
Las dificultades provocadas por la inadecuada interpretación
del contraste de hipótesis concluyeron, finalizando el siglo, con las
recomendaciones en torno a la investigación en general y al análi-
sis de datos en particular, recogidos en el trabajo de Wilkinson y
la Task Force (1999), donde se presentan directrices claras sobre
la exposición de resultados que deben incluir los investigadores en
sus informes. Entre ellos, la inclusión de tamaños de efecto pare-
ce la más enriquecedora, por diversas razones. Informar del tama-
ño de efecto permite entender la importancia teórica o clínica de
los resultados (terminando también con la eterna dicotomía entre
la significación estadística o clínica), a la vez que facilita la com-
paración entre los resultados de distintos estudios, acumulando de
esta forma el conocimiento (Schmidt y Hunter, 2002). Esta prácti-
ca ya se va encontrando en la literatura más reciente (Cebollero y
Guardia, 2002; Díaz y Sánchez-López, 2002; Martínez, Cifre, Llo-
rens y Salanova, 2002; Prieto y Sorbal, 2003). Por todo esto, ade-
más, la medida del tamaño del efecto y su inclusión en los infor-
mes científicos se ha constituido en un requisito obligatorio para
publicar en un número creciente de revistas de Psicología.

Por otra parte, la A.P.A., en el mismo artículo de Wilkinson y
la Task Force (1999) ya citado, recomienda el uso de los interva-
los de confianza para las medidas del tamaño de efecto, ya que ta-
les intervalos resultan mucho más informativos.

No obstante, ni el tamaño del efecto ni sus intervalos de con-
fianza constituyen todavía un dato del que se informe con asidui-
dad (Borges y otros, 2001), debido fundamentalmente a lo que po-
dríamos definir como «lo que no está en el paquete SPSS no

existe». Por ello, son relativamente abundantes las investigaciones
en las que se informa del valor del coeficiente de correlación de
Pearson, pero muy infrecuentemente se acompaña este valor de un
intervalo de confianza. Sin embargo, aunque dicho paquete no
aporta intervalos de confianza para la correlación producto-mo-
mento, no obstante sí que facilita el cálculo del error típico, para
ambas distribuciones, centrada y no centrada.

A la hora de determinar un intervalo de confianza para el coe-
ficiente de correlación de Pearson, nos enfrentamos al problema
de la no-centralidad de la distribución, lo que hace difícil la esti-
mación directa de los límites. No obstante, Fisher (1915, 1921)
propuso una transformación del coeficiente de correlación, hoy en
día llamada Z de Fisher, cuya distribución se asume normal con
desviación típica :

Recientemente, Zimmerman y Zumbo (2003) mostraron la au-
sencia de sesgo de este estimador, si bien se muestra sensible a la
violación de la normalidad bivariada.

En un estudio previo (Sánchez Bruno y Borges, en prensa) lle-
gamos a la conclusión de que si la distribución de los residuos es
normal, la distribución de la Z de Fisher tiende, efectivamente, a
la normalidad al incrementarse el tamaño muestral, si bien para
valores de n iguales o menores a 30 el apuntamiento es ligera-
mente superior a cero.

Concluimos también que en ausencia de normalidad el efecto
del apuntamiento de los errores incide sobre la desviación típica
real de la distribución muestral de la Z de Fisher, pero no sobre su
asimetría y apuntamiento. Este efecto vimos que se produce tam-
bién bajo la condición de asimetría, pero como no es posible, al
menos con el procedimiento de generación de distribuciones no
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normales que usamos (Fleishman, 1978), generar distribuciones
asimétricas «puras», sino que éstas necesariamente deben tener al-
gún grado de apuntamiento, es posible que este efecto se deba al
apuntamiento y no a la asimetría de la distribución de los residuos.

En caso de que la violación del supuesto de normalidad de los
residuos se deba tanto a la asimetría como al apuntamiento, la con-
clusión a la que llegamos es que la distribución muestral real de la
Z de Fisher se aleja bastante de la teórica, de forma que tanto su
asimetría como su apuntamiento se incrementan con el valor del
coeficiente aunque disminuyen con el tamaño de la muestra. Ade-
más, la distribución muestral de Z se «retrasa» con respecto a sus
valores teóricos, ya que la distribución se desplaza hacia la dere-
cha a medida que las correlaciones se hacen positivas y más altas
(Sánchez-Bruno y Borges, en prensa), con lo que la proporción de
aciertos debe ser inferior a la prevista.

En el trabajo que aquí presentamos, en la línea del anterior, hemos
puesto a prueba la bondad de la transformación Z de Fisher para la
estimación de intervalos de confianza para el coeficiente de correla-
ción de Pearson con distintos valores de éste y tamaños muestrales y
en condiciones de normalidad y no normalidad de los residuos.

Método

Variables

Como variables independientes se consideraron las siguientes:
valor del coeficiente de correlación, desde 0 hasta 0,9 con incre-
mentos de 0,1; tamaño de la muestra, desde 10 hasta 50 con in-
crementos de 10; normalidad-no normalidad, con los siguientes
valores de los coeficientes de asimetría y apuntamiento para las
seis condiciones de no normalidad:

Como variables dependientes se calcularon la proporción de
«aciertos» al estimar el coeficiente de correlación poblacional a
partir del muestral, entendiendo como «acierto» que el valor del
coeficiente de correlación poblacional esté entre los límites del in-
tervalo de confianza, y la proporción de «errores» (valor del coe-
ficiente de correlación poblacional fuera de los límites del inter-
valo de confianza) por encima y por debajo de los límites del
intervalo de confianza. 

Procedimiento

La investigación se llevó a cabo mediante simulación de Mon-
te Carlo. Los programas fueron escritos en Gauss para Windows
versión 3.2.38. Los números pseudo-aleatorios se generaron utili-
zando las funciones propias del Gauss, mediante el método multi-
plicativo congruencial de 32 bit (Kennedy y Gentle, 1980).

Para generar las variables (x e y) bajo las condiciones de norma-
lidad se generaron en primer lugar dos vectores x y e distribuidos
normalmente N(0,1). El vector y se generó mediante la aplicación de:

siendo rxy el valor del coeficiente de correlación deseado.
Para las condiciones de no normalidad se transformó el vector

e tras su generación, mediante el algoritmo de Fleishman (1978).
Este algoritmo permite obtener un valor mínimo de –1,15 para a4;
teniendo en cuenta que la distribución uniforme tiene un coefi-
ciente de apuntamiento de –1,20, podemos decir que la que gene-
ramos es extremadamente platicúrtica. En cuanto a la asimetría,
este algoritmo no permite generar valores tan altos de la misma
manteniendo nulo el apuntamiento, por lo que nos vemos obliga-
dos a seleccionar la combinación descrita, que por lo menos es
comparable al efecto producido por el apuntamiento por sí solo.

Para llevar a cabo la simulación se generaron y analizaron 10.000
muestras con las características (correlación, tamaño muestral y nor-
malidad o ausencia de ella) de cada una de las diferentes condiciones.

Resultados

Presentamos los resultados diferenciados en función de la nor-
malidad o no-normalidad de los residuos. 

Normalidad

En la figura 1A se puede observar gráficamente la proporción
de «aciertos», entendiendo como tales que el valor del coeficiente
de correlación poblacional esté entre los límites del intervalo de
confianza, para un nivel de confianza de 0,95. Como puede verse,
la proporción de aciertos es prácticamente 0,95 para cualquier va-
lor del coeficiente de correlación y cualquier tamaño muestral
igual o superior a 10 sujetos.

En la figura 1B vemos la representación gráfica de los porcen-
tajes de veces que el verdadero valor del parámetro estaba por en-
cima del nivel superior del intervalo de confianza y por debajo del
nivel inferior del mismo, sobre el total de errores. Puesto que pre-
tendemos que el intervalo de confianza constituya el 95% central
de la distribución, el porcentaje de errores por encima y por deba-
jo debería ser aproximadamente el mismo, es decir, en la repre-
sentación gráfica ambas líneas deberían superponerse en valores
cercanos al 50%. En realidad lo que observamos es que el porcen-
taje de errores por la izquierda se incrementa con el valor del coe-
ficiente, aunque este efecto tiende a disminuir con el tamaño
muestral. Es decir, la transformación Z de Fisher tiende a sobrees-
timar los límites del intervalo.

Apuntamiento

En las figuras 2A y 2B hemos representado gráficamente la
proporción de aciertos para las condiciones de violación del su-
puesto de normalidad de los residuos por apuntamiento. Se puede
observar cómo la proporción de aciertos disminuye radicalmente
cuando la distribución es leptocúrtica, siendo esta disminución
mayor en la medida en que lo sean el valor del coeficiente y el ta-
maño muestral. En el peor de los casos estudiados (ρxy= 0,9 y n=
50) la proporción de aciertos llega a valores cercanos al 83%.

Por el contrario, cuando la distribución es platicúrtica la pro-
porción de aciertos se incrementa, siendo este incremento mayor
en la medida en que lo sea el valor del coeficiente y el tamaño de
la muestra, si bien este último efecto es de menor importancia.

y = x + e 1− r
xy

2
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Por otra parte, también en este caso (figuras 3A y 3B) se da el
efecto que ya hemos comentado de que la trasformación Z de Fisher
sobreestima los límites del intervalo de confianza, si bien ahora este
efecto es algo más importante (máximo del 80% frente al 70% en el
caso de normalidad de los residuos) cuando la distribución de los re-
siduos es leptocúrtica y bastante menos importante (hasta el punto de
ser prácticamente inexistente para tamaños muestrales iguales o su-
periores a 20), si la distribución de los residuos es platicúrtica.

Asimetría

En las figuras 4A y 4B reproducimos el porcentaje de aciertos
obtenido al violar el supuesto de normalidad de los residuos ge-
nerando la distribución de éstos con asimetría no nula. Como
puede observarse, estos resultados son cercanos al 95% para un
nivel de confianza de 0,95, tal como sucedía con la condición de
normalidad.
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Figura 2. Proporción de aciertos en la estimación mediante intervalo de confianza (n.c. del 95%) del valor poblacional del coeficiente de correlación de
Pearson con la transformación Z de Fisher para distintos tamaños muestrales y valores de ρxy (eje de abscisas) en condiciones de no normalidad de los
residuos (A: a3= 0 y a4= 5,2; B: a3= 0 y a4= -1,15)
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Figura 1. Proporción de aciertos en la estimación mediante intervalo de confianza (n.c. del 95%) del valor poblacional del coeficiente de correlación de
Pearson (A) y porcentaje (sobre el total de errores cometidos en la estimación) de veces que el verdadero valor del parámetro estaba por encima del nivel
superior del intervalo de confianza (línea fina) y por debajo del nivel inferior del mismo (línea gruesa) (B), con la transformación Z de Fisher para dis-
tintos tamaños muestrales y valores de ρxy (eje de abscisas) en condiciones de normalidad de los residuos
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Figura 3. Porcentaje (sobre el total de errores cometidos en la estimación) de veces que el verdadero valor del parámetro estaba por encima del nivel su-
perior del intervalo de confianza (línea fina) y por debajo del nivel inferior del mismo (línea gruesa) para distintos tamaños muestrales y valores de ρxy

(eje de abscisas) en condiciones de no normalidad de los residuos (A: a3= 0 y a4= 5,2; B: a3= 0 y a4= -1,15)



En cuanto a la proporción de errores por encima y por debajo
de los límites del intervalo de confianza, en las figuras 5A y 5B
se aprecia una vez más que la transformación Z de Fisher tiende
a sobreestimar los límites del intervalo, si bien esta sobreestima-
ción no es superior en este caso a la que se da bajo la condición
de normalidad.

Anormalidad extrema

En las figuras 6A y 6B hemos representado gráficamente la
proporción de aciertos para las dos condiciones de asimetría y
apuntamiento combinados. En las figuras 7A y 7B hemos repre-
sentado la proporción de errores por encima y por debajo de los lí-
mites del intervalo de confianza.
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Figura 4. Proporción de aciertos en la estimación mediante intervalo de confianza (n.c. del 95%) del valor poblacional del coeficiente de correlación de
Pearson con la transformación Z de Fisher para distintos tamaños muestrales y valores de ρxy (eje de abscisas) en condiciones de no normalidad de los
residuos (A: a3= -0,85 y a4= 0; B: a3= 0,85 y a4= 0)
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Figura 5. Porcentaje (sobre el total de errores cometidos en la estimación) de veces que el verdadero valor del parámetro estaba por encima del nivel su-
perior del intervalo de confianza (línea fina) y por debajo del nivel inferior del mismo (línea gruesa) para distintos tamaños muestrales y valores de ρxy

(eje de abscisas) en condiciones de no normalidad de los residuos (A: a3= -0,85 y a4= 0; B: a3= 0,85 y a4= 0)
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Figura 6. Proporción de aciertos en la estimación mediante intervalo de confianza (n.c. del 95%) del valor poblacional del coeficiente de correlación de
Pearson con la transformación Z de Fisher para distintos tamaños muestrales y valores de ρxy (eje de abscisas) en condiciones de no normalidad de los
residuos (A: a3= -2 y a4= 5,2; B: a3= 2 y a4= 5,2)



Los resultados son ligeramente peores a los obtenidos cuando
la distribución es simétrica y leptocúrtica (figura 2A), lo que se
puede observar mejor en la figura 8, donde hemos representado los
resultados obtenidos con rxy= 0,9 y n= 50 en cada una de las con-
diciones de normalidad-ausencia de normalidad estudiadas.

Estos resultados, junto con los obtenidos al violar el supuesto
de normalidad de los residuos sólo por asimetría no nula (figuras
4 y 5), nos hace pensar que la transformación Z de Fisher es resis-
tente a pequeñas violaciones del supuesto de normalidad por asi-
metría, pero se resiente cuando ésta es alta y cuando su apunta-
miento es positivo.

Discusión y conclusiones

Dada la no centralidad de la distribución muestral del coefi-
ciente de correlación de Pearson, parece una buena idea utilizar la
transformación Z de Fisher para determinar los intervalos de con-
fianza de rxy.

La proporción de aciertos obtenida mediante esta transforma-
ción, entendiendo como tales aciertos que el valor del coeficiente de
correlación poblacional esté entre los límites del intervalo de con-
fianza es, siendo la distribución de los residuos normal y para un ni-
vel de confianza de 0,95, prácticamente igual al nivel de confianza
para cualquier valor del coeficiente de correlación y cualquier ta-

maño muestral igual o superior a 10 sujetos. No obstante, existe un
cierto desequilibrio entre la proporción de errores por encima y por
debajo del intervalo de confianza, con un claro desequilibrio hacia
estos últimos, lo que indica que en general este procedimiento so-
breestima los límites del intervalo; este problema se incrementa con
el valor del coeficiente y disminuye con el tamaño muestral.

En ausencia de normalidad, se obtienen resultados diferentes
según la violación del supuesto de normalidad, sea por un valor no
nulo del coeficiente de apuntamiento o del de asimetría.

Las violaciones del supuesto de normalidad de los residuos por
apuntamiento positivo (distribución leptocúrtica) provocan una
gran disminución en la proporción de aciertos, de forma que ésta
cae a niveles de alrededor del 83%. En lo que se refiere al dese-
quilibrio entre la proporción de errores por encima y por debajo de
los límites del intervalo, el problema permanece e incluso se agra-
va ligeramente.

Por el contrario, el efecto del apuntamiento negativo (distribu-
ción platicúrtica) es justamente el opuesto: incrementa la propor-
ción de aciertos por encima del nivel de confianza nominal y co-
rrige el desequilibrio entre la proporción de errores por encima y
por debajo de los límites del intervalo, al menos para tamaños
muestrales iguales o superiores a 20. En cuanto a la asimetría de
la distribución de los residuos, sólo parece afectar a los resultados
a partir de valores altos de a3. y no parece tener efectos importan-
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Figura 7. Porcentaje (sobre el total de errores cometidos en la estimación) de veces que el verdadero valor del parámetro estaba por encima del nivel su-
perior del intervalo de confianza (línea fina) y por debajo del nivel inferior del mismo (línea gruesa) para distintos tamaños muestrales y valores de ρxy

(eje de abscisas) en condiciones de no normalidad de los residuos (A: a3= -2 y a4= 5,2; B: a3= 2 y a4= 5,2)
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Figura 8. Proporción de aciertos en la estimación mediante intervalo de confianza (n.c. del 95%) del valor poblacional del coeficiente de correlación de
Pearson con la transformación Z de Fisher para distintas combinaciones de apuntamiento (ρxy= 0,90 y n= 50)
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tes sobre el ya citado desequilibrio entre la proporción de errores
por encima y por debajo de los límites del intervalo. 

Por tanto, nuestros resultados nos llevan a concluir que, asegu-
rando la normalidad de los residuos y dado un número suficiente
de sujetos, el aproximar los intervalos de confianza del coeficien-
te de correlación de Pearson mediante la transformación Z de Fis-
her puede ser una solución fácil y sencilla para los investigadores,
permitiendo además que se incluya una información que contri-
buirá a un mayor conocimiento de las variables que se manejan en
Psicología y sus relaciones. 

Sin embargo, cabe recordar que el coeficiente de correlación
producto-momento mide independencia estadística sólo en con-
diciones de normalidad, y que la trasformación Z se comporta ra-
zonablemente bien para inferir ρxy (Fisher, 1921) cuando las va-
riables X e Y sigan una distribución normal divariada. Por tanto,
el investigador tiene que asegurarse que se respetan las condi-
ciones de normalidad. En caso contrario, tanto porque dicha
transformación no está diseñada en otras condiciones, como por-
que los resultados de la simulación lo demuestran, no debe em-
plearse.
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