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En el texto de Nickerson Null hypothesis significance testing: a review of

an old and continuing controversy (2000: 277ss) se recogen una serie de

propuestas alternativas o complementarias al contraste de hipdtesis.

Fundamentalmente son ocho:

a) Proporcionar alguna indicacion de la variabilidad o la precision de las
medidas

b) Informar de los intervalos de confianza alrededor de las estimaciones
puntuales

c) Informar del tamafio del efecto

d) Utilizar la potencia de la prueba

e) Usar pruebas de “tres-resultados”

f) Usar estimacion de parametros y técnicas de ajuste de modelos

g) Demostrar la replicabilidad de los resultados

h) Utilizar métodos de inferencia bayesiana

La variabilidad debida al error de medida es un indicador que suele faltar en
los informes de los experimentos psicolégicos (especialmente en las
representaciones graficas de los mismos). Medidas de la variabilidad como
la desviacion tipica son simplemente descriptivas de los datos que se usan
pero dicen poco respecto de las poblaciones de las que se extraen las
muestras. Pero existe una relacion entre el error tipico de la media y la
desviacion tipica de la poblacion de medias muestrales, de modo que se
conoce que aproximadamente dos tercios de las medias de muestras
aleatorias replicadas caen dentro de un rango de aproximadamente 1,4
veces el error estandar a cada lado de la media muestral (el error tipico de
la media es un estimador de la desviacion tipica de las medias muestrales

alrededor de la media poblacional).



b) Los intervalos de confianza (como una forma de indicador de variabilidad)
se han defendido enfaticamente como una de las principales alternativas (o
al menos como complemento) al contraste de hipétesis. En algunos campos
de investigacion, y particularmente en los de investigacion biomédica,
parece haber un amplio consenso sobre que los intervalos de confianza
constituyen una mucho mejor aproximacidon a la presentacion e
interpretacion de los resultados que los test de significacion (Altman et al.,
2001: 10), argumentandose que “presentar solamente valores p puede
hacer que se les dé mas mérito que el que tienen realmente.
Particularmente hay una tendencia a igualar significacion estadistica con
importancia médica o relevancia biolégica. Pero diferencias pequefias (...)
pueden ser estadisticamente significativas con muestras amplias, mientras
que efectos (clinicos) importantes pueden ser estadisticamente no
significativos soOlo porque el nimero de sujetos estudiados es pequefio”
(Altman et. al., 2001: 17).

Los intervalos de confianza se usan comunmente para medias o0 para
diferencias de medias, pero pueden utilizarse para calcular otros
estadisticos (por ejemplo, intervalos de confianza alrededor de medias para
disefios entre-sujetos, aunque esto es mucho menos frecuente). Una de las
razones principales que se esgrimen para utilizar los intervalos de confianza
en vez del test de hip6tesis es que resultan mas informativos que éste. Si se
obtiene una estimacion del tamafio del efecto, se calcula un intervalo de
confianza (generalmente al 99%, 95% o0 90%) para esa estimacion, lo cual,
se dice, es mas preciso y menos ambiguo que un test de significacion,
aunque algunos autores han advertido sobre el riesgo de cometer los
mismos errores de mala interpretacion y uso inadecuado que aquejan al
contraste de hipétesis (Abelson, 1997; Hayes, 1988). Asi, por ejemplo, para
trabajar con intervalos de confianza hay que asumir ciertos requisitos
estadisticos (como en el contraste de hipotesis) relativos a la aleatoriedad y
al tamafo muestral que si no se cumplen hacen muy poco preciso (o0 incluso
erréneo) el uso de intervalos. Esto puede ser cierto, pero al menos en
primera instancia el intervalo de confianza es mas intuitivamente

interpretable que el contraste de hipoétesis, ya que un intervalo de confianza



de, por ejemplo, 95%, indica que si un investigador repitiese su estudio en
las mismas condiciones pero con distintas muestras aleatorias, noventa y
cinco de cada cien veces obtendria intervalos que contendrian el verdadero
parametro poblacional y cinco veces obtendria intervalos que no lo
contendrian. En otras palabras, se puede tener gran confianza en que el
intervalo resultante abarca el valor verdadero (en la poblacion), pues dicho
intervalo se ha obtenido por un método que casi siempre acierta. Esto no
equivale a decir que hay una probabilidad de 95% de que el verdadero valor
se encuentre dentro del intervalo, error de interpretacion que es bastante
comun y que se suele citar como una de los mas frecuentes entre los malos
usos o incorrectas comprensiones de los intervalos de confianza.

Los intervalos de confianza han sido defendidos muy frecuentemente
como la mejor alternativa al contraste de hipotesis, pero su escasa aparicion
en los articulos de las revistas cientificas de ciencias humanas y sociales,
como sefiala Kirk (1996), parece que tiene que ver tanto con lo
“‘embarazoso” de la relativa amplitud del intervalo (sobre todo cuando se
busca un alto porcentaje de confianza) como con que “lo que no esta en
SPSS no existe” (Sanchez-Bruno y Borges del Rosal (2005: 148), en
referencia al calculo de intervalos cuando el tamafo del efecto se mide con
coeficientes de correlacion. Abundando en esta cuestion, Reichardt y Gollob
(1997) han apuntado varias fuentes potenciales de resistencia al uso de
intervalos de confianza: a) tradicion de usar contraste de hipétesis; b) falta
de reconocimiento de las condiciones en que los intervalos de confianza
son preferibles a las pruebas de significacion estadistica; c) relativa
parvedad de los programas de ordenador y de férmulas para calcular
intervalos de confianza; d) frecuente pequefio tamafo de los estimadores
de los pardmetros —los intervalos revelan esto, mientras que las pruebas de
significacién no; e) decepcionante —por excesiva- amplitud de los intervalos;
f) incertidumbre a la hora de elegir entre varios intervalos de los posibles y
defender la eleccion hecha; g) errores en la critica de las pruebas de
significacion, que dafian la credibilidad de los intervalos frente a aquéllas; h)
rechazo a abandonar los test de significacién porque se aprecia que siguen

siendo utiles en la investigacion inferencial.



c) Muchos investigadores recomiendan informar del tamafio del efecto junto
con o en vez de los resultados de las pruebas de significacién estadistica (la
propia APA recomienda tal cosa). Aunque el término “tamafio del efecto”
parece referirse a los resultados de los experimentos, de hecho puede
aplicarse a la magnitud de cualquier medida, tal como la diferencia entre
medias o el grado de asociacion entre dos variables, asi como al impacto
tedrico o practico de algun hallazgo cientificos (no necesariamente de una
intervencion sobre cualquier ambito, aunque también). Respecto del tamafio
del efecto, Carver (1993: 291) ha sefialado que es preferible informar sobre
tamafo del efecto y error muestral que de un estadistico tal como t, que
combina ambos (como hace efectivamente el contraste de hipotesis): “La
significacién estadistica no nos dice nada directamente relevante sobre si
los resultados que hemos hallado son grandes o pequefios, ni sobre si el
error muestral es grande o pequefio. Podemos eliminar este problema
informando sobre ambos separadamente”. Sin embargo, informar sobre el
tamafo del efecto no esta completamente libre de problemas: por ejemplo,
no siempre se sabe cual de los varios posibles estimadores del tamafio del
efecto es el mas apropiado en un contexto determinado, ni si se puede
generalizar sin mas el tamafio del efecto a otras poblaciones diferentes en
algo a la estudiada. Tampoco es facil determinar si un efecto grande es
mayor o menor garantia de una importancia tedrica o practica que una p
pequefia en una prueba de hipétesis. Algunos autores han sefialado que el
tamafio del efecto conviene complementarlo con la prueba de hipotesis
(Hagen, 1998, por ejemplo) o que es recomendable determinar primero si
un efecto es estadisticamente improbable y luego, si lo es, informar de su
tamafio (Robinson y Levin, 1997); también se puede determinar
previamente qué tamafio minimo del efecto puede aceptarse para el asunto
investigado y luego hacer una prueba de hipétesis para saber si ese tamafio
es ademas estadisticamente significativo (Fowler, 1985). Por otro lado,
también hay quien afirma que el tamafo del efecto deberia calcularse
independientemente de que p sefale significacion estadistica (Rosnow y
Rosenthal, 1989). En sentido contrario, otros autores (como Chow, 1996)
han sefialado que informar sobre el tamafio del efecto puede ser importante

cuando un investigador esta interesado en un efecto experimental per se y
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d)

el propédsito del experimento es determinar si ese efecto es de suficiente
tamafio como para mostrar importancia practica (experimento utilitario),
pero que no es relevante cuando el proposito del experimento es probar las
implicaciones de una teoria explicativa (experimento de corroboracion de
teoria). En este ultimo caso, Chow dice que la Unica consideracion relevante
es si el resultado obtenido es consistente con lo que predice la teoria,
dentro del criterio representado por el nivel alpha, y que dar énfasis al
tamafo del efecto en este contexto puede ser un error. Chow también
apunta que obtener un resultado que es consistente en este sentido
estadistico con las implicaciones de una teoria ciertamente no prueba que
la teoria sea cierta, pero arguye que ello constituye una apoyatura a la

sostenibilidad de la misma.

Parece estar ampliamente admitido que cuando se quiere concluir, a partir
del fracaso de una prueba para establecer la significacion estadistica, que
no hay un efecto o que cualquier efecto que hubiese es tan pequefio que
resulta despreciable, se deberia hacer si es posible una prueba de potencia
y solamente si la potencia de la prueba resultase alta se podria considerar
cierta la hipotesis nula. Se admite también que una razon hipotética para
explicar la falta de atencion a la potencia por parte de los investigadores es
precisamente la dificultad para realizar tal prueba. Gran parte de la
discusion sobre las pruebas de potencia en la literatura psicoldgica se ha
centrado sobre la cuestion de cuanto de amplia tiene que ser una muestra
para que un determinado efecto resulte estadisticamente significativo y
sobre el problema que tiene el investigador para determinar una muestra
suficientemente amplia para detectar un efecto si efectivamente lo hay. Sin
embargo, algunos autores han sefalado que es importante considerar la
potencia en los experimentos no solamente para detectar los efectos que se
buscan, sino también para evitar detectar efectos tan pequefios que
resulten despreciables. Si un investigador esta interesado en un efecto
solamente si éste es suficientemente grande y robusto —detectable incluso
con una muestra pequefia- entonces realizar una prueba de potencia no es
propiamente un requisito e incluso puede ser una técnica indeseable: la

importancia de la prueba de potencia depende de los propésitos del
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investigador y solo deben realizarse con criterio, no automéaticamente.
Shaver (1993: 309) ha criticado la utilizacion de las pruebas de potencia
sobre la base de que su propdsito principal es determinar el tamafio de la
muestra que se necesita para arrojar un resultado estadisticamente
significativo de un efecto de una cierta magnitud y que no tienen sentido si
la significacion estadistica es de poca entidad: “Si los tamafos del efecto
son importantes porque la significacion estadistica no es un indicador
adecuado de la magnitud del resultado, ¢ por qué hacer el juego de ajustar
las especificaciones de la investigacion de tal manera que se obtenga un
resultado estadisticamente significativo si se ha obtenido un tamafo del
efecto especificado de antemano?”. Como todas las herramientas para
hacer analisis estadisticos, el test de potencia tiene sus limitaciones y la
probabilidad de que un experimento arroje un resultado estadisticamente
significativo no depende solamente del tamafio del efecto y del tamafio
muestral sino también de la variabilidad interna de los datos; ésta puede ser
influenciada por muchos factores, entre los cuales cabe destacar el efecto
de las variables intervinientes no controladas, y los test de potencia no
pueden captar este hecho.

e) Algunos investigadores han propuesto substituir las tradicionales pruebas
de significacién de una y dos colas por las pruebas de “tres resultados”. Una
prueba de una cola no permite determinar que un efecto es
estadisticamente significativo in la direccion opuesta a la hipotetizada y que
una prueba de dos colas no justifica sacar conclusiones sobre la direcciéon
del efecto. La prueba de “tres resultados” puede entenderse como una
combinacion de las de una y dos colas, con la cual se puede decidir si la
media 1 es menor que la media 2, que la media 1 es mayor que la media 2
0 que la direccién de la diferencia de medias (si la hay) entre tres tamafios
es indeterminada. Harris (1997) argumenta que muchos de los errores de
interpretacion de las pruebas de hipétesis se deben a que parecen conducir
a una decision entre dos hipotesis, algo que podria evitarse utilizando la
prueba de “tres resultados” (alejaria, por ejemplo, el riesgo de interpretar el
no rechazo de la Ho como una aceptaciéon de la misma). La prueba de “tres

resultados” proporciona un analisis mas preciso de los resultados que las



f)

)

pruebas tradicionales, pero no evita muchos de los problemas que estan
asociados a éstas y no han obtenido mayor popularidad entre los

investigadores.

La estimacion de parametros y los ajustes de modelos son otras alternativas
a las pruebas de hipétesis. Cuando se utilizan estas técnicas, uno no se
pregunta si dos muestras difieren estadisticamente en algin modo
especifico o mas que de ese modo especifico, sino mas bien se intenta
estimar el valor de algun pardmetro de una poblacion o determinar cuanto
de bien un modelo predice el valor de una o mas variables experimentales.
Pero con la primera técnica lo que se logra es establecer el grado de
objetividad de una medida y no decidir si se acepta o se rechaza una teoria
para trabajar con ella o para mejorarla. Con respecto a la segunda técnica,
se ha defendido (Granaas, 1998) que el ajuste de modelos no sélo es mas
potente que las pruebas de hipotesis sino también que es una técnica mas
facil de aprender y utilizar: un determinado modelo se mantiene mientras
gue se ajusta bien a los datos y cuando deja de hacerlo se sustituye por
otro. A pesar de que la estimacion de pardmetros y el ajuste de modelos se
contemplan como alternativas a las pruebas de hipoétesis, lo cierto es que
algunas formas de pruebas de hipoétesis juegan un importante papel en
algunas medidas de bondad del ajuste. Ademas, la bondad del ajuste no es
el Unico criterio para evaluar un modelo y va contra el principio de
parsimonia aumentar el nimero de parametros de un modelo para lograr un

ajuste optimo.

La “replicabilidad” se considera usualmente como una condicion sine qua
non para considerar cientifico un hallazgo experimental. Sin embargo, la
reproduccion exacta de todas las caracteristicas y condiciones de un
experimento es muy infrecuente. A pesar de ello, la replicacion de
resultados se ha considerado como una buena, sino la mejor, alternativa a
las pruebas de hipoétesis. Autores como Carver (1993) defienden que los
mejores articulos de la literatura cientifica son aquellos que incluyen no una
prueba de significacion estadistica, sino los que la remplazan por una

replicacion de resultados, aunque otros, como Lykken (1968) han visto la



h)

replicacion como un ideal impracticable. Por otro lado, Llobel et al. (2000)
han sefialado que el hecho de obtener un valor de p bajo o muy bajo (por
debajo del nivel alpha estandar) no es un predictor concluyente de la
replicabilidad de los datos, pues aunque la probabilidad de cometer un error
de Tipo | sea muy pequefia no implica que precisamente en esa ocasion no
se haya cometido dicho error. Asi pues, la replicacion entendida como
obtener de nuevo un resultado estadisticamente significativo es también
una importante salvaguarda contra el error de Tipo |: obtener una
significacion para un nivel de 0,05 no evita la posibilidad de que haya
intervenido en ello el mero azar, pero volver a obtener el mismo resultado
en una replicacién aleja obviamente ese riesgo. Evidentemente, a mas
replicaciones con resultados de significacion estadistica semejantes, menor

probabilidad de cometer un error de Tipo I.

Muchos autores han defendido que se remplace o que se complemente la
prueba de significacion con la utilizaciéon de razones de probabilidad y la
estimacion de probabilidades posteriores con la aplicacion de la regla de
Bayes. En teoria esta posibilidad tiene mucho de recomendable, ya que la
evaluacion de hipotesis bayesiana proporciona una prueba para fortalecer la
hipétesis nula o su alternativa. Asi, dado un conjunto de modelos
competidores sobre algin proceso de interés, si se puede especificar para
cada modelo una probabilidad a priori, y siendo cierta la probabilidad del
resultado condicional, entonces se puede usar la regla de Bayes para
calcular la probabilidad de ocurrencia de cada modelo y determinar cual es
el que tiene mayor probabilidad de ocurrencia a posteriori. Otra gran ventaja
del método bayesiano de evaluacibn de datos es que constituye un
procedimiento para acumular los efectos de evidencia (prueba) en
determinados estudios a lo largo del tiempo (las probabilidades posteriores
de un estudio pueden convertirse en las a priori del siguiente, y etcétera). El
problema al respecto reside en que gran parte de las investigaciones no se
hacen bajo la forma de una especie de serie temporal, sino aisladamente,
de manera que muy frecuentemente no se puede seguir esa dinAmica de
pruebas bayesianas encadenadas: si no se pueden establecer

probabilidades a priori que descansen sobre experiencia acumulada, la



probabilidad a priori es mas bien subjetiva y el método pierde gran parte de
su valor. Por ello, algunos autores como Wilson, Miller y Lowler (1967: 191)
defienden el uso del método bayesiano cuando se dispone de la
informacion aprioristica necesaria y la prueba de hipétesis cuando no se
dispone de ella: “Si tenemos una alternativa claramente definida, y podemos
decir que la ‘realidad” debe ser una u otra, entonces podemos justificar una
razon de probabilidad o algun procedimiento similar. Si no tenemos tales
modelos alternativos, no podemos inventarlos para evitar errores
teoréticos”. Otros autores han puesto reparos de orden filosofico al uso del
método bayesiano (como el propio Fisher), esencialmente sobre la base de
gue no se puede construir ciencia a partir de creencias o convencimientos
subjetivos. También se ha argumentado que el método bayesiano y el
contraste de hipétesis son mutuamente excluyentes para evaluar datos,
aunque Nickerson (2000: 285) opina que esto no es necesariamente cierto
puesto que ambos métodos tienen sus fortalezas y debilidades, de manera
gue en situaciones distintas uno u otro puede resultar el mejor y que en todo

caso pueden combinarse para lograr el mejor rendimiento posible.

De todo lo anterior cabe concluir que las pruebas de significacion estadistica
ciertamente no son una panacea que constituya la referencia Unica, ni siquiera
fundamental, para conceder valor (representatividad) a los resultados de una
investigacién. Su uso indiscriminado, su utilizacion en exclusiva para otorgar
relevancia general a los hallazgos de los estudios cientificos sobre las mas
diversas cuestiones, y seguramente también las interpretaciones erroneas que
se hacen de su fundamentacion tedrica y de su funcion y significado practico,
son cuestiones que muy probablemente han originado muchas de las criticas y
rechazos que han suscitado entre la comunidad cientifica (particularmente en
las ciencias humanas y de la salud). Algunas de estas criticas estan motivadas
porque se les quiere dar funciones que no tienen (como sefiala Chow en varias
ocasiones en las obras que hemos consultado, la utilidad mas relevante que
tienen las pruebas de hipétesis es la de conseguir un razonable nivel de
seguridad respecto de que los resultados de una investigacién con muestras no

son mera casualidad), pero otras parecen estar bien razonadas: muestras



demasiado pequefias pueden hacerlas poco utiles a efectos de “clinica”,
muestras demasiado grandes tienden a producir significatividad “artificial”,
muestras no aleatorias las vuelven inutiles a efectos de generalizacion, etc. En
nuestra opinion, todo parece indicar que las pruebas de hipotesis son
ciertamente una herramienta Util en la investigacion con componente
inferencial, pero que conviene que se complemente con otras herramientas
(algunas o todas de las descritas mas arriba) para dar mayor robustez a la
inferencia. No parece que estas herramientas, las pruebas de significacion
incluidas, sean excluyentes, sino mas bien que su articulacion o combinacién
resulta conveniente siempre que se pueda llevar a cabo: su uso conjunto
arrojara mas luz sobre los resultados de la investigacion y hara mas confiable
la induccion a las poblaciones de las que se extraen los sujetos 0 grupos
“‘experimentales”. Es cierto que puede darse el caso de que dos o mas técnicas
inferenciales usadas conjuntamente pueden arrojar resultados contradictorios
(por ejemplo, que una diferencia entre medias sea estadisticamente
significativa para un nivel alpha estandar pero que caiga fuera del intervalo de
confianza correspondiente), y que tal circunstancia puede generar confusion e
incertidumbre en el investigador, pero también lo es que esta situacion es

mejor, en términos cientificos, que tener certezas infundadas.
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