgos o inconsistencias que podrian
comprometer la validez de los estudios demograficos.

2.2 Objetivos de la Demografia

Figura 23: Objetivos de la demografia

[ Y4

Estudiar la dinamica
poblacional

* Analizar la dinamica de las
poblaciones, es decir, los cambios
que experimentan en cuanto a
tamaflo, estructura, distribucion
geografica y composicion por
edad, sexo, etnia u otros factore

Identificar patrones de
natalidad, mortalidad y
migracion
* La demografia se enfoca en los
tres componentes basicos del

cambio poblacional: la natalidad,
la mortalidad y la migracion.

_ L

Formular politicas
publicas basadas en
datos poblacionales.

* Contribuir a la formulacion y
evaluacion de politicas publicas
eficaces y equitativas

L

Fuente: Elaboracién propia.

La imagen resume como la demografia cumple con sus objetivos
primordiales, que es estudiar el comportamiento de las poblaciones
humanas, ya que a través de los datos recopilados se puede analizar
cémo crecen, cdmo se distribuyen y cambian con el tiempo.
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2.3 Tipos de Demografia
2.3.1 Demografia Formal (o Pura)

Estadisticamente hablando este tipo demografia es de naturaleza
cuantitativa, se enfoca en el andlisis matematico y estadistico de los
cambios poblacionales, su finalidad es describir y explicar la
dindmica de la poblacién a través de funciones y modelos que
permiten medir los cambios a lo largo del tiempo.

e Enfoque:

o Utiliza modelos matematicos para representar
fendmenos como la natalidad, mortalidad y migracién.
Se apoya en el uso de técnicas estadisticas, censos,
registros civiles y encuestas, para construir indicadores
poblacionales.

e Elementos clave:

o Tasas demogréficas (fecundidad, mortalidad,
migracion).

o Tablas de vida.

o Proyecciones poblacionales.

o Estructura por edades y sexo.

o Crecimiento natural y total de la poblacion.

2.3.2 Demografia Social

La demografia social estudia los fendmenos poblacionales desde
una mirada cualitativa, es decir, analiza los aspectos sociales como
la educaciodn, el género, el estado civil o la etnia.

e Enfoque:

Es una rama interdisciplinaria que conecta la demografia con
la sociologia, antropologiay otras ciencias sociales, interpreta
los datos demogréficos dentro del contexto cultural, social y
politico de una poblacién.

e Elementos clave:

Composicién social de la poblacién.
Relaciones familiares y estructuras del hogar.
Condiciones de vida y acceso a servicios.
Movilidad social y migraciones internas.
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o Enfoque en grupos vulnerables: mujeres, nifios,
pueblos indigenas, etc.

2.3.3 Demografia Econémica

La demografia econdmica se centra en el anélisis de la relacién entre
la poblacion y los procesos econdmicos, estudia como las variables
demogréficas afectan el desarrollo econémico y cémo los cambios
econdmicos transforman la estructura poblacional.

e Enfoque:

Relaciona los fendmenos poblacionales con factores como el
empleo, el ingreso, el consumo, la productividad y la
inversion, usa indicadores econdmicos y demogréficos en
conjunto para entender los procesos de desarrollo.

e Elementos clave:

o Poblacién econédmicamente activa (PEA).

o Tasa de dependencia (nifos y adultos mayores).

o Envejecimiento  poblacional 'y sistemas de
pensiones.

o Consumo, ahorro e inversidén segun la estructura
etaria.

o Efectos del crecimiento poblacional sobre el PIB.

2.4 Variables Demograficas Fundamentales

Las variables demograficas fundamentales son caracteristicas basicas
que permiten describir y analizar la estructura de una poblacién; se
aplican en estudios demogréficos, sociales, econdémicos y en la
planificacion de politicas publicas.
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Variables Demograficas principales

Figura 24: Variables demogréficas

Es una de las
variables mas
importantes.

Permite clasificar a
la poblacion en
grupos etarios (nifios,
jovenes, adultos,
adultos mayores).

Es clave para
analizar la estructura
por edades, tasas de
natalidad,
mortalidad,

Clasifica a la
poblacion en
masculino y
femenino.

Es fundamental para
estudios de salud,
educacion, empleo,
etc.

Permite calcular
indicadores como la
razon de
masculinidad o el
indice de feminidad.

Estado Civil

Informa sobre la
situacion conyugal
(soltero/a, casado/a,
viudo/a,
divorciado/a, unioén
libre).

Es 1til para estudios
de familia,
fecundidad, hogares,
entre otros.

dependencia, etc.

Fuente: Elaboracién propia

2.4.2

Otras Variables Demograficas

Figura 25: Otras variables demogréficas

Describe la
pertenencia a
pueblos indigenas,
afrodescendientes,
mestizos, blancos,

)

=
=

entre otros. 'g
. . (5]

Ayuda a identificar =
desigualdades y =
disenar politicas =
inclusivas. ]
z

Indica el grado de
instruccion
alcanzado (sin
instruccion,
primaria,
secundaria,
superior).

Se relaciona
directamente con
variables como
empleo, ingresos,
salud y fecundidad

Fuente: Elaboracién propia

Sefiala la afiliacion
religiosa (catolica,
evangélica, sin
religion, etc.).

Aunque su uso es
mas sociologico,
influye en aspectos
culturales, valores,
decisiones
reproductivas y
sociales.

Religion
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2.5 Fuentes de Informacién Demografica

Figura 26: Censo de poblacién / registros civiles

Censos de poblacion

e Descripcion:
Conteos exhaustivos
y periédicos (cada
10 afos en muchos
paises)

® Qué informacion
recogen:

Edad, sexo, educacion,
empleo, migracioén,
vivienda, etc.

® Ejemplo: Censo de Poblacién y Vivienda
(INEC - Ecuador)

Fuente: Elaboracién propia

Registros civiles

e Regiistra:
Sistemas continuos
de inscripcion legal
de eventos vitales

® Registra

Nacimientos
Defunciones
Matrimonios
Divorcios

e Ejemplo: Registro Civil del Ecuador

Figura 27: Encuesta por muestreo/estadisticas vitales

Encuestas por muestreo
(ENEMDU)

» Descripcion:
Recopllacion periodica
de datos a partir de una
muestra representativa

Proporciona
informacioén sobre:

Empleo y desempleo
Pobreza y condiciones
de vida

Educacion, salud,
entre otros

» Ejemplo: ENEMDU — Encuesta Nacional
de Empleo, Desempleo y Subempleo

Fuente: Elaboracién propia

Estadisticas vitales

= Descripcion:
Analisis sistematico de eventos
registrados por el Registro Civil

= Miden indicadores como:
Tasa de natalidad

Tasa de mortalidad +

Esperanza de vida

Fecundidad ‘.‘l 3 o
» Fuente: =

INEC y Ministerio

de Salud Publica X

4

El andlisis detallado de cada una de las imagenes, junto con la evaluacidn
de sus fortalezas, permite reconocer su relevancia, ya que ofrecen una
comprension clara y ordenada de la realidad de cada grupo poblacional.
Esta informacion es fundamental para respaldar la toma de decisiones en
diversos dmbitos, tales como la salud, la educacién, la economia y la
planificacion urbana. Asimismo, facilita la identificacion de problemas, el
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seguimiento de avances y la propuesta de soluciones concretas y viables.
Sin el respaldo de estas fuentes de informacidn, resultaria sumamente
dificil planificar acciones, asignar recursos de manera eficiente o incluso
conocer con precisién el ritmo de crecimiento poblacional.

2.6 Medidas Demograficas

Desde el inicio de este capitulo se ha destacado la estrecha relaciéon
entre la demografia y la estadistica, ya que, a través de las medidas
demogréficas, es posible analizar la estructura, la dindmica y la
evolucién de la poblacién en un territorio determinado. Indicadores
como las tasas de natalidad, mortalidad, fecundidad y migracién, entre
otros, permiten comprender no solo los cambios en la composicién y
el tamafo poblacional, sino también su impacto en dimensiones
sociales, econdmicas y ambientales.

En este sentido, el estudio de las medidas demogréficas es clave para
una toma de decisiones informaday para anticiparse a los desafios que
implica la gestiéon de una sociedad en constante transformacién. A
continuacién de explicada las tasas demogréficas mas empleadas en
el contexto ecuatoriano las vamos a dividir en dos grupos:

2.6.1 Tasas demograficas basicas

Estas tasas se multiplican por 1000, porque los eventos

(nacimientos, muertes, migraciones, etc.) suelen ser relativamente

poco frecuentes en relacién con la poblacidn total. Usar 1.000 hace

que los nimeros sean mas faciles de comparar y mas significativos.
e Tasa Bruta de Natalidad (TBN): Niumero de nacimientos
vivos ocurridos en un afio por cada 1.000 habitantes.

o Formula:
Nacimientos vivos en el afio
TBN = ( — > X 1.000
Poblacién total
o Ejemplo:

En el afio 2024, en una ciudad con una poblacién
media de 120.000 habitantes, se registraron 1.800
nacimientos. ; Cual fue la tasa bruta de natalidad?

1.800
TBN = (

—  )x1.
120.000) 1.000
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TBN =15

Analisis: De cada 1.000 habitantes hay 15
nacimientos.

e Tasa Bruta de Mortalidad (TBM): Nimero de defunciones
ocurridas en un afio por cada 1.000 habitantes

o Formula:
Muertes en el afio
TBM = ( _, ) x 1.000
Poblacidn total
o Ejemplo:

En una poblaciéon de 150.000 personas, hubo 1.200
defunciones en un afo. ;Cudl fue la tasa bruta de

mortalidad?

0
TBM = ) % 1.000

(150.000
TBM =8

Analisis: De cada 1.000 habitantes hay 8 muertes.
¢ Tasa de crecimiento poblacional: indica el ritmo al que
aumenta o disminuye la poblacién de un territorio en un
periodo determinado, generalmente un afio.

o Formula:

TCP =TBN —TBM

o Ejemplo: Tomando los datos de los ejemplos
anteriores la tasa de crecimiento poblacional quedaria:

TCP =15-8
TCP =7
Analisis: Una tasa positiva indica que la poblacién esta

creciendo; una tasa negativa indica que esta
disminuyendo. Entonces al tener como resultado un
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valor positivo, se puede indicar que el crecimiento es
positivo en la poblacidn.

e Tasa de Mortalidad Infantil: Nimero de muertes de nifios
menores de 1 afio por cada 1.000 nacidos vivos en un afo

o Formula:

Muertes de menores de un ano

TMI = ( ) x 1.000

Poblacion total

o Ejemplo: En una regién nacieron 5.000 nifios y
murieron 150 menores de un afio. ;Cuél es la tasa de
mortalidad infantil?

TMI—(lSO )x1000
~ \5.000 '
TCP = 30

Analisis: De cada 1000 nifos recién nacidos mueren

30.
e Tasa de Fecundidad General (TFG): Numero de
nacimientos vivos por cada 1.000 mujeres en edad fértil (15 a
49 anos).

o Formula:

Nacimientos vivos

TFG = ( ) X 1.000

Mujeres de 15 a 49 aios

o Ejemplo: En una ciudad hubo 3.000 nacimientos
durante el afio, y hay 40.000 mujeres entre 15 y 49
anos. ;Cuél es la tasa de fecundidad general?

3.000
TFG = (

X 1.
40.000) 1.000

TFM =75
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Analisis:
75 nacimientos por cada 1.000 mujeres en edad fértil.

e Tasa de matrimonio: Nimero de matrimonios registrados
en un afio por cada 1.000 habitantes.

o Formula:
T (Matrimonios en el afio

Poblacion total ) x1.000

o Ejemplo: En una poblacién de 80.000 personas se
registraron 600 matrimonios durante el afo. ;Cual es
la tasa de matrimonio?

600
™ = (

80.000) x1.000

T™M =75
Analisis: 7,5 matrimonios por cada 1.000 habitantes.

e Tasa de Divorcio: Niumero de divorcios registrados en un
afo por cada 1.000 habitantes.

o Formula:

Divorcio en el ailo

TD = ( ) x 1.000

Poblacidn total

o Ejemplo: Si en un ano hubo 320 divorcios en una
ciudad con 100.000 habitantes, jcual es la tasa de
divorcio?

D—( 320 >><1000
~1100.000 '

TD =32~=3

Andlisiss De cada 1.000 habitantes hay
aproximadamente 3 divorcios.
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e Tasa de Migracién Neta: Diferencia entre inmigrantes y
emigrantes por cada 1.000 habitantes.

o Formula:

Inmigrantes — migrantes

TMN = ( ) % 1.000

Poblacibn total

o Ejemplo: Una regién con 200.000 habitantes
recibié 4.000 inmigrantes y registré 2.500 emigrantes.
;Cudl fue su tasa neta de migracion?

B (4.000 — 2.500

TMN = (- )x1.000

TMN =75~=8

Analisis: De cada 1.000 habitantes 8 son migrantes.

. Tasa de Emigracién: Nimero de personas que salen
del pais o regién por cada 1.000 habitantes en un afo.
o
Férmula:
numero de emigrantes
TE = ( — > x 1.000
poblacién total

o Ejemplo: En una poblacién de 90.000 personas,
1.800 personas emigraron en un afio. ; Cuél fue la tasa
de emigracion?

.800
=|—=])x1.
(90.000) 1.000
TE =20

Analisis: De cada 1.000 habitantes 20 son migrantes.

2.6.2 Tasas demograficas Sociales/Econémicas



Estadistica demogréfica: Un enfoque practico y aplicado con
software RStudio

e Tasa de Dependencia: Relacién entre la poblacién
dependiente (menores de 15y mayores de 64)y la poblacién
en edad productiva (15-64 afos).

o Formula:
TDR = ( Poblacién < 15y > 64 ) 100
~ \Poblacién entre 15 a 64 afios
o Ejemplo: En una poblacién hay 50.000 personas

entre 15 y 64 anos, 12.000 menores de 15 anos y 8.000
mayores de 64. ; Cuél es la tasa de dependencia?

12.000 + 8.000
50.000

TDR=< >><100

TDR = 40%

Analisis: Por cada 100 personas en edad productiva, hay
40% dependientes (nifios o ancianos).

e Tasa de desempleo: Porcentaje de la poblacidn
econdmicamente activa que no tiene empleo y estd
buscando trabajo.

o Formula:

Poblaciéon desempleada

TDESE = ( ) x 100

Poblacion economicamente activa

o Ejemplo: De una poblaciéon econédmicamente activa
de 50.000 personas, 4.500 estan desempleadas. ;Cual
es la tasa de desempleo?

TDESE = ( 4.500 ) x 100
~\50.0000
TDESE = 9%

Analisis: Por cada 100 personas el 9% se encuentran
desempleadas.
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e Tasa de pobreza: Porcentaje de la poblacién que vive por
debajo de la linea de pobreza (seglin ingresos o necesidades
bésicas insatisfechas).

o Formula:

Personas pobres

TPobreza = ( ) x 100

Poblacidn total

o Ejemplo: Si 18.000 personas de una ciudad de
100.000 habitantes viven en condiciones de pobreza,
;cuél es la tasa de pobreza?

18.000

TPobreza = (—100.000

>><100

TPobreza = 18%

Analisis: Por cada 100 personas el 18% son pobres.

ejercicios practicos.

 Vamos!

jHora de  organizar  nuestros  dato
demograficos! Utilizaremos los casos de la
Actividad 1 del capitulo II para calcular
diferentes tasas poblacionales y desarrollar

~

S

)

2.7 Piramide poblacional

La pirdmide poblacional es un grafico estadistico esencial en la
demografia y la planificacién social, representa la distribucién de la
poblacién por edad y sexo en un determinado lugar vy
momento(Sanhueza-Parra, 2022). La forma de la pirdmide permite
visualizar la estructura de una sociedad, identificando cuéntas
personas pertenecen en cada grupo de edad y como se distribuyen
entre hombres y mujeres(Fuenzalida & Trebilcock, s. f.). Este tipo de
gréfico recibe su nombre porque, en su forma mas clésica, se asemeja
a una piramide con una base ancha y una cima estrecha.
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Figura 28: Pirdmide poblacional

Fuente: Elaboracién propia

En la actualidad, la relevancia de la pirdamide poblacional radica en su
capacidad para revelar, de manera visual e inmediata, las principales
tendencias demogréficas, tales como el envejecimiento de la
poblaciéon, el ritmo de crecimiento poblacional o el impacto de
fendmenos como la migracién y los conflictos (Aguilera & Gémez,
2025). Asimismo, esta herramienta permite comparar la estructura
etaria de diferentes paises o regiones, lo cual resulta esencial para
analizar su nivel de desarrollo socioeconémico, ya que la composicién
por edades tiene implicaciones directas en areas como la educacion,
la salud, el mercado laboral y la planificacién urbana (Albornoz-Arias
et al., 2021). Ademas, su interpretacion facilita a las entidades
gubernamentales la toma de decisiones estratégicas, al proporcionar
una base clara para la asignacién de recursos y el disefio de politicas
publicas. Por ejemplo, en contextos donde predomina una alta
proporcién de poblacion joven, se requiere priorizar inversiones en
infraestructura educativa y en la generacion de empleo; mientras que,
en sociedades con un marcado envejecimiento, resulta indispensable
fortalecer los servicios de salud geriétrica y garantizar la sostenibilidad
de los sistemas de pensiones.
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2.7.1 Pasos para construir una piramide poblacional

Figura 29: Pasos para elaborar la pirdmide poblacional

Recoleccion de datos:

* Se obtiene la informacion de la poblacion desagregada por sexo y grupos
de edad. Esta informacion puede provenir de censos, registros civiles o
encuestas nacionales.

=

Organizacion por grupos etarios:

*Los datos se agrupan comiinmente en intervalos de 5 afos (04,
5-9, 10-14, etc.), hasta el grupo 65+ o 80+, dependiendo del
detalle disponible.

Calculo de porcentajes o frecuencias:

*Se puede trabajar con nimeros absolutos (personas) o porcentajes
respecto al total de la poblacion.

Estructura del grafico

*El eje vertical (Y) representa los grupos de edad.
*El eje horizontal (X) muestra la cantidad de poblacion (hacia la
izquierda los hombres, y hacia la derecha las mujeres).

Representacion grafica

*Se dibujan barras horizontales a cada lado del eje vertical. Cada barra
representa la proporcion de personas en ese grupo de edad y sexo.

Fuente: Elaboracion propia

2.7.2 Pasos para construir una piramide poblacional en Excel

1. Recoleccién de datos: Una recolectados y analizados los
datos la tabla queda de la siguiente manera:

Tabla 12: Tabla de datos para la pirdmide poblacional

Gr:s: dde Hombres | Mujeres
0-4 600 580
5-9 620 600
10-14 610 590
15-19 590 570
20-24 550 540
25-29 520 510
30-34 500 490
35-39 480 470
40-44 460 450
45-49 420 410
50-54 390 380
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55-59 350 340
60-64 300 290
65+ 250 270

Fuente: Elaboracién propia

2. En Excel seleccionamos toda la tablay luego en la opcidn insertar
gréfico y seleccionamos el de pirdmide poblacional:

Figura 30: Seleccion del grafico pirdamide

Archivo Inicio Insertar Disposicion de pdgina  Férmulas  Datos Revisar Vista Ayuda

D E‘ E FD h M~ H- M- @ Insertar gréfico

N i~ v i
Tabla  Tablas dindmicas Tabla | llustraciones Gréficos ¥ i S VEVSORNIRT  Graficos recomendados  Todos los graficos
dindmica~  recomendadas < recomendados @) v |.* ~ v diném

Tablas Gréficos = Embudo

Jx|| Grupo de edad - Titulo del grafico
s 2 0 e 0]
s-o |
10-1¢ [

[ w1
©rope 0 | Hombres | Mujeres e —
edad [ % ]
04 600 580 3530 [ e ]
59 620 600 i [ w0 ]
15-19 590 570 [ s ]
. 2024 550 540 o=
Selecclén 25-29 520 510 Un grafico de embudo representa las fases de un proceso con
034 500 490 proporciones que disminuyen de manera progresiva.
de datos 3539 430 470 > . )
40-44 460 450 Grafico piramide
45-49 420 410
50-54 390 380 —
55-59 350 340
60-64 300 290
=== IE ™

Canceta
Fuente: Elaboracién propia

3. Luego de haber seleccionado el grafico se lo puede personalizar
de acuerdo a las necesidades del estadistico:

Figura 31: Resultado de la pirdmide poblacional
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Fuente: Elaboraciéon propia

4. Andlisis de la pirdmide: para ello se lo va a realizar desde
diferentes enfoques los cuales se indican a continuacidn:

e Forma general:

o Se observa un indice alto en los jévenes en edades
comprendidas de 0-4 hasta 10-14, lo cual indica el alto
nivel de crecimiento poblacional.

o Se observa una disminucién progresiva en edades
de 30-34 en adelante, lo cual representa una transicion
demogréfica hacia una estructura mas equilibrada,
pero a pesar de ello, sigue predominando los jovenes.

e Estructura demogréfica:

o Alta natalidad.

o Reduccién progresiva de la mortalidad.

o Necesidad de politicas enfocadas en nifez vy
juventud (educacién, salud, empleo futuro).

e Relacidon entre sexo:

o Las barras para hombres y mujeres son bastante
simétricas.

o No se observan desequilibrios significativos entre
sexos, lo que es un indicador de estabilidad en cuanto
a salud, migracion y condiciones de vida.

e Implicaciones para politicas publicas
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o Educacién y salud infantil son prioritarios, debido al
gran tamafo de los grupos mas jévenes.

o Se requerird planificacion para absorber a esta
poblacion joven en el mercado laboral en el futuro
cercano.

o Todavia no es urgente una fuerte inversion en
servicios para adultos mayores, aunque podria
requerirse a largo plazo si la transicién continda.

~

jHora ~ de  organizar  nuestros  datos
demograficos! Utilizaremos los casos de la
Actividad 2 del capitulo II para calcular
diferentes tasas poblacionales y desarrollar
ejercicios practicos.

i Vamos por ello!

J

2.8 Densidad Poblacional

Figura 32: Densidad poblacional

Fuente: Elaboracién propia.
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La densidad poblacional es uno de los indicadores fundamentales
en el estudio demogréfico, ya que permite identificar el grado de
concentraciéon de la poblacién en un territorio determinado
(Delgado-Alvarez et al., 2022). Este indicador se calcula dividiendo
el nimero total de habitantes por la superficie, expresada en
kilbmetros cuadrados. Los resultados obtenidos no solo facilitan el
andlisis de la distribuciéon geografica de la poblacién, sino que
también constituyen una herramienta clave para que las entidades
gubernamentales y de planificaciéon puedan tomar decisiones
informadas sobre la asignacién de recursos y el desarrollo
ordenado del territorio (Constantino et al., 2021).

Formula:
_ Poblacion total(P)
~ Superficie Km2(S)
Donde:
. P= es la poblacion total en una unidad geogréafica.
. S=es el area (superficie) en kildbmetros cuadrados.
Ejemplo:

Tabla 13: Calculo de densidad poblacional

Provincia Poblacién | Superficie | Densidad
(2022) (km2) | (hab/km?)

Guayas 4,300,000 15,43|278.7

Pichincha {3,300,000 9,535(346.2

Pastaza 120,000 29,5241

El Oro 750,000 5,988|125.3

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

e Pichincha presenta una de las mayores densidades debido a la alta
urbanizacion en Quito.

e Pastaza muestra una baja densidad, caracteristica de regiones
amazdnicas con baja concentracién humana y abundante cobertura
vegetal.

2.8.1 Factores que influyen en la densidad poblacional
Figura 33: Factores de la densidad poblacional
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* Presencia de
empleo,
infraestructura y
centros
industriales o
comerciales.

*Relieve, clima,
disponibilidad
de agua 'y

suelos fértiles

Geograficos Econdmicos

Historicos y

Politicos culturales

« Politicas de
planificacion
urbana, acceso
a servicios

basicos.

* Procesos de
colonizacion,
migraciones

internas

Fuente: Elaboracién propia

Como se muestra en la figura 33, la densidad no es un fenédmeno aleatorio
si no el resultado de factores que se encuentra interrelacionados que
condicionan cémo y dénde se asienta la poblacidn.

o Factores geograficos: El clima es un factor determinante en la
distribucion y densidad de la poblacidn, ya que las zonas con climas
templados o moderados tienden a concentrar una mayor densidad
demogréfica debido a sus condiciones favorables para la vida y la
produccién. En cuanto al relieve, las areas planas o de pendientes
suaves ofrecen mejores condiciones para actividades como la
agricultura y el asentamiento humano, aunque no siempre
presentan alta densidad poblacional. Por otro lado, la disponibilidad
de recursos hidricos —como rios, lagos y acuiferos— desempefia un
papel clave en el desarrollo de asentamientos, ya que estas fuentes
de agua facilitan las actividades econémicas y el abastecimiento, lo
que suele traducirse en una mayor concentracion de poblacién.

e Factores econémicos: se consideran las ciudades con mayor
oportunidad laboral, zonas industriales etc., esto hace la densidad
aumente; en cambio la presencia de infraestructura como
hospitales, escuelas, carreteras entre otros servicios permite la
mayor concentracion de personas.

o Factores histéricos y culturales: Este factor permite analizar cémo
procesos como la colonizacién espanola, el mestizaje y las
migraciones internas han influido significativamente en el
crecimiento y la concentraciéon de la poblacién en determinados
territorios. Estos acontecimientos han sido determinantes en la
configuracién de la densidad poblacional a lo largo del tiempo; no
obstante, a pesar de estos movimientos y transformaciones
demogréficas, muchas comunidades han logrado preservar sus
tradiciones culturales, las cuales contintan vigentes en sus pueblos
hasta la actualidad.
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¢ Factores politicos y sociales: Programas de vivienda, incentivos
a la migracién o inversiones en desarrollo rural pueden modificar la
distribuciéon poblacional, asi mismo, zonas con altos indices de
violencia o conflictos pueden experimentar despoblacién o baja
densidad.

e Consecuencias de alta y baja densidad

Tabla 14: Comparativa de densidad alta y baja

Alta
. Baja Densidad

Densidad J
Saturaciéon de |Dificultad en la
servicios provision de
publicos servicios
Congestion Aislamiento
vehicular geogréfico
Mayor presidon .. .,

yorp Baja inversion
sobre el ablica
medio privada !
ambiente P
Expansion Limitado
urbana desarrollo
desordenada |econdmico

Fuente: Elaboracién propia

(Listos para ver cudn pobladas estan nuestras\
provincias? Con los datos de la Actividad 3 del
Capitulo II, vamos a hacer unos ejercicios super
practicos para calcular la densidad poblacional.

Solo necesitas la formula, tu calculadora y
muchas ganas de aprender. jA ver qué sorpresas
nos traen los nimeros! /
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2.9 La Cartografia en los estudios demograficos

En el contexto de la demografia, la cartografia permite visualizar de
forma clara y comprensible la distribucion espacial de variables
poblacionales como densidad, crecimiento, migracién, fecundidad,
mortalidad, entre otros(Martinez-Usarralde, 2020).

Figura 34: Cartografia

=

Fuente: Elaboracién propia

A través de mapas tematicos, es posible observar cémo se distribuye la
poblacién en el territorio, identificar concentraciones urbanas o rurales, y
visualizar diferencias demogréficas entre regiones, provincias o cantones.

En el caso de Ecuador, por ejemplo, un mapa coroplético de densidad
poblacional permite identificar que provincias como Guayas y Pichincha
concentran una gran parte de la poblacién nacional, mientras que zonas
como Morona Santiago o Zamora Chinchipe presentan una baja densidad
(Cascante Almeida etal., 2024). Esta informacién resulta clave para
priorizar politicas de vivienda, transporte y salud.

Los mapas demogréficos, ademés de ser herramientas visuales dtiles,
permiten comunicar de manera clara y efectiva los resultados de
investigaciones relacionadas con la distribucion y dindmica de la
poblacién. Estos mapas facilitan la comprensién de patrones espaciales y
demograficos complejos, ofreciendo una representacién visual que facilita
la interpretacién de datos numéricos y estadisticos. Al proporcionar una
vision detallada de las variaciones poblacionales, los mapas demogréficos
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se convierten en un recurso clave para respaldar decisiones publicas
basadas en evidencia territorial. Permiten a los responsables de la toma de
decisiones identificar &reas de alta concentracién poblacional, zonas con
mayor necesidad de servicios béasicos, o regiones con procesos
demogréficos especificos, como el envejecimiento o la migracién. Esta
informacidn es esencial para el disefio de politicas publicas que respondan
de manera efectiva a las necesidades locales, promoviendo un desarrollo
mas equitativo y adaptado a las caracteristicas de cada territorio.

Figura 35: Mapa del ecuador/ densidad poblacional

i POBLACIONAL TOTAL POR
. PROVINCIAS

POBLACION

Menos de 3%

| De 3% amenos de 6%

- De 6% a menos de 10%
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Fuente: https://www.ecuadorencifras.gob.ec/institucional/wp-
content/uploads/2023/09/mapaecu.png



https://www.ecuadorencifras.gob.ec/institucional/wp-content/uploads/2023/09/mapaecu.png
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2.9.1 Tipos de mapas empleados en demografia

e Mapas coropléticos: Son comunes para mostrar densidad de
poblacion o tasas de natalidad/mortalidad.

Figura 36: Mapas coropléticos
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Fuente: https://r-charts.com/es/espacial/mapa-simbolos-

proporcionales-ggplot2/

e Mapas de isopletas: Representan fendmenos continuos como
tasas o promedios mediante lineas de igual valor (isopletas), utiles
para visualizar distribuciones suaves de variables como la tasa de
fecundidad.
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Figura 38: Mapa isopletas

Fuente: https://brainly.lat/tarea/10575042
¢ Mapas de flujos: Representan movimientos de poblacion (como
migraciones internas o internacionales) mediante flechas que
indican direccién e intensidad del flujo.

Figura 39: Mapa de flujos

Fuente:
https://datavizcatalogue.com/ES/metodos/mapa_del_flujo.html#
google_vignette
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EJERCIOS DE REPASO CAPITULO I

|I|| Tema: Tasas demograficas

Actividad 1:

o O O

O O O e

Ejercicio 1: Analiza y resuelve
Poblacién menor de 15 anos: 25,000
Poblacion mayor de 64 afos: 15,000
Poblacion en edad de trabajar: 100,000

Ejercicio 2: Analiza y resuelve
Poblacién menor de 15 anos: 40,000
Poblacién mayor de 64 afnos: 20,000
Poblacién en edad de trabajar: 150,000

Ejercicio 3: Analiza y resuelve

Numero de defunciones en un afo: 1200
Poblacién total: 150,000

Ejercicio 4: Analiza y resuelve
Tasa de natalidad: 20 por cada 1000 personas
Tasa de mortalidad: 8 por cada 1000 personas

Ejercicio 5: Analiza y resuelve
Tasa de natalidad: 25 por cada 1000 personas
Tasa de mortalidad: 20 por cada 1000 personas

Caso 1: En un pais, durante el afio pasado, se registraron 3500
nacimientos. Si la poblaciéon total es de 500,000 habitantes,
icudl es la tasa de natalidad en este pais?

Caso 2: En una ciudad, se reportaron 120 defunciones durante
el dltimo ano. Si la poblacién total de la ciudad es de 80,000
habitantes, ;cudl es la tasa de mortalidad en esta ciudad?



Estadistica demogréfica: Un enfoque practico y aplicado con
software RStudio

e Caso 3: En una region, la tasa de natalidad es de 20 por cada
1000 personas y la tasa de mortalidad es de 10 por cada 1000
personas. ;Cual es la tasa de crecimiento natural de esta regiéon?

e Caso 4: En una ciudad, hay 30,000 habitantes menores de 15
afiosy 20,000 habitantes mayores de 64 afios. Si la poblacién en
edad de trabajar es de 100,000 personas, ;cual es la tasa de
dependencia demogréfica en esta ciudad?

e Caso 5: En un pais, durante el dltimo afio, hubo 50,000
inmigrantes internacionales y 30,000 emigrantes
internacionales. Si la poblacidn total del pais es de 10 millones
de habitantes, ;cudl es la tasa bruta de migracién?

e Caso 6: En unaregion, la tasa de fecundidad por edad es de 2.5
hijos por mujer. ; Cuél seria la tasa de fecundidad total si todas
las mujeres en la region tuvieran esa cantidad de hijos a lo largo
de su vida reproductiva?

e Caso 7: En un pais, se registraron 200 muertes de nifios
menores de un afo durante el dltimo ano. Si hubo 40,000
nacimientos vivos en el mismo periodo, ;cudl es la tasa de
mortalidad infantil en ese pais?

e Caso 8: En unaregion, la esperanza de vida al nacer es de 75
anos. ;Qué significa esto en términos de la cantidad de afios
que se espera que viva una persona nacida en esa region?

e Caso 9: En una ciudad, se registraron 50 divorcios durante el
ultimo afio. Si la poblacién total de la ciudad es de 50,000
habitantes, ;cual es la tasa de divorcio en esa ciudad?

i Tema: Piramides poblacionales

Actividad 2:
Caso 1: Planificacion educativa en una zona rural de Ecuador

En el cantén Huaquillas (frontera Ecuador-Per), se ha notado un cambio
acelerado en la dindmica poblacional por migracién venezolana.
Aplicacion del grafico:

Se elabora una pirdmide poblacional usando datos municipales o
encuestas. Si se detecta un ensanchamiento en los grupos de edad
productiva (20-39 afos) y un desequilibrio entre hombres y mujeres, se
puede inferir un flujo migratorio masculino en edad laboral.

Decision basada en el grafico:

Se disefan programas de integracién laboral, vivienda temporal y
servicios sociales que respondan al nuevo perfil poblacional.

Caso 2: Evaluacion del envejecimiento en una ciudad intermedia
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El GAD Municipal de Cuenca quiere implementar programas de salud
preventiva y asistencia para adultos mayores.
Aplicacion del grafico:

Se analiza la pirdmide poblacional por parroquias urbanas. Una
pirdmide constrictiva (con base estrecha y cima ancha) confirmaria una
poblacién envejecida.

Decision basada en el grafico:

Si se detecta un gran porcentaje de personas mayores de 60 afnos, se
deben fortalecer centros geriatricos, atencién médica domiciliaria y
adaptar espacios publicos (aceras, parques, transporte).

Caso 3: Impacto migratorio en una zona fronteriza

En el cantén Huaquillas (frontera Ecuador-Pert), se ha notado un cambio
acelerado en la dindmica poblacional por migracién venezolana.
Aplicacién del grafico:

Se elabora una pirdmide poblacional usando datos municipales o
encuestas. Si se detecta un ensanchamiento en los grupos de edad
productiva (20-39 afios) y un desequilibrio entre hombres y mujeres, se
puede inferir un flujo migratorio masculino en edad laboral.

Decision basada en el grafico:

Se disefian programas de integracién laboral, vivienda temporal y
servicios sociales que respondan al nuevo perfil poblacional.

@ Tema: Densidad poblacional

Actividad 3

Ejercicio 1: Provincia de Loja
o Poblacién: 550,000 habitantes
o Superficie: 11,000 km?
o Pregunta: ;Cudl es la densidad poblacional de Loja?

Ejercicio 2: Provincia de Esmeraldas
o Poblacién: 630,000 habitantes
o Superficie: 15,300 km?
o Pregunta: Calcula la densidad poblacional de Esmeraldas.

Ejercicio 3: Provincia de Chimborazo
o Poblacién: 530,000 habitantes
o Superficie: 6,499 km?
o Pregunta: ; Cuantos habitantes por km? tiene
Chimborazo?

Ejercicio 4: Provincia de Napo
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o Poblacién: 140,000 habitantes
o Superficie: 13,271 km?
o Pregunta: Determina la densidad poblacional de esta
provincia amazonica.
Ejercicio 5: Provincia de Santo Domingo de los Tsachilas
o Poblacién: 510,000 habitantes
o Superficie: 3,446 km?
o Pregunta: ;Es alta o baja la densidad poblacional en esta
provincia? Justifica tu respuesta después de calcularla.

Resoluciéon del caso practico:

Actividad: Analizando los factores que influyen en la densidad
poblacional

Objetivo:

Relacionar los factores geograficos, econdémicos, histéricos y politicos
con los niveles de densidad poblacional de distintas provincias del
Ecuador.

Instrucciones:

. Lee la tabla con datos bésicos de cinco provincias del Ecuador.
. En grupos o de forma individual, selecciona una provincia y realiza un

breve analisis respondiendo las preguntas guias.

Tabla de informacidn base

Provincia Poblacion | Superficie | Densidad
(2022) (km2) | (hab/km?2)
Guayas 4,300,000 15,43|278.7
Pichincha {3,300,000 9,535(346.2
Pastaza 120,000 29,5241
El Oro 750,000 5,988|125.3
1. Contestar:

:Qué factores geograficos pueden haber influido en la

densidad de esta provincia?

:Qué tipo de actividad econdémica predomina en esta

provincia?

;Qué infraestructura o servicios importantes estan
presentes o ausentes?
i Existen antecedentes histdricos o culturales que
influyan en la actual distribucién poblacional?

:Qué politicas o programas del gobierno podrian
estar influyendo en la concentracién o dispersion

poblacional?
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e ;Cdémo compararias esta provincia con otra de la tabla
en términos de densidad y factores asociados?
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CAPITULO 3: HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS PARA EL ANALISIS
DEMOGRAFICO
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3. RSTUDIO Y LA ESTADISTICA

RStudio salié en el afio 2011 como un entorno de desarrollo integrado
para el lenguaje de programacién R, con la finalidad de facilitar el uso a
principiantes como a expertos en estadisticas, en el afio 2022 la
empresa Posit desarrollé RStudio con una interfaz amigable, intuitiva y
organizada, el cual permite escribir cdédigo, visualizar datos, generar
graficos y gestionar proyectos de andlisis estadisticos de forma
eficiente(Garcia et al., 2024). Desde que fue lanzado RStudio ha sido
ampliamente adoptado en la academia, la investigacién y la industria
debido a su alta compatibilidad, lo que le ha permitido integrarse
eficazmente en una variedad de proyectos e investigaciones,
convirtiéndose en una herramienta de gran valor y aporte en estos
campos.

Es importante destacar que el lenguaje R, fue creado especificamente
como una herramienta para anélisis estadistico, su estructura, funciones
y bibliotecas estan disefiadas para facilitar tareas como el manejo de
datos, el célculo de indicadores y la generacién de gréficos
estadisticos(Anton-Bravo & Telleria, 2021). Una de sus fortalezas es la
capacidad de trabajar con grandes volimenes de dataset esto se logra
gracias a las estructuras como vectores, matrices, data frames vy listas,
optimizadas para la manipulacién estadistica(Torres et al., 2024).

RStudio posee un sin nimeros de paquetes especializados (como
ggplot2, dplyr, tidyverse, survey, entre otros) que permiten su
funcionalidad y lo convierten en una herramienta de primer nivel para
investigaciones académicas, proyecciones poblacionales y estudios
demograficos complejos(Alonso Trujillo, 2015). Esta versatilidad lo ha
posicionado como uno de los lenguajes méas usados en la ciencia de
datos, economia, salud publica y demografia(Anton-Bravo & Telleria,
2021). Con ello, se indica que R permite automatizar procesos
estadisticos mediante scripts reproducibles, lo que reduce el margen de
error humano y permite validar, compartir y escalar los anélisis
realizados.

En el contexto de la estadistica demogréfica, esto es fundamental, ya
que facilita el anélisis de encuestas como la ENEMDU o los Censos de
Poblacién, el célculo automatizado de tasas y la generacién de gréficos
interactivos(Escudero-Tena et al., 2024). Gracias a R, los investigadores
pueden transformar datos crudos en evidencia clara y visual para la
toma de decisiones informadas.
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3.1 ¢(QuéesR?

R es un lenguaje de programacién orientado al analisis estadistico,
modelado matematico y generacion de graficos(Ruiz et al., 2024), fue
creado por estadisticos y pensado para estadisticos, por lo que posee
una gran capacidad para el tratamiento de datos demogréficos, analisis
multivariado, regresiones, graficos avanzados y simulaciones.

Su uso se ha expandido en disciplinas como la educacién, economia, la
biologia, la epidemiologiay la demografia(Guerra Rodriguez, 2022), es
completamente gratuito y de cédigo abierto, lo que lo convierte en una
opcidn accesible y flexible para investigadores y estudiantes.

3.2 ¢(Qué es RStudio?

RStudio es un entorno de desarrollo integrado (IDE) que facilita el uso
de R, en lugar de trabajar solo con una consola RStudio permite
visualizar scripts, resultados, gréficos, entornos de variables y mas, todo
en una interfaz amigable(Cruz, 2022). Entre sus ventajas principales
estan:

e Organizacién del cédigo y los proyectos.

e Visualizacién instantanea de los gréficos generados.

e Control de paquetes, historial de comandos y exploracién
de datos en tiempo real.

e Integracién con bases de datos, documentos RMarkdown
y Git.
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3.3 Instalacién de Ry RStudio

Figura 40: Pasos de instalacién de Ry RStudio

/]

/]

Instalar R:

* Accede a:
https://cran.r-
project.org/

* Seleccion el sistema
operativo (Windows,
Mac, Linux).

* Descarga e instala el
programa.

Instalar RStudio:

* Instalar
RStudio:Accede a:
https://posit.co/downl
oad/rstudio-desktop/

» Descarga la version
gratuita “RStudio
Desktop (Open
Source Edition)”.

* Instalalo en tu equipo

Fuente: Elaboracién propia

software RStudio

Verifica la
instalacion:

» Abre RStudio.

* En la consola (parte
inferior izquierda),
escribe:

» Abre la consola 'y
realiza una operacion
basica.
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3.4 Importaciony preparacion de datos demograficos en R

Para trabajar en el andlisis demografico con R, primero se requiere

hacer lo siguiente:
1. Inicializar RStudio

Figura 41: Entorno de RStudio

RStudio

File Edit Code View Plots Sess Brofile Tools Help

O -l Go to file/functior ~ Addins ~ R project: (None) ~
O Untitied1 — 1 Environment History Connections Tutorial =
SourceonSave | Q /7 - *Run | o Source ~ 2 # Import Dataset ~ | &) 341 M8 ~ | & List
2 R - | 1 Globs! Environment ~

pata

area_counts
area_counts,
area_counts
base_;
base_artl
Base_de_pat,

.

art

2 obs. of 3 variables
_total 4 obs. of 4 variables

1 2 obs. of 3 variables Visualizacion

28696 obs.
28696 obs.
0s_Com.. 28697 obs.
socne Ab-

Files Plots Packages Help Viewer

Codigo fuente (Script)

(Top Leve) < R Scripfte
Console  Terminal - Background Jobs =0
R - R443 . ~/ z
Escriba “license() o ‘licence() para detalles de distribucion.
R es un proyecto colaborativo con muchos contribuyentes.
Escriba ‘contributors()’ para obtener mis informacién y
‘citation()' para saber cémo citar R o paquetes de R en publicaciones.
Escriba ‘demo()’ para demostraciones, 'help()' para el sistema on-line de ayuda,

o 'help.start()’ para abrir el sistema de ayuda HTML con su navegador.
escriba 'q()’ para salir de R.

[workspace loaded from ~/.RData] C()nSOla

of 171 variables de archivos

of 40 variables
of 40 variables cargados
AE AA smmiaklac

Presentation =0

Salida (presentacion de los datos)

2. Cargar tus datos pueden ser archivos CSV, Excel o bases
de datos. Para ello en RStudio, seccién carga de archivos, hacer

clicimport Dataset m

Figura 42: Seleccién del dataset

Environment  History Connections  Tutorial = ]
1 #* Import Dataset + | &) 7MiB ~ ¥ List ~ v
R From Text (base)...
S2ta From Text (readr)...
Jarez, . of 3 variables Se puede
arez| From Excel... . of 4 variables p .
> seleccionar en
arez, From SPSS s varragre: .
- . cualquier
base Erom SAS obs. of 171 variables .,
base - obs. of 40 variables extension que
Base rom Stata.. obs. of 40 variables tenga los dataset
hfE a1 Noene Al ~FE AN siment Al A~ e
Fuente: Elaboracién propia
3. Una vez cargado el Dataset, el siguiente proceso es asignar

en una variable el dataset, para luego proceder al limpiarlo, la
finalidad es no perder los datos iniciales y trabajar con una copia
de datos y realizar todos los célculos pertinentes.
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Consideraciones:

. Verificar que el dataset se cargue bien:

Figura 43: Datos cargados del dataset

Import Excel Data

File/URL:

C:/Users/User/Downloads/dataset_sociodemografico_actualizado.xlsx

Browse...
Data Praview
D Edad Sexo Provincia Etnia Nivel_Educativo Situacién_Laboral ZEsta buscando empleo? Actualmente estudia? Acc
(double) (double) (character) (character) (character) (character) (character) (character) (character)
1 61 | Masculino €100 Montubio Secundaria Empleado No s I
2 52 | Femenino Pichincha ndigena Tercer Nivel Desempleado s No i
3 41 Masculino Azuzy Bianco Posgrado Empleado No No 4
4 25 | Masculino Pichincha Afroecuatoriano | Posgrado Emprendedor S No «
5 61 Femenino Pichincha Montubio Secundaria Emprendedor s s I
6 19 | Masculino €100 anco Secundaria Desempleado No No i
7 32 | Masculina Aruiav Maontubio Pacarada Fmnrendedaor S No [
Previewing first 50 entries.
Import Options: Code Preview:

Name: | dataset_sociodemograficc
Sheet [Domt ]

Range: | A1:D10

‘ NA:

Max Rows:

| First Row as Names

Skip:

o ‘ ) Open Data Viewer

Mibrary(readx1)

dataset_sociodemografico_actualizado <-

read_excel("C:/Users/User

/Downloads /dataset_sociodemografico_actualizado.x1sx™)
view(dataset_sociodemografico_actualizado)

?) Reading Excel files using readxl

Fuente: Elaboracién propia

Import

Este dataset de 50 datos incluye informacion sociodemografica,
como edad, sexo, etnia y provincia. Ademads, cuenta con 11
preguntas de tipo escala de Likert, lo que permitird analizar

indicadores como la tasa de desempleo y nivel de estudios.

. Asignacién del dataset

Figura 44: Asignacion de datos en las variables

Console

Escriba "demo()' para demostraciones,
o "help.start()' para abrir el sistema de ayuda HTML con su navegador.

Terminal

R -~ R443 . ~/
‘citation()’

Background Jobs

Escriba "q()' para salir de R.

[workspace loaded from ~/.RData]

> library(readx1)
> dataset_sociodemografico_actualizado <- read_excel("C:/Users/user/Downloads/dataset_soc
iodemografico_actualizado.xIsx")

~ \viamldarascotr carindeamnnrafica actualdizada)

> data <- dataset_sociodémografico_actua1izado

s

para saber como citar R o paquetes de R en publicaciones.

"help() ' para el sistema on-line de ayuda,

Cancel

=0
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Fuente: Elaboracion propias

Para visualizarlos ubicamos el siguiente Script.

{r}
print(data)

Quedando de la siguiente manera:

Figura 45: Presentacion de datos

Q] Untitled1 dataset_sociodemografico_actualizado data

[] Filter
“ D Edad Sexo Provincia Etnia Nivel_Educativo Situacion_Laboral
1 1 61 Masculino  El Oro Montubio Secundaria Empleado
2 2 52 Femenino @ Pichincha Indigena Tercer Nivel Desempleado
3 3 41 Masculine  Azuay Blance Posgrade Empleado
4 4 25 Masculine  Pichincha Afroecuatorianc = Posgrado Emprendedor
5 5 61  Femenino | Pichincha Mentubio Secundaria Emprendedor
6 € 19  Masculine | El Oro Blance Secundaria Desempleado
7 7 32 Masculino  Azuay Meontubio Posgradec Emprendedor
8 8 61 Masculino El Oro Blance Primaria Empleado
9 9 54 Masculino | Pichincha Mentubio Secundaria Informa
10 10 48 Femenino = Azuay Mestizo Secundaria Desempleado

<

Showing 1 to 10 of 50 entries, 16 total columns

Console  Terminal Background Jobs

R - R443 . ~/

> View(dataset_sociodemogratico_actualizado)

> data <- dataset_sociodemografico_actualizado

> View data

Error: unexpected symbol en "view data”

> view data

Error: unexpected symbol en "view data"

> print(data)

Error in “accountInfo() " :
No accounts registered.

i call “rsconnect etAccountInfo()” to register an account.

Run °r. to see where the error occurred.
R RN XY

> Vi ev.'(data)-

Fuente: Elaboracién propia

=0

;Esta buscando empleo?

No
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3.5 Calculo de media, mediana y moda del dataset

Para realizar el célculo de media, mediana, moda y desviacién estandar
realizar los siguientes pasos:

1. Instalar y cargar las librerias pertinentes para su ejecucioén.

install.packages("readx|")
library(readxl)

2. Cargar el dataset

datos <-
read_excel("dataset_sociodemografico_actualizado.xlsx")

3. Verificar los nombres de columnas
names(datos)
4. Calcular la moda con el siguiente Script:

moda <- function(x) {
ux <- unique(x)
ux[which.max(tabulate(match(x, ux)))]
1
5. Ahora se seleccionard una variable numérica para realizar
el célculo de media, mediana, desviacidn estdndar y moda:

variable <- datos$Edad
6. Calculos estadisticos

media <- mean(variable, na.rm = TRUE)
mediana <- median(variable, na.rm = TRUE)
moda_valor <- moda(variable)

desviacion <- sd(variable, na.rm = TRUE)

7. Mostrar resultados

cat("Resumen estadistico de Edad:\n")
cat("Media: ", media, "\n")
cat("Mediana: ", mediana, "\n")
cat("Moda: ", moda_valor, "\n")

(

cat("Desviaciéon estandar: ", desviacion, "\n")

Resultados:
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Figura 46: Resultados estadisticos obtenidos

Console  Terminal Background Jobs

R - R443 . ~/

> mediana <- median(variable, na.rm = TRUE)
> moda_valor <- moda(variable)

> desviacion <- sd(variable, na.rm = TRUE)

> cat("Resumen estadistico de Edad:\n")
Resumen estadistico de Edad:

> cat("Media: ", media, "\n")

Media: 45.94

> cat("mMediana: ", mediana, "\n")

Mediana: 48

> cat("Moda: ", moda_valor, "\n")

Moda: 61

> cat("Desviacidén estandar: ", desviacion, "\n"

Desviacion estandar: 13.95534
s

Fuente: Elaboracién propia

3.6 Graficos estadisticos

Para ello, se seleccionara una de las variables del conjunto de datos, con
el fin de graficar y analizar la tendencia en funcién de los criterios
expresados por los encuestado.

Se empezard presentando un histograma de edades:
Consideraciones:
1. Instalar y cargar paquetes necesarios
install.packages("ggplot2")
install.packages("readx!")
library(ggplot2)
library(readxl)

2. Almacenar el dataset en una variable

datos <-
read_excel("dataset_sociodemografico_actualizado.xIsx")

3. Histograma de edades

ggplot(data, aes(x = Edad)) +

geom_histogram(binwidth = 5, fill = "lightblue", color =
"black") +
labs(title = "Distribucién de la Edad”,
x = "Edad",

y = "Frecuencia") +
theme_minimal()
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Resultado

Figura 47: Histograma de edades

Distribucion de la Edad

<)

Frecuencia

0.0

20 30 40 50 60 70
Edad

Fuente: Elaboracién propia

Analisis: El histograma de la variable Edad muestra una
distribucion heterogénea, con mayor concentracion de
individuos entre los 40 y 65 afios, especialmente en los tramos de
40-45 y 55-60 anos, que presentan las frecuencias mas altas. En
contraste, se observan menores frecuencias en los rangos de 30
a 35 anos, indicando menor representacién de personas jovenes

4. Dispersion de edades: Diagrama de cajas

ggplot(datos, aes(y = Edad)) +
geom_boxplot(fill = "orange") +
labs(title = "Boxplot de Edad",

y = "Edad (en anos)") +
theme_minimal()
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Resultado:

Boxplot de Edad

60

20

-0.4 -0.2 0.0 0.2 04

Analisis: El boxplot de Edad muestra una distribucién centrada
entre los 20 y 65 afos, con una mediana cercana a los 50 afios, lo
que indica que la mitad de los encuestados tiene entre
aproximadamente 38 y 60 afios. No se observan valores atipicos,
lo cual sugiere que la variable estd distribuida de forma
relativamente uniforme y simétrica. La mayoria de los
participantes pertenece a un grupo etario adulto, posiblemente
en edad econdmicamente activa, lo que permite realizar anélisis
relevantes sobre empleo, formacién y uso de tecnologias desde
una perspectiva madura y estable.

5. Gréfico de barras: Situacidon Laboral

ggplot(datos, gx = Situacién_Laboral)) +
geom_bar(fill = "steelblue") +
labs(title = "Distribucién de la Situacién Laboral”,
x = "Situacién Laboral”,
y = "Frecuencia") +
theme_minimal()
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Resultado:

Figura 48: Gréfico de barras de la distribucién de la situacion
laboral

Distribucién de la Situacion Laboral

15

© 10
| -

0

Desempleado Empleado Emprendedor Informal
Situacion Laboral

1a

Frecuenc

Fuente: Elaboracion propia

Analisis: El gréfico de barras sobre la Situacién Laboral muestra
que la mayoria de los encuestados se encuentra en condiciones
de empleo informal (alrededor de 17 personas), seguido por
quienes estdan desempleados (15 personas), lo que evidencia una
fuerte presencia de precariedad laboral en la muestra. En menor
proporcion aparecen los emprendedores (11 casos) y los
empleados formales (7 casos), lo que refleja que menos de una
cuarta parte de los participantes tiene acceso a un trabajo
estructurado.

3.7 Analisis estadistico demografico

Es importante resaltar que el anélisis de datos demogréfico para
depender mucho de la necesidad del estadistico, es decir, el tomaré la
decision en cuanto al tipo de gréfico y célculos estadistico emplears,
para la explicacién de este capitulo que es netamente pedagdgico, es
decir, para la ensefianza del uso de esta herramienta RStudio en el
andlisis de datos estadisticos, se empled un dataset de 50 personas en
el cual se desea medir el nivel de desempleo y estudio. Ahora se
empezard a realizar una diversidad de ejercicios en el cual se ird
plasmando los resultados con sus respectivos anélisis.

1. Aplicacion del diagrama de cajas en el cual se analizara la
edad con la situacién laboral:
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ggplot(datos, aes(x = Situacion_Laboral, y = Edad)) +
geom_boxplot(fill = "skyblue") +
labs(title = "Distribucion de Edad segun Situacion Laboral”,
x = "Situacién Laboral",
y = "Edad") +
theme_minimal()

Resultado:

Figura 49: Distribucién de edad segun situacion laboral

60 |

20

Desempleado Empleado Emprendedor Informal
Situacion Laboral

Fuente: Elaboracién propia

Analisis: Como muestra en la figura 49, la distribucién de la edad
segun la situacion laboral, se evidencia diferencias significativas
entre los grupos. Los desempleados presentan una mediana de
edad mas baja (alrededor de 40 afios), con un rango amplio que
va desde los 20 hasta los 60 afos, indicando presencia de jovenes
sin empleo. En cambio, los empleados, emprendedores e
informales tienden a concentrarse en edades mayores, con
medianas cercanas a los 55 afos, lo cual sugiere que la
estabilidad laboral o la iniciativa de emprender estdn mas
asociadas a personas adultas. Esto podria reflejar que los més
jévenes enfrentan mayores dificultades de insercién laboral,
mientras que los adultos recurren al empleo informal o el
emprendimiento como alternativas al empleo formal.

2. Para este ejemplo, se realizarad una tabla cruzada sobre la
entidad provincia y situacion laboral, para ello realizar los
siguientes:
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. Cargar paquetes necesarios

install.packages("readx!")
install.packages("ggplot2")
install.packages("dplyr")

library(readxl)
library(ggplot2)
library(dplyr)

. Creacidén de la tabla cruzada

tabla <- table(datos$Provincia, datos$Situacion_Laboral)
print(tabla)
. Realizacién del grafico

ggplot(datos, aes(x = Provincia, fill = Situaciéon_Laboral)) +
geom_bar(position = "stack") +
labs(title = "Situacion Laboral por Provincia",
x = "Provincia",
y = "Frecuencia") +
theme_minimal() +
scale_fill_brewer(palette = "Set3")

Resultado:

Figura 50: Situacion laboral por provincia

Situacion Laboral por Provincia
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Azuay El Oro Guayas Manabi Pichincha
Provincia

Fuente: Elaboracién propia
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Analisis: La figura 50, indica barras apiladas muestra la
distribucién de la situacion laboral segun la provincia, revelando
patrones claros en la composicidon ocupacional de cada territorio.
En Guayas, predomina el empleo informal, lo que indica una alta
precariedad laboral. En Pichincha y Manabi, también se observa
una participacién importante del empleo informal, aunque
combinada con presencia significativa de  personas
emprendedoras. Azuay presenta una distribucidon mas
equilibrada, destacando un grupo considerable de personas
desempleadas, mientras que El Oro muestra una alta proporcion
de empleados, aunque con menor diversidad ocupacional.

3. A continuacién, a través de los diagramas de cajas
analizaremos la edad, la situacién laboral y el nivel educativo.

o Script:
ggplot(datos, aes(x = Situacion_Laboral, y = Edad, fill =
Nivel_Educativo)) +

geom_boxplot() +

labs(title = "Edad segun Situacién Laboral y Nivel

Educativo"”,
x = "Situacidon Laboral",
y = "Edad") +

theme_minimal() +
scale_fill_brewer(palette = "Set2")

Resultado:

Figura 51: Nivel educativo, edad y situacion laboral
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ruerie. ciaporacior propid.

Analisis: El gréfico revela que los empleados y emprendedores
tienden a tener una mayor formacién académica (tercer nivel o
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posgrado) y se concentran en el rango de edad de 40 a 60 afios.
En contraste, los desempleados muestran una amplia dispersién
tanto en edad como en nivel educativo, incluyendo personas con
formacion superior. La informalidad afecta principalmente a
aquellos con educacién primaria y secundaria, aunque también
se observa la presencia de individuos con niveles educativos
superiores. En términos generales, un mayor nivel educativo se
asocia con mejores oportunidades laborales, mientras que la falta
de formacidén incrementa el riesgo de desempleo o informalidad.

4. Estadistica descriptiva basica

summary(data$Edad)
table(data$Sexo)
table(data$Provincia)
table(data$Nivel Educativo)
table(data$Situaciéon_Laboral)

5. Pirdmide poblacional (si se separa por sexo)
library(dplyr)

# Agrupar por edad y sexo
datos %>%

mutate(grupo_edad = cut(Edad, breaks = seq(15, 70, by
= 5), right = FALSE)) %>%

group_by(grupo_edad, Sexo) %>%

summarise(Frecuencia = n()) %>%

ungroup() %>%

mutate(Frecuencia = ifelse(Sexo == "Femenino", -
Frecuencia, Frecuencia)) %>%

ggplot(aes(x = grupo_edad, y = Frecuencia, fill = Sexo))
+

geom_bar(stat = "identity") +

coord_flip() +

labs(title = "Pirdmide Poblacional”, x = "Grupo de Edad",
y = "Frecuencia") +

scale_fill_manual(values = c("Femenino" = "pink",
"Masculino" = "lightblue")) +

theme_minimal()
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Resultado:

Figura 52: Piramide poblacional

-l
o
~

(=]

™ o T
n o
o o
[= |

n
o
w
[5)]

Sexo
Femenino
Masculino
[25,30
[20,25
[15,20)

0.0
Frecuencia

|
[
o
N
o

-5.0

Fuente: Elaboracién propia.

Analisis: La pirdmide poblacional refleja una estructura
demogréfica  predominantemente  adulta, con  mayor
concentraciéon en los grupos de edad entre 45 y 65 afios tanto en
hombres como en mujeres. Se observa una base mas estrecha
(15-30 anos), lo que sugiere baja representacion de jévenes,
posiblemente por disefo muestral o caracteristicas de la
poblacion estudiada (como adultos en situacion laboral), el
grupo de edad 50-55 es el mas numeroso, con distribucidn
equilibrada entre sexos.

6. Tasas aproximadas por grupo

tasa_estudio <- mean(datos$’; Actualmente estudia? ==

"Si")* 100
tasa_desempleo <- mean(datos$'; Estd buscando
empleo? == "Si" & datos$Situacién_Laboral ==

"Desempleado”) * 100

cat("Tasa de personas que estudian:", round(tasa_estudio,
1), "%\n")

cat("Tasa de desempleo (autodeclarada):",
round(tasa_desempleo, 1), "%\n")

Resultados:
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Figura 53: Calculo de tasa estudiantil/desempleo

> cat("Tasa de personas que estudian:”, round(tasa_estudio, 1), "%\n")

Tasa de personas que estudian: 52 %

> cat("Tasa de desempleo (autodeclarada):”, round(tasa_desempleo, 1),

Tasa de desempleo (autodeclarada): 16 %

Fuente: Elaboracién propio

3.8 Mapas de densidad poblacional

Para realizar los mapas de densidad tomando en cuenta

1.

Instalacidn de librerias

install.packages(c("sf", "ggplot2", "dplyr", "readx|"))
library(sf)

library(ggplot2)

library(dplyr)

library(readxl)

Cargar tu dataset con poblacién y superficie
# Suponiendo que ya tienes algo asi en tu archivo:
# Provincia | Poblacion | Superficie_km2

datos <-

read_excel("dataset_sociodemografico_actualizado.xIsx")

# Calcular densidad

datos <- datos %>%
group_by(Provincia) %>%
summarise(Poblacion = n(),

Superficie = mean(Superficie_km2, na.rm = TRUE))

%>%
mutate(Densidad = Poblacion / Superficie)

Cargar el ShapeFile
mapa <- st_read("ecuador_provincias.shp")
Unir los datos al shapefile

datos <- demo %>% rename(NOMBRE = Provincia)

mapas <- mapa %>% rename(NOMBRE = DPA_DESPRO)

mapa_densidad <- left_join(mapas, datos, by =
"NOMBRE")
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5. Crear el mapa de densidad

ggplot(mapa_densidad) +

geom_sf(aes(fill = Densidad_hab_km?2)) +

scale_fill_viridis_c(option = "plasma", name = "Hab/km?",
na.value = "grey%90") +

labs(title = "Mapa de Densidad Poblacional por
Provincia") +

theme_minimal()

Resultados:

Figura 54: Mapa de densidad poblacional
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Fuente: Elaboracién propia.
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Caso Practico 1: ;Quiénes enfrentan mas desempleo?

El Ministerio de Trabajo desea identificar si existe una relacién entre el nivel
educativo de los ciudadanos y su situacion laboral actual. Se sospecha que
las personas con menor formacion enfrentan mayores dificultades para
conseguir empleo formal.

Objetivo del caso:

Explorar la relacién entre el nivel de instruccion y la situacién laboral, e
identificar si las personas desempleadas tienen niveles educativos mas bajos
que quienes estan empleados o emprenden.

Indicaciones para el estudiante:

1. Construye wuna tabla cruzada entre Nivel Educativo y
Situacion_Laboral.

2. Calcula el porcentaje de personas desempleadas dentro de cada
nivel educativo.

3. Interpreta: ;en qué nivel educativo se observa mas desempleo?,
;cual muestra mayor empleabilidad?

4. Apoya tu anélisis con un grafico de barras comparativo.

5. Redacta una breve conclusion con base en los resultados

Caso Practico 2: ; Qué provincias tienen mayor presién demografica?

La Secretaria de Planificacion Territorial ha solicitado un informe visual que
muestre la densidad poblacional por provincia, usando como base los datos
recolectados en una muestra nacional.

Objetivo del caso:
Calcular e interpretar la densidad poblacional (habitantes por km?) para cada
provincia y representarla graficamente sobre un mapa temético.

Indicaciones para el estudiante:

1. Calcula la densidad poblacional usando la férmula: poblacién /

superficie.

2. Asegurate de tener la superficie (en km?2) de cada provincia.

3. Une los datos de densidad con el shapefile geogréafico de provincias del
Ecuador.
Crea un mapa donde el color de cada provincia represente su densidad.
Analiza: ;Qué provincias tienen mayor concentracion humana?,
icoincide esto con lo que esperabas?

o
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