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Resumen

La aplicacion del contraste de hipétesis en la
investigacion psicolégica suele ir acompafiada de
una falta de control de la potencia estadistica,
cuando precisamente lo que se pretende es re-
chazar la hipotesis nula y detectar la existencia
de relaciones entre variables. En esta linea, se
presenta un estudio de la potencia estadistica de
la investigacion publicada en la Revista de Psi-
cologia General y Aplicada durante los afios 1990-
1992. Se calculé la potencia para tamafios del
efecto bajos, medios, altos y estimados, obte-
niendo unos valores promedio de .17, .57, .83 y
.55, respectivamente. También se analizo la
maghnitud de los efectos estudiados en la revista
y el tamafio muestral comOonmente empleado. Fi-
nalmente, se discuten y comparan los resultados
con los de otros estudios de potencia.
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Abstract

Although the purpose of hypothesis testing is
to reject the null hypothesis and to detect
relationships among variables, the inadequate
control of statistical power is very common in
psychological research. In this way, the statistical
power of the papers published in the Revista de
Psicologia General y Aplicada since 1990 to 1992,
was analyzed. The power for low, medium, high,
and estimated effect sizes were computed. The
values we found were .17, .57, .83, and .55,
respectiveley. Moreover, the distribution of effect
magnitudes and sample sizes in the journal papers
was also analyzed. Finally, the results are
discussed and compared with those of the other
power studies in the literature.
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Introduccion

Uno de los objetivos fundamentales de la investigacion en Ciencias Sociales y del Compor-
tamiento es el analisis de las posibles relaciones entre las multiples variables que intervienen
en los fenomenos de interés. Desde esta perspectiva, uno de los indicadores del estado de
madurez de la metodologia de investigacion vendria determinado por sus garantias de potencia
en la deteccion de relaciones relevantes para la acumulacion del conocimiento (Cohen, 1990;
Kraemer y Thiemann, 1987; Lipsey, 1990).

Una de las técnicas de analisis estadistico mas frecuentemente utilizadas en la investigacion
psicologica es el contraste de hipotesis. Su aplicacion implica cuantificar la potencia de un
estudio en términos probabilisticos. En concreto, el planteamiento de un contraste de hipotesis
contempla la probabilidad de rechazar la hip6tesis nula cuando, de hecho, existe la relacion que
pretendemos probar, con una determinada magnitud. Este valor de probabilidad se denomina
potencia estadistica (Hays, 1988). Sin embargo, se ha podido comprobar que los investigadores
sociales y del comportamiento no controlan adecuadamente la potencia de sus estudios. Asi
lo ponen de manifiesto los denominados estudios de potencia, cuyo precusor fue J. Cohen (1962)
al calcular la potencia estadistica de los articulos publicados en ia revista Journal of Abnormal
and Social Psychology durante 1960. Los valores promedio de potencia obtenidos no superaban
el valor .50 para la detecciéon de relaciones con magnitud tipicamente baja o intermedia en
psicologia, lo que se traduce en una potencia estadistica claramente insuficiente.

Otros estudios de potencia posteriores al de Cohen (Chase y Chase, 1976; Rossi, 1990;
Sanchez, Valera, Velandrino y Marin, 1992; Sedimeier y Gigerenzer, 1989), concluyen con
resultados similares, confirmando la desatencién que los investigadores prestan al control de
la potencia, incluso unos 30 afios después de las reflexiones de Cohen acerca de las conse-
cuencias de investigar sin un minimo aconsejable de potencia estadistica. No parece, pues, que
los esfuerzos de Cohen y otros autores (Cohen, 1962, 1990; Rossi, 1990; Sedimeier y Gigerenzer,
1989) por concienciar a la comunidad cientifica de la importancia del control de la potencia hayan
suscitado respuestas consecuentes en el disefio de las investigaciones. Asimismo, resulta un
tanto paradédjico que se descuide la potencia estadistica, cuando precisamente una de las
principales motivaciones de la investigaciéon en Ciencias Sociales y de! Comportamiento es la
posibilidad de «rechazar la hipétesis nula», buscando con ello detectar efectos o relaciones entre
variables.

Enlalinea de los estudios de potencia realizados hasta la fecha, el objetivo de nuestro trabajo
es presentar los resultados de un estudio de la potencia estadistica de las investigaciones
publicadas en la Revista de Psicologia General y Aplicada (RPGA) en los afios 1990-1992. La
eleccion de esta revista viene condicionada por su relevancia cientifica en la investigacion
psicoldgica actual en Espafa. En lo que sigue se expone, en primer lugar, una breve presen-
tacion del concepto de potencia estadistica en el marco del contraste de hipotesis. A continua-
cion, se revisan las conclusiones de otras investigaciones sobre la potencia y se plantea el
desarrolio y los resultados de nuestro estudio de la RPGA. Finalmente, se comparan nuestros
resultados con los de otros estudios de potencia y se discute una serie de consideraciones
acerca de la importancia del control de la potencia y de la magnitud de los efectos en la
investigacion psicologica.

Contraste de hipotesis, potencia estadistica y tamano del efecto

La fundamentacion del contraste de hipotesis que actualmente se emplea en la investigacion
social y del comportamiento, tiene su origen en una teoria hibrida de los planteamientos de Fisher
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y de J. Neyman y E.S. Pearson (Gigerenzer, 1987, Gigerenzer y Murray, 1987; Gigerenzer,
Swijtink et al., 1989; Oakes, 1986). Desde esta perspectiva, se parte de la formulacion de dos
hipétesis, denominadas nula (H)) y alternativa (H,), que respectivamente niegan y afirman la
existencia de una relaciéon entre dos (o mas) variables (Amoén, 1986; Hays, 1988, Pardo y San
Martin, 1994).

Resolver el contraste de hipétesis implica obtener la probabilidad de los datos muestrales
bajo el supuesto de que la H  es verdadera. Este valor de probabilidad, p, se compara con un
nivel critico a prefijado por el investigador (generalmente de .05). Cuando p es inferior al nivel
a, resulta muy poco probable que los datos sean compatibles con la H_, y nuestra conclusion
es rechazarla. Si, por el contrario p es superior al nivel a, aceptamos la H , pero en este caso
las investigaciones no suelen informar de la probabilidad de equivocarnos en la decision (Cohen,
1990; Rosnow y Rosenthal, 1988, 1989). Asi pues, e! contraste de hipétesis culmina con la
adopcion de una de estas dos decisiones: aceptar la H  sin poder confirmar los postulados de
la H,,, o rechazarla corroborando ia veracidad de la H,. Ambas decisiones conllevan un riesgo
de error que podemos cuantificar y, por ende, controlar: el Error Tipo | (rechazar la H_ cuando
es verdadera) y el Error Tipo Il (aceptarla cuando es falsa). La potencia estadistica es la
probabilidad de rechazar la H_ cuando es falsa, y por consiguiente, la probabilidad de no cometer
un Error Tipo Il. Siendo B el Error Tipo I, la potencia se calcula como 1-p.

Cuando se decide aplicar un contraste de hipotesis en una investigacion, se fija un nivel a
mediante el cual se controla la probabilidad de cometer un Error Tipo |, es decir, de rechazar
la H cuando es verdadera. Sin embargo, no se toman precauciones para controlar la proba-
bilidad de equivocarse al aceptar la H, (el Error Tipo II) o, lo que es lo mismo, se aplica el
contraste bajo un absoluto desconocimiento de la potencia estadistica para detectar la relacion
que se pretende probar. Para controlar el Error Tipo |l en el disefio de una investigacion, la H,
no puede limitarse a plantear la existencia de una relacion entre variables; es preciso, ademas,
especificar la magnitud de esa relacion, a través de un indice del tamafo del efecto, TE, que
constituya un criterio estadistico sobre el nivel a partir del cual consideramos la H  verdadera
o falsa (Cohen, 1977, 1988). En concreto, si la magnitud o el TE de la relacion es superior a
la prefijada, la H_ es falsa; si, por el contrario, dicha magnitud es inferior afirmariamos que la
H_es verdadera en el sentido de que el grado de relacion entre las variables no alcanza un
nivel minimo definido por el TE. Siguiendo las recomendaciones de Cohen (1977, 1988) podemos
calcular a priori la potencia de un contraste de hipétesis para detectar un TE bajo, medio o alto.
Ofra alternativa es calcular la potencia del contraste a posteriori, cuando realizada la investi-
gacion, nos es posible estimar el TE a partir de los resultados empiricos.

Conjuntamente con el TE, en el célculo de la potencia intervienen otros parametros: el Error
Tipo |, el tamafo muestral, n, y la fiabilidad de la medida de las variables. Manteniendo cons-
tantes el resto de parametros, aumentar n o ia fiabilidad de las variables da lugar a un incremento
en la potencia del contraste. También es posible aumentar la potencia incrementando a, pero
a costa de asumir un mayor riesgo de Error Tipo I, cuando o mas adecuado seria estabiecer
un equilibrio entre las dos tasas de error. Por consiguiente, es posible garantizar a priori un
minimo de potencia en los contrastes de hipotesis para detectar un determinado TE (pequeio,
medio o alto), fundamentalmente aumentando el tamafio muestral o incrementando la fiabilidad
de las medidas. Se considera como valor minimo aceptable de potencia el recomendado por
Cohen (1977, 1988) de .80 para ia aplicacion de un contraste de hipotesis, asumiendo un Error
Tipo Il de .20 como maximo. Bajo estas condiciones se facilitaria la deteccion de relaciones
de interés en Ciencias Sociales y del Comportamiento, a la vez que se potenciaria una mas
adecuada acumulacion del conocimiento cientifico basada en la replicacion y en la obtencion
de resuitados consistentes.
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Tabla 1.- Resultados obtenidos en los estudios de potencia

: Tamaiio del Efecto
Fuente Revistas/s Aifio/s | Articulos | Bajo | Medio | Alte | Estimado
Cohen (1962) | J. Abn. & Soc. Psych. 1960 70 18 48 83 -
Chase y Chase (1976) | J. Appl. Psychol. 1974 121 25 67 86 -
Sedlmeier y Gigerenzer
(1989) | J. Abn. Psychol. 1984 54 21 S0 84 -
Kazdin y Bass (1989) | J. Cons. & Cl. Psych. 1984-86 85 - - - 77
J. Couns. Psychol. 1984-86
Behav. Ther. 1984-86
Behav. Res. & Ther. 1984-86
Arch. Gen. Psychiat. 1984-86
Br. J. Psychiat. 1984-86
Br. J. Clin. Psychol. 1984-86
Rosst (1990) | J. Abn. Psychol. 1982 221 17 .57 .83 -
J. Cons. & Cl. Psych. 1982
J. Pers. & Soc. Psych. 1982
Acklin et al. (1992) | J. Pers. Assessm. 1975-91 158 13 .56 85 -
J. Cons. & Cl. Psych. 1975-91
J. Clin. Psychol. 1975-91
J. Abn. Psychol. 1975-91
Psychol. Bull. 1975-91
Am. J. Psychiat. 1975-91
J. Pers. & Soc. Psych. | 1975-91
Brown y Hale (1992) | Psychosomatics 1989 24 19 .60 84 -
Sanchez et al. (1992) | Anales de Psicologia. 1984-91 16 13 47 .76 71
Frias et al. (1993) | Psicoldgica 1989-93 19 - - - 77
Lubin y Garriga,
(1993) | Varios Varios 6 - - - 1.00
Pascual et al. (1993) | Anuario de Psicologia. | 1989-92 16 - - - 62
Totales y medias 790 .18 57 .84 .76

Los valores que aparecen en la tabla son las potencias medias obtenidas por los estudios. A excepcién
de Cohen (1962) y Sedimeier y Gigerenzer (1989), los calculos de potencia estan basados en las
definiciones mas recientes de tamaros del efecto bajo, medio y alto propuestas por Cohen (1977,
1988). Las potencias medias presentadas en la ultima fila de la tabla se han calculado ponderando
cada estudio de potencia por el nimero de articulos.

* Este valor de potencia no es la media, sino la mediana.

v De las revistas analizadas en este estudio, Acklin et al. (1992) incluyeron soélo los trabajos rela-
cionados con el Rorschach.

Revisidn de los estudios de potencia

El estudio pionero de Cohen (1962} acerca de la potencia estadistica de los articulos pu-
blicados en la revista Journal of Abnormal and Social Psychology durante 1960, basa sus
calculos de potencia en relacién a tres magnitudes o valores del TE que el propio Cohen
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establece como TEs bajos, medios o altos en el ambito de las Ciencias Sociales y del Com-
portamiento. Posteriormente se han desarrollado alrededor de una treintena de investigaciones
similares, en diversas areas de conocimiento tales como la sociologia, ciencias de la salud,
ciencias econdémicas, ciencias de la educacién y psicologia. De entre estos estudios de potencia
hemos seleccionado diez que, conjuntamente con el estudio de Cohen, pueden circunscribirse
al ambito de la investigacion psicolégica. En la Tabla 1 se presenta un resumen de ios resultados
de estos once estudios, con los valores medios de potercia correspondientes a TEs bajos,
medios y altos (de acuerdo con los criterios definidos por Cohen). Asimismo, puede apreciarse
que en cinco de los estudios se calculé la potencia en relacion a una estimacion del TE, a partir
de los datos muestrales que aportan las investigaciones analizadas.

En términos generales, no se observan diferencias de interés en cuanto a los promedios de
potencia para TEs bajos, medios y altos, a través de los siete estudios en los que se obtienen
estos valores. Asi, parece ser que los resultados encontrados por Cohen hace mas de 30 arnos
todavia se mantienen en la investigacion psicologica mas reciente, con una potencia promedio
claramente insuficiente para TEs medios (en torno a .50 o ligeramente superior) y bajos (en
torno a .20). Como era de esperar, la potencia es elevada en la deteccion de TEs altos, con
valores promedio muy similares y superiores a .80 (tan soélo un estudio presenta una potencia
media de .76).

Cuatro de los estudios incluidos en la Tabla 1 analizan la potencia de articulos publicados
en revistas espafnolas (Frias, Garcia y Pascual, julio, 1993; Lubin y Garriga, october, 1993;
Pascual, Frias y Garcia, julio, 1993; Sanchez, Valera, Velandrino y Marin, 1992). Conjuntamente
con el estudio de Kazdin y Bass (1989), aportan la potencia media de las investigaciones a partir
del TE estimado. De entre estos datos destaca el resultado obtenido por Lubin y Garriga (october,
1993), con una potencia promedio maxima de 1, y que en este caso se explica por la peculiar
naturaleza de las investigaciones a las que se refiere, ya que se han desarrollado en el ambito
de la psicofisica, en el cual se estudian TEs muy altos a través de instrumentos altamente
precisos en la medida de las variables.

Método
Seleccion de los articulos

En nuestro estudio se revisaron todos los articulos aparecidos en la RPGA durante los aiios
1990-92, clasificandolos en una de las dos siguientes categorias: (a) articulos basados en una
investigacion empirica, y (b) articulos de reflexion teérica o bien de otra naturaleza (tales como
comentarios, editoriales, recensiones de libros, etc.). Como es obvio, solo los articulos de Ia
categoria (a) podian ser incluidos en nuestro analisis. A su vez, de los articulos empiricos fueron
excluidos aquélios que utilizaron técnicas no inferenciales como, por ejemplo, técnicas de reduccion
de la dimensionalidad (analisis factorial, escalamiento multidimensional, analisis de conglomera-
dos, etc.) sobre las que no tiene sentido calcular la potencia estadistica. También se excluyeron
las pruebas no parameétricas®, los disefios de caso Unico y aquellos estudios que, aun aplicando
pruebas inferenciales, no aportaban os datos minimos necesarios para los calculos.

Por otro lado, al considerar las pruebas estadisticas, se distinguié entre pruebas centrales
y periféricas. Por pruebas centrales entendimos aquéllas que se dirigen a responder al problema
fundamental de la investigacion. Dentro de las pruebas periféricas incluimos aquéllas que no

" Aunque algunos autores (Cohen, 1962; Sedimeier y Gigerenzer, 1989) proponen la inclusion de estas pruebas
convirhendolas a parametricas, parece demostrado (Rossi, 1990) que este procedimiento da lugar a sobreestimaciones

de 1a potencia.
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constituyen el objetivo principal de la investigacion, sino que mas bien se utilizan como com-
plemento del estudio o se dirigen hacia aspectos secundarios, tales como las pruebas de
diagnoéstico para la comprobacion de supuestos estadisticos (por €j., la prueba de homogeneidad
de Bartlett, las pruebas de bondad de ajuste, las pruebas de fiabilidad interjueces, etc.). De
acuerdo con estudios anteriores similares, realizamos el calculo de la potencia exclusivamente
para las pruebas centrales.

Todo este proceso de seleccion nos llevé a considerar finalmente ias siguientes pruebas
estadisticas: T de diferencias entre medias (independientes y dependientes), z de diferencias
entre proporciones (independientes y dependientes), z de diferencias entre correlaciones (inde-
pendientes y dependientes), T para la significacién de un coeficiente de correlacién, F de
ANOVA, F de ANCOVA, F de regresion simple y multiple, x? de Pearson (y derivadas) para
el andlisis de tablas de contingencia y las pruebas muitivariantes MANOVA, MANCOVA y analisis
discriminante.

Calculo de la potencia estadistica

La unidad de analisis empleada fue el experimento, entendido como toda investigacion
realizada sobre una misma muestra de sujetos. Asi, si un articulo incluia varios experimentos
independientes, se realizaron los calculos de potencia por separado. Para cada experimento
incluido, y manteniendo constante el nivel de significacion a (bilateral) en .05, se calcularon: (a)
La potencia estadistica del estudio para cada uno de los tres TEs convencionales propuestos
por Cohen (1977, 1988), alto, medio, y bajo; (b) E! TE estimado obtenido en el estudio; (c) La
potencia estadistica correspondiente al TE estimado; (d) El tamafio muestral que hubiera sido
necesario utilizar para conseguir una potencia de .80, considerando para este calculo el TE
obtenido en la propia investigacion. En concreto, para cada experimento expresamos el TE
estimado en términos de coeficiente de correlacién, r, y a partir de éste determinamos el numero
de sujetos que hubiera sido preciso seleccionar para asegurar una potencia de .80.

Los célculos se realizaron mediante el uso de las tablas confeccionadas por Cohen (1988)
y de los programas informaticos POWER (Borenstein y Cohen, 1988) y STATPOWER (Bavry,
1991). Asimismo, para la obtencion del TE estimado a partir del experimento se utilizé el
programa de meta-anatisis DSTAT (Johnson, 1989).

Resultados
Caracteristicas descriptivas

De los 156 articulos revisados, 48 (30°7%) son aportaciones teéricas y 108 (69'3%) recogen
informes de investigaciones empiricas. Puesto que la unidad de analisis fue el experimento, es
preciso aclarar que en seis de los articulos se reportan dos experimentos independientes, en
un articulo tres, mientras que el resto de articulos incluyen un solo experimento. Asi, el numero
total de experimentos es 116, tal y como se recoge en la Tabla 2. En dicha tabla se han
clasificado los experimentos en funcion del tipo de disefio. Los estudios mas frecuentes son los
disefios cuasi-experimentales (40'5%), seguidos de los experimentales (32'7%). Una vez excluidos
los estudios no utilizables, quedaron 89 experimentos susceptibles de analisis. Los céalculos de
potencia efectuados con estos 89 experimentos estan basados en un total de 1937 pruebas
estadisticas. Como puede observarse en la Tabla 3, predominan las pruebas de significacion
de un coeficiente de correlacion de Pearson (39'1%), 1as pruebas T de diferencias entre medias
(30'7%) y las pruebas F de ANOVA (22'56%), siendo minoritario el uso de pruebas muiltivariantes
tales como MANOVA y analisis discriminante.
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Tabla 2.- Relacion de estudios incluidos y excluidos segun el disefio

Seleccion
Tipo de diseiio Incluidos | Excluidos | Totales
Experimental 36 2! 38
Cuasi-experimental 40 7° 47
Correlacional 13 14* 27
Caso unico 0 4 4
L Totales 89 27 116

< Uno de los estudios se axcluyo al aplicar pruebas no paramétricas; el otro por utilizar analisis de
series temporales.

b Tres estudios se excluyeron por utilizar pruebas no parameétricas; otros tres por aplicar técnicas
estadisticas no analizables; y otro se elimind por falta de datos.

¢ Todos ellos se eliminaron por utilizar técnicas no analizables (andlisis factorial, analisis de com-

ponentes principales, analisis causal, etc.).

Tabla 3.- Frecuencia de uso de las pruebas estadisticas aplicadas en los 89 estudios

Prueba estadistica Frec. %
T de diferencias entre medias | 594 30°7
F de ANOVA| 435 22’5

Z de diferencias entre proporciones | 67 3’4
% de Pearson para tablas de

contingencia | 31 1’6

F de regresion multiple | 22 1’1

7 de regresion simple | 12 0’6

[ "de significacion de r de Pearson | 757 39’1
MANOVA| 9 0’5
Anahsis discriminante| 10 0’'s

Total | 1937 | 100’0

Potencia estadistica

Los resultados del estudio de potencia se muestran en la Tabla 4. Tal y como viene siendo
la pauta en este tipo de estudios, la potencia estadistica de las investigaciones se situa en niveles
bajos: .166 para TEs bajos, .569 para TEs medios y .826 para TEs aitos. Intervalos confiden-
ciales al 95% (véase Uultima fila de la Tabla 4) en torno a estos valores de potencia muestran
como, a excepcion del caso para TEs altos, la potencia estadistica se situa por debajo del minimo
recomendado por Cohen (1988). Cuando se calculo la potencia a partir del TE estimado en el
estudio, se obtuvo una media de .549, un valor muy préximo al obtenido para TEs medios vy,
por tanto, el intervalo confidencial correspondiente tampoco inciuye el criterio minimo de .80.
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Tabla 4.- Potencia estadistica de los estudios publicados en la Revista de Psicologia General y
Aplicada (1990-92)

Tamaiio del Efecto
Bajo Medio Alto Estimado
Potencia | Frec. | % ac. | Frec. | % ac. | Frec. | % ac. | Frec. | % ac.
> 98 - 100 S 100 19 100 2 100
95-.98 - 100 8 94 12 79 2 97
90 - .94 - 100 [ 85 13 65 3 95
80 - .89 - 100 7 84 12 S0 5 91
70-.79 1 100 4 76 10 37 5 85
.60 - .69 ! 99 12 72 13 26 16 78
50- .59 1 98 13 58 6 11 14 58
40 - .49 2 97 11 44 1 4 14 40
.30 - 39 5 94 16 31 2 3 10 23
.20- .29 12 89 9 13 1 1 2 10
.10-.19 41 75 3 3 - - 5 7
.05 - .09 26 29 - - - - 1 1
N 89 89 89 79
Minimo .060 .108 .201 .079
Maximo 721 999 .999 .999
Media .166 .569 .826 .549
Mediana 126 .550 .893 .548
Desv. Tip. 118 .249 180 219
Cuartil ] .093 357 693 404
Cuariil 3 .195 .749 971 682
LC. 95% | .141- 190 517 - 621 789 - 863 501 - 597
Frec.: Frecuencia de estudios. % ac.: Porcentaje acumulado. I.C. 95%: Intervale de confianza al 95%
en torno a la potencia media.

E! escaso interés que suscita el adecuado control de la potencia estadistica cuando se disena
una investigacion se pone también de manifiesto al observar en nuestros resultados et numero
de experimentos que presentan una potencia de al menos .80. En efecto, para TEs bajos ninguno
de los 89 estudios alcanzé este criterio; con TEs medios sélo 21 estudios (23'6%) obtuvieron
una potencia igua! o superior a .80, mientras que para TEs altos lograron el criterio 56 estudios
(62'9%). Ademas, sblo 12 estudios (15'2%) alcanzaron una potencia adecuada tomando el TE
estimado en el propio estudio.

Por otra parte, no se observa una evolucion de la potencia estadistica a lo largo de los tres
afos que hemos incluido en nuestro estudio (1990-92). Como la Tabla 5 muestra, los niveles
de potencia para los tres afios analizados se mantienen aproximadamente constantes; asi, por
ejemplo, para TEs medios, los valores de potencia obtenidos para los afios 1990, 1991 y 1992
fueron, respectivamente, .60, .54 y .56. Sin embargo, un resultado interesante se refiere a la
potencia alcanzada por los diferentes disefios de investigacion, segun se observa en la Tabla
6. Partiendo de la clasificacion de los disefos en experimentales, cuasi-experimentales y
correlacionales, se observé que sistematicamente los disefios con mayor potencia estadistica
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correspondian a los correlacionales seguidos de los cuasi-experimentales y siendo los expe-
rimentales los inferiores. No obstante, la relacion entre potencia estadistica y tipo de diseno esta
mediatizada por el tamafio muestral. En efecto, los valores de potencia medios para cada tipo
de disefio no difirieron entre si cuando éstos fueron ajustados, por el tamafo muestral, mediante
analisis de covarianza.

Tabla 5.- Valores de potencia para los tres arios analizados

Tamaiio del Efecto
Aiio | Estadistico | Bajo | Medio | Alto | Estimado

1990 N| 34 34 34 26
Media| 186 | 601 | 858 576
Desv. Tip. | 155 | 241 | 172 202

1991 N| 29 29 29 29

Media| 154 | 536 | .785 539
Desv. Tip.| 090 | 262 | .184 238
1992 N| 26 26 26 24

Media| 155 | 564 | .830 532
Desv. Tip. | .083 250 | .183 221

Tabla 6.- Potencias medias y potencias medias ajustadas segun el tipo de disefio

Tamailo del Efecto
Disefio Estadistico | Bajo | Medio | Alto | Estimado
Experimental N 36 36 36 29

Media| 125 491 .803 .5
Media Ajust. | 161 549 | .832 S
Cuasi-experimental N| 40 40 40 37

Media| 183 .592 .830 558
Medija Ajust.| 174 | 577 | 822 .553

Correlacional N| 13 13 13 13
Media| 228 712 877 585
Media Ajust. | 160 [ 600 | 821 568

Las Medias Ajustadas representan las potencias medias ajustadas por el tamafio muestral mediante
analisis de covarianza.

Comparacién con otros estudios de potencia

Teniendo en cuenta que la RPGA es una de las revistas mas representativas de la in-
vestigacion psicologica en Espana, resulta de especial interés comparar nuestros resultados con
los obtenidos en otros estudios de potencia realizados sobre revistas de ambito internacional.
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La Tabla 1, como ya se ha comentado, recoge los estudios de potencia llevados a cabo sobre
revistas que se mueven en el ambito de |as ciencias del comportamiento. En promedio, tenemos
en dicha Tabla unos valores de potencia de .18, .57 y .84 para TEs bajos, medios y altos,
respectivamente. Estos resultados son, pues, muy similares a los obtenidos en la RPGA. Estos
resultados contrastan, sin embargo, con los obtenidos para la potencia a partir del TE estimado,
donde la RPGA muestra una potencia (.549) claramente inferior a la registrada en la Tabla 1
(.76). No obstante, hay que tener en cuenta que para el calculo de la potencia media de la
Tabla 1 se incluye un estudio con una pctencia inisualmente elevada (Lubin y Garriga, october,
1993). Asi pues, en términos generales, puede afirmarse que la potencia estadistica de la
investigacion psicologica publicada en la RPGA es similar a la de prestigiosas revistas de
relevancia internacional como son el Journal of Abnormal Psychology, Journal of Consulting and
Clinical Psychology, Journal of Personalily and Social Psychology o el Journal of Applied Psycho-

logy.
La magnitud de los efectos estimados

Otra interesante pregunta a la que nuestro estudio de potencia nos permite responder es:
¢Cuadl es la magnitud de los efectos que se estudian habitualmente en la investigacion psico-
l6gica? Para tratar esta cuestion estimamos el TE de cada experimento y lo transformamos a
un indice comun: el coeficiente de correlacion de Pearson. De esta forma, hemos podido estimar
la correlacién media de los efectos estudiados en {a RPGA en .296 (n = 79). Si tomamos en
consideracion la clasificacion propuesta por Cohen (1988) de .10, .30 y .50 para coeficientes
de correlacién bajos, medios y altos, respectivamente, podemos decir que el TE medio estudiado
en la RPGA se sitia en el nivel medio. Este resultado concuerda con los obtenidos en otros
trabajos sobre la estimacion del TE en la investigacion psicologica (Cooper y Findley, 1982;
Haase, Waechter y Solomon, 1982) y en numerosos estudios meta-analiticos (por ej., Hyde,
Fenema, Ryan, Frost y Hopp, 1990; Smith, Glass y Miller, 1980; Tranberg, Siane y Ekeberg,
1993). Asimismo, se sitia en un valor proximo a .27, que es la correlacidon media obtenida por
Sedelmeier y Gigerenzer (1989) y a .31, que es la obtenida por Cohen (1962) segun las
estimaciones realizadas por Sedelmeier y Gigerenzer (1989). Y toda esta evidencia corrobora
el acierto logrado por Cohen (1977, 1988) al establecer su clasificacion normativa de los TEs.

Tamanos muestrales «ideales»

Como complemento al estudio de la potencia, calculamos el tamafio muestral medio propio
de la investigacion publicada en la RPGA con objeto de compararla con la obtenida en otros
estudios de potencia. Segun puede apreciarse en la Tabla 7, el tamafio muestral mediano
utilizado en la RPGA es de 58, un valor muy proximo a las estimaciones obtenidas por Holmes
(1979) y algo superior al tamafo muestral medio (34 unidades) alcanzado en el estudio de Kazdin
y Bass (1989) y al realizado sobre la revista espafola Anales de Psicologia (Sanchez et al.,
1992), que arrojo una tamafno muestral mediano de 43'5 unidades. No obstante, es preciso
interpretar con mucha precaucion estos tamanos muestrales medios, ya que se observa una
extremada variabilidad en la eleccién de este parametro segun el campo de investigacion, el
tipo de diseno, etc.

Pero un analisis mas interesante consiste en determinar el tamano muestral minimo necesario
para asegurar un determinado valor de potencia. Cohen (1988) propone .80 como potencia
minima aceptable. De esta forma, partiendo del TE estimado en el experimento calculamos el
tamafio muestral necesario para garantizar una tasa de Error Tipo | (bilateral) « = .05 y una
potencia 1 - p = .80. El tamafo muestral mediano «ideal», como se puede apreciar en la Tabla
7, fue de 95 unidades. Es decir, para garantizar las condiciones establecidas hubiera sido preciso
haber realizado las investigaciones, en promedio, casi con el doble de sujetos (unos 40 sujetos
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mas). De hecho, s6lo 12 de los 79 experimentos analizados (el 15%) cumplié con las condiciones
fijadas. Nuevamente, estos resultados coinciden con los de Kazdin y Bass (1989), asi como
con los obtenidos en la revista Anales de Psicologia (Sanchez et al., 1992).

Tabla 7.- Tamano muestral real y estimado para una potencia de .80

Estadistico | N(real) | N(.80
N 79 79

Minimo 10 11
Meaximo| 1020 2106
Media| 108’4 | 2292

Mediana 58 95
Desv. Tip. | 153’6 | 339°]
Cuaritil 1 28 47

Cuariil 3 {10 214

N(real) presenta los tamarios muestrales utilizados en los 79 estudios. N(.80) representa los tamahos
muestrales que deberian haberse utilizado para garantizar una potencia de .80 con un nivel de
significacion del 5%, a partir de! TE estimado en el estudio.

Discusion

En este trabajo hemos presentado los resultados de un estudio de potencia realizado sobre
los articulos empiricos publicados en la RPGA durante los afios 1990-1992. La finalidad del
estudio era: (a) Determinar la potencia estadistica de la investigacion psicolégica en Espaiia;
(b) compararla con la de otras publicaciones de prestigio internacional, y (c) llamar la atencion
de los investigadores en ciencias del comportamiento sobre la necesidad de controlar este factor
cuando se aplican contrastes de hipétesis. Nuestros resultados nos permiten alcanzar varias
conclusiones. En primer lugar, podemos afirmar que la potencia estadistica de la investigacién
publicada en la RPGA es similar a la exhibida por otras revistas espaiiolas (Frias et al., julio,
1993; Pascual et al., julio, 1993; Sanchez et al., 1992), asi como internacionales (Acklin et al.,
1992; Brown y Hale, 1992; Cohen, 1962; Chase y Chase, 1976; Rossi, 1990; Sedimeier y
Gigerenzer, 1989).

En segundo lugar, esta coincidencia de resultados pone en evidencia el lamentable estado
en que se encuentra la «salud» de la investigacion psicolégica en lo que a potencia estadistica
se refiere. El nivel de potencia medio alcanzado (Tabla 1) es tan sélo de .57 (para TEs medios,
que son los que habitualmente se estudian en ciencias del comportamiento). Este dato puede
interpretarse en los siguientes términos: La probabilidad de detectar el efecto estudiado, cuando
reaimente tal efecto existe, es tan sblo de .57; es decir, practicamente existen las mismas
posibilidades de detectarlo que de no detectarlo. Resulta paradéjico que los investigadores
trabajemos bajo condiciones tan adversas para evidenciar los efectos que pretendemos demos-
trar (Cohen, 1990; Rosnow y Rosenthal, 1988, 1989). Planteado en forma de metafora, es como
si los investigadores nos empefaramos en buscar (detectar) una llave (el efecto) bajo condi-
ciones de luz tenue o de penumbra (potencia baja), cuando io mas adecuado seria buscarla
bajo condiciones de luz brillante (potencia adecuada).
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Nuestros resultados, junto con los de otros estudios recientes, demuestran que la potencia
estadistica de la investigacién en ciencias del comportamiento se sitia en niveles similares a
los obtenidos en el trabajo pionero de Cohen (1962) hace mas de 30 anos. Ante esta situacion
cabe preguntarse si realmente necesitamos controiar la potencia estadistica de nuestras inves-
tigaciones. Para responder a esta pregunta analicemos cuales serian las consecuencias de
investigar con baja potencia.

En primer lugar, trabajar con baja potencia conlleva un incremento de la probabilidad de
cometer Errores Tipo |l (falsas aceptaciones de la H,) y, en consecuencia, la aceptacion de
la H, no es una decision fiable. Con TEs pequerios, nuestros resultados arrojan una potencia
de tan sodlo .17. Bajo estas condiciones, no sdlo resultara sospechosa la aceptacion de la H_,
sino también el rechazo de la misma, ya que se produce un incremento de |la comisién de Errores
Tipo | debido al conocido sesgo de publicacion en favor de los resultados significativos (Bakkan,
1966; Cohen, 1965; Coursol y Wagner, 1986; Greenwald, 1975). Con TEs de magnitud media,
la potencia se eleva a .57; valores en torno a .50 implican que, aproximadamente, la mitad de
los estudios sobre un determinado tema darian resultados significativos, mientras que el resto
arrojaria resultados nulos, aun cuandg el efecto existe. Asi, se dificulta la posibilidad de replicar
los resultados de la investigacion y, por ende, el proceso de acumulacién del conocimiento
cientifico (Rosenthal, 1990). Por ultimo, trabajar con TEs altos garantiza trabajar con una potencia
adecuada (en nuestro estudio, .83). No obstante, no es muy frecuente en ciencias del compor-
tamiento estudiar efectos de magnitud alta, como asi lo demuestra la evidencia empirica (Cooper
y Findley, 1982; Haase et al., 1982; Lipsey, 1988).

Una posible explicacion de esta desatencién hacia la potencia habria que buscarla en los
origenes del contraste de hipdtesis que habitualmente se aplica en la investigacién (Cohen, 1990;
Gigerenzer, 1987, 1993; Gigerenzer y Murray, 1987, Gigerenzer, Swijtink et al., 1989; Oakes,
1986; Sedelmeier y Gigerenzer, 1989). Los textos de estadistica con los que los investigadores
en ciencias del comportamiento nos hemos formado presentan una teoria hibrida de los enfoques
de Fisher y de J. Neymann y E.S. Pearson, con un mayor énfasis en el contraste Fisheriano
de la hipétesis nula en detrimento del escaso interés por los conceptos de potencia estadistica,
Error Tipo Il y tamafio del efecto contemplados desde el esquema de Neymann-Pearson. De
esta forma, el contraste de hipotesis se presenta desde una teoria monolitica en la que se fuerza
la integracién de dos enfoques no exentos de contradicciones. Como consecuencia de estos
antecedentes historicos, la documentacion bibliogréafica sobre el calculo de la patencia estadistica
y del tamario del efecto ha sida pobre, dificultando su ejecucion en la practica. Afortunadamente,
en los ultimos afos se esta dedicando un mayor interés por la publicacion de textos sobre
potencia (Cohen, 1988; Hintze, 1991; Kraemer y Thiemann, 1987; Lipsey, 1990), asi como por
la elaboracion de programas informaticos especiaimente disefiados para el calculo de la potencia
(Allison y Gorman, 1993; Bavry, 1991; Borenstein y Cohen, 1988; Dallal, 1988, Goldstein, 1989;
Marin, Velandrino, Valera y Sanchez, 1992) y la determinacién del tamano del efecto (Johnson,
1989; Lopez, Sanchez, Ato y Lopez, 1988; Lopez, Sanchez y Lopez, 1986; Mullen, 1989; Mullen
y Rosenthal, 1985; Schwarzer, 1989).

Por otra parte, la gran proliferacion de estudios meta-analiticos basados en la obtencion de
la magnitud de los efectos (Cooper, 1989; Glass, McGaw y Smith, 1984; Rosenthal, 1991b;
Sanchez y Ato, 1989; Schmidt, 1992) proporciona puntos de referencia sobre el TE usuaimente
estudiado en los diferentes problemas de investigacion. Estas magnitudes del efecto pueden
ser tomadas por cualquier investigador para determinar la potencia estadistica a priori de su
estudio, mas alla de los valores normativos propuestos por Cohen (1988) de TEs bajos, medios
y altos.

La puesta en practica de estas consideraciones posibilitaria ampliar la forma en que habi-
tualmente se presentan los resultados de las investigaciones. En este sentido, son numerosos
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los autores que demandan la conveniencia de acompanar los resultados de las pruebas de
significacién con estimaciones de la magnitud de los efectos y los calculos de potencia (Cohen,
1990, 1992a, 1992b; Hedges, 1990; Hunter y Schmidt, 1991; Rosenthal, 1990, 1991a; Rosnow
y Rosenthal, 1988, 1989; Schmidt, 1992; Sedelmeier y Gigerenzer, 1989; Slakter, Wu y Suzuki-
Slakter, 1991). Sin duda, en la medida en que las politicas de publicacion de las revistas tengan
en cuenta estos aspectos en las normas de presentaciéon de resultados se favorecera una
adecuada acumulacion del conocimiento cientifico.
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