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Tamano del efecto del tratamiento y significacion estadistica
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En la actualidad la atencion por la sensibilidad y validez de conclusion estadistica del disefio de
la investigacion ha aumentado, especialmente en el tratamiento que reciben en las ediciones ac-
tuales de los manuales de disefios experimentales aunque quizas en el ambito aplicado (donde la
estimacion del tamafio del efecto cobra su mayor importancia) no se ha desarrollado todo lo que
seria de desear como lo demuestran los estudios de potencia de |os trabajos publicados. El prin-
cipal proposito de este trabajo es analizar larepercusion o impacto que tienen las indicaciones de
los consejos editoriales sobre los trabajos de investigacion publicados respecto a célculo e inter-
pretacién conjunta de las medidas de magnitud del efecto junto con los valores de significacion
estadistica.

Effect size and statistical significance. Currently, there is a growing interest in the study of the
sensitive and validity of the statistical conclusions of experimental design. Although most of bo-
oks on experimental design stress these issues, many students on applied psychology still do not
take advantage of these advances, as can be deduced by low statistical power. The goal of this ar-
ticle is to examine the impact of the guidelines of the editorial Board of peer reviewed respect to
the computation and interpretation of the measures of effect size aswell as the values of statisti-

cal significance.

El objetivo de toda investigacién cientifica es la bisqueda de
explicacién de los fendmenos 'y con ello poder derivar prediccio-
nes sobre la realidad, elaborando teorias sobre €l comportamien-
to de los fendmenos. Ya sea para comprobar teorias o para esti-
mar efectos de un tratamiento, los investigadores tienen que rea
lizar un proceso de comprobaci6n de hipétesis traduciendo la hi-
potesis cientifica a hipotesis estadistica. Por €llo, la técnica esta-
disticadel contraste de hipotesisy el disefio delainvestigacion se
han necesitado mutuamente durante décadas. Sin embargo, histo-
ricamente el contraste y comprobacion de hipétesis estadisticas
ha sido causa de confusion, criticay controversia entre los inves-
tigadores (Bakan, 1966, 1967; Cohen, 1990, 1994; Falk y Green-
baum, 1995; Hagen, 1997; Thompson, 1988, 1996), provocando
interpretaciones erréneas de los resultados (Carver, 1978; Craig,
Eison y Metze, 1976; Manzano, 1997; Thompson, 1989) que na-
da han favorecido la acumulaci6n cientifica del conocimiento. El
problema ha continuado durante décadas, reavivandose en oca-
siones, de tal modo que actualmente estamos viviendo un mo-
mento de polémica con posturas enfrentadas, en algunos casos de
forma extrema, entre los defensores (. Abelson, 1997a, 1997b;
Cortinay Dunlap, 1997; Fritz, 1995, 1996; Greenwald, Gonzalez,
Harris y Guthrie, 1996; Hagen, 1997, Levin, 1993) y detractores
(¢f. Chow, 1988; Cohen, 1994; Cowles, 1989; Meehl, 1978; Mo-
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rrison y Henkel, 1970; Murphy, 1997; Schimdt, 1996) delas prue-
bas de significacion estadistica como instrumento vélido para €l
progreso cientifico.

Durante la década de |os noventa la polémica sobre € uso e in-
terpretacion de las pruebas de significacion estadistica se hareavi-
vado de nuevo (Shea, 1996), produciéndose momentos de destaca
das reflexiones tedricas que han originado debates en foros como
la revista Journal of Experimental Education (volumen 61 de
1993) o la revista American Psychologist (volumen 49 de 1994)
gue en & nimero de Julio de 1998 retoma de nuevo €l tema con un
conjunto de trabajos que critican y valoran la defensa que Hagen
(1997) realiz6 en esta misma publicacién sobre las pruebas de la
hip6tesis nula. También se han publicado libros (Chow, 1996; Gi-
gerenzer, Swijtink, Porter, Daston, Beatty y Kriiger, 1989; Harlow,
Mulaik y Steiger, 1997; Henkel, 1976; Morrison y Henkel, 1970)
especializados en recopilar y analizar €l proceso de decision esta
distica, revisando los principios de las pruebas de comprobacion
de hipétesis estadisticas.

Las reuniones cientificas también se hacen eco de la polémica
en torno a uso e interpretacion de las pruebas de significacion es-
tadisticay dedican sesiones a debate de la controversia, plantean-
dose incluso su posible abandono (Carver, 1978, 1993; Schmidt,
1996). Como McClurey Suen (1994) anotaron: «A misguided re -
liance on statistical significance would pose a seriousthreat to the
archives of scientific knowledge» (pag. 89). Por ejemplo en las
reuniones anuales de la American Psychological Association
(A.P.A)) y delaAmerican Psychological Society (A.P.S.) celebra-
das en 1996 se planted la siguiente cuestion: «should significance
tests be banned». En 1997 esta misma pregunta ha sido recogida
por Hunter (1997). Y e mismo Jacob Cohen y Bruce Thompson
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fueron invitados a participar ese mismo afio en el Congreso que se
realizd en Chicago promovido por la American Psychological As -
sociation con dos trabajos cuyos titulos fueron «Much ado about

nothing» (Cohen, 1997) y «If statistical significancetestsare bro -
ken/misused, what practices should supplement or replace them>
(Thompson, 1997, 1999a). El interrogante planteado es uno de los
temas de mayor actualidad, proponiéndose distintas alternativas de
andlisis (Vaeray Sanchez, 1997). El debate y la popularidad del

tema sigue vigente, casi podriamos decidir que con una aparicion

ciclica como algunos fenémenos importantes de la natural eza.

Ciertamente las peculiaridades de |os objeti vos de lainvestiga-
cién psicol 6gica han favorecido que hoy en dia se plantee la nece-
sidad de ir més alla de la significacion estadistica tradicional obte
nida con las pruebas de contraste estadistico. Esta busqueda de la
utilizacion de otros recursos para la investigacion cientifica esta
directamente motivada por la significacién practica que €l areade
la psicologia aplicada demanda con insistencia (Aiken, West,
Sechrest y Reno, 1990; Kirk, 1996), donde la significacién esta-
distica usua no da respuestas satisfactorias a las preguntas rela-
cionadas con lamagnitud de | os efectos detectados. Los investiga-
dores, especiamente aquellos que estén interesados en la aplica
cién de la ciencia para solucionar problemas préacticos, no desean
conocer s €l tratamiento tuvo algun efecto sino que desean cono-
cer si el tratamiento tiene € efecto que ellos plantean (Fowler,
1985) o también puede suceder que e cambio estadisticamente
significativo no indique € verdadero valor terapéutico (Howlin,
1997). De ahi que algunos autores como Schmidt (1996) sugieran
gue el contraste estadistico es innecesario, recomendando centrar -
se en laestimacion del tamafio del efecto. El tamafio del efecto es
un indice en una métrica comun que indicala magnitud de unare-
lacion o efecto (Cohen, 1988), por ejemplo se puede expresar en
términos de diferencias estandarizadas como la media del grupo
experimental menos la media del grupo control dividido por la
desviacion estédndar comin (véase para € céculo por gemplo
Kirk, 1996, Friedman, 1982 y Snyder y Lawson, 1993)

Muy brevemente, las pruebas de significacion estadistica faci-
litan al investigador un test o prueba que informa de la probabili-
dad de conseguir la diferencia obtenida, o mayor que la observa-
da, s la hip6tesis nula es cierta. La prueba estadistica asume que
lahipétesis nula es ciertaen la poblacion y calculala probabilidad
del resultado de lamuestra. Si el valor de probabilidad 0 pca| cu-
LApo €sigual o menor que 0.05 se concluye que la probabilidad
de que sea €l azar o la variabilidad muestral la explicacion del re-
sultado obtenido es muy bajay por lo tanto se rechaza la hipétesis
de nulidad de no diferencias entre las medias. El resultado es es -
tadisticamente significativo. Y lo que es muy importante, por lo
comun, el procedimiento implica la comprobacion de la hipétesis
de que €l tratamiento no tiene ningln efecto o que la correlacion
entre dos variables es igual a cero; hipétesis conocidas como «nil
hypothesis» en términos de Cohen (1994), diferencidndolas de la
categoria general de prueba de la hipétesis nula donde el investi-
gador puede contrastar la hipétesis de que la diferencia entre dos
tratamientos es igual a cualquier valor, incluyendo pero no limi-
tandolo a cero.

Las asociaciones cientificas y lamisma politica editorial de las
revistas apuestan por detallar en los informes de investigacion la
estimacion del tamarfio del efecto junto con la significacion esta-
distica. Con estas recomendaciones se pretende que | as pruebas de
«nil hypothesis» permitan a investigador evaluar la probabilidad
gue tiene un efecto (o mayor que el encontrado en una muestra da-

da) de ser obtenido a partir de una poblacion en la que no existe
efecto, (d = 0), facilitando un instrumento que permita conocer la
credibilidad delaevidencia producida por un estudio (Fritz, 1996).

Por jemplo, en la cuarta edicion del manua publicado en
verano de 1994 por la American Psychological Association
(A.P.A.) seredlizan ciertas recomendaciones sobre el estilo de los
informes de investigacion y se enfatizaque los valores p no son in-
dices aceptables de la magnitud del efecto —dependen del tama-
fio de la muestra—, estimulando a los investigadores a proporcio-
nar informacion sobre € tamafio del efecto junto con los valores
de probabilidad aportados por las pruebas de significacion estadis-
tica, promoviendo lainterpretacion sustantiva de los resultados ob
tenidos en lainvestigacion y destacando la falta de conexion entre
resultado improbable (resultado con un valor p pequefio) y resul-
tado interesante o importante (véanse gjemplos en Shaver, 1985;
Thomspon, 1993) o significacion estadistica y replicacion del re-
sultado (Cohen, 1994; Thompson, 1989, 1996, 1999b). Afortuna-
damente nada que ver con las recomendaciones que en 1962 reali-
zaba Arthur Melton como editor del Journal of Experimental Psy -
chology donde sefialaba que |os manuscritos que no rechazaran la
hip6tesis nula nunca serian publicados, |os resultados estadistica-
mente significativos al nivel 0.05 apenas serian aceptados mientras
que los estadisticamente significativos a 0.01 merecerian un lugar
en la revista, afladiendo que los resultados negativos son sinéni-
mos de «no rechazar la hip6tesis nula» y los resultados positivos
de «rechazarla».

También, cada vez més los consegjos editoriales de las revistas
recomiendan que los autores informen e interpreten medidas de la
magnitud del efecto junto con los valores de probabilidad de sig-
nificacién estadistica. Por jemplo, han adoptado dicho criterio la
revista Memory and Cognition (Loftus, 1993), larevista Educatio -
nal and Psychological Measurement (Thompson, 1994), larevista
Measurement and Evaluation in Counseling and Development
(Hansen, 1995) y més recientemente el Journal of Experimental
Education (Heldref Publicactions, 1997) y €l Journal of Applied
Psychology (Murphy, 1997).

Conviene tener en cuenta que el tamario del efectoy €l valor de
p, se encuentran inversamente relacionados, de tal manera que
cuanto mayor es el primero, menor esel segundoy alainversa. En
el caso de que se cumpla con los supuestos estadisticos, la prueba
de la hip6tesis nula permite conocer la probabilidad de obtener por
azar un tamafio del efecto, medido con un estadistico, igual 0 ma
yor que el encontrado. De nuevo nos encontramos con un procedi-
miento estadistico basado en «nil hypothesis».

Significacién estadisticay tamarfio del efecto

Pero conocidos|os problemasy limitaciones delas pruebas sig-
nificacién estadistica ¢ha cambiado el comportamiento del cienti-
fico? ¢Contintan las pruebas de significacion estadistica de «nil
hypothesis» dominando la interpretacion de los datos cuantitati-
vos? Realmente ¢qué impacto o repercusion tienen las indicacio-
nes de los consejos editoriales sobre los trabajos de investigacion
publicados respecto a célculo e interpretacion de las medidas de
la magnitud del efecto junto con los valores de probabilidad de
significacion estadistica? Quizas nos encontremos de nuevo ante
una situacion semejante ala del calculo de la potencia de la prue-
ba estadistica: todos conocemos su importancia pero pocos plani-
fican su presencia. Asi, pese alos esfuerzos, encabezados por Co-
hen (1962, 1969, 1990, 1994), para popularizar €l estudio de lapo-
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tenciay €l control del error de Tipo Il, € trabajo de Sedimeier y
Gigerenzer (1989), y masrecientemente el de Clark-Carter (1997),
indica que los estudios de la potencia han tenido poca trascenden-
cia en la conducta de los investigadores, no variando sus habitos
deinvestigacion (con una potencia media de 0.50 y 0.59 respecti-
vamente para detectar un tamafio del efecto medio).

« En primer lugar, los resultados de | os estudios empiricos cor+
firman el comportamiento tradicional del cientifico en el uso dela
significacion estadistica, de manera que el procedimiento de con-
traste estadistico de la hip6tesis nula de efecto cero como medio
de andlisis e interpretacion de los fenémenos de la realidad sigue
arraigado dentro del proceso del disefio de lainvestigacion casi co-
mo Unico (Murphy y Myors, 1999; Vacha-Haase y Ness (1999).

« En segundo lugar, los estudios de Kirk (1996), Snyder y
Thompson (1998), Thompson (1999c, 1999d) Thompson y Snyder
(1997, 1998), Vacha-Haase y Nilsson (1998), y Vacha-Haase y
Ness (1999) confirman la escasa repercusion que las recomenda-
ciones de la American Psychological Association han tenido sobre
los informes de investigacion, destacando también el uso e inter-
pretacion inapropiado que adn realizan algunos investigadores de
la prueba de significacion estadistica.

En el estudio de Vacha-Haase y Ness (1999), donde se revisa-
ron 256 articulos publicados entre 1990 y 1997 en larevista Pro -
fessional Psychology: Research and Practice, €l 77% de losinfor-
mes utilizaron pruebas de significacion estadistica y menos del
20% usaron correctamente el término significacion estadistica. El
81.9% de los autores de los articulos si informaron siguiendo € es-
tilodelaA.P.A., incluyendo los grados de libertad, €l nivel deal -
fay el valor de los estadisticos pero lamayoria de los articulos no
mencionan el tamafio del efecto. Mencidn también escasa en Ex -
ceptional Children (Thompson, 1999d).

En ocasiones, y quizas forzada por la politica editorial, si sein
dicael tamafio del efecto junto con los resultados de significacion
estadistica pero sin llegar a englobar la interpretacion dentro del
contexto de nivel afa, tamafio de la muestray tamafio del efecto,
tal y como concluyen Vacha-Haase y Nilsson (1998) al revisar
desde 1990 a 1996 la revista Measurement and Evaluation in
Counseling and Devel opment, publicada por laAssociation for As -
sessment in Counseling de la American Counseling Association,
cuyos editores recomiendan desde 1988 que se analice la signifi-
cacion estadistica junto con € tamafio de la muestray €l tamafio
del efecto. Unicamente e 7.3% de |os trabajos contextualizaron el
resultado de la significacion estadistica con €l del tamafio de la
muestra, € 35.3% informé del tamafio del efecto y s6lo una mi-
noria menciona el afa seleccionado (13.2%).

Reflexiones metodol 6gicas

» Conviene tener claro desde e principio que el valor delaes-
timacion del tamafio del efecto debe ser interpretado en el contex-
to de un estudio y &rea concreta de investigacion ya que un pegue-
fio tamafio del efecto puede ser de gran importancia practica en un
contexto concreto por € emplo de intervencion clinica.

« El investigador debe analizar posiblesviolaciones delavalidez
de conclusion estadistica de la investigacion, comprobando los su-
puestos estadisticos y conociendo el comportamiento de los estima-
dores ya que por jemplo, los indices del tamafio del efecto estan
afectados por el tamafio de la muestra. Asi el cOmputo de eta cua
drado con muestras pequefias tiende a sobrestimar | os efectos, reco-
mendandose otros indices como omega cuadrado (Young, 1993).

* Laaleatorizacion (muestreo o asignacion) es una de las pie-
zas claves del procedimiento de la significacion estadistica de la
hipétesis nula ya que sin ella dicho contraste estadistico esirrele-
vante dado que la hipétesis nula sera falsa a priori.

« Lainterpretacion de la significacion estadistica deja de tener
sentido cuando €l tamafio de la muestra es tan grande que cual-
quier diferencia detectada, por pequefia que sea, permitira recha-
zar lahipétesis de nulidad de diferencias. Del mismo modo cuan-
do se plantean hipétesis triviales desde el punto de vista tedrico
donde la hipétesis nula es razonablemente falsa de tal modo que
rechazarla es cuestion de potencia estadistica, realizar el contraste
estadistico también resulta absurdo.

« Facilitar la comprension de la relacién entre potencia, tama-
fio del efecto, nivel de alfay significacion estadistica favorecera
interpretaciones correctas y contextualizadas de los datos y el di-
sefio de la investigacion. Unicamente la planificacion cuidadosa
del disefio de investigacion validara los resultados obtenidos.

 Cuando las hipétesis intentan determinar la probabilidad de
diferencias de grupos o efectos de intervencion, hipotesis ordina-
les o cualitativas en términos de Fritz (1996), la aplicacion de las
pruebas de significacion es correcta ya que no se especifica un ta-
mafio del efecto concreto sino Unicamente algin efecto. Estos re-
sultados nos permitiran plantear hip6tesis tedricas mas elaboradas
que planteen efectos de tratamiento concretos (hip6tesis cuanti-
tativas en términos de Fritz) donde dichas pruebas no tienen cabi-
daya que no fueron elaboradas con dicho fin. Por supuesto, cuan-
do un &rea de conocimiento determinada ha alcanzado el consen-
so de que la hipétesis nula es fal sa entonces |as pruebas de signi-
ficacion estadistica son totalmente innecesarias.

* Quiz4, laexplicacién del uso intensivo que se hace en Psico-
logia de la prueba de significacion estadistica de la hipétesis nula
puede estar en la naturaleza ordinal de la mayor parte de las leyes
y teorias de nuestra disciplina.

* Quiza, poder contrastar hipétesis nulas con efecto distinto a
cero (hipétesis «non-nil nulls» en términos de Cohen) enriquece-
ria nuestras teorias psicoldgicas, avanzado €l conocimiento y €li-
minando ciertas polémicas sobre la trivialidad de testar hipotesis
con efecto cero al mismo tiempo que evitariamos lainterpretacion
de resultados estadisticamente significativos sin importancia préac-
tica. Los trabajos de Serliny Lapsley (1985, 1993) acerca de «go-
od-enough hypothesis» y Rouanet (1996) con métodos bayesianos
profundizan en esta perspectiva.

¢ Recientemente Murphy y Myors (1999) ofrecen un método
sencillo para el caculo de hipétesis de efectos minimos, que im-
plica elaborar las tablas de la distribucion no central F cuya cons-
truccion estd determinada por los grados de libertad de |a hipote-
sis(L1), los grados delibertad del error (L2) y el pardmetro de no
centralidad A (cuando se contrastan nil hypothesis A esigual a ce-
ro) que puede estimarse con:

v, X PV

2

1-PV

donde PV es el porcentaje de varianza en la variable dependiente
que esta explicada por la variable o variables independientes del
disefio. Cuanto mayor el valor deA (y por lo tanto mayor PV) ma-
yor sera el valor empirico de F que se necesitara para rechazar la
hipotesis nula. La definicion de los efectos minimos daria sentido
a la formulacion sustantiva de las hipdtesis cuyos efectos de-
penderan del area psicol 6gica concretaen laque se formulen. Otra
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ventaja que los autores afiaden (Murphy y Myors, 1998) es que
evitaria que un resultado no estadisticamente significativo simple-
mente |o fuera al aumentar el tamafio de la muestra ya que con el
método de los efectos minimos si 10s efectos reales del tratamien-
to son triviales, la probabilidad de rechazar la hipétesis de un efec-
to minimo no se incrementa a medida que el tamafio de la muestra
aumenta sino que decrece.

« En conclusién, la responsabilidad de la construccion tedrica
de los enunciados psicolégicos no corresponde a método de in-

vestigacion seleccionado, y por extension a las técnicas mateméti-
cas de calculo sino que los criterios deben ser de orden tedrico
puesto que en resumidas cuentas, la inferencia estadistica Unica-
mente proporciona, Si se hace correctamente, la precision, o incer-
tidumbre, de un enunciado cientifico. En definitiva, las pruebas de
significacion de la hipétesis nula seran adecuadas cuando se gjus-
ten a los objetivos tedricos planteados por el investigador pero
querer ir mas all& o no gjustarse a sus supuestos implicitos es que-
rer obtener algo que ella no nos puede dar.
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