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Revista Cientifica

El futuro de la estadistica en la investigacidn cientifica: una

revision narrativa de las tendencias emergentes

RESUMEN

INTRODUCCION: La rapida expansion del big data, la
inteligencia artificial y la ciencia de datos ha modificado
sustancialmente el rol de la estadistica en la investigacion
cientifica. Tradicionalmente consideradaelpilarmetodoldgico
del método cientifico, la estadistica ha proporcionado las
herramientas fundamentales para el disefio experimental, el
analisisdedatosylainferenciadeincertidumbre.Sinembargo,
el desarrollo de técnicas computacionales avanzadas ha
reconfigurado el panorama analitico, generando nuevas
oportunidades y desafios. EL OBJETIVO de este estudio es
analizar las tendencias emergentes que redefinen el papel de
la estadistica en la investigacion cientffica contemporanea.
METODOLOGIA: se adoptd un enfoque cualitativo basado
en una revision narrativa de la literatura cientifica publicada
entre 2020y 2025. Tras aplicar criterios deinclusiony exclusion
en diversas bases de datos académicas, se seleccionaron
20 estudios relevantes para su analisis conceptual. LOS
RESULTADOS identifican cuatro tendencias principales: 1) la
transicion hacia marcos metodoldgicos hibridos que integran
la inferencia estadistica con el aprendizaje automatico; 2) la
urgencia de desarrollar modelos predictivos interpretables;
3) el fortalecimiento de las practicas de ciencia abierta para
combatir la crisis de reproducibilidad; y 4) la transformacion
de la formacion estadistica hacia competencias
computacionales. EN CONCLUSION, Ia revision sugiere que
la estadistica no esta siendo desplazada, sino que evoluciona
de manera interdisciplinar para continuar desempefiando
un papel central en la validacion de modelos, el manejo de
la incertidumbre y la generacion de conocimiento cientifico
fiable.
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ABSTRACT:

BACKGROUND: The rapid expansion of big data, artificial
intelligence and data science has substantially altered the
role of statistics in scientific research. Traditionally considered
the methodological pillar of the scientific method, statistics
has provided the fundamental tools for experimental design,
data analysis, and inference under uncertainty. However, the
development of advanced computational techniques has
reshapedthe analyticallandscape, creatingnew opportunities
and challenges. OBJECTIVE: This study aims to analyze the
emerging trends that are redefining the role of statistics in
contemporary scientific research. METHODOLOGY: To
this end, a qualitative approach was adopted based on a
narrative review of scientific literature published between
2020 and 2025. After applying inclusion and exclusion
criteria across various academic databases, 20 relevant
studies were selected for conceptual analysis. RESULTS:
The findings reveal four major trends: 1) the transition toward
hybrid methodological frameworks that integrate statistical
inference with machine learning; 2) the urgent need to
develop interpretable predictive models; 3) the strengthening
of open science practices to combat the reproducibility crisis;
and 4) the transformation of statistical education toward
computational competencies. IN CONCLUSION, the review
suggests that statistics is not being displaced but is rather
evolving in an interdisciplinary manner to continue playing
a central role in model validation, uncertainty management,
and the generation of reliable scientific knowledge.

KEYWORDS:

biomedical research; artificial intelligence; big data; machine
learning

INTRODUCCION

La estadistica ha sido histéricamente uno de los pilares
epistemoldgicos del método cientifico al proporcionar las
herramientas fundamentales para el disefio de estudios,
la inferencia sobre poblaciones y la cuantificacion de la
incertidumbre. Desde su consolidacion como discipling,
ha permitido transformar datos empiricos en evidencia
sistematica, lo que ha facilitado la toma de decisiones en

multiples areas del conocimiento. Sin embargo, durante el
Ultimolustro(2020-2025), laestadisticaha experimentadouna
transformacion acelerada. Este cambio ha sido fuertemente
impulsado por la expansion del big data, la consolidacion de
la ciencia de datos y el rapido desarrollo de la inteligencia
artificial (IA) y el aprendizaje automatico (1,2). En este nuevo
ecosistema cientifico, caracterizado por la disponibilidad
masiva de informacion y el aumento exponencial de la
capacidad computacional, la disciplina ha comenzado a
redefinir sus enfoques metodoldgicos tradicionales para
adaptarse a problemas analiticos mas complejos. Diversos
autores sefialan que el futuro de la estadistica radica en
la creacion de marcos analiticos hibridos que integren la
modelizacion clasica con herramientas computacionalesy de
inferencia causal (3,4).

Simultaneamente, la evolucion del ecosistema cientifico
contemporaneo ha puesto de manifiesto complejos desafios
metodologicos. El uso inapropiado de técnicas estadisticas,
la interpretacion incorrecta de los resultados inferenciales
y la dependencia excesiva del valor p amenazan la validez
de los estudios (5). En consecuencia, la actual crisis de
reproducibilidad cientifica ha desencadenado un debate
globalsobrela urgencia de adoptar estandares mas rigurosos,
fomentar la transparencia y promover el acceso abierto
a los datos y cddigos (6). El auge de la ciencia de datos ha
generado nuevas oportunidades, pero también ha generado
cuestionamientos sobre el papel de la estadistica en los
procesos actuales. Investigaciones recientes destacan que,
lejos de ser desplazada por métodos algoritmicos puramente
predictivos, la estadistica mantiene un papel indispensable
para garantizar la interpretacion rigurosa de los resultados,
la gestion de la incertidumbre y la validacion cientifica de
los modelos (7,8). Esta realidad también ha incidido en la
formacion académica de los investigadores. Hoy en dia, la
ensefianza de la estadistica exige incorporar competencias
en programacion y en aprendizaje automatico, fomentando
un ecosistema de investigacion altamente interdisciplinario,
en el que estadisticos, cientificos de datos y especialistas
de diversas areas colaboran estrechamente (g). En este
contexto de convergencia tecnoldgica y revision critica de los
fundamentos cientificos, surge una pregunta central para la
academia: ;Como evolucionara la estadistica para mantener
su rigor metodologico y su relevancia en la era de la IA y el
andlisis masivo de datos? A pesar del creciente volumen
de estudios sobre estas nuevas tecnologias, aun existe una
sintesis conceptual limitada sobre como se esta redefiniendo
el papel de la estadistica. Por ello, este articulo tiene como
objetivo analizar y sintetizar las transformaciones, desafios
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y tendencias emergentes que configuran el futuro de la
discipling, a partir de una revision narrativa de la literatura
cientifica publicada entre 2020y 2025,

MATERIALESY METODOS
Diseno del estudio

Esta investigacion adoptd un enfoque cualitativo sustentado
en una revision narrativa de la literatura cientifica, con el
proposito de examinar las principales transformaciones
metodoldgicas que atraviesa la estadistica en el marco del
avance contemporaneo de la inteligencia artificial, la ciencia
de datos vy el analisis computacional de alto rendimiento

Las revisiones narrativas constituyen una estrategia
metodologica ampliamente utilizada para sintetizar vy
analizar criticamente el conocimiento disponible en campos
cientificos caracterizados por un desarrollo conceptual vy
tecnoldgico acelerado. Este tipo de revision permite integrar
aportes teoricos y metodoldgicos provenientes de multiples
disciplinas, facilitando la identificacion de tendencias
emergentes, debates cientificos y desafios futuros en areas
de investigacion en constante evolucion. En este sentido,
el presente estudio busca ofrecer una sintesis conceptual
que permita comprender la evolucion de la estadistica en
el ecosistema actual de analisis de datos, caracterizado por
la disponibilidad masiva de informacion, el desarrollo de
algoritmos de aprendizaje automatico y el creciente uso de
metodologias computacionales en la investigacion cientifica.

Estrategia de busqueda de literatura

La busqueda bibliografica se realizé en diversas bases
de datos académicas y repositorios cientificos, como
PubMed, Google Scholar, DOAJ y arXiv, asi como en revistas
cientificas disponibles en plataformas de difusion académica
seleccionadas por su amplia cobertura en la literatura
cientifica en areas relacionadas con la estadistica, la ciencia
de datos e inteligencia artificial. Para la seleccion de los
estudios se emplearon combinaciones de palabras clave en
inglés, utilizando operadores booleanos paraampliary refinar
los resultados de la busqueda. Entre los principales términos
utilizados se incluyen:

estatistics and artificial intelligence
edata science and statistics
einterpretable machine learning
estatistical learning

ofuture of statistics
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Dichascombinacionesfacilitaronlaidentificacion deliteratura
cientifica vinculada a la transformacion metodoldgica de
la estadistica en el contexto del analisis de datos actual, asi
como de estudios que exploran la relacion entre la estadistica,
la inteligencia artificial y la ciencia de datos.

Criterios de inclusion

Paralaselecciondelosestudiosse establecieronlos siguientes
criterios de inclusion:

Articulos publicados entre 2020 y 2025, con el proposito de
circunscribir el analisis a la produccion cientifica reciente
sobre lastransformaciones contemporaneas de la estadistica.

Publicaciones en revistas cientificas, repositorios académicos
o documentos de investigacion con relevancia conceptual o
metodologica para el tema de estudio.

Estudios que aborden alguno de los siguientes campos
tematicos: estadistica aplicada, inteligencia artificial, ciencia
de datos, aprendizaje automatico, inferencia estadistica en
contextos de big data.

Criterios de exclusion

Se excluyeron del analisis aquellos documentos que cumplian
con alguna de las siguientes condiciones:

epublicaciones anteriores al afio 2020,

etrabajos cuyo contenido no guardaba relacion directa con
la estadistica, la ciencia de datos o la inteligencia artificial
aplicada al analisis de datos,

edocumentos que carecian de aportes conceptuales o
metodologicos pertinentes para los fines del estudio.

Proceso de seleccion de estudios

El proceso de seleccion de la literatura se realizo en varias
etapas. En primer lugar, se efectud una revision inicial de
los titulos y resumenes de los estudios identificados en las
bases de datos consultadas, con el propdsito de evaluar su
pertinencia respecto del objetivo de estudio. Posteriormente,
los articulos potencialmente relevantes fueron sometidos
a una lectura completa, lo que permiti¢ verificar su
contribucion conceptual o metodoldgica al analisis del papel
de la estadistica en el contexto de la inteligencia artificial y de
la ciencia de datos.

Tras aplicar los criterios de inclusidn y exclusion previamente
definidos, se seleccionaron 20 articulos cientificos, que
constituyeron la base del analisis tedrico desarrollado en el
estudio.
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Método de analisis

El analisis de la literatura se realizd mediante un proceso
de sintesis tematica, orientado a identificar patrones
conceptuales recurrentes en los estudios revisados. Este
enfoque permitid agruparlos hallazgos endistintas categorias
analiticas relacionadas con la evolucion de |a estadistica en la
investigacion cientifica contemporanea. Durante el proceso
de analisis, se examinaron los articulos seleccionados con
el propdsito de identificar las principales lineas de discusion
presentes en la literatura cientifica, entre ellas:

ela integracion entre estadistica y ciencia de datos,

ee| desarrollo de modelos interpretables de aprendizaje
automatico,

elos desafios asociados con la reproducibilidad cientifica,

elas implicaciones éticas y metodoldgicas del analisis de
grandes volumenes de datos,

ey la transformacion de la formacion estadistica en el
contexto de la investigacion basada en datos.

A partir de esta sintesis conceptual, se elabord una
interpretacion integradora que permiti¢ identificar las
principales tendencias que configuran el futuro de la
estadisticaenlainvestigacioncientifica. Debidoalanaturaleza
narrativa del estudio, el proceso de busqueda vy seleccion de
la literatura no siquio un protocolo sistematico como el de
PRISMA; sin embargo, se procurd incluir estudios relevantes
y representativos del debate cientifico contemporaneo sobre
la evolucidn de la estadistica en el contexto de la inteligencia
artificial y la ciencia de datos.

RESULTADOS

La revision de la literatura permitio identificar un conjunto
de investigaciones recientes que abordan la evolucion de la
estadistica en el contexto de la inteligencia artificial, la ciencia
de datosy el analisis computacional. En la Tabla 1 se presenta
una sintesis de los principales estudios considerados en el
analisis, destacando sus aportes centrales.

Tabla 1. Sintesis de los articulos analizados presentada en la revision de la transformacidn metodoldgica de la estadistica en
el contexto del andlisis actual de datos y de su relacion con la estadistica, la inteligencia artificial y la ciencia de datos.

AUTOR

ENFOQUE PRINCIPAL

CONTRIBUCION CLAVE

Donoho (2024)

Ciencia de datos

Convergencia entre estadistica y data
science.

He & Lin (2020)

Estadistica y ciencia de datos

Identificacion de areas emergentes.

Wu (2025)

Evolucién de la estadistica

Adaptacion al big data.

Kirch et al. (2025)

Desafios metodoldgicos

Rol en datos masivos.

Min et al. (2024)

Estadistica e IA

Integracion con inteligencia artificial.

Yang et al. (2025)

Evidencia cientifica

Sintesis entre IA y estadistica.

Allen et al. (2024)

Machine learning interpretable

Retos de interpretabilidad.

Rudin et al. (2021)

Interpretabilidad

Principios de modelos explicables.

Linardatos et al. (2020)

Al explicable

Métodos de interpretacion.

Tursunalieva et al. (2024)

Interpretacion de modelos

Técnicas de deep learning.

Barber et al. (2021)

Inferencia predictiva

Validacion de modelos

Gelman et al. (2020)

Reproducibilidad

Enfoque bayesiano reproducible

Hernandez & Colom (2025)

Ciencia abierta

Politicas de reproducibilidad

Horton & Hardin (2021)

Educacion estadistica

Integracion de computacion

Torres-Gordillo (2025)

Educacion estadistica

Impacto de la IA

Felipe et al. (2025)

Aprendizaje estadistico

Mitigacion de sesgos y mejora algoritmica

Montero (2022)

Uso de estadistica

Problemas en investigacion
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Benjamini et al. (2021) Significancia estadistica

Declaracion sobre el uso adecuado del
valor py suimpacto en la replicabilidad

Van Doorn et al. (2020) Inferencia bayesiana

Introduccion a inferencia bayesiana para la
prueba de significancia de hipdtesis nula

Quatto et al. (2022) Evaluacion del valor p

Revision critica de nuevas propuestas
bayesianas para evaluar el valor p

En sintesis, el analisis conjunto de la literatura seleccionada
revela que la estadistica atraviesa un periodo de profunda
adaptacionysinergia ante losavancestecnologicos recientes.
Los estudios evidencian una convergencia progresiva entre
la estadistica, la inteligencia artificial y la ciencia de datos,
lo que da lugar a un nuevo paradigma analitico de caracter
hibrido (2,3,10). En este ecosistema interdisciplinario,
las herramientas computacionales avanzadas amplian la
capacidad predictiva y de gestion de datos a gran escala,
mientras que la inferencia estadistica clasica mantiene su
rol indispensable como garante del rigor metodoldgico (7,8).
Para sostener esta evolucion, la comunidad cientifica subraya
la urgencia de desarrollar modelos interpretables (11-14)
y adoptar practicas de ciencia abierta que mitiguen la crisis
de reproducibilidad (6,15). En el marco de esta busqueda
de mayor solidez metodoldgica y reproducibilidad, surge
igualmente la necesidad de cuestionar la dependencia
exclusiva de la significancia estadistica tradicional y de
adoptar y promover enfoques alternativos mas solidos —
como los métodos bayesianos— que permitan trascender las
restricciones inherentes al valor p (18-20). Simultaneamente
a estos cambios, resulta fundamental renovar la formacion
académica mediante la integracion de competencias en
programacion. Asi, lejos de quedar relegada, la estadistica
se afirma como el fundamento conceptual esencial para
convertir el analisis de grandes volumenes de datos en
conocimiento cientffico solido y comprobable.

DISCUSION

Los hallazgos de la revision de la literatura evidencian que
la estadistica se encuentra en un proceso de profunda
transformacion impulsado por el crecimiento del big data,
el desarrollo de la inteligencia artificial y la expansion de Ia
ciencia de datos. Lejos de sustituir los enfoques tradicionales,
estas transformaciones reflejan una evolucion metodologica
caracterizada por la integracion de modelos estadisticos
clasicos con algoritmos de aprendizaje automatico (1,2).
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Diversos estudios coinciden en que la estadistica continta
desempefiando un papel central en la investigacion cientifica
contemporanea, especialmente en procesos de inferencia,
cuantificacion de la incertidumbre y validacion de modelos
analiticos (7,10). En este sentido, la evidencia revisada
sugiere que el futuro de la disciplina se orienta hacia una
convergencia interdisciplinaria en la que la estadistica aporta
el marco tedrico necesario para garantizar la robustez
metodoldgica. Esta interaccion ha favorecido el desarrollo
de enfoques hibridos que combinan la inferencia causal con
capacidades predictivas. Segun Yang et al. (4) y Min et al.
(8), esta integracion permite abordar problemas analiticos
de mayor complejidad, especialmente en contextos de alta
dimensionalidad.

No obstante, esta evolucion conlleva retos considerables. La
incorporacion irreflexiva de modelos algoritmicos de “caja
negra” conlleva el riesgo de privilegiar la precision predictiva
por encima de la comprension del fendmeno (11). Ante este
escenario, el desarrollo de la inteligencia artificial explicable
(XAl, Explainable Artificial Intelligence) emerge como una
de las areas mas urgentes de la estadistica aplicada (11,13)
para restaurar la transparencia en los procesos de inferencia.
Investigaciones recientes destacan que comprender la
l6gica interna de las predicciones es vital para garantizar la
fiabilidad de las decisiones (14). Como sefialan Rudin et al.
(12), la interpretabilidad no solo asegura la transparencia
de los modelos, sino que también permite auditarlos
empiricamente y convertirlos en verdaderos motores de
descubrimiento cientifico.

Otro hallazgo relevante se relaciona con el debate sobre la
reproducibilidad. La denominada crisis de replicabilidad ha
evidenciado limitaciones en el uso de métodos estadisticos,
como la dependencia excesiva del valor p y la interpretacion
inferencial errénea (5). En respuesta a ello, investigadores
como Gelman et al. (14) cuestionan el entorno académico que
privilegia la originalidad en detrimento delrigor metodologico
y proponen procesos de trabajo mas transparentes, entre
ellos los de orientacion bayesiana. Del mismo modo, la
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literatura especializada subraya la necesidad urgente de
implementar politicas de ciencia abierta, cddigos verificables
y documentacion detallada que salvaguarden la validez de los
hallazgos (6).

Una de las discusiones metodologicas mas relevantes en la
estadistica contemporanea gira en torno a las limitaciones
del enfoque clasico de las pruebas de hipotesis basadas
exclusivamente en el valor p. Aunque este indicador continta
siendo ampliamente utilizado en la investigacion cientifica,
multiples estudios han cuestionado su interpretacion
dicotdmica basada en umbrales arbitrarios de significancia
estadistica, particularmente en contextos asociados a la crisis
de reproducibilidad cientifica (14,18). El grupo de trabajo de la
American Statistical Association (ASA) (18) ha sefialado que
el valor p no debe interpretarse como una medida absoluta
de evidencia cientifica ni utilizarse de forma aislada para Ia
toma de decisiones inferenciales.

Enestecontexto, lainferenciabayesianaharesurgidocomouna
alternativa metodologica de creciente relevancia en la ciencia
de datos y la inteligencia artificial. A diferencia del paradigma
frecuentista clasico, los métodos bayesianos incorporan
conocimiento previo, actualizan las probabilidades a partir de
nueva evidencia y expresan explicitamente la incertidumbre
inherente a los modelos analiticos. Estas ventajas han
impulsado su adopcion en dominios de alta complejidad,
como el aprendizaje automatico, la modelizacion jerarquica
y la sintesis de la evidencia cientifica (19). Asimismo, diversos
autores sostienen que la estadistica bayesiana ofrece
ventajas importantes para fortalecer la reproducibilidad y
la transparencia metodoldgica, especialmente cuando se
complementa con practicas de ciencia abierta y flujos de
trabajo reproducibles (20). No obstante, su adopcion aun
enfrenta desafios relacionados con la especificacion de las
distribuciones previas, la complejidad computacional y la
escasa formacion especializada en métodos probabilisticos
avanzados (19). A pesar de ello, la convergencia entre
la inferencia bayesiana, el aprendizaje automatico y la
computacion cientifica constituye una de las tendencias mas
prometedoras para el futuro de la estadistica aplicada.

En esta misma linea, el analisis destaca la importancia critica
de la calidad de los datos vy el control de sesgos empiricos.
En entornos de big data, un volumen masivo de informacion
puede, paraddjicamente, amplificar los sesgos si no existe
una validacion estadistica rigurosa. En este contexto,
enfoques como el propuesto por Felice et al. (17), basado
en el aprendizaje estadisticamente mejorado (statistically
enhanced learning), ofrecen una alternativa metodoldgica

al integrar principios estadisticos formales en algoritmos
de aprendizaje automatico, fortaleciendo su capacidad de
generalizacion y reduciendo el riesgo de inferencias espurias.

De este modo, se refuerza la necesidad de aplicar marcos
analiticos robustos que combinen ingenieria de variables,
validacion estadistica y aprendizaje automatico (17),
reafirmando que el verdadero desafio de la época actual no es
la potencia computacional, sino el control de la incertidumbre
(7). Horton (15) aborda la necesidad de cambios significativos
en la educacion en estadistica para incorporar mejores
habilidades de programacion y pensamiento computacional,
destacando que estas habilidades son fundamentales para la
formacion moderna en ciencia de datos y estadistica. Torres-
Gordillo (9) sefiala que esta transformacion requiere integrar
la tecnologfa mediante metodologias activas, preparando a
losinvestigadores paratrascenderlos paradigmasimpulsados
por los datos (data-driven).

En conjunto, se identifica una tendencia clara hacia la
consolidacion de un paradigma analitico hibrido. Esta
convergencia redefine las herramientas de investigacion e
impone lanecesidad de fortalecer la formacion metodologica
y las practicas de ciencia abierta. Por Ultimo, conviene
reconocerque, altratarse de unarevision narrativa, el presente
estudio presenta ciertas limitaciones, ya que la seleccion
bibliografica no sigue un protocolo riguroso y sistematico.
No obstante, los 20 trabajos examinados constituyen
aportaciones fundamentales del debate académico actual en
torno al porvenir de la disciplina

CONCLUSIONES

El presente estudio analizd las tendencias emergentes
que redefinen el papel de la estadistica en la investigacion
cientifica contemporanea. A partir de la revision de la
literatura reciente, se concluye que la estadistica no esta
siendo desplazada por la inteligencia artificial y la ciencia
de datos; por el contrario, se encuentra en una etapa de
consolidacion como pilar fundamental que garantiza el
rigor, la interpretabilidad y el manejo de la incertidumbre en
ecosistemas analiticos cada vez mas complejos.

Las transformaciones identificadas indican un claro
movimiento hacia marcos metodoldgicos hibridos, donde la
inferencia clasica converge con el potencial computacional
del aprendizaje automatico. Para que esta transicion sea
exitosa en la investigacion cientifica, es indispensable superar
retos criticos como la mejora de las practicas de ciencia
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abierta y reproducibilidad, asi como la reestructuracion
de la formacion académica para incluir competencias en
programacion e ingenieria de datos. En definitiva, el futuro
de la estadistica radica en su capacidad para evolucionar
interdisciplinariamente,  asegurando que el avance
tecnologico se traduzca en conocimiento cientifico sélido,
éticoy fiable.

CONSIDERACIONES ETICAS

Este estudio corresponde a una revision de literatura basada
en fuentes secundarias de informacion cientifica previamente
publicadas. Por lo tanto, no requiri¢ aprobacion de un comité
de ética ni consentimiento informado.
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