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REsuMEN

Un andlisis estadistico y su reporte apropiado, son elementos fundamentales

en la investigacion cientifica derivada de trabajos de grado, tesis o proyectos de
investigacién en Psicologia. El enfoque predominante en el uso de la estadistica
aplicada en Psicologia se denomina “prueba de significacion de la hipétesis nula”.
Este enfoque ha sido objeto de severas criticas desde que comenzé su uso y los
esfuerzos para “des-institucionalizarlo” no han tenido buenos resultados. Se
presentan consideraciones para enriquecer el andlisis estadistico que se realiza
en la investigacion psicoldgica. El uso del poder para estimar el tamano de la
muestra, el empleo de técnicas de anilisis exploratorio de los datos, el reporte
tanto de la estimaci6n por intervalos de los pardmetros poblacionales como del
valor de probabilidad “p” encontrado y el tamafio del efecto, son algunas de las
recomendaciones analizadas y sugeridas para mejorar el andlisis estadistico y su
reporte en la investigacién en las ciencias del comportamiento.

Palabras clave: estimacién, poder, efecto, hipétesis, andlisis, estadistica, mé-
todo. "

INTRODUCCION

La investigacion cientifica en Psicologia con enfoque empirico, emplea métodos
estadisticos que le sirvan de fundamento para realizar descripciones y formular
inferencias acerca de las variables y sus relaciones en la ciencias del comportamiento
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y sociales. Adn si el enfoque del investigador o estudiante es “cualitativo”, esto no
obsta para que potencialmente se empleen algunos métodos estadisticos. En un texto
de introduccién a la estadistica aplicada en ciencias sociales se sefiala que “El campo de
la estadistica es un conjunto de procedimientos para reunir, medir, clasificar, codificar,
computar, analizar y resumir informacién numérica adquirida sistemdticamente”

(Ritchey, 2002, p.2).

La estadistica se comenzd a utilizar en Psicologia casi desde el inicio de esta
disciplina, a finales del siglo XIX, y desde ese entonces, se viene utilizando para el
andlisis de datos en casi todas las dreas de la Psicologfa.

Los métodos estadisticos empleados en Psicologia frecuentemente se agrupan
bajo la denominacién de estadistica descriptiva e inferencial. El enfoque vigente para
el uso de la estadistica inferencial en ciencias del comportamiento se denomina “prueba
de significacion de la hipétesis nula” (NHST, por sus siglas en inglés), que se deriva
del hibrido de dos perspectivas tedricas, la de Fisher y la de Neyman-Pearson (Kline,
2004, p.6).

Esta tradicién de uso, ha sido objeto de severas criticas (por ejemplo Cohen,
1994) y eventualmente llevé a la Asociacién de Psicélogos Americana (APA), ha
formalizar un grupo de tarea para analizarlas. Los resultados de su trabajo fueron
publicados (Wilkinson & the Task Force on Statistical Inference, 1999) y algunas
de sus recomendaciones fueron acogidas por la mds reciente versiéon del manual de

publicaciones de la APA (APA, 2001).

A pesar de ello, algunos aspectos de estos lineamientos no han sido suficientemente
“socializados” en la comunidad cientifica de estudiantes, profesionales e investigadores
en Psicologfa. Por ello, nuestro propésito es revisar estas recomendaciones y proporcionar
sugerencias para mejorar los reportes de investigaciones, trabajos de grado y tesis en
Psicologia y otras ciencias del comportamiento. Para ello, revisaremos los elementos
que se incluyen en un plan de investigacion.

La estructura de una investigacién en ciencias del comportamiento es el plan
general que se va a llevar a cabo para responder a la pregunta que hemos formulado. El
plan incluye la especificacién del tipo de investigacidn, el disefio, la especificacién de
la poblacién y la muestra, ¢l consentimiento informado de los participantes, el poder
deseado y el procedimiento para recolectar y analizar la informacién. A continuacién
se considerardn cada uno de estos aspectos en relacién con el andlisis estadistico y su
reporte.
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TiPO DE ESTUDIO Y DISENO

El tipo de investigacién cientifica y su disefio, demarcan el dmbito de aplicacién
de las técnicas estadisticas. En los articulos cientificos enviados a consideracién de
publicacién, no se estila explicitar el tipo de estudio y su disefio. Sin embargo, esto si
es una prdctica recomendable en los trabajos de licenciatura y de postgrado. En los
trabajos de grado, es conveniente especificar el tipo de estudio y su disefio atendiendo a
la manipulacién o no de variables, el contexto donde se realiza el estudio y el nimero de
veces en que se toman las medidas de las variables. Es de notar que el término “disefio”
es aplicable mayormente a los estudios experimentales y debe en lo posible evitarse su
uso en los estudios observacionales donde este término no parece apropiado.

Enlo que concierne ala manipulacién de las variables, una primera recomendacién
consiste en indicar si el estudio es experimental u observacional. Experimental si el
plan contempla la manipulacién de una o mds variables independientes y observacional
si esta manipulacién no ocurre. Otros autores como Kerlinger y Lee (2002), sugieren
la distincién entre experimental y no experimental. Sin embargo; la expresién no
experimental describe vagamente el tipo de estudio y por ello se sugiere evitar su empleo
para describirlo.

Es posible plantear estudios multivariables donde una variable es de tratamiento
y otra es de clasificacién. En estos casos es recomendable indicar la naturaleza hibrida
del proyecto de investigacién. En los estudios experimentales, cuando no se cumple
con la triple condicién de seleccién al azar de los sujetos de la poblacién, su asignacién
al azar a las condiciones de tratamiento y asignacién al azar de los tratamientos a las
condiciones, se suele denominar a la investigacién, cuasi-experimental. En los estudios
experimentales las variables reciben la denominacién de independientes (las que se
manipulan) y dependientes (en las que observamos los efectos).

En los estudios observacionales, el segundo tipo de investigacién, las variantes
miés frecuentes son los estudios descriptivos, de caso o campo, correlacionales y
causal-comparativo. En los estudios descriptivos medimos una o mds variables en una
poblacién o und muestra y analizamos los resultados. En los estudios de caso y campo
medimos miultiples variables para pocos sujetos o en una unidad social. En los estudios
correlacionales describimos y analizamos la covariacién entre dos o mds variables.
Finalmente en los estudios de naturaleza causal-comparativa, exploramos posibles
relaciones funcionales “causales” entre variables. Menos frecuentes aunque igualmente
importantes son los estudios longitudinales o evolutivos, donde se describen variaciones
de fenémenos con el transcurrir del tiempo o histéricos donde se someten a prueba
hipétesis indagando hechos ocurridos en un lapso de tiempo.
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En los estudios observacionales no se recomienda emplear las etiquetas de
variables independientes y dependientes. En su lugar es preferible indicar una expresién
genérica (variable 1, variable 2..., variable n) o indicar que se trata de variables predictoras
y criterio (en el caso de disefio que involucren el uso de técnicas de regresién) o variables
exdgenas y endégenas para el caso de estudios que emplean el andlisis de ruta. Otras
denominaciones existen para algunos estudios especificos como puede ocurrir en el caso
del modelaje de ecuaciones estructurales (SEM, por sus siglas en inglés).

El contexto donde se realiza el estudio ayuda a describir el proyecto. El estudio
serd de campo o de laboratorio de acuerdo al ambiente donde éste se lleve a cabo.

Finalmente, se sugiere indicar si el estudio es de corte transversal o longitudinal
atendiendo al nimero de veces en que se toman las medidas de las variables: estudios
transversales cuando se toma una vez la medida y longitudinales cuando estas mediciones
se realizan en varias oportunidades. Esta distincién transversal-longitudinal no aplica
en algunos disefios experimentales por lo que se debe clarificar bien el tipo de estudio
antes de emplear estos descriptores para estos disefios.

Otra forma de clasificar los tipos de estudio es simplemente indicando si el
estudio es descriptivo, correlacional o explicativo, de acuerdo a si el trabajo intenta
describir variables, relacionarlas o estudiar sus posibles relaciones causales. El tipo
explicativo en esta clasificacién incluye tanto estudios del tipo causal-comparativo
como experimental.

En dltima instancia, cuando se trate de etiquetar un tipo de investigacion, es
preferible citar la fuente de donde se tomé el ejemplo, para que el lector pueda verificar
la taxonomia empleada por los investigadores.

Las ayudas grdficas para ilustrar el tipo de investigacién y el enunciado de
la hipétesis estadistica, suelen incluirse en los trabajos de grado, aunque se omiten
generalmente en los reportes enviados a consideracion de publicacién de revistas
cientificas. En estas tltimas se estila declarar el objetivo u objetivos del estudio en la
seccion de introduccidn del reporte.

La correcta especificacién del tipo de investigacién, contribuye a clarificar las
técnicas estadisticas que se utilizardn para el andlisis de los resultados obtenidos. El
disefio experimental y las variantes de estudios observacionales limitan los anlisis
estadisticos que se pueden realizar por lo que éste es un aspecto critico a tomar en
cuenta al realizar investigaciones en ciencias del comportamiento.
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El plan general de investigacidn incluye apartados de poblacién y muestra,
materiales ¢ instrumentos y procedimiento. Estos aspectos imponen condiciones a
los métodos estadisticos que podemos emplear en los proyectos de investigacién. A
continuacién revisaremos cada uno de ellos.

PoBLACION Y MUESTRA

Un criterio fundamental para el uso de métodos estadisticos es la definicién de la
poblacién bajo estudio, la muestra que se va a recolectar y la unidad de andlisis. Senalar
el tipo de muestreo (aleatorio o no aleatorio) en el reporte, ayuda en la comprensién de
los andlisis estadisticos que se mostrardn en la seccién de resultados y en la discusién.
En este apartado, los autores también deberian reportar los procedimientos empleados
para obtener el consentimiento informado de los humanos participantes en el estudio
y del tratamiento apropiado de los animales no humanos cuando sea el caso. Para ello
estan disponibles los lineamientos del c6digo de ética de la disciplina (APA, 2002), los
lineamientos éticos para la conducta ética en el cuidado y uso de animales no humanos
(APA, 1996) y aquéllos que puedan existir en la escuela, facultad o institucién donde
se realiza el estudio (por ejemplo, Escuela de Psicologia UCAB, 2002).

En esta seccién del reporte de investigacion, se recomienda incluir informacién
sobre las decisiones que llevaron a determinar el tamafio de la muestra. Para determinar
el tamafo de la muestra es necesario especificar el tamafio del efecto (ES), el valor del
nivel de significacién alfa (o) y el poder (). En términos generales se acepta un nivel alfa
de .05 y un poder del 80%. Es necesario especificar el tamafio del efecto que se espera
obtener y a partir de estos tres datos, calcular el tamafio de la muestra. Este calculo
suele ser muy engorroso, sin embargo ya existen programas de cémputos (Borenstein,
Rothstein y Cohen, 2001; Faul, F., Erdfelder, E., Lang, A.-G., & Buchner, A., 2007).)
y médulos del paquete estadistico para ciencias sociales (SPSS), que permiten el cdlculo
del poder antes de iniciar el estudio.

Suponga que desea realizar un estudio de regresién multiple con tres predictores,
un tamano del efecto (ES) medio .15, un alfa de .05 y un poder de .95 (siguiendo a
Cohen, 1992), y uno desea averiguar el tamafio de la muestra. Para calcularlo se puede
emplear por ejemplo la distribucién gratuita del programa G*Power 3.0 (Institut fiir
experimentelle psychologie, 2007). Este programa contempla el anélisis del poder a
priori y a posteriori. Al aplicar el andlisis a priori se observa que el resultado es N=119
sujetos. Este programa también proporciona los recursos para el andlisis del poder
luego de finalizado el estudio.
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MATERIALES E INSTRUMENTOS

Las técnicas de recoleccién de la informacién en ciencias del comportamiento
incluyen la observacién directa y la autoobservacidn, la encuesta (entrevistas y
cuestionarios), tests y escalas. En todos estos casos, es necesario explicitar las variables
que se miden con las diferentes técnicas y proporcionar la informacién de sus propiedades
psicométricas (especialmente confiabilidad y validez). En el caso dé instrumentacién
de laboratorio, se sugiere describir la instrumentacién de tal modo que permita a otros
investigadores replicar el proceso de medicién. Los andlisis estadisticos que son posibles
de realizar dependen del nivel de medida de las variables por lo que su especificacién
es un aspecto critico en los proyectos y reportes de una investigacioén.

PROCEDIMIENTO

El procedimiento incluye un protocolo detallado de cémo se van a recolectar
y analizar los datos. Es critico describir con la mayor precisién posible las actividades
que se realizardn para la recoleccion y el andlisis pues esto permite garantizar futuras
replicaciones del estudio. Se recomienda disponer condiciones para eliminar los sesgos
de los experimentadores y anticipar las causas de posibles pérdidas de participantes en
el estudio. En este apartado también puede incorporarse una mencidn a las técnicas de
andlisis de la informacién que se presentardn en los resultados (psicométrica, descriptiva,
de supuestos e inferencial). En este apartado también puede indicarse el nivel de
significacién (), el poder (B) y el nivel aspirado como tamafo del efecto (ES).

REsuLTADOS

La seccién de resultados de un reporte de investigacién debe incluir el anélisis
psicométrico de los instrumentos empleados en el estudio cuando sea pertinente, un
anilisis descriptivo empleando preferiblemente anélisis de datos exploratorios (Tukey,
1977) y el andlisis inferencial. Es conveniente reportar los resultados de la estimacién
puntual y por intervalos de los pardmetros poblacionales bajo estudio. Seguidamente
es pertinente una verificacién de los supuestos que son necesarios antes de aplicar
pruebas de estadistica inferencial asi como realizar las transformaciones de los datos
cuando esto sea necesario. Seguidamente se presentardn los resultados de la prueba de
hipétesis que incluye el valor de p obtenido, el tamaiio del efecto que se haya calculado
y el poder resultante.
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ANALISIS PSICOMETRICO

Un aspecto fundamental de las medidas empleadas en las investigaciones en
Psicologia es que éstas sean confiables y vdlidas. Cuando se emplean instrumentos de
recoleccién de informacién como escalas, cuestionarios o tests es importante reportar
sus propiedades psicométricas. En el caso que se calculen coeficientes de consistencia
interna en el estudio, los resultados deben presentarse y analizarse. Uno de los coeficientes
miés empleados es el coeficiente alfa de Cronbach, que de acuerdo a su autor, “(¥) es
una formula general del cual un caso especial es el coeficiente de equivalencia de Kuder-
Richardson” (Cronbach, 1951, p.297). Una prictica generalmente aceptada es la que
senala que el limite inferior para aceptar este coeficiente es de .70 aunque podria ser de
.60 en la investigacién exploratoria (Hair, Anderson, Tatham y Black, 1999, p. 105).

Ademds de reportar el valor del coeficiente, es recomendable reportar el
intervalo de confianza donde posiblemente se encuentra el pardmetro poblacional.
El célculo a mano del intervalo de confianza para este coeficiente ha resultado hasta
ahora engorroso, y no existe acuerdo undnime sobre la mejor forma de estimarlos,
sin embargo ya se encuentra disponible un médulo (Ledesma,s.f.) para un programa
gratuito de estadistica (Young, 2002), que calcula el valor del intervalo de confianza
para este coeficiente. Por otra parte, también se ha reportado cédigos de cdlculos para
el coeficiente alfa para aplicarse en programas estadisticos como SAS o SPSS (Duhachek
y Tacobucci, 2004). Reportar el intervalo de confianza para el coeficiente alfa facilita
los estudios meta-analiticos posteriores y proporciona una estimacién mds precisa que
su estimacién puntual.

ANALISIS DESCRIPTIVO

El andlisis descriptivo de los datos recolectados es de gran ayuda antes de aplicar
métodos de estadistica inferencial. Por una parte se deben identificar, analizar y tomar
decisiones sobre los datos omitidos (Switzer y Roth, 2002) y por otra parte analizar los
puntajes extremos y casos influyentes. El tratamiento de los puntajes extremos (Roth y
Switzer, 2002) es en la actualidad una tarea que se facilita con las técnicas del andlisis
exploratorio de datos (Tukey, 1977).

Los gréficos de caja y bigote “Box-plot” y la representacién de tallo y hoja “Steam
and leaf” (Ricthey, 2002, cap. 3) construidos a mano o mediante el uso de programas
estadisticos como el SPSS, proporcionan informacién visual acerca de la forma de la
distribucién de los datos, asi como de los puntajes extremos o “outliers”. Estd mds
alld del alcance de este documento analizar el tratamiento de los puntajes extremos.
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Es suficiente indicar que es necesario identificarlos con el grafico de caja y bigote o el
recurso de tallo y hoja, asegurarse que no son el resultado de un error de transcripcién
y emplear criterios aceptados para su aceptacién o eliminacién de la base de datos antes
de proceder a los andlisis de inferencia estadistica.

Las formas convencionales de mostrar la informacién para la descripcién de los
datos como las tablas que indican las medidas de tendencia central y de variabilidad
de los datos constituyen, hoy como ayer, recursos valiosos para que los lectores puedan
apreciar de una forma mds completa, los resultados de un estudio cientifico en ciencias
del comportamiento.

VERIFICACION DE SUPUESTOS

La verificacién de los supuestos que permite el uso de las pruebas estadisticas
(por ejemplo normalidad), suele omitirse de los articulos de investigacion, pero esto no
invalida el hecho de que es necesario realizarlos y reportarlos para el caso de los trabajos
de grado y tesis. La verificacién de los supuestos y el uso de transformaciones en los
datos antes de su anélisis, es una prictica sana en el momento de realizar el andlisis de
los resultados de una investigacién.

ANALISIS INFERENCIAL

El propésito fundamental en toda investigacién en Psicologia basada en datos
cuantitativos y con enfoque empirico es responder a las siguientes tres preguntas (Kirk,
2001): (a) ;El efecto que observamos o las relaciones que encontramos pueden atribuirse
a errores de muestreo?. Si el resultado no puede atribuirse a errores de muestreo, ;que
tan grande es el efecto?. Y la tercera pregunta ;El efecto tendrd significacién practica?. La
respuesta a la primera pregunta se obtiene al verificar el valor de probabilidad p obtenido
al calcular la prueba de significacién estadistica. En Psicologfa se suele asumir a priori
una valor p de .05. Si el valor p calculado es menor al establecido a priori, se afirma
que los resultados no pueden atribuirse a errores en el muestreo. Este tinico resultado
es insuficiente para responder a las otras dos preguntas que ademds parecen de mayor
importancia. Para responder a la segunda, y a la tercera se reporta y analiza el resultado
del cdlculo del tamafio del efecto para el cual existen dos familias de indices: indices
de diferencias de medias normalizadas y medidas de asociacién (Kline, 2004, p.97) y
se calcula la magnitud del poder resultante.

Tomemos el caso de un trabajo de grado (Brito y Ciccoti, 2007). En el estudio,
se realizé un andlisis de regresién multiple con una medida de estrés como criterio y
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satisfaccién, nivel jerirquico, sexo, antigiiedad y edad como predictores en trabajadores
del servicio privado de salud en Caracas-Venezuela. El valor “p” asociado al valor de
“F” resulté menor que .05, con un coeficiente de determinacién ajustado de .247 y dos
predictores (Satisfaccién y antigiiedad) para cuyas pruebas “t” el valor de p también
resulté menor a un alfa de .05. El cilculo del tamafio del efecto (ES) a través de 2
(Cohen, 1992, p, 157) se calcula con la férmula: 2 = R2/1-R2. El tamafio del efecto
encontrado es de f2=.377, un tamafio de efecto grande (Cohen, 1992, p.157). Al realizar
el analisis a posteriori del poder, empleando el programa de cdlculo G*power, el valor
de éste es P=.99. Tenemos entonces un efecto (ES) grande, para valores de a0 y B,
aceptables en ciencias del comportamiento. Dos resultados resaltan, el efecto del estrés
aumenta con el tiempo en la organizacién y covaria inversamente con la satisfaccién. Con
estos resultados la organizacién puede instrumentar una intervencion para aumentar
la insatisfaccién y prevenir los efectos del estrés que pueden llevar a los empleados al
agotamiento (burnout).

En términos de reporte, las tablas de correlacién entre predictores y criterio, la
tabla de los coeficientes de regresion y la informacién relativa al tamafio del efecto y
poder resultante constituyen informaciones que rutinariamente deberian incluirse en
los reportes de investigacién.

CONCLUSIONES

El andlisis estadistico y su reporte es un ingrediente indispensable en todo trabajo
de grado o de investigacién con enfoque empirico en Psicologfa y otras ciencias del
comportamiento que utilicen estos métodos para el anilisis de los resultados. Con el
tiempo se han incorporado un conjunto de recursos computacionales, muchos de ellos
gratuitos, que permiten realizar andlisis que en el pasado eran tediosos, engorrosos y con
altas posibilidades de error. Hoy en dia disponemos de programas para analizar el poder
de una prueba, construir intervalos de confianza para pardmetros poblacionales, gréficos
que permite analizar puntajes extremos y casos influyentes entre otras posibilidades
descritas en este documento. Los cursos de ensenanza de la estadistica para ciencias
del comportamiento y sociales y cursos de metodologia de la investigacién pueden
ahora explotar al maximo estas facilidades para ayudar a los futuros investigadores en
su esfuerzo por describir, controlar, predecir y explicar el comportamiento mds alld del
enfoque de “prueba de significacién de la hipétesis nula” (Kline, 2004).
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