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RESUMEN: Dentro	de	los	problemas	fundamentales	de	la	Estadística	está	la	estimación	de	parámetros	de	poblaciones.	En	ocasiones,	los	
investigadores	cuentan	con	pequeños	tamaños	de	muestras	para	sus	experimentos,	es	aquí	donde	el	método	bootstrap aporta una solución a la 
problemática	planteada	para	la	estimación	de	parámetros	de	la	población.	Es	objetivo	del	colectivo	de	investigadores	implementar	una	nueva	
versión	del	sistema	STIMA	(versión	2.1)	para	dispositivos	móviles	y	que	sea	de	fácil	manejo,	que	cumpla	con	los	requerimientos	del	método	
autodocimante, y que aporte una solución para estimar parámetros bootstrap	en	investigaciones	agropecuarias,	reflejando	una	adecuada	exactitud	
en	las	inferencias	que	se	realizan	por	esta	vía.	Los	usuarios	de	esta	herramienta	digital	han	expresado	un	100%	de	satisfacción	con	su	empleo.
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ABSTRACT: The estimate of population’s parameters is inside the fundamental problems of the Statistics. In occasions, the researchers have 
small	sizes	of	samples	for	the	experiments,	it	is	here	where	the	bootstrap	method	contributes	a	solution	to	the	problem	outlined	for	the	estimate	
of	the	population’s	parameters.	It	is	objective	of	the	community	of	researchers	to	implement	a	new	version	of	the	system	STIMA	(version	2.1)	
for	mobile	devices	being	of	easy	handling	and	that	fulfills	the	requirements	of	this	method,	contributing	to	a	solution	to	estimate	bootstrap	
parameters	in	agricultural	researches,	reflecting	an	appropriate	accuracy	in	the	inferences	that	are	carried	out	this	way.	The	users	of	this	digital	
tool	have	expressed	100%	of	satisfaction	with	its	employment.
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INTRODUCCIÓN

Se considera que uno de los problemas fundamentales de la 
Estadística	es	la	estimación	de	parámetros	de	poblaciones.	En	
ocasiones,	los	investigadores	cuentan	con	pequeños	tamaños	
de	muestras	para	sus	experimentos.	El	objetivo	fundamental	
de la estimación es obtener un conocimiento de cierto aspecto 
de	la	población	sobre	el	cual	se	desconocen	las	características	

fundamentales	 (Cue	et al.,	 1987b;	 1987a).	A	menos	 que	 se	
conozcan	los	parámetros,	no	se	puede	conocer	 la	bondad	de	
la	 estimación	que	 alcanza	un	parámetro	 con	un	 estadígrafo	
muestral; hay que conformarse con saber lo bueno que es ese 
estimativo en promedio, esto es, saber lo bien que se comporta 
en un muestreo repetitivo, o saber cuántos valores muestrales 

1	 Autor	para	correspondencia:	José	Antonio	Pino-Roque,	e-mail:	pino@unah.edu.cu	ORCID	iD:	https://orcid.org/0000-0001-9728-6700	

Recibido:	13/02/2021.
Aprobado:	12/11/2021.

https://revistas.unah.edu.cu/index.php/IAgric/article/view/1522



 60

se pueden esperar que caigan dentro de un intervalo dado en 
torno	al	parámetro	(Guerra	et al.,	2006).

En	1979	Bradley	Efron	Efron	et al.	(1993),	crea	un	método	
denominado	Bootstrap,	traducido	como	“autodocimante”,	de	
muy	sencilla	descripción,	pero	imposible	de	utilizar	35	años	
atrás por la carencia de máquinas computadoras como las de 
hoy	en	día,	y	el	gran	volumen	de	cálculo	que	se	debe	utilizar.	
Bradley	Efron	es	ganador	del	Premio	Fundación	BBVA	Fron-
teras	del	Conocimiento	en	la	categoría	de	Ciencias	Básicas.	Su	
método	estadístico	ha	incrementado	la	utilidad	y	la	eficacia	de	
la	Estadísticas	Matemática	como	herramienta	útil	para	todas	
las	disciplinas	científicas.	Según	(Freixa	et al.,	1992)	el	méto-
do	Bootstrap	es	una	revisión	y	mejora	del	método	Jackknife;	
donde	al	utilizar	el	error	estándar	bootstrap	se	pueden	construir	
intervalos	de	confianza	para	estimar	un	parámetro	poblacional.	
(Navarro,	2016)	considera	al	Bootstrap	como	un	método	esta-
dístico	joven	muy	útil	para	analizar	datos.

No	hay	elementos	para	afirmar	que	en	Cuba	hay	una	apli-
cación	 informática	 (para	PC	o	 dispositivos	móviles)	 que	 se	
comercialice	y	que	haga	uso	extensivo	del	método	intensivo	por	
ordenador Bootstrap para estimar parámetros en las investiga-
ciones	agropecuarias.	(Bravo,	2010),	hace	referencias	a	varios	
investigadores	 que	 emplean	 este	método	 estadístico	 en	 sus	
trabajos,	y	refiere	como	a	nivel	internacional,	es	más	creciente	
cada	día	su	uso	y	aplicación	en	las	diferentes	investigaciones	
científicas.	Es	por	ello,	que	este	 trabajo	 tiene	como	objetivo	
implementar	una	nueva	versión	del	sistema	STIMA	para	dis-
positivos	móviles	y	que	sea	de	fácil	manejo,	que	cumpla	con	
los	requerimientos	del	método	autodocimante,	y	que	aporte	una	
solución para estimar parámetros bootstrap en investigaciones 
agropecuarias.

MATERIALES Y MÉTODOS

Para	facilitar	el	procesamiento	de	la	información	a	través	
del	método	Bootstrap	se	confeccionó	la	versión	STIMA	2.1.	Se	
tuvo	en	cuenta	la	descripción	gráfica	del	método	autodocimante	
que	propone	(Pino	et al.,	2007;	2008)	y	un	diagrama	de	transi-
ción	de	estados	elaborado	para	la	obtención	de	STIMA	(versión	
1.0),	programado	en	lenguaje	Borland	Delphi	sobre	plataforma	
Windows, con un compilador que genera aplicaciones de tipo 
cliente/servidor de 32/64 bits que brinda grandes facilidades 
para	el	desarrollo	de	propósitos	generales,	utilizando	una	pro-
gramación	visual	basada	en	una	metodología	orientada	(Jöckel	
et al.,	1992;	Copplien,	1998).	En	la	nueva	versión,	se	emplea	el	
lenguaje	de	programación	Java	en	su	versión	7	para	Androide	
Studio,	lenguaje	de	séptima	generación	con	un	compilador	que	
genera aplicaciones de tipo cliente/servidor que brinda gran-
des facilidades para el desarrollo de propósitos generales. La 
apk	obtenida	tiene	una	página	de	inicio	donde	se	identifica	la	
aplicación	desarrollada.	Como	requerimiento	mínimo	se	exige	
que	sea	ejecutable	a	partir	de	Androide	5.0.

La	versión	STIMA	2.1	cuenta	con	un	grupo	de	opciones	
que	proporciona	un	manejo	de	trabajo	cómodo:
• En	la	opción	de	Ayuda	(Figura	1),	el	usuario	podrá	activar	

Instrucciones	(sobre	el	manejo	del	sistema;	Bootsrtap	(as-
pectos	importantes	relacionados	con	el	método	estadístico)	

y Acerca de…	(Informaciones	generales	sobre	los	autores).
• En	 la	 opción	Ejecutable	 (Figura	 2)	 se	 solicita	 el	Valor 

bootstrap	 (para	 estabilizar	 el	 error	 estándar	Pino,	 et;	 al,	
2007	hace	recomendaciones	al	respecto	con	10	000	y	100	000	
para	tamaños	de	muestra	10;	y	Bravo,	et;	al,	2013	recomien-
da	utilizar	200	para	tamaños	de	muestra	3) y los elementos 
que conforman la Muestra	(de	forma	horizontal	cada	valor	
con	 un	 espacio	 entre	 sí).	 Se	 activa	 los	Resultados de la 
estimación	bootstrap	(Figura	3)	y	se	obtiene	los	resultados	
previstos y una Gráfica	(opcional)	que	permite	visualizar	
la	población	bootstrap	de	trabajo	(Figura	4).

• En	la	opción	de	Ver resultados	(Figura	5)	en	dependencia	
del	Valor	bootstrap	declarado,	se	pueden	observar	los	estadí-
grafos	por	muestras	bootstrap	(cada	100	valores	declarados).

• En	la	opción	Salir el usuario podrá salir del sistema.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El	Sistema	STIMA	2.1,	brinda	la	posibilidad	de	obtener	los	

estimadores más importantes de los parámetros poblacionales como 

son media bootstrap � �
BOOT

x ,	varianza	bootstrap	� �2
BOOT

s , desvia-
ción	estándar	bootstrap	(SBOOT),	coeficiente	de	variación bootstrao 
� �

BOOT
cv ,		e	intervalos	de	confianza	para	estimar	la	media,	utilizan-
do	el	Método	Intensivo	por	Ordenador	Bootstrap.

Se ha empleado en diferentes investigaciones de las cuales 
se	tenían	sus	bases	de	datos	registradas	(Pino	et al.,	2003;	2019),	
que	requerían	estimar	parámetros	poblacionales	con	pequeños	
tamaños	de	muestra:
• Tiempo	(en	minutos)	de	llenado	de	un	tráiler	con	cañas	de	

azúcar	según	el	rendimiento	del	campo	para	14	t/ha;	53	t/
ha	y	58	t/ha.

• Rendimiento	de	descarga	de	la	combinada	KTP-2	para	49	
t/ha; 53 t/ha y 63 t/ha.

• Peso	al	destete	(PD)	y	peso	final	(PF),	en	kilogramos,	para	la	
producción	porcina	correspondiente	a	razas	de	tres	genotipos	
maternos	terminales:	Yorkshire	x	Landrace	(YL),	Yorkshire	
x	Duroc	 (YD)	y	Duroc	 x	Hampshire	 (DH);	 alimentadas	
con dietas de alta proporción de productos y subproductos 
nacionales.

• Pesaje	de	leche	(en	litros)	en	la	primera	lactancia	(producción	
bovina)	correspondiente	a	vacas	de	la	raza	Holstein	Negro.

• Altura	y	diámetro	de	espigas,	número	de	flores,	y	diámetro	
de	los	tabacos	de	las	flores	en	gladiolos	de	diferentes	colores	
a	los	cuales	se	les	aplicó	un	bioestimulante	nacional	(Liplant).

• Como	implementación	de	la	nueva	versión	del	STIMA	2.1,	
se	procesaron	datos	estadísticos	que	requerían	de	la	aplica-
ción	de	este	método	autodocimante,	en	dos	investigaciones	
del	Laboratorio	de	Biotecnología	Vegetal	de	la	Universidad	
Agraria	de	La	Habana	¨Fructuoso	Rodríguez	Pérez :̈

• Variables	morfológicas	 de	 coeficiente	 de	multiplicación,	
número	de	brotes,	altura	de	las	plantas	y	ancho	de	las	hojas	
de	las	plantas	micropropagadas	del	híbrido	cubano	de	piña	
CBCE	116	(Ananas comosus var. comosus	(L.)	Merrill).	Se	
contaba	con	una	muestra	pequeña	de	10	plantas	obtenidas	en	
el	laboratorio.	Las	estimaciones	realizadas	a	partir	de	valor	
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bootstrap	10	000,	proporcionaron	estimadores	bootstrap	de	
referencias	para	el	equipo	de	trabajo.

• Variables	morfológicas	 coeficiente	 de	multiplicación,	 nú-
mero	de	hojas	y	número	de	brotes	de	la	Leucocroton hava-
nensis	Borhidi	(L.)	especie	hiperacumuladora	de	níquel	(Ni)	
endémica	de	Cuba.	Se	contaba	con	una	muestra	pequeña	de	
9 plantas obtenidas en el laboratorio. Las estimaciones reali-
zadas	a	partir	de	valor	bootstrap	10	000,	proporcionaron	es-
timadores	bootstrap	de	referencias	para	el	equipo	de	trabajo.

Para evaluar el uso de la nueva versión del sistema, se 
aplica una encuesta a los 12 profesores e 9 investigadores que 
utilizaron	el	sistema	STIMA	2.1	en	sus	indagaciones	científicas.	
Se obtienen los siguientes resultados:
• El	100%	plantea	un	diseño	agradable	y	fácil	de	manipular.	

Dan criterios de agradecimiento por esta nueva versión sobre 
un ambiente de androide.

• El	 100%	de	 los	 usuarios	 tenían	 conocimientos	 sobre	 el	
método	estadístico	(bootstrap),	pero	no	lo	habían	empleado	
utilizando	una	apk.

• El	95,24%	considera	que	la	ayuda	que	se	brinda	es	necesa-
ria, y que motiva al usuario para hacer búsquedas sobre los 
métodos	intensivos	(para	hacer	estimaciones).

• El	100%	considera	que	las	instrucciones	proponen	un	algorit-
mo	de	trabajo	que	dan	facilidades	para	el	manejo	de	la	apk.

• El	38,10%	de	los	usuarios	consideran	que	la	pestaña	de	grá-
fico	(opcional)	no	es	necesaria	para	el	trabajo	de	estimación.

• El	76,19%	de	los	usuarios	habían	trabajado	con	STIMA	1.0	
y consideran que la nueva versión brinda la oportunidad de 
realizar	estimaciones	bootstrap	por	intervalos	de	confianza	
tan	valorada	por	investigadores	del	campo	agrícola.

• El	 100%	 expresa	 satisfacción	 con	 el	 empleo	 del	mismo	
sistema	STIMA	2.1.

CONCLUSIONES

• La	implementación	de	una	nueva	versión	de	STIMA	(2.1),	
cumple	con	los	requerimientos	del	método	creado	por	Brad-
ley	Efron,	siendo	un	sistema	de	fácil	manejo	para	androide,	
que	 puede	 ser	 ut il izado	 para	 est imar	 parámetros		
� �

BOOTBOOTBOOTBOOT
CVSSx ,,,

2

	e	intervalos	de	confian-
za	para	la	media,	en	investigaciones	agropecuarias.

• Los	usuarios	de	esta	herramienta	digital	han	expresado	un	
100%	de	satisfacción	con	su	manejo,	y	muestran	agrado	con	
las opciones que se proponen en esta nueva versión.
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FIGURAS ANEXADAS

 

FIGURA	1.	Presentación	de	la	opción	Ayuda.

  

FIGURA	3.	Presentación	de	la	opción	Resultados de la estimación bootstrap.

FIGURA	2.	Presentación	de	la	opción	Ejecutable.

  
FIGURA	4.	Presentación	de	la	opción	Gráfico	(opcional).
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FIGURA	5.	Presentación	de	la	opción	Ver resultados.


