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The contrast hypothesis constitutes the most used method in the
scientific research to estimate the statistical significance of any
find. However, nowadays its use is questionable because it did
not have other statistical criteria that make possible the credibility
and reproducibility of the studies. From this condition, this study
review how the use of the null hypothesis significance testing has
been and the recommendations made regarding the application
of other complementary statistical criteria for the interpretation
of the results. It is described the main controversy of only
use the probability value to reject or accept a hypothesis. The
interpretation of a non significant value, as prove of effect absence
or a significant value as existence of it, is a frequent mistake in
scientific researchers, according to the reviewed literature. It is
suggested to make a rigorous assessment of the obtained data
in a research and include in the study reports other statistical
tests, as the test power and the effect size of the intercession, to
offer a complete interpretation and increase the results quality.
Specifically, it is recommended to the editors of scientific journals
to consider the report of the mentioned statisticians in the papers
who required, as part of the criteria to take into account for their
evaluation.

Key words: null hypothesis significance testing, probability value,
statistical power; effect size

In the context of the research activity, the null
hypothesis significance testing (NHST) is the inductive
inferential method most used in the reports (Antunez et
al. 2021). However, the criticisms to the use of this test
are so numerous that will be difficult to exhaustively
deal with them in only one paper. It has provided
evidence from the ones are focus on the incorrect use
in the research reports up to those who question their
scientific use and propose its abandon (Diaz-Batanero
et al. 2019).

Thorough years, the controversy about the
(NHST) has been so intensive, that some scientific
and professional associations, as the American
Psychological Association, American Education
Research Association and the American Statistical
Association, recommend to make changes in the
editorial policy of the scientific journals with respect
to the test use and to the favorable use of other criteria

El contraste de hipdtesis constituye el método que mas se emplea en
la investigacion cientifica para estimar la significacion estadistica de
cualquier hallazgo. Sin embargo, en la actualidad su utilizacion es
cuestionable porque le falta integrar otros criterios estadisticos que
posibiliten la credibilidad y reproducibilidad de los estudios. A partir
de esta condicion, este trabajo resefia como ha sido la utilizacion de la
prueba de significacion de la hipotesis nula y las recomendaciones que
se le han hecho en cuanto a la aplicacion de otros criterios estadisticos
complementarios para la interpretacion de los resultados. Se describe
aqui la polémica fundamental de utilizar solamente el valor de
probabilidad para rechazar o aceptar una hipotesis. La interpretacion
de un valor no signi—ficativo, como una prueba de ausencia de efecto
o de un valor significativo como existencia del mismo, es un error
frecuente en investigaciones cientificas, segun refiere la literatura
revisada. Se sugiere realizar una valoracion rigurosa de los datos
obtenidos en una investigacion e incluir en los informes de trabajo
otras pruebas estadisticas, como la potencia de la décima y el tamafio
del efecto de la intervencion, para ofrecer una interpretacion mas
completa e incrementar la calidad de los resultados. Especificamente,
se recomienda a los editores de revistas cientificas que se considere
el informe de dichos estadisticos en los trabajos que asi lo requieran,
como parte de los criterios a tener en cuenta para su evaluacion.

Palabras clave: prueba de significacion de la hipotesis nula, valor de
probabilidad, potencia estadistica, tamario del efecto

En el contexto de la actividad investigativa, la prueba
de significacion de la hipotesis nula (PSHN) es el método
inferencial inductivo mas utilizado por excelencia en
los informes (Antunez et al. 2021). Sin embargo, las
criticas al uso de esta prueba son tan numerosas que
seria dificil abordarlas de manera exhaustiva en un solo
trabajo. Se han documentado desde las que se centran en
su incorrecta utilizacion en los informes de investigacion
hasta las que cuestionan su utilidad cientifica y proponen
su abandono (Diaz-Batanero et al. 2019).

Durante afios, la polémica sobre la PSHN ha
sido tan intensa, que algunas asociaciones cientificas
y profesionales, como la American Psychological
Association, la American Education Research Association
y la American Statistical Association, recomiendan
realizar cambios en las politicas editoriales de las revistas
cientificas con respecto a la utilizacion de la prueba y al
uso favorable de otros criterios que permitan discutir mas
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that allow to discuss more the founded results (Frias
et al. 2002).

The proposed changes are not alternatives to
the classic statistical inference model, are a way of
compensate some of the limitations of the NHST. These
recommendations make reference mainly to two aspects:
the need of taking into account the test power in the
studies and to include estimations of the effect size (ES)
(Hickey et al. 2018).

This study expects to review the use of the NHST
and the recommendations for the application of other
complementary statistical measurements in the results
interpretation.

All scientific research has as objective to look for
the explication of phenomenon, to make theories on
their performances and with this, can derive estimations
on the reality. However, to prove theories or estimate
effects of a treatment, the researchers have to make
a process of hypothesis verification, in which the
scientific hypothesis is translated to the statistics
(Kuffner and Walker 2019). According to Frias et
al. (2002), the statistics technique of the hypothesis
contrast and the research design has been mutually
needed during decades.

The null hypothesis significance testing: p value. The
methodological proposal of the NHST was developed
between 1915 and 1933, as a result of the analysis of two
thought schools: that of Ronald Fisher (1890-1962) and
which was represented by Jerzy Neyman (1894-1981)
and Egon Pearson (1895-1980). The main difference
between these two theories do not lies in the calculations,
but in the conceptions and in the underlying reasoning
(Bono and Arnau 1995).

Fisher (1925) only defined a null hypothesis (H)
and from this one, based on the sampling distribution
of the statistical test, he estimated the probability of the
data sample to decide it reject or not. In a general way,
the decision rule was based on a probability value (p)
from which it was accepted or not H, if the calculated
p value was lower than 0.05. It should highlight that,
although Fisher (1935, 1950, and 1955) gave priority to a
significance level of 0.05, never prescribed that said level
should keep fixed, so it depends on the characteristics
of the research.

Neyman and Pearson (1928) proposed the addition
of an alternative hypothesis (H,) in comparison with
H,, which lead to the definition of two regions: reject
and acceptation. From these contributions, the decision
process can lead to two potential errors, type I, defined
as the probability (a) of reject Hy when it is true and the
error type II, understandable as the probability () of
accepting H being false, which mean that there is not
effect of treatments when in actual fact there is. The
control of the last error allows increase the probability
of find the true positives and correctly reject Hj, with a
degree of certainty named: power (1- ) (Cochran and
Cox 1999).
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los resultados encontrados (Frias et al. 2002).

Los cambios propuestos no suponen alternativas al
modelo de inferencia estadistica clasica, sino una forma de
compensar alguna de las limitaciones de la PSHN. Estas
recomendaciones hacen referencia fundamentalmente a
dos aspectos: la necesidad de tener en cuenta la potencia
de la docima en los estudios y de incluir estimaciones del
tamafio del efecto (TE) (Hickey et al. 2018).

Por lo anterior, el siguiente trabajo pretende
resefiar como ha sido la utilizacion de la PSHN vy las
recomendaciones para la aplicacion de otras medidas
estadisticas complementarias en la interpretacion de
los resultados.

Toda investigacion cientifica tiene como objetivo
buscar la explicacion de los fendémenos, elaborar teorias
sobre sus comportamientos y con ello, poder derivar
estimaciones sobre la realidad. Sin embargo, para
comprobar teorias o estimar efectos de un tratamiento,
los investigadores tienen que realizar un proceso de
comprobacion de hipotesis, en el que se traduce la
hipétesis cientifica a la estadistica (Kuffner y Walker
2019). Segun Frias et al. (2002), la técnica estadistica
del contraste de hipétesis y el disefio de la investigacion
se han necesitado mutuamente durante décadas.

La prueba de significacion estadistica de la hipotesis
nula: el valor p. La propuesta metodologica de la PSHN
se desarrolld entre 1915 y 1933, como un resultado del
analisis de dos escuelas de pensamiento: la de Ronald
Fisher (1890-1962) y la representada por Jerzy Neyman
(1894-1981) y Egon Pearson (1895-1980). La principal
diferencia entre estas dos teorias no radica en los
calculos, sino en las concepciones y en el razonamiento
subyacente (Bono y Arnau 1995).

Fisher (1925) defini6 tinicamente una hipotesis nula
(H,) y a partir de ella, sobre la base de la distribucion
muestral del estadistico de prueba, estimé la probabilidad
de una muestra de datos para decidir su rechazo o no. De
forma general, la regla de decision se baso en un valor de
probabilidad (p) a partir del cual se aceptaba o no H, si
el valor p calculado era menor que 0.05. Se debe sefialar
que, aunque Fisher (1935, 1950, 1955) daba prioridad a
un nivel de significacién de 0.05, nunca prescribié que
dicho nivel se debiera mantener fijo, sino que dependia
de las caracteristicas de la investigacion.

Neyman y Pearson (1928) propusieron la adicion de
una hipotesis alternativa (H,) en contraposicion con H,
lo que condujo a la definicion de dos regiones: rechazo
y aceptacion. A partir de estos aportes, el proceso de
decision puede conducir a dos potenciales errores, el de
tipo I, definido como la probabilidad (a) de rechazar H
cuando es cierta y el error de tipo II, entendido como la
probabilidad (B) de aceptar H siendo falsa, lo que significa
que no existen efectos de tratamiento cuando en realidad si
los hay. El control de este ultimo error permite aumentar
la probabilidad de encontrar los verdaderos positivos
y rechazar correctamente H, con un grado de certeza
denominado: potencia (1- ) (Cochran y Cox 1999).
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During the course of years, the p value of Fisher was
turn in a way of adequately estimating the result of the
intervention group, when assuming that H is correct.
The period 1940-1960 was known as the inference
revolution and the statistical manuals of the period
showed the hybrid model of the NHST between the
approach of Fisher and Neyman-Pearson. This period
was characterized by the exponential increase of the
application of the HNST procedure by the researchers,
in which the inference of the sample to the population
was considered the crucial point of the studies (Bono
and Arnau 1995).

The hypothesis contrast acquired great importance
in the seventies and eighties. Many journals took as
criterion the obtaining of results statistically significant
to accept articles (publication bias) (Cohen 1994). The
Journal of Experimental Psychology, for example,
considered among their editorial rules to accept only
those articles with significant results at level of 0.05.
Those statistically significant at 0.01deserves a priority
place in the journal. However, some of these results
represented little practical interest and in the most
of papers it was not considered the risk level which
the research was able to accept when interpreted the
results of the statistical test (Cohen 1992). In addition,
researchers of the social and psychological sciences,
not only need to know if the effect of treatment was
significant or not, so they wish to obtain the true value
of the effect (Rothman 1978).

From the above, to the nineties there were
important statistical elements for a total interpretation
of the results. Authors like Schmidt (1996) exhort to
focus on the ES estimation for the final discussion
of the finds. Wilkinson et al. (1999) recommended
informing this statistical close with the probability
value. Also, in the fourth edition of the publication
manual of the American Psychological Association
(1994), certain recommendation on the style of the
research reports are performed and is emphasize in
that the researchers should provide the probability
values contributed by the statistical significance tests
close to the values of the effect size (ES) and the
statistical power as reliability precaution of the result.
In this sense, a link between the significant, important
and valid is established.

Despite these recommendations, there are still
many researchers which are publishing that even take
into account them. However, for the beginning of the
new century is show a tendency in favor of not only
inform the hypothesis contrast, as only one element
to find or not significance differences, so it should be
enclose of other complementary measures that allow a
practical and precise scientific discussion (Marin and
Paredes 2020).

Serdar et al. (2021) state that the controversy of
using the NHST as instrument valid for the scientific
progress is still keeping, which is show in meetings and
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Con el transcurso de los afios, el valor p de Fisher
se convirtié en una forma de estimar adecuadamente el
resultado del grupo intervencion, al asumir que la H; es
correcta. El periodo entre 1940-1960 se conocié como la
revolucion de la inferencia y los manuales de estadistica de
la época presentaron el modelo hibrido de la PSHN entre
los enfoques de Fisher y Neyman-Pearson. Esta etapa se
caracterizo por el incremento exponencial de la aplicacion
del procedimiento PSHN por parte de los investigadores, en
el que la inferencia de la muestra a la poblacion se considerod
el punto crucial de los estudios (Bono y Arnau 1995).

El contraste de hipotesis adquirid gran importancia
en la década de los 70 y 80. Numerosas revistas tomaron
como criterio la obtencion de resultados estadisticamente
significativos para aceptar articulos (sesgo de publicacion)
(Cohen 1994). La Journal of Experimental Psychology, por
ejemplo, contemplaba entre sus normas editoriales aceptar
so6lo aquellos manuscritos con resultados significativos al
nivel de 0.05. Los estadisticamente significativos al 0.01
merecian un lugar priorizado en la revista. Sin embargo,
algunos de estos resultados presentaban poco interés
practico y en la mayoria de los trabajos no se contemplaba
el nivel de riesgo que el investigador estaba dispuesto
a aceptar al interpretar los resultados de una prueba
estadistica (Cohen 1992). Ademas, investigaciones de
las ciencias sociales y sicologicas, no solo necesitaban
conocer si el efecto del tratamiento fue significativo o
no, sino que deseaban obtener en magnitud el verdadero
valor de dicho efecto (Rothman 1978).

A partir de lo anterior, para la década de los 90 se dieron
elementos estadisticos importantes para una interpretacion
mas completa de los resultados. Autores como Schmidt
(1996) exhortaron centrarse en la estimacion del TE para
la discusion final de los hallazgos. Wilkinson et al. (1999)
recomendaron informar este estadistico junto con el valor
de probabilidad. También, en la cuarta edicion del manual
de publicacion de la American Psychological Association
(1994), se realizan ciertas recomendaciones sobre el
estilo de los informes de investigacion y se enfatiza en
que los investigadores deben proporcionar los valores de
probabilidad aportados por las pruebas de significacion
estadistica junto al los valores del tamaio del efecto (TE)
y la potencia estadistica como medida de confiabilidad
del resultado. En este sentido, se establece una conexion
entre lo significativo, importante y valido.

A pesar de estas recomendaciones, todavia son
muchas las investigaciones que se publican que atn no
las tienen en cuenta. Sin embargo, para inicios del nuevo
siglo se muestra una tendencia a favor de no informar
solamente el contraste de hipdtesis, como unico elemento
para encontrar o no diferencias significativas, sino que
se debe acompanar de otras medidas complementarias
que permitan una discusion cientifica certera y practica
(Marin y Paredes 2020).

Serdar et al. (2021) plantean que la polémica
de utilizar la PSHN como instrumento valido para
el progreso cientifico alin se mantiene, lo cual se
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congress of the American Psychological Association,
where work sessions to this discussion are made. In this
sense, are many the studies in which the researchers
deep about the goodness and deficiencies of the
NHST (table 1). In some the practical use of the test is
defended and in others is questioned (Diaz-Batanero
et al. 2019).
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evidencia en las reuniones y congresos de la American
Psychological Association, donde se dedican sesiones de
trabajo a este debate. En este sentido, son numerosos los
trabajos en los que los investigadores profundizan acerca
de las bondades y las deficiencias de la PSHN (tabla 1).
En algunos se defiende la utilidad practica de la prueba
y en otros se cuestiona (Diaz-Batanero et al. 2019).

Table 1. Different views about the practical application of the null
hypothesis significance testing

Adopted view

Researchers

In favor

Levin (1993)

Fritz (1995 y 1996)

Greenwald et al. (1996)
Abelson (1997) Cortina

Dunlap (1997)

Hagen (1997)

Detractors

Bakan (1966)

Craig et al. (1976)

Carver (1978 y 1993)

Chow (1988)

Thompson (1988, 1989, 1996, 1997 and 1999)
Cohen (1990, 1994 and 1997)
Falk and Greenbaum (1995)

Schimdt (1996)
Manzano (1997)
Nickerson (2000)
Valera et al. (2000)
Borges et al. (2001)

De la Fuente and Diaz-Batanero (2004)
Morrison and Henkel (2006)
Verdam et al. (2014)

Harlow et al. (2016)
Faulkenberry (2022)

Source: Own elaboration

Table 1 show the chronological analysis of the
historical performance related with the contrast and
checking of statistical hypothesis. These studies show the
confusion, criticism and controversy among researchers,
which at the beginning considered that it was enough
the report of the p value to reject or accept a hypothesis
(Ioannidis 2018). Ochoa et al. (2020) state that in the
scientific literature it is frequency observed the error
of interpret a non significant p value as prove of effect
absence or association. It is also common to interpret
a significant value as evidence of the existence of an
effect or rate. In this sense, the absence of statistical
significance (p>0.05) is not allow to prove the H geither
the presence of signification (p<0.05) of the H,. Any
decision about superiority or inferiority is subject to
uncertainty, which is not solve in function that p be high
or low to 0.05.

Wasserstein and Lazar (2016) show that due to the
interpretation errors in the results of the hypothesis
contrast and too many criticisms about the statistical
significance, the American Statistical Association state
their point of views to respect:

La tabla 1 muestra un analisis cronoldgico del
comportamiento historico relacionado con el contraste
y comprobacion de hipdtesis estadisticas. Estos estudios
evidencian la confusion, critica y polémica entre los
investigadores, que en un inicio consideraron que era
suficiente el informe del valor p para rechazar o aceptar
una hipotesis (Ioannidis 2018). Ochoa et al. (2020) plantean
que en la literatura cientifica se observa con frecuencia el
error de interpretar un valor de p no signi-ficativo como
una prueba de ausencia de efecto o aso—ciacion. También
es comun interpretar un valor signifi—cativo como una
evidencia de la existencia de un efecto o relacion. En este
sentido, la ausencia de significacion estadistica (p>0.05)
no permite probar la H ni la presencia de significacion
(p<0.05) lade H,. Cualquier decision so—bre superioridad o
inferioridad estd sujeta a incerti~dumbre, que no se resuelve
en funcion de que la p sea superior o inferior a 0.05.

Wasserstein y Lazar (2016) sefialan que debido a los
errores de interpretacion en los resultados del contrate de
hipotesis y a las numerosas criticas sobre la significacion
estadistica, la American Statistical Association expuso
sus puntos de vista al respecto:
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1. The p value do not measure the probability of the
studied hypothesis will be true neither the probability
of the results should only due at random.

2. Scientific conclusions and political or enterprises
decisions should not only based on if the p value
exceeded a threshold value.

3. A p value or statistical significance does not
measure the important of a result.

4. The p value do not has a good evidence measure
for a model or hypothesis.

5. An appropriate inference requires a whole report,
where other necessary statisticians were analyzed next
to the statistical significance.

Statistical power. Bono and Arnau (1995), when
reviewing the development of the concept of a test
power, point out that in the theory develop by Neyman
and Pearson in 1928, the power of a statistical test is the
probability of find significant results. Their estimation,
according to these authors, is determined by three basic
components: sample size, level of significance (o)) and
ES to be detected.

There are two ways to estimate the power: a priori
(prefixed) and a posteriori. The first shows the researcher
about the sample size needed for adequate power. To this
end, power tables have been constructed. The a posteriori
power is important in the interpretation of the results of
completed studies (Guerra et al. 2019).

Scheffé (1959) discusses the power of the F Fisher
test in analysis of variance models (ANAVA), with fixed
effects. It refers to the power tables, calculated for the
values of 0 =0.01 and 0.05, and reproduces power graphs
for the F Fisher test.

Menchaca (1974, 1975), Venereo (1976), Caballero
(1979) and Menchaca and Torres (1985) contributed
tables of sample sizes and number of replications in
analysis of variance models, associated with designs
completely randomized, random blocks, Latin square
and turnover design. They include the maximum
standardized difference between two means (A), the
number of treatments (t), the level of significance (o)
and the power of the test. These tables represent valuable
work tools for researchers from different branches.
Currently, with the advance of computer science, there
are statistical packages that include the calculation of
power, such as InfoStat, G Power and SPSS, among
others (Guerra et al. 2019).

Despite the contributions of different specialists
in the topic, the articles are lacking of the report of
the statistical power as a truthfulness indicator of the
research, which has been one of the criticisms most
highlighted through years (Cohen 1992, Clark-Carter
1997, Frias et al. 2000 and Bakker and Wicherts 2011).

Cohen (1988, 1992) papers state by convention a
minimum power of 0.80, due that usually is more serious
to show that there is an effect when there is not, than to
show that there is not effect when there is. Authors like
Funder and Ozen (2019) report that, when the power
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1. El valor de p no mide la probabilidad de que la
hipétesis estudiada sea cierta ni la probabilidad de que
los resultados se deban solo al azar.

2. Conclusiones cientificas y decisiones empresariales
o politicas no se deben basar solamente en si el valor de
p sobrepasa un valor umbral.

3. Un valor de p o significacion estadistica no mide
la importancia de un resultado.

4. El valor de p no provee una buena medida de
evidencia para un modelo o hipotesis.

5. Una inferencia apropiada requiere un informe
completo, donde se analicen otros estadisticos necesarios
junto a la significacion estadistica.

Potencia estadistica. Bono y Arnau (1995), al revisar
el desarrollo del concepto de potencia de una doécima,
senalan que en la teoria desarrollada por Neyman y
Pearson en 1928, la potencia de una docima estadistica
es la probabilidad de encontrar resultados significativos.
Su estimacion, segin indican estos autores, queda
determinada por tres componentes basicos: tamafio de
muestra, nivel de significacion (o) y TE a detectar.

Existen dos formas de estimar la potencia: a priori
(prefijada) y a posteriori. La primera le indica al
investigador sobre el tamafio necesario de muestra para
una potencia adecuada. Con este fin, se han construido
tablas de potencia. La potencia a posteriori es importante
en la interpretacion de los resultados de estudios
terminados (Guerra et al. 2019).

Schefté (1959) aborda la potencia de la décima F de
Fisher en modelos de analisis de varianza (ANAVA) con
efectos fijos. Hace referencia a las tablas de potencia,
calculadas para los valores de . =0.01 y 0.05, y reproduce
gréaficos de potencia para la docima F de Fisher.

Menchaca (1974, 1975), Venereo (1976), Caballero
(1979) y Menchaca y Torres (1985) aportaron tablas de
tamafios de muestra y nimero de réplicas en modelos de
analisis de varianza, asociados a los disefios completamente
aleatorizados, bloques al azar, cuadrado latino y de cambio.
En ellos incluyen la méaxima diferencia estandarizada
entre dos medias (A), la cantidad de tratamientos (t), el
nivel de significacion y la potencia de la docima. Estas
tablas representan valiosas herramientas de trabajo para
investigadores de diferentes ramas. En la actualidad, con
el avance de la informatica, existen paquetes estadisticos
que incluyen el calculo de la potencia, como el InfoStat, G
Power y el SPSS, entre otros (Guerra ef al. 2019).

A pesar de los aportes de diferentes especialistas
en el tema, aun los articulos carecen del informe de la
potencia estadistica como el indicador de veracidad de la
investigacion, lo que se ha convertido en una de las criticas
que mas se destaca a través de los afios (Cohen 1992, Clark-
Carter 1997, Frias ef al. 2000 y Bakker y Wicherts 2011).

Los trabajos de Cohen (1988, 1992) plantean por
convencidn una potencia minima de 0.80, debido a que
habitualmente es mas grave sefialar que existe un efecto
cuando no lo hay, que sefialar que no existe efecto cuando
si lo hay. Autores como Funder y Ozen (2019) informan
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value is lower than 0.80, it cannot conclude that the study
be totally useless, so it should made valid conclusions
from the sample size.

It should highlight the importance of the statistical
power when a study is designed, in a way that the
sample size used guarantees a high probability of
detecting differences if there are really are. To perform
studies of low statistical power is not ethically
acceptable, so it can lead to results of uncertain
scientific validity.

Effect sixe (ES). Cohen (1988) defined ES as the
degree in which a phenomenon is in the population
or the degree in which the null hypothesis is false.
This statistical measure evaluate in a logical way the
magnitude of an aspect of interest in a quantitative study
and, therefore, make easy the assessment of its practical
importance (Botella and Zamora 2017). In brief, is not
enough with only identify the occurrence or not of certain
effect, it also require to determine its magnitude or size
to know their relevance or practical signification (Ponce
etal. 2021).

In general way, the ES indexes can be classified
in three big general categories: indexes of the mean
families, indexes of the relation or association family
and risk indexes (relative or absolute) (Ventura 2018).
Rivera (2017) showed that, in the scientific literature are
different formulations for the ES calculation, according
to the phenomenon under study. The final interpretation
of'the results seen to be based on a value scale, according
to the statistical test performed in the research (table 2)
(Serdar et al. 2021).
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que, cuando el valor de potencia es menor que 0.80, no
se puede concluir que el estudio sea totalmente inutil,
sino que se deben hacer conclusiones validas a partir del
tamafio de muestra.

Se debe senalar la importancia que reviste la potencia
estadistica cuando se disefia un estudio, de manera que el
tamano de muestra que se utilice garantice una elevada
probabilidad de detectar diferencias si realmente existen.
Llevar a cabo estudios de baja potencia estadistica no es
éticamente aceptable, pues puede conducir a resultados
de dudosa validez cientifica.

Tamario del efecto (TE). Cohen (1988) defini6 al TE
como el grado en que un fenémeno esta presente en la
poblacién o el grado en que la hipétesis nula es falsa. Esta
medida estadistica evaltia de forma coherente la magnitud
de un aspecto de interés en un estudio cuantitativo y, por
ende, facilita la valoracion de su importancia practica
(Botellay Zamora 2017). En sintesis, no es suficiente con
solo identificar la ocurrencia o no de cierto efecto, también
se requiere determinar su magnitud o tamafio para conocer
su relevancia o significacion practica (Ponce et al. 2021).

De manera general, los indices del TE se pueden
clasificar en tres grandes categorias generales: indices de
la familia de medias, indices de la familia de la relacion o
asociacion e indices de riesgo (relativo o absoluto) (Ventura
2018). Segun senala Rivera (2017), en la literatura cientifica
se encuentran disponibles diferentes formulaciones para
el céalculo del TE, segun el fenémeno en estudio. La
interpretacion final de los resultados suele estar basada en
una escala de valores, segun la prueba estadistica que se
realice en la investigacion (tabla 2) (Serdar et al. 2021)

Table 2. Value scale according to the statistical test performed in the research to interpret the

calculated ES value

Relevant Effect Size (ES)
Test . -

effect size Small Medium Large
t-test for means Cohen’s d 0.20 0.50 0.80
Chi-Square Cohen’s ® 0.10 0.30 0.50
r x ¢ frequency tables Cramer’s V or Phi 0.10 0.30 0.50
Correlation studies R 0.20 0.50 0.80
2 x 2 table case control Odd Ratio (OR) 1.50 2.00 3.00
2 x 2 table cohort studies Risk Ratio (RR) 2.00 3.00 4.00
One-way an(c)ova (regression) Cohen’s f 0.10 0.25 0.40
ANOVA (for large sample) n? 0.01 0.06 0.14
ANOVA (for small size) Q2 0.10 0.30 0.50
Friedman test Average spearman Rho 0.02 0.13 0.26
Multiple regression n? 0.04 0.25 0.64
Coefficient of determination R? 0.04 0.25 0.64

Effect size (ES), according to the acronym in English

Source: Serdar ef al. (2021)

The ES statistical provide the information about
how the independent variable or variables explain the
dependent variable. Low ES values means that the
independent variables did not predict in adequate way

El estadistico TE proporciona informacion sobre qué
tan bien la variable o variables independientes explican
la variable dependiente. Valores bajos del TE significan
que las variables independientes no predicen de manera



Cuban Journal of Agricultural Science, Volume 57, 2023.

because they are only slightly relate with the dependent
variable. High ES values represent that the independent
variables are good predictors of the dependent variable.
So, the ES is an important statistical indicator to
evaluate the efficacy of any treatment or intervention
on a determined response (Ventura 2018). In addition,
Bologna (2014) state that the ES measures, when been
standardized exceeded the problem of the hypothesis
tests regarding their dependence with the sample size
and they are use to make comparisons among researchers
about a same topic when taking the results to a metric
in common.

The publication manual of the American Psychological
Association (2001) conclude that is necessary to report
the ES with the p value to answer three basic questions
of the research: a) ¢ if there a real effect or the result
should attribute at random?, b) if the effect is real,
how big is it?, and ¢) ¢, if the effect big enough for to be
considered important or useful?

By all the previous, the ES is considered as a
complementary analysis of the NHST which helps to
correct the limitations showed by this test. However,
despite their practical use it is not frequent their use in
the researcher reports.

Use of the complementary measures in the
literature. From the nineties, the statistical experts
have been conscious that the NHST is, in many
aspects, inadequate to interpret the researcher results.
Therefore, the uses of other complementary measure
in the results report are not even completely achieving
(Ochoa et al. 2019).

The sixth edition of the publication manual of the
American Psychological Association (2010) showed the
need of seriously take into account the statistical power
providing information that show that the study has the
enough power to find effects of substantive interest.
However, the continuous lack of interest by the power
of the statistical tests only will change when the editor
of the important journals demand this analysis in their
editorial policy (Frias et al. 2002).

In studies performed by different authors from
2010, there is an increase in the use of the ES, mainly
in psychology journals, so they demand the use of this
statistician as rule. Authors like Odgaard and Fowler
(2010) reviewed the intervention studies publishing
in 2003, 2004, 2007 and 2008 in the Journal of
Consulting and Clinical Psychology, and found that
in general 75 % of the studies report of any index of
the ES.

Sun et al. (2010) analyzed the articles published
between 2005 and 2007 in five journals (Journal of
Educational Psychology, Journal of Experimental
Psychology: Applied, Journal of Experimental:
Psychology Human Perception and Performance, Journal
of Experimental Psychology: Learning, Memory &
Cognition, and School Psychology Quarterly) and found
that only 40 % of them report any index of the ES.

7

adecuada porque sélo estan relacionadas ligeramente con la
variable dependiente. Altos valores de TE representan que
las variables independientes son muy buenas predictoras
de la variable dependiente. Por tanto, el TE es un indicador
estadistico importante para evaluar la eficacia de cualquier
tratamiento o intervencion sobre una respuesta determinada
(Ventura 2018). Ademas, Bologna (2014) plantea que
las medidas del TE, al ser estandarizadas superan el
inconveniente de las pruebas de hipdtesis en cuanto a su
dependencia con el tamaiio de muestra y sirven para realizar
comparaciones entre investigaciones sobre un mismo tema
al llevar los resultados a una métrica en comun.

El manual de publicacion de la American Psychological
Association (2001) concluye que es necesario informar el
TE junto con el valor de p para responder tres preguntas
basicas de la investigacion: a) jexiste un efecto real o los
resultados deberian atribuirse al azar?, b) si el efecto es real,
(qué tan grande es?, y ¢) /es el efecto lo suficientemente
grande para considerarse importante o til?

Por todo lo anterior, se considera al TE como un
analisis complementario de las PSHN que ayuda a
corregir las limitaciones expuestas por dicha prueba. Sin
embargo, a pesar de su utilidad practica no es frecuente
su uso en los reportes de investigacion.

Utilizacion de las medidas complementarias en la
literatura. Desde la década de los 90, los especialistas en
estadistica han sido conscientes de que la PSHN es, en
muchos aspectos, insuficiente para interpretar los resultados
de las investigaciones. Sin embargo, atin no se logra en la
totalidad el empleo de otras medidas complementarias en
el reporte de los resultados (Ochoa et al. 2019).

La sexta edicion del manual de publicacion de la
American Psychological Association (2010) sefial6 la
necesidad de tomar en cuenta seriamente la potencia
estadistica suministrando informacidn que evidencie que
el estudio tiene la suficiente potencia para hallar efectos de
interés sustantivo. Sin embargo, el continuado desinterés
por la potencia de las pruebas estadisticas s6lo cambiara
cuando los editores de las principales revistas exijan este
analisis en su politica editorial (Frias et al. 2002).

En estudios realizados por diferentes autores desde
el afio 2010, si se observa incremento en el uso del
TE, principalmente en revistas de sicologia, pues ya
demandan la utilizacién de este estadistico por norma.
Autores como Odgaard y Fowler (2010) revisaron los
estudios de intervencion publicados en 2003, 2004,
2007 y 2008 en el Journal of Consulting and Clinical
Psychology, y encontraron que en general 75 % de los
estudios informaron de algun indice del TE.

Sun et al. (2010) analizaron los articulos publicados
entre 2005y 2007 en cinco revistas (Journal of Educational
Psychology, Journal of Experimental Psychology:
Applied, Journal of Experimental: Psychology Human
Perception and Performance, Journal of Experimental
Psychology: Learning, Memory & Cognition, y School
Psychology Quarterly) y encontraron que sélo 40 % de
los mismos informaron algtn indice del TE.



McMillan and Foley (2011) consulted a total of
417 articles published among 2008 and 2010 in four
specialized journals of education and psychology
(Journal of Educational Psychology, Journal of
Experimental Education, Journal of Educational
Research, and Contemporary Educational Psychology)
and found that 74 % of the studies informed any measure
of the ES. These authors concluded that if the use of ES
indexes in the researcher reports has being increased;
the discussions about their significance are being poor
by the lack of argument or ignorance of what this value
represent in the study.

Sesé¢ and Palmer (2012) analyzed the use the
statisticians in the in the articles published in 2010
in eight journals (Journal of Behavioural Medicine,
Behaviour, Research and Therapy, Depression and
Anxiety, Behavior Therapy, Journal of Anxiety
Disorders, International Journal of Clinical and Health
Psychology, British Journal of Clinical Psychology, and
British Journal of Health Psychology). These authors
found that the ES indexes report in 61.04 % of the
articles.

Caperos and Pardo (2013) verified the articles
published in four Spanish journals of many discipline
(Anales de Psicologia, Psicologica, Psicothema,
and Spanish Journal of Psychology), indexed in the
database Journal Citation Reports (JCR). Their results
show that only 24.3 % of the performed NHST were
enclose of the a statistician of the ES and of the
statistical power.

Rendon et al. (2021) concluded that one of the seven
most common mistakes in the articles is to omit the
report of the statistical power and the ES. Currently there
are some mean stream journals that do not accept the
publication of articles of quantitative research in which
these statisticians are not reported. From 2020 journals as
Memory and Cognition, Educational and Psychological
Measurement, Measurement and Evaluation in
Counseling and Development, Journal of Experimental
Education and Journal of Applied Psychology, decided
to regulate the use of complementary measurements
to the NHST in the statistical analysis for the correct
interpretation and practical importance of the results
(Serdar et al. 2021).

Conclusions

It is concluded that the NHST is not enough to
perform a rigorous assessment of the obtained data
in a research. It is considered necessary to include in
the studies reports other statistical tests, as the test
power and the effect size, to offer a more complete
interpretation of the results. Despite that many authors
has made reference to the subject, there is the need of
calculate these measures to evaluate the quality of the
scientific researchers. It is recommended to the editors
of scientific journals to include these statisticians in the
editorial rules.
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McMillan y Foley (2011) consultaron 417 articulos,
publicados entre 2008 y 2010 en cuatro revistas
especializadas de educacion y psicologia (Journal
of Educational Psychology, Journal of Experimental
Education, Journal of Educational Research, y
Contemporary Educational Psychology) y encontraron
que 74 % de los estudios informaron alguna medida
del TE. Estos autores concluyeron que, si bien se habia
incrementado el uso de los indices TE en los informes
de investigacion, los debates sobre su significacion
siguen siendo deficientes por falta de argumentacion o
desconocimiento de lo que representa este valor en el
estudio.

Sesé y Palmer (2012) analizaron el uso de estadisticos
en los articulos publicados en el 2010 en ocho revistas
(Journal of Behavioural Medicine, Behaviour, Research
and Therapy, Depression and Anxiety, Behavior Therapy,
Journal of Anxiety Disorders, International Journal
of Clinical and Health Psychology, British Journal
of Clinical Psychology, y British Journal of Health
Psychology). Estos autores encontraron que los indices
del SE TE informaron en 61.04 % de los articulos.

Caperos y Pardo (2013) examinaron los articulos
publicados en cuatro revistas espafiolas de multiples
disciplinas (Anales de Psicologia, Psicoldgica,
Psicothema, y Spanish Journal of Psychology),
indexadas en la base de datos Journal Citation Reports
(JCR). Sus resultados indican que s6lo 24.3 % de las
PSHN ejecutadas se acompafiaron de un estadistico del
TE y de la potencia estadistica.

Renddn et al. (2021) concluyen que uno de los siete
fallos mas comunes en los articulos es omitir el reporte
de la potencia estadisticay el TE. En la actualidad existen
algunas revistas académicas de corriente principal que
no admiten la publicacion de articulos de investigacion
cuantitativa donde no se reporten estos estadisticos.
A partir del afio 2020, revistas como Memory and
Cognition, Educational and Psychological Measurement,
Measurement and Evaluation in Counseling and
Development, Journal of Experimental Education y
Journal of Applied Psychology, decidieron reglamentar el
uso de medidas complementarias a la PSHN en los analisis
estadisticos para la correcta interpretacion e importancia
practica de los resultados (Serdar et al. 2021).

Conclusiones

Se concluye que la PSHN no es suficiente para
realizar una valoracion rigurosa de los datos obtenidos en
una investigacion. Se considera necesario incluir en los
informes de trabajo otras pruebas estadisticas, como la
potencia de la décima y el tamanio del efecto, para ofrecer
una interpretacion mas completa de los resultados. A
pesar de que muchos autores se han referido al tema,
aun existe la necesidad de calcular estas medidas para
evaluar la calidad de las investigaciones cientificas. Se
recomienda a los editores de revistas cientificas que se
incluyan estos estadisticos entre las normas editoriales.
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