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Resumen

La prueba de significacion de la hipdtesis nula constituye en la actualidad el método de inferencia inducti-
va mds utilizado en la investigacion psicoldgica. Ya desde su implementacion ha sido sometida, por una
parte, a numerosas criticas y, por otra, a fervorosas defensas respecto a su validez y utilidad. Dado que un
porcentaje superior al 90% de la investigacién empirica en Psicologia utiliza valores de significacién para
interpretar los resultados obtenidos, en este trabajo se pretende hacer balance de los argumentos a favor y
en contra de la prueba de significacién de la hipdtesis nula, asi como de las principales alternativas que se
han planteado y de sus respectivas posibilidades de implantacién o de generalizacién en el marco de la
evaluacion de los resultados. Se ofrecen, ademds, algunas recomendaciones sobre la adecuada contextuali-
zacion e interpretacion de la prueba de significacion de la hipdtesis nula y sobre las ventajas de integrar su
informacién con la de procedimientos alternativos que aportan una evaluaciéon complementaria sobre los
datos de la investigacion.
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Abstract

The null-hypothesis significance testing is currently the most widely used method of inductive inference
in psychological research. Since it was first introduced it has been the subject of both numerous critiques
and fervent support as regards its validity and usefulness. Given that over 90% of empirical research in
psychology uses significance values to interpret the results obtained, the present study aims to weigh up
the arguments in favour of and against the null-hypothesis significance testing, as well as those regarding
the main proposed alternatives; the respective likelihood of the latter being introduced and generalised
within the context of results evaluation is also considered. In addition, a number of recommendations are
made regarding when to use and how to interpret the null-hypothesis significance test, as well as about the
advantages of combining the information it provides with that derived from other procedures that offer a
complementary evaluation of research data.
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La prueba de significacion de la hipdtesis nula se convirtié en el método de inferencia in-
ductiva més utilizado en Psicologia a partir de la década de los 40, periodo en el que se produ-
jo la revolucién inferencial en el dambito de dicha disciplina. Se trata de un método facil de
aplicar y que conduce a un resultado claramente interpretable que, aparentemente, favorece la
objetividad. Probablemente estos factores son los que han provocado el fuerte incremento en
la utilizacién de valores p en la investigacion empirica; del 70% en la década de los 50 a un
uso superior al 90% a partir de los 90 (Hubbard, Parsa y Luthy, 1997; Hubbard y Ryan, 2000).
Adn asi, la prueba de significacion de la hip6tesis nula no ha estado, ni estd, exenta de contro-
versia. Diversos autores han vertido criticas sobre la prueba a lo largo de diferentes décadas
(p.ej. Bakan, 1966; Berkson, 1938; Carver, 1978; Cohen 1990, 1994; Rosnow y Rosenthal, 1989;
Thompson, 1996), y algunos otros han elaborado magnificos trabajos defendiendo la utilizacién
del procedimiento (Abelson, 1997; Chow, 1988, 1996; Cox, 1977; Dixon, 1998).

En el presente articulo pretendemos analizar dichas criticas y evaluar las ventajas y los in-
convenientes de los procedimientos alternativos a la prueba de significacion que se han pro-
puesto a lo largo de este tiempo. A tal fin, empezaremos con una breve introduccién acerca de
la naturaleza de la prueba. Continuaremos exponiendo las criticas mds importantes que ha re-
cibido, asi como los argumentos que defienden la validez de la estrategia. Proseguiremos con
el andlisis de las ventajas y los inconvenientes de las alternativas que se han propuesto como
complementarias o sustitutivas. Y, para terminar, expondremos las recomendaciones que hace
la Task Force on Statistical Inference (TFSI) de la APA (Wilkinson y TFSI, 1999) sobre la
utilizacién de tales alternativas y realizaremos una reflexion acerca de las posibilidades que
éstas presentan para ser adoptadas como practicas habituales en la comunidad cientifica.

El concepto de prueba de significacion estadistica de la hipétesis nula

La forma en la que actualmente se utiliza la prueba de significacion constituye un hibrido en-
tre la propuesta de Fisher (1925) y la de Neyman y Pearson (1928a, 1928b, 1933). En este apartado
abordaremos los aspectos esenciales de ambas propuestas con la intencion de clarificar conceptos
y expondremos brevemente la forma en la que se utiliza la prueba de significacion en la actualidad.

La prueba de significacion de la hipétesis nula (Hy) propuesta por Fisher toma en conside-
racion dos probabilidades, la critica y la calculada, y un tipo de error (el Error Tipo I). La p
critica, denominada también alfa (), hace referencia a la probabilidad asociada a la decision
de rechazar la Hy cuando es verdadera, es decir, al Error Tipo I. La p critica se establece en
base a un juicio subjetivo respecto a las consecuencias de cometer un Error Tipo I y el valor
maximo aceptado en la comunidad cientifica es de 0.05. Por su parte, la p calculada o nivel de
significacion p del resultado empirico expresa la probabilidad de obtener un estadistico mues-
tral igual o mayor al obtenido, dado un determinado tamafio muestral y asumiendo que la
muestra ha sido extraida de una poblacién en la que la Hyes exactamente verdadera. Esta pro-
babilidad depende de los valores de los pardmetros reales de la poblacion de la que se ha ex-
traido la muestra y del tamafio muestral. Asi, considerando que la Hyes verdadera en la pobla-
cion, cabe deducir que los estadisticos muestrales serdn menos probables a medida que aumen-
ta el tamafio de la muestra y que, por lo tanto, la p calculada serd menor. En este contexto,
cuando la p calculada es igual o menor que la p critica se rechaza la Hy lo que significa que
dado nuestro tamafio muestral y asumiendo que la muestra ha sido extraida de una poblacién
en la que la Hyes verdadera, los resultados que hemos obtenido no son consecuencia del error
muestral. Debido a que el cdlculo de la p calculada es bastante tedioso, se suele sustituir por
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algin indice estadistico equivalente. Tomando en consideracién los conceptos arriba defini-
dos, para someter a prueba una Hy se debe plantear dicha hipdtesis sobre el valor de un para-
metro en la poblacién, determinar una distribucién muestral o un estadistico como estimador
de la funcién poblacional, obtener una muestra aleatoria de tamafio n y calcular en ella el valor
del estimador y, por dltimo, calcular la p calculada (p(D/Hy )). Si la p(D/Hy) es igual o menor
que la p critica, se rechaza la Hy; si es mayor, se mantiene la Hyde forma provisional.

Por otra parte, la prueba de la hipétesis de Neyman y Pearson (1928a, 1928b, 1933) parti6
de un enfoque distinto. Asi, tomando como base la teoria de la probabilidad, estos autores
formalizaron una regla de decision entre dos hipétesis complementarias, la hipétesis nula (Hy )
y la hipdtesis alternativa (H;), cada una de ellas con su propia distribucién. Bajo este enfoque,
ademds de tenerse en cuenta tanto la p(D/Hy ) como la p(D/H; ), se distinguen dos tipos de
errores: el Error Tipo I (aceptar la H; cuando la Hyes verdadera), con una probabilidad ¢ que
debe fijarse antes de realizar el andlisis de datos, y el Error Tipo II (aceptar la Hycuando la H;
es verdadera) con una probabilidad f.

Asi, Fisher estableci6 la prueba de significacion de la hipétesis nula como un método de
inferencia inductiva, mientras que Neyman y Pearson la concibieron como una regla de deci-
sién. A pesar de esta gran diferencia, Chow (1996) destaca algunas premisas metatedricas que
subyacen a ambos enfoques, a saber, la consideracién de que la prueba de significacion es un
procedimiento cientifico y la de que ambos planteamientos se refieren a distintas fases de un
mismo proceso que, en ultima instancia, nos permite decidir acerca de la influencia o no del
azar como posible explicacion de los datos obtenidos.

Detractores y defensores de la prueba de significacion: puntos en discordia

Tal y como hemos sefialado previamente, la prueba de significacion ha sido sometida a numerosas
criticas y éstas, a su vez, han recibido contra criticas. A continuacion procedemos a exponerlas.

1.- Tipo de informacién proporcionada. Diversos autores (Carver, 1978; Cohen, 1990,
1994; Rozeboom, 1960) defienden la idea de que la inferencia estadistica y la prueba de signi-
ficacion de la hipotesis nula responden a diferentes objetivos. El objetivo de la primera es co-
nocer la probabilidad de que la Hy sea verdadera dados los resultados o los datos obtenidos en
la muestra: p(Hy/D); mientras que la segunda nos informa acerca de la probabilidad de obtener
unos datos igualmente o mas discrepantes que los obtenidos en caso de que la Hy sea cierta:
p(D/Hy ). Adheriéndose a esta critica, Lindley (1957) pudo demostrar que, en algunos casos, la
p(D/Hy) y la p(Hy/D) pueden ser muy dispares, por lo que el valor de p no refleja la probabili-
dad de que la Hy sea cierta. Este fendmeno se conoce como la "paradoja de Lindley". Asi, el
hecho de obtener un resultado estadisticamente significativo no tiene por qué implicar que la
Hy sea improbable. De hecho, algunos autores defienden que la Unica forma de obtener esta
probabilidad posterior es mediante la estadistica bayesiana, determinando la probabilidad de la
Hy antes de realizar la investigacion y entendiendo la probabilidad como el grado de creencia
en una determinada hipdétesis.
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Ante esta critica, autores como Hagen (1997) realizan la siguiente defensa: en los articu-
los que plantean la critica, la probabilidad de la Hy se asocia a frecuencias relativas de base
empirica y susceptibles de ser cuantificadas. De esta forma, la Hy y la H; se relacionan direc-
tamente con la muestra, cuando las hipétesis estadisticas siempre deben hacer referencia a la
poblacién. Asi, para Hagen, si partimos de la concepcion de la probabilidad basada en fre-
cuencias relativas (como hacen los autores que plantean la critica), realmente la prueba de sig-
nificacién no aporta la informacién que se pretende obtener, pero si se equipara la probabili-
dad de la Hy con el grado de creencia subjetiva, dicha prueba si proporciona tal informacion.
Por otra parte, Cortina y Dunlap (1997) afirman que esta critica no constituye una deficiencia
de la prueba de significaciéon en si misma, sino un problema de interpretacion respecto a la
informacion que aporta dicha prueba.

En este punto también cabe citar las contra-criticas de Frick (1996) y Chow (1996) acerca
de la adecuacion de la estadistica bayesiana como solucién al problema. En opinién de estos
autores, la estadistica bayesiana no constituye un procedimiento mejor que la prueba de signi-
ficacion, dado que presenta los siguientes problemas: (a) el cdlculo de las probabilidades a
priori es subjetivo y arbitrario y la respuesta proporcionada por el andlisis bayesiano es transi-
toria, (b) el andlisis bayesiano ignora si una hipétesis explicativa es consistente con el feno-
meno que pretende explicar, y (c) la concepcion del teorema bayesiano como mera regla in-
ductiva lleva a establecer una equivalencia entre la investigacion cientifica y el puro formalismo.
Por tltimo, citaremos la reciente contra-critica de Nickerson (2000), quien afirma que cuando la
p(Hp) es tan grande como la p(HI)y la p(D/HI) es mucho mayor que la p(D/HO), la obtencion
de un pequeiio valor en la p(D/Hy) permite predecir con mucha precision que la p(HO/D) tam-
bién tendra escaso valor, lo que nos lleva a afirmar que, en algunas situaciones, la p(D/HO) y la
p(HO/D) no difieren sustancialmente.

2.- Validez légica de premisas de caracter probabilistico. La base de esta critica estd en
el supuesto de que la regla de razonamiento silogistico deductivo conocida como "Modus To-
llens" (negar el antecedente por la negacion del consecuente) no puede aplicarse a premisas de
cardcter probabilistico. En este sentido, algunos autores opinan que la prueba de significacién
estd basada en una aplicacién incorrecta de dicha regla. Esta regla de razonamiento incorrecto
se conoce también como la "ilusién de obtener improbabilidad" y se asocia a varias creencias
erroneas, entre las que destacan la creencia de que el valor p es la probabilidad de que la Hy
sea verdadera y la de que /-p (valor complementario de p) expresa la probabilidad de que la
H; sea verdadera asi como la de obtener resultados estadisticamente significativos en caso de
replicar el experimento.

Repasemos la secuencia de premisas propia de la prueba de significacién de la hipdtesis
nula: Si la Hy fuera verdadera, una muestra extraida de la poblacién asociada al valor nulo
proporcionaria un estadistico ubicado dentro de un determinado rango de valores. El estadisti-
co no se halla dentro de dicho rango de valores; en consecuencia, probablemente la muestra no
procede de una poblacién asociada al valor nulo.

Frente a esta critica, Cortina y Dunlap (1997) demuestran que la secuencia de premisas no
viola las reglas del razonamiento silogistico en aquellos casos en los que las veracidades del
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antecedente y del consecuente de la primera premisa estdn relacionadas de forma positiva.
Desde otra perspectiva, Hagen (1997) afiade que un argumento puede ser razonable aun care-
ciendo de validez légica en sentido formal. Respecto a las falsas creencias derivadas del razo-
namiento incorrecto en el que se basa la presente critica, Chow (1996) afirma que la interpre-
tacion errénea de p no se darfa si los investigadores comprendieran que p es una probabilidad
acumulada condicional que depende de que la Hj sea verdadera.

3.- Contrastacion de teorias psicolégicas y avance del conocimiento. Cohen (1994) y
Rozeboom (1960) defienden que la decision de aceptar o rechazar la Hy no permite poner a
prueba una teoria psicoldgica, ya que consideran que es erroneo creer que la prueba de signifi-
cacion nos informa acerca de la probabilidad de que la hipétesis de investigacion sea verdade-
ra. Otros autores como Carver (1978), Erwin (1998), Nickerson (2000) y Snow (1998) afiaden
que, aunque se rechace objetivamente una Hy_es necesario excluir otras hipotesis alternativas
rivales antes de aceptar la veracidad de la hipétesis de investigacion.

Ante dicha critica, Chow (1996) argumenta que se halla sustentada en una confusién entre
cuestiones estadisticas y no-estadisticas. El autor estd de acuerdo en que el resultado de la
prueba de significacién no aporta suficiente evidencia como para confirmar la hipétesis de
investigacion; lo que la prueba realmente nos dice es si existe o no base racional para descartar
factores aleatorios desconocidos como causantes de los resultados. A partir de ahi, dejando de
lado la estadistica, hay que realizar una inferencia inductiva para determinar qué factores no
aleatorios especificos han sido los responsables de los datos obtenidos. El autor afiade que, en
el sentido propuesto por los autores de la critica, ninguna prueba estadistica permite compro-
bar una teoria, ya que tal comprobacién constituye un proceso que va mucho mads alld de la
refutacion de una hipétesis estadistica.

En la misma direccién que la primera critica planteada en este punto, muchos autores se-
flalan que la prueba de significacién de la hipétesis nula no aporta informacion acerca de la
importancia practica, ni de la magnitud de los efectos observados. En consecuencia, no permi-
te conocer la verdadera relacion existente entre los pardmetros poblacionales a partir de los
estadisticos muestrales e infravalora la importancia de la magnitud de los fendmenos estudia-
dos, informacién que, segin Tukey (1969, 1991), es esencial para el avance del conocimiento.
En estrecha relacion con esta ultima idea y con la concepcion de que la Hy siempre es falsa
(ver critica 5), varios autores (Grant, 1962; Hunter, 1997; Schmidt, 1996) sostienen que el
hecho de no rechazarla sélo indica que el investigador es incapaz de especificar la direccion de
la diferencia entre determinadas condiciones, mientras que rechazarla indica que tal direccion
puede establecerse con cierto grado de confianza. A juicio de dichos autores, el simple cono-
cimiento acerca de la direccioén de una diferencia no permite desarrollar una teoria psicoldgica.
Frick (1996) y Chow (1996) se muestran de acuerdo con que la informacion proporcionada
por la prueba de significacidon no es suficiente para extraer conclusiones en aquellos experi-
mentos cuyo fin radica en aplicar inmediatamente los resultados, ya que en ellos el tamafio del
efecto es importante. Asi mismo, la prueba tampoco resulta valida para someter a prueba mo-
delos tedricos en los que se realizan predicciones de carédcter cuantitativo. Sin embargo, ambos
autores sostienen que la prueba resulta muy util cuando se pretende esclarecer si una determi-
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nada diferencia entre condiciones es de cardcter positivo o negativo, lo que constituye la base
de la mayoria de las teorias y de las leyes que se someten a comprobacion en Psicologia.

4.- Replicabilidad de los resultados. Otra critica planteada por varios autores (Cohen,
1994; Falk y Greenbaum, 1995; Shaver, 1993) es la que hace referencia a la falsa creencia de
que el valor complementario de p, (I - p), expresa la probabilidad de que los resultados sean
replicables ("la falacia de la replicaciéon"). Esto seria cierto si la p calculada nos permitiera
saber cudl es la probabilidad de que la Hy sea verdadera en la poblacién pero, como ya se ha
comentado anteriormente, la p calculada no aporta tal informacion. De hecho, ya hemos visto
que para poder calcular la probabilidad de los estadisticos muestrales es necesario asumir que
la Hpes verdadera en lo que respecta a los correspondientes pardmetros poblacionales.

En realidad, esta critica sélo es valida cuando la Hyes verdadera, ya que si la Hyes falsa 'y
el tamafio del efecto y el tamafio muestral de la réplica coinciden exactamente con los del es-
tudio original, si existe una relacién monoténica creciente entre replicabilidad y valores p
(Greenwald, Gonzalez, Harris y Guthrie, 1996). Chow (1996), por otra parte, opina que la na-
turaleza de la distribucién muestral del estadistico, base matematica de la prueba de significa-
cién, pone de manifiesto que no existe nada inherente a la prueba de significacion que incite a
la interpretacion errénea que subyace a la falacia de la replicacion.

5.- Utilidad informativa. Otra de las criticas importantes a la prueba de significacién se
hace en base a la consideracion de que se trata de una prueba inttil, ya que las distintas mues-
tras observadas, aun procediendo de la misma poblacién, siempre diferirdn entre si en cual-
quier variable que se mida y, por lo tanto, en sentido literal, la Hy siempre es falsa (Binder,
1963; Cohen, 1994; Meehl, 1967; Murphy, 1990; Pollard, 1993). Asi, el hecho de rechazarla
solo refleja que el disefio de la investigacion es lo suficientemente bueno como para detectar
un efecto que simplemente existe, sean cuales sean su magnitud y utilidad. Dado que, partien-
do de este hecho, los resultados dependen en mayor medida del tamafio muestral que de si la
hipdtesis de investigacion y/o la teoria en la que se apoya son verdaderas o falsas, varios auto-
res (Cohen, 1990, 1994; Kirk, 1996; Nickerson, 2000) plantean lo irénico que resulta preocu-
parse tanto del Error Tipo I en las investigaciones (dado que no puede producirse, ya que todas
las Hy son falsas) y tan poco del Error Tipo II (aceptando niveles tan altos como 0.5 o 0.8),
cuyas consecuencias, en muchos contextos aplicados, son mucho mas graves que las derivadas
de cometer un Error Tipo I. A partir de la idea de que la Hy siempre es falsa, Cohen (1994) y
Meehl (1967) concluyen que la utilizacion de la prueba de significacion sé6lo seria vélida en
experimentos verdaderos con aleatorizacién o cuando cualquier desviacion del azar puede ser importante.

Para Cortina y Dunlap (1997), sin embargo, la Hy (o la utilizacion del valor cero asociado
a ella) no carece de utilidad informativa a pesar de que, literalmente, sea falsa. De hecho, el
valor cero puede considerarse como el punto medio de un intervalo que: (a) incluye todos los
valores que se pueden considerar triviales y (b) es lo suficientemente pequefio como para que
los célculos basados en el valor cero proporcionen una buena estimacion de los célculos basa-
dos en otros valores del intervalo. Desde esta perspectiva, el rechazo de la Hy puede aportar
informacién relevante en una investigacion.
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Partiendo de otro planteamiento, Hagen (1997) rechaza la critica argumentando que la Hy
postula que las muestras han sido extraidas de la misma poblacién, no que tengan que ser
iguales. Ademads, afiade que, cuando las muestras pertenecen a la misma poblacion, el aumento
del tamafio muestral no va directamente ligado a que la probabilidad de rechazar la Hj se
aproxime a 1. Yendo todavia mds alld, Baril y Canon (1995) y Frick (1995) sostienen que la
Hy puede ser verdadera, sobre todo en los experimentos en los que la teoria tiene un gran peso
y se manipula una sola variable, aunque admiten que en los experimentos de caricter pura-
mente aplicado en los que se manipulan variables complejas es muy dificil que la Hy sea ver-
dadera. De cualquier forma, dado que la estadistica no permite comprobar que la Hy sea ver-
dadera, Frick propone utilizar todas aquellas estrategias metodolégicas que incrementen la
probabilidad de detectar un efecto que realmente existe (criterio del esfuerzo adecuado).

6.- Decision dicotomica de rechazo/no rechazo de la H,. Por ultimo, otra de las criticas
que ha recibido la prueba de significacién hace referencia a que el investigador transforma un
continuo que va de la probabilidad 0 a la probabilidad / en una decision dicotomica de recha-
zo/no-rechazo de la Hy. Ademas, el criterio para la eleccion del nivel de significacién que es-
tablece si los resultados son o no estadisticamente significativos es totalmente arbitrario
(Glass, McGraw y Smith, 1981; Johnson, 1999; Rosnow y Rosenthal, 1989; Rozeboom, 1960).

Cox (1977) y Frick (1996), por el contrario, consideran que la eleccion del valor & no es
arbitraria, sino que responde a una decision establecida por la comunidad cientifica para ga-
rantizar la objetividad y eliminar la influencia de las opiniones del investigador en el momento
de interpretar los datos. Asimismo, Chow (1996) afirma que se trata de un valor matematico
que nada tiene que ver con el bagaje tedrico del investigador. A esto, Cowles y Davis (1982)
afladen que, a pesar de la opinién generalizada acerca de su arbitrariedad, la eleccion del valor
a derivo de convenciones cientificas centradas en la nocion del azar.

Por otra parte, pero en el mismo sentido, Gigerenzer (1993) critica la institucionalizacion
de la prueba de significacion, que ha hecho que, a menudo, un resultado estadisticamente sig-
nificativo se asocie a haber realizado correctamente la investigacién. No obstante, en opinién
de Chow (1996), este argumento no deberia llevarnos a abandonar el habito de rechazar o no
rechazar la Hy, aunque si deberia hacernos tomar conciencia de que la prueba de significacién
ha de utilizarse en el seno de una investigacion que tenga una adecuada validez.

Analisis de las principales alternativas a la prueba de significacion de la hipétesis nula

Como hemos ido viendo a lo largo del articulo, la prueba de significacién de la hipétesis
nula ha sido objeto de muchas criticas y, también, de multiples defensas. Sus adeptos postulan
que ha sido mal interpretada y mal usada, defendiendo, al mismo tiempo, la elegancia y creati-
vidad de la l6gica en la que se basa, asi como su buena integracion en el proceso de inferencia
estadistica (Hagen, 1997) y el hecho de que aporta informacién que permite responder a pre-
guntas relevantes en el ambito de la investigacion (Abelson, 1997; Dixon, 1998; Krueger,
2001). Sus criticos més radicales, sin embargo, consideran que las alternativas que expondre-
mos en el presente apartado deberian sustituir a la prueba de significacion. En este articulo nos
centramos bdsicamente en aquellas alternativas cuyo uso recomienda la Task Force on Statis-
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tical Inference (TSFI) de la American Psychological Asociation (APA) para mejorar la calidad
de las investigaciones en lo que respecta al andlisis estadistico e interpretacion de los datos.

1.- Intervalos de confianza en torno a las estimaciones puntuales. Muchos autores
(Brandstitter, 1999; Kirk, 2001; Loftus, 1996; Schmidt, 1996) consideran que el cdlculo de los
intervalos de confianza en torno a las estimaciones es un buen complemento (o un sustituto)
de la prueba de significacion. Los intervalos de confianza nos permiten comprobar, de acuerdo
con una distribucién de probabilidad, si un determinado valor poblacional se encuentra com-
prendido dentro de un rango de estimaciones. Asi, ademds de la informacién incluida en la
prueba de significacion, un intervalo confidencial proporciona un rango de valores dentro de
los cuales se halla comprendido, con un determinado nivel de probabilidad, el verdadero
parametro de la poblacién. De esta forma, nos aporta informacién tanto acerca de la hipdtesis
cero como de aquellas Hy que no adoptan el valor 0. Ademas, el intervalo confidencial refleja
la precision en la estimacion del parametro poblacional (los intervalos estrechos nos dan esti-
maciones mds precisas que los anchos).

Otra ventaja, en el caso de los intervalos para diferencias entre pardmetros, es que nos
proporcionan informacién acerca de la direccidon y de la magnitud de la diferencia. A esto hay
que afadir que se expresan (igual que las estimaciones puntuales) con la misma unidad de
medida que los datos, lo que facilita la interpretacion. Otras dos ventajas destacables de los
intervalos confidenciales respecto de las pruebas de significacién son que permiten mantener
el nivel de error real en 0,05 y que proporcionan informacion ttil para realizar estudios meta-
analiticos en el futuro. Asi, ademds de proporcionar mas informacién y ser mas faciles de in-
terpretar, los intervalos confidenciales evitan problemas inherentes a la prueba de significacion
de la hipdtesis nula, dado que no requieren formular hipdtesis a priori ni someten a prueba
hipétesis triviales.

Sin embargo, cabe sefialar que no todos los autores estdn de acuerdo con esta serie de ven-
tajas. En este sentido, Abelson (1997), Hagen (1997) y Hayes (1998) rechazan que los interva-
los confidenciales superen los problemas de la prueba de significacion, ya que parten de la
misma ldégica. De hecho, en lugar de partir de un pardmetro hipotético y establecer una distri-
bucién muestral con la cual comparar el estadistico muestral, se establece un intervalo de con-
fianza y se contrastan un nimero infinito de pardmetros tomando dicho intervalo como refe-
rencia. Para Cortina y Dunlap (1997), los intervalos confidenciales son tan imperfectos como
la prueba de significacion, ya que cuando se establece un intervalo confidencial también existe
una probabilidad o de cometer un error. Chow (1996) sefala que los criticos no explican qué
aportaciones diferentes a la prueba de significacion nos proporcionan los intervalos de con-
fianza para la comprobacion de teorias y Frick (1996) afiade que la informacién que nos da el
valor p es lo suficientemente importante como para no remplazarla por un intervalo confidencial.

2.- Tamarios del efecto. El tamaiio del efecto, segiin Cohen (1988), es el grado en el que
el fenémeno se halla presente en la poblacion o el grado en el que la Hyes falsa (si estamos en
el contexto de la prueba de significacion). Para Snyder y Lawson (1993), expresa la medida en
la que la variable dependiente puede ser controlada, predicha o explicada en funcién de la(s)
variable(s) independiente(s). Los tamafios del efecto nos informan acerca de la magnitud del
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efecto observado, ademds de permitirnos comparar directamente los resultados de diferentes
investigaciones, ya que estos indices son transformaciones a una escala comin (hecho que
resulta muy 1til para obtener informacién sobre la significacion practica de los resultados de
una investigacion cuando las escalas de medida de las variables no son familiares). También
sirven para realizar andlisis de potencia en el marco de las pruebas de significacion y para lle-
var a cabo estudios meta-analiticos.

Pero los tamafios del efecto tampoco estan exentos de criticas. De hecho, varios autores
(Brandstitter, 1999; Dooling y Danks, 1975) afirman que deben interpretarse con cautela,
puesto que dependen de la variabilidad de las medidas y de las manipulaciones experimentales
utilizadas en una determinada muestra. Ademads, en algunos casos, la estandarizacién puede
llevar a distorsiones en el orden o en la intensidad de los efectos observados (Greenland,
1998). Por otra parte, resulta muy complejo decidir qué indice es el mds adecuado para calcu-
lar el tamafio del efecto en cada contexto, y los investigadores suelen discrepar al respecto
(Gorsuch, 1991; Parker, 1995; Strahan, 1991). Para Chow (1996) no supone ningtin problema
evaluar los resultados de la investigacion con criterios no estadisticos (como son los tamafios
del efecto) una vez descartado el azar como explicacion plausible de los datos (mediante la
prueba de significacion), pero no le encuentra sentido a evaluar el impacto de los resultados en
la vida real sin haber determinado si el suceso es azaroso. Por otra parte, afiade que las decisio-
nes tomadas en base a los tamaiios del efecto son igual de arbitrarias que las basadas en el valor p.

3.- Intervalos de confianza para el tamafio del efecto. Los autores que recomiendan el
calculo de los intervalos de confianza para el tamaiio del efecto, lo hacen basdndose sobre todo
en que proporcionan informacion ficil de comprender que ayuda a la buena interpretacion de
los resultados, en que resultan muy utiles para acumular informacién aportada por diferentes
investigaciones (facilitando la realizacion de estudios meta-analiticos) y en que la anchura de
los intervalos proporciona informacién acerca de la precision en la estimacion; ademads, suelen
argliir que existe una asociacion entre los intervalos de confianza y la prueba de significacion
de la hipdtesis nula que puede favorecer una mejor comprension de la l6gica que atafie a las
dos estrategias (cuando un intervalo no incluye un determinado valor cabe rechazar la Hy que
afirma que ese valor es verdadero).

Sin embargo, a pesar de las ventajas que comporta el calculo de los intervalos confiden-
ciales para el tamafio del efecto y de que muchos autores (Cumming y Finch, 2001; Fidler y
Thompson, 2001; Smithson, 2001) se hayan adherido a la recomendacién de la TSFI de la
APA respecto a la necesidad de realizar dicha estimaciéon para todos aquellos tamafios del
efecto asociados a resultados principales, esta practica todavia es poco habitual. Probablemen-
te ello se deba a que el calculo de los intervalos de confianza para el tamafio del efecto requie-
re el uso de distribuciones "no-centrales" y la utilizacion de software especializado.

En el mismo sentido, Rosenthal y Rubin (1994) proponen adquirir el habito de calcular
los "intervalos contranulos" para los tamafios del efecto como alternativa a los intervalos de
confianza. Estos autores definen el valor contranulo del tamafio del efecto como la magnitud
no nula del tamafio del efecto que estd apoyada por la misma cantidad de evidencia que el va-
lor nulo de dicho tamafio. El uso del valor contranulo junto con el valor p eliminaria el error
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de considerar que no rechazar la Hy equivale a obtener un tamafo del efecto igual a 0 y ayu-
darfa a erradicar la creencia de que la obtencion de un resultado estadisticamente significativo
se asocia a un logro cientifico importante.

4.- Analisis de potencia. Neyman y Pearson (1928a, 1928b), en el contexto de la perspec-
tiva de la decision estadistica, plantearon que se podria determinar el tamafio muestral necesa-
rio para detectar un efecto realmente existente en la poblacién, usando para ello el tamano del
efecto en la poblacién hipotética y fijando valores para las probabilidades asociadas al Error
Tipo I (@) y al Error Tipo II (f). También consideraron la posibilidad de fijar o y el tamafio
muestral a fin de calcular o su complemento, la potencia del contraste (1-£), que es la proba-
bilidad de rechazar la Hy cuando es falsa. Este tipo de andlisis es especialmente importante
cuando se pretende concluir que no existe efecto, o que su magnitud no es relevante, a pesar
de no resultar posible rechazar la Hy (Meehl, 1991; Schafer, 1993). Respecto a esta alternativa,
Hagen (1997) considera que sigue exactamente la misma logica que la prueba de significacién
y Nickerson (2000) advierte de que obtener un resultado estadisticamente significativo tam-
bién depende de la variabilidad de los datos y que €sta no se tiene en cuenta en el andlisis de
potencia.

La critica mas dura a esta alternativa la plantea Chow (1996), quien considera que el valor
de potencia que se establece como adecuado también ha sido escogido de forma arbitraria por
la comunidad cientifica. Ademads, cree que los siguientes argumentos cuestionan su validez:
(a) cuando se considera el andlisis de potencia se modifica el significado del Error Tipo II y
(b) no se puede representar graficamente la potencia estadistica sin representar erroneamente
la prueba de significacion.

5.- Replicacion. Varios autores defienden la necesidad de replicar las investigaciones pa-
ra alcanzar conocimiento cientifico (Allen y Preiss, 1993) y para que los resultados superen la
especulacion (Hubbard y Armstrong, 1994). A pesar de la cantidad de autores que defienden el
valor y la necesidad de la replicacion, ésta se usa muy poco en psicologia debido, en gran me-
dida, al alto coste que supone. Sin embargo, se ha de sehalar que la replicacion (externa o in-
terna) constituye el método mds objetivo para comprobar si el resultado de una investigacion
es fiable.

Recomendaciones y posibilidades de desarrollo de las alternativas a la prueba de signifi-
cacion en la investigacion psicologica

A lo largo del articulo se han presentado las criticas y las contra-criticas que han rodeado
a la prueba de significacion de la hipdtesis nula y se han examinado las ventajas e inconve-
nientes de las principales alternativas que han sido propuestas para complementar o sustituir la
informacién proporcionada por dicha prueba. A pesar de las discrepancias que puedan existir
entre los autores, consideramos necesario recordar que la TFSI de la APA recomienda el uso
de algunas pruebas alternativas para complementar, aunque no para sustituir, la informacion
que aporta la prueba de significacion. En este tltimo apartado expondremos tales recomenda-
ciones y realizaremos una breve reflexion acerca de las posibilidades que éstas presentan para
ser adoptadas como précticas habituales en la comunidad cientifica.
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La TFSI recomienda el uso de los intervalos de confianza en torno a las estimaciones
puntuales porque considera que proporcionar un valor p real y, en mayor medida, un intervalo
de confianza siempre es preferible a tomar una decision dicotomica de rechazo/no-rechazo. En
nuestra opinion, el valor afiadido de los intervalos confidenciales respecto a la prueba de signi-
ficacion es que aportan informacién referida a la precision en la estimacién de los pardmetros
poblacionales. Cabe sefialar que el uso de esta alternativa cuenta con un alto grado de segui-
miento en la comunidad cientifica debido a que el célculo de los intervalos de confianza es
muy sencillo y, ademds, estd incorporado en la mayoria de los programas estadisticos de uso
habitual.

En lo que concierne a la alternativa referida a los tamafos del efecto, la TFSI insta a pre-
sentarlos para todos los resultados principales. Ademas, destaca la necesidad de interpretarlos
dentro de un contexto prictico y tedrico y sefiala la importancia que tienen tales indices para
realizar andlisis de potencia y meta-andlisis en el futuro. A nuestro juicio, siempre que se parta
de un profundo conocimiento tedrico sobre el objeto de estudio, el cdlculo de los tamafios del
efecto puede resultar muy ttil para obtener informacién acerca de la importancia practica de
los datos derivados de la investigacion. Ademads, si se contextualizan dentro de un conjunto
mads amplio de estudios, nos permiten incrementar la precision en la estimacion de los parame-
tros poblacionales. A pesar de sus multiples ventajas y de que el calculo de la mayoria de los
indices del tamafio del efecto es relativamente sencillo, la revision de la literatura muestra cla-
ramente que su uso estd poco extendido en la comunidad cientifica. Sin embargo, hemos de
sefalar que existe software especifico y, en muchos casos gratuito, para calcular distintos indi-
ces del tamaio del efecto y que algunos programas estadisticos de uso habitual (por ejemplo,
el SPSS) también proporcionan la opcién de calcular directamente, o mediante macros, algu-
nos de estos indices. Ademads, cada vez son mds las revistas que exigen el calculo de los tama-
flos del efecto como requisito para la aceptacion de cualquier trabajo. Por estas razones, consi-
deramos que la estimacion de los tamaios del efecto llegard a generalizarse, aunque, debido a
la confusidn que existe al respecto, mantenemos ciertas reservas en cuanto a que los investiga-
dores lleguen a calcular aquellos indices que resulten més adecuados en cada situacion de in-
vestigacion.

En estrecha relacion con la alternativa que acabamos de examinar, la TFSI también reco-
mienda calcular los intervalos de confianza asociados a los tamafios del efecto en el caso de
los resultados principales. Aun cuando, como se ha puesto de manifiesto en el apartado ante-
rior, las ventajas asociadas a esta practica son multiples, consideramos que estd lejos de con-
vertirse en una rutina habitual en la comunidad cientifica. A nuestro juicio, ello se debe basi-
camente a que los programas estadisticos de uso comun no proporcionan la posibilidad de cal-
cular directamente los intervalos de confianza para el tamafio del efecto y a que los investiga-
dores aplicados no estdn habituados a trabajar con distribuciones no-centrales, las cuales son
necesarias para realizar dicho célculo.

En cuanto al andlisis de potencia, para la TFSI adquiere sentido cuando se realiza antes de
la recogida y del andlisis de los datos. Por ello, recomienda calcular un rango de andlisis de
potencia para poder observar cémo cambian las estimaciones de la potencia en funcién de di-
ferentes tamafios del efecto y niveles alfa. A su vez, sugiere que, en la descripcion de los resul-
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tados, la potencia calculada sea sustituida por los intervalos de confianza. En nuestra opinidn,
el andlisis de potencia es un procedimiento muy util para garantizar la confianza en los resul-
tados obtenidos, por lo que deberia constituir una practica habitual. Ademads, existe software
gratuito y facil de utilizar que permite llevar a cabo distintos tipos de andlisis de potencia, tan-
to antes como después de realizar la investigacion. Por ello, consideramos que el hecho de que
no sea una practica muy extendida en la comunidad cientifica puede deberse, basicamente, a
que los investigadores aplicados desconocen la utilidad de llevar a cabo este tipo de andlisis.
De hecho, atin cuando el software que permite realizar andlisis de potencia se encuentra dis-
ponible desde hace mucho tiempo, la verdad es que, como demuestran varios autores (p.ej.
Kazdin y Bass, 1989; Sedlmeier y Gigerenzer, 1989), los hébitos de los investigadores parecen
inamovibles, lo que nos lleva a augurar que el uso de esta alternativa no llegard a generalizarse
en un futuro inmediato.

Por ultimo, respecto a la replicacién, la TFSI sugiere llevar a cabo replicaciones del estu-
dio original para no incurrir en el error de publicar teorias falsas derivadas del uso de una me-
todologia inadecuada, atn cuando el andlisis estadistico sea correcto. Al igual que el anélisis
de la potencia, consideramos que la replicacion es un procedimiento esencial para garantizar
que los resultados obtenidos son fiables. Sin embargo, dado el alto coste que supone llevarla a
cabo (méxime en el caso de la replicacion externa) y lo dificil que resulta publicar un estudio
de replicacion en las revistas cientificas, dudamos seriamente de que llegue a convertirse en
una préctica habitual en la comunidad cientifica.

En definitiva, al evaluar los resultados de la investigacion psicolégica deberiamos optar
por un uso reflexivo e integrador de los procedimientos de los que disponemos; ello supone
abandonar posturas dogmaticas y/o el uso sistemdtico de recetas estadisticas y procedimenta-
les. Desde aqui, abogamos por seguir utilizando la prueba de significacién de la hipétesis nula,
dandole una contextualizacién y una interpretaciéon adecuadas, y por complementar la infor-
macién que ésta aporta con la de procedimientos alternativos que informen sobre la precision
de los pardmetros y la importancia practica de los resultados obtenidos y aumenten el grado de
certeza de los hallazgos.
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