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Contraste de hipétesis e investigacion psicol 6gica espainola:

analisisy propuestas

Antonio Valera Espin, Julio Sanchez Mecay Fulgencio Marin Martinez
Universidad de Murcia

El propdsito de este trabajo es analizar |a aplicacion del procedimiento estadistico més comin para es-
tudiar relaciones entre variables y fenémenos empiricos en Psicologia: La prueba del contraste de la hi-
potesis nula Para comprobar si su uso es correcto en la investigacion psicol 6gica epafiola serealizo un
estudio dela potencia de las investigaciones publicadas en revistas espafiolas. El andlisis de los 169 ex-
perimentos identificados, con un tota de 5.480 pruebas de significacion estadisticas, arrojé valores de
potencia de 0.18, 0.58, 0.83 y 0.59, para tamafios del efecto bajo, medio, ato y estimado, respectiva-
mente. Estos valores descendieron drasticamente en un 20% aproximadamente cuando se repitieron los
célculos controlando la inflaccion de la tasa de error Tipo | mediante el guste de Bonferroni. Estos re-
sultados, por o demés similares alos encontrados en |os estudi os de potencia internacional es, deben ha-
cer reflexionar ala comunidad cientifica sobre la necesidad de dedicar especia atencion al control dela
potencia cuando se disefia unainvestigacion. Ademés, se discuten diversas propuestas complementarias
al uso de las pruebas de significacion para enriquecer la informacién aportada en las investigaciones.

Hypothesis testing and Spanish psychological research: Analyses and proposals. The purpose of this
paper was to analyse the application of the most common statistical procedure for studying relations-
hips among variables and empirical phenomenain psychology: The null hypothesis statistical test. In
order to determine whether its use in psychological Spanish research is adequate, we carried out a po-
wer study of the papers published in Spanish journals. The analysis of the 169 experiments selected,
with atotal of 5,480 statistical tests, showed power values of 0.18, 0.58, 0.83, and 0.59 to low, medium,
high, and estimated effect sizes, respectively. These values drastically decreased in about a 20% when
the calculations were repeated controlling the Type | error inflation through Bonferroni adjustment.
The results were very similar to those obtained in other international power studies and lead us to think
about the need for a special attention for controlling the statistical power in designing a research. On
the other hand, we discuss several complementary proposals to the use of significance tests that may

improve the information obtained.

Practicamente desde que hicieron su aparicién, las pruebas de
contraste de la hip6tesis nula han estado marcadas por las diferen-
cias de criterio de los autores que se han ocupado de éllas. La po-
Iémica histéricala protagonizaron el propio Fisher que se enfren-
t6 tedricamente a los autores que intentaron modificar su modelo,
J. Neymany E. Pearson.

Laldgica de este nuevo modelo propuesto por Neyman y Pear-
Son se gjusta a las ideas siguientes:

1° Se postula un mode o que se apoya en una serie de supuestos.

2° Dentro del modelo se formulan dos hip6tesis en términos
probabilisticos. La hipétesis nula (H,) establece que no hay rela-
cion entrelasvariablesy que si se replica el experimento indefini-
damente €l resultado o estadistico seguird una distribucion de pro-
babilidad hipotética. La hipotesis alternativa afirma que existe re-
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lacion entre las variables y que € estadistico sigue una distribu-
cion de probabilidad diferente. Sobre la distribucion de probabili-
dad de la primera hip6tesis se establece unaregion de rechazo de
lamisma.

3° Se aplica la prueba estadistica con los datos y se obtiene la
probabilidad de obtener 1os mismos suponiendo una H, verdadera.

Asi pues, utilizar una prueba de significacion como mecanismo
de eleccidn no lleva siempre a una solucion correcta, ya que cabe
la posibilidad de error, un rechazo equivocado o una aceptacion
errénea, y dos posibilidades de acierto, de los cuales la potencia
representa la probabilidad de rechazar una hipétesis nula falsa.

Fisher nunca estuvo de acuerdo con las modificaciones de su
teoria, no acepté el modelo de dos hipotesis, pero € enfoque que
se haimpuesto es una solucién mixta (Gigerenzer, 1993), una teo-
ria hibrida que combina los dos modelos y que es en buena parte
laresponsable de lapolémicay criticas que han ido surgiendo alo
largo de la historia de estos procedimientos. De entre todas | as cri-
ticas, €l principal problema a que se suele hacer mencién en la
aplicacion de las pruebas de significacion es la no consideracion
de la potencia estadistica en la planificacion. Este problema afec-
taalavalidez de la conclusién estadistica, que como es sabido, se
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ocupade evaluar si la prueba estadistica seré capaz de detectar re-
laciones entre las variables intervinientes, en el supuesto de que ta-
les relaciones existan. No tener en cuenta la potencia estadistica
conlleva una serie de peligros, € mayor de los cuales es una alta
probabilidad de resultados no significativos ambiguos, puesto que
bien podria ser ciertala hip6tesis nula, o bien podria suceder que
la potencia sea tan baja que descubrir €l efecto resulte una cuestion
de mera suerte.

Desde que J. Cohen (1962) realizase €l trabajo pionero, nume-
rosos estudios de potencia ya han demostrado €l absoluto olvido
de la potencia en las aplicaciones de las pruebas de significacion
en el ambito de la Psicologia (Acklin et a., 1992; Browny Hale,
1992; Chasey Chase, 1976; Clark-Carter, 1997; Frias et al., 1994;
Kazdiny Bass, 1989; Lipsey et a., 1985; Pascual et al., 1994; Ros-
si, 1990; Sanchez et al., 1992; Sedimeier y Gigerenzer, 1989; Va-
lera et al., 1998). Concretando, existen problemas en el disefio y
aplicacion de las pruebas de significacion porque no se toma en
consideracion el tamafio del efecto y no se controlala potenciaes
tedistica del contraste.

Por estarazdn el objetivo de nuestro estudio hasido analizar la
potencia estadistica de la investigacion publicada en revistas espa-
fiolas. Ademas pretendemos comparar |os resultados de nuestro
estudio con los de otros estudios espafioles y extranjeros. El pri-
mero de estos objeti vos, planteado en forma de preguntas, queda-
riaasi: (a) ¢En qué grado las investigaciones que aplican pruebas
de significacion acanzan a priori los minimos de potencia estadis-
tica convenientes?; (b) ¢Qué niveles suelen lograr las investigacio-
nes incluidas en el estudio en cuanto a potencia a partir del tama-
fio de efecto estimado con los resultados?; (c) ¢Son adecuados los
tamarfios muestrales empleados habitualmente? y (d) ¢Cud suele
ser lamagnitud de los tamarios del efecto obtenidos?

Método

Para la seleccion de |os estudios nos centramos en revistas es-
pafiolas que aplican pruebas estadisticasinferenciales y que han si-
do publicadas en Espafia en el afio 1991. En total se revisaron 18
revistas que incluian 573 articul os.

Las variables codificadas en €l estudio con el propdsito de que
nos sirvieran para un andlisis mas pormenorizado fueron: larevis-
ta, ladisciplinay € tipo de disefio.

Para calcular la potencia de cada estudio utilizamos como uni-
dad de andlisis el experimento (utilizamos también como unidad
de andlisis @ articulo y €l tipo de prueba estadistica, pero los re-
sultados de los andlisis fueron similares). Como tamarios del efec-
to empleamos los convencionales propuestos por Cohen (1988) -
bajo, medio y alto- y el tamafio del efecto estimado. Fijamos co-
mo nivel de significacion el 5%, para contraste bilateral. Contro-
lamos la tasa de error Tipo | con el procedimiento Bonferroni no
ordenado. Y ademas de todos los calculos de potencia para cada
tamafio del efecto, en cada experimento se obtuvo el tamafio mues-
tral necesario para garantizar una potencia adecuada de .80.

Resultados

Delos 573 articul os revisados, 243 eran estudios empiricos. De
estos 243 estudios se eliminaron 74 experimentos en los que no era
posible el célculo de la potencia (estudios descriptivos, de caso
Unico o en los que no se aportaban |os datos para realizar los cél-
culos), quedando un total de 169 estudios analizados.

El nimero total de pruebas estadisticas que se incluyeron en €
estudio de potencia fue de 5.480. Destaca el empleo en los articu-
los revisados de la prueba de significacion de un coeficiente de co-
rrelacion (el 56.37%), seguido de la prueba T parala comparacion
de medias (22.15%) y modelos de ANOVA (10.2%).

LaTabla 1 presentalosresultados del andlisis delapotenciaes-
tadistica. Las estimaciones de potencia obtenidas para cada tama-
fio del efecto utilizando la potencia media de cada experimento
fueron las siguientes: 0.18 para tamafio del efecto bgjo, 0.58 para
tamafio del efecto medio, y 0.83 paratamario del efecto alto. En la
ultimafiladelaTabla 1, en la que presentamos los interval os con-
fidenciales en torno ala media a 95%, puede verse que sdlo para
el tamafio del efecto alto se supera el deseable valor de potenciade
0.80 (0.81 — 0.86).

Controlando latasa de error Tipo | con & procedimiento Bon-
ferroni, los valores de potencia medios sufren un descenso drasti-
co. De 0.18 a 0.07 para tamafio del efecto bajo, de 0.58 a 0.38 pa-
ratamario del efecto medioy de 0.84 a0.67 para tamario del efec-
to ato.

Agrupando la informacion de acuerdo con las revistas andiza
das se comprueba que el patrén de resultados es muy similar (ver
Tabla 2). Destacan por sus mayores niveles de potencia logrados,
Boletin de Psicologia y Revista de Psicologia del Trabajoy lasOr -
ganizaciones. Se entienden sus mejores niveles de potencia porque

Tabla 1
Potencia calculada a partir de las medias de cada experimento

Efecto Bajo Efecto Medio Efectoalto  Efecto Estimadol
N 169 169 169 154
Minimo .006 149 315 .05
Méximo 1 1 1 1
Media 18 .58 .84 .59
Mediana 13 54 .89 .59
Desv. Tipica 15 .26 17 25
Cuartil 1 .088 .36 .75 41
Cuartil 2 .20 .85 .99 N
I.C. 95% 157——203  .541—-620 .810——-.862  .551—.629
Tabla 2
Valores de potencia medios por revistas
Revisa N° Efecto  Efecto  Efecto  Efecto
Experimentos  Bajo Medio Alto  Estimado
Anales de Psicologia 2 126 .538 785 701
A.y Modificacion de Conducta 25 174 .663 .88 518
Anuario de Psicologia 10 .108 414 729 583
Boletin de Psicologia 7 .308 .631 .885 618
Cognitiva 11 13 51 754 675
Comunicacion, L. y Educacion 2 18 676 91 634
Estudios de Psicologia 18 154 494 .853 .65
Infanciay Aprendizaje 13 .186 653 .88 .566
Investigaciones Psicol égicas 1 .06 192 .599 1.00
Psicoldgica 19 .205 .603 .868 .598
Psicothema 10 149 549 795 436

.085 278 .582 —

24 528 717 443
187 743 917 924
.23 678 881 .645
183 549 812 .563
255 823 .956 704

Revista de Historia de |a Psicologia
RevistaE. de Terapia del Compto.
Revista de Psicologia de la Salud
Revista de Psicologia Socia Aplicada
Revista de Psicologia de la Educacion
R. de Psicologia Social y Aplicada

R. deP. del Trabgjoy las Organiz.

oBonvwn o
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ambas revistas utilizan por término medio més unidades de obser-
vacion que € resto. Més de 300 en Boletin de Psicologiay casi 250
en Revista de Psicologia del Trabajo y las Organizaciones.

Agrupando lainformacion segin ladisciplina (ver Tabla 3), ve-
mos que es el drea de Metodologia la que alcanza los mejores ni-
veles de potencia, aunque solo 4 estudios pudieron catal ogarse co-
mo metodolbgicos y ademds son estudios correlacionales (psico-
métricos) que emplean un niimero de sujetos alto.

En cuanto al tipo de disefio (ver Tabla 4), los estudios correla-
cionales consiguen los niveles de potencia més adecuados para ta-
marfios del efecto estimados. Las investigaciones por encuesta,
aunque consiguen niveles de potencia muy altos para los tamafios
del efecto convencionales, dado el alto nimero de sujetos que sue-
len emplear, no alcanzan una potencia media adecuada para tama-
fios del efecto estimados. Hay que tener en cuenta que sélo dosin-
vestigaciones por encuesta se pudieron incluir en el estudio y que
los tamarios del efecto estimados en estas investigaciones suelen
ser muy bajos porque a finy al cabo se trata de opiniones, hay
mucha variabilidad.

Otro de los objetivos de este estudio era comprobar s los ta-
mafios muestrales resultan adecuados. Comprobamos que por tér-
mino medio se emplean 102 unidades de observacién por experi-
mento, mientras que deberian utilizarse 227. Considerando la me-
diana como estadistico mas robusto, se emplean 53 sujetos por ex-
perimento, mientras que deberian emplearse 103. Es decir, debe-
rian doblarse | os tamafios muestral es habitual mente empl eados pa-
raconseguir una potencia adecuada.

Tabla 3
Valores de potencia medios segln €l &rea de conocimiento

Disciplina Experi-  Efecto  Efecto  Efecto  Efecto
mentos Bajo Medio Alto  Egtimado
Psicologia Bésica 51 .16 52 .80 55
Personalidad, Eval. y Trat. Psicolégico 46 17 .60 .84 53
Psicologia Evolutiva 36 18 .62 .85 .60
Metodol ogia 4 .50 .99 1.00 .88
Psicobiologia 6 14 48 N 40
Psicologia Social 26 18 57 87 .73
Tabla 4
Valores de potencia medios segun el tipo de disefio
Tipo dedisefio Experi-  Efecto  Efecto  Efecto  Efecto
mentos Bajo Medio Alto  Egtimado
Estudio Correlacional 35 17 54 84 72
Estudio Cuasi-experimental 65 .20 .64 .85 .60
Estudio Experimental 67 15 54 81 .50
Encuesta por Muestreo 2 53 .99 1.00 .63

Tabla 5
Resultados de potencia en ciencias sociales, en publicaciones anglosajonas,
espafiolasy en nuestro medio

Efecto Efecto Efecto Efecto

Bajo Medio Alto Estimado
Ciencias Socides 24 .64 85
Psicologia (Ingleses) 19 .58 84 77
Psicologia (Espafioles) 16 .55 .82 .61
Estudio de Potencia 18 .58 .84 .59

Se realizd también un estudio de los tamafios del efecto para
comprobar de qué magnitud suelen ser en las investigaciones psi-
coldgicas espafiolas. Para realizarlo convertimos todos los tama-
fios del efecto estimados a partir de los datos a coeficientes de co-
rrelacion. Nuestros resultados apoyan la idea de que los tamafios
del efecto en Psicologia suelen ser de tipo medio. Adoptando la
convencién de Cohen (1988) que considera como medio un coefi-
ciente de correlacion de 0.30, se ha comprobado que la media de
los tamarios del efecto encontrados en nuestro estudio es0.31y la
mediana 0.27.

Por ultimo, en laTabla 5 se presentala comparacion de este tra-
bajo con otros estudios de potencia, demostrando que las diferen-
cias en cuanto a resultados de las distintas investigaciones de este
tipo no son en absoluto notables.

Conclusiones

De acuerdo con los resultados de este trabajo, puede concluir-
se que el grado de potencia estadistica que se alcanza en genera
en las investigaciones espafiolas que aplican pruebas de contraste
estd a un nivel similar que en las investigaciones internacional es,
lo cual no debe tomarse como mativo de alegria puesto que tam-
poco llegan a nivel que se considera deseable. Por otra parte, se
confirmaque lostamafios del efecto que suelen encontrarse en Psi-
cologia son de tipo medio. En cuanto a la adecuacion en general
de los tamafios muestral es, puede decirse que habria que doblar €l
numero de sujetos que suelen utilizarse en las investigaciones psi-
colégicas para acanzar 10s niveles de correccion debidos.

Por lo tanto, puede afirmarse que existen fallos de disefio y de
aplicacion, ademés de incomprensiones y malinterpretaciones, de
las pruebas de significacion en las investigaciones.

Una buena parte de los problemas en la aplicacion de las prue-
bas de significacion se deben alas dificultades que entrafia el cal-
culo de la potencia. Pero ya existen instrumentos que facilitan la
tarea. La comunidad cientifica debe comenzar a utilizar las alter-
nativas que complementan y mejoran laaplicacion del contraste de
hipotesis estadisticas. Las propuestas pueden clasificarse en dos
grandes apartados: Las que pretenden mejorar el modelo de las
pruebas de significacion y las que rompen por completo con €l
mismo por considerarlo carente de sentido cientifico. Presentamos
a continuaci6n algunas alternativas que pueden mejorar estos pro-
cedimientos.

Los intervalos de confianza ofrecen mas informacion que las
pruebas de significacion porque, ademas de permitirnos la acepta-
cion o rechazo de una hipétesis estadistica, nos indican de qué
magnitud es el efecto y acotan la precision de la estimacion.

Laprincipa propuestacomo complemento alas pruebasde sig-
nificacion es el tamarfio del efecto. Nos indica € grado en que la
hipétesis nula es falsa, € grado en que e fendbmeno esta presente
en la poblacion. Los tamafios del efecto resultan ademés funda
mentales en el andlisis de la potencia, porque es uno de los parg
metros de los que la potencia es funcion.

El BESD (Binomial Effect Sze Display). Recientemente Kirk
(1996) considera que incluso un tamafio del efecto pequefio puede
tener una significacion préactica. Piensa que todos los investigado-
res al presentar |os resultados de sus trabajos deben emitir un jui-
cio sobre la utilidad del efecto encontrado, aunque éste pueda pa-
recer pequefio. En este sentido, puede ayudar la presentacion bi-
nomial del tamafio del efecto propuesta por Rosenthal (1991), que
consiste en transponer a una tabla 2x2, de acuerdo con el tamafio



552 ANTONIO VALERA ESPIN, JULIO SANCHEZ MECA Y FULGENCIO MARIN MARTINEZ

del efecto, los porcentajes de éxito y los de fracaso después de la
aplicacion de un tratamiento.

Por otra parte, Rosenthal y Rubin (1994; véase también Ha-
Ilahan y Rosenthal, 1996; Rosnow y Rosenthal, 1996) han pro-
puesto un nuevo estadistico, €l valor contranulo (counternull va-
lue), que demuestra la relatividad de |os resultados de una prueba
de significacion y que se define como la magnitud no nula del ta-
mario del efecto que esta apoyada por exactamente |la misma can-
tidad de evidencia que el valor nulo del tamafio del efecto.

El indicador del tamafio del efecto en lenguaje comin. Al igua
qued vaor contranulo, este indice, propuesto por McGraw y Wong
(1992), es un complemento del tamafio del efecto. Permite relativi-
zar laimportancia de un tamafio del efecto. Consiste en calcular la
probabilidad de obtener una diferencia entre puntuaciones mayor
que cero en la distribucion de las diferencias. Asl, si se comparan
dos medias, CL esla probabilidad de obtener una puntuacion de di-
ferencias entre dlas mayor que cero en unadistribucién normal cu-
ya media es la diferencia entre las dos medias muestrales.
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