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Generalidades de la significancia estadistica

La estadistica es una herramienta metodoldgica importante para estudiar e
interpretar fendbmenos y eventos en diferentes disciplinas, a partir de datos
empiricos, en un marco de protocolos y normas estadisticas. Siendo la
estadistica inferencial, y en particular, la prueba de hipotesis uno de los
instrumentos fundamentales en la toma de decisiones al examinar el atributo
de una poblacién a partir de una muestra. La importancia de la prueba de
hipétesis radica en la necesidad de medir el grado de fiabilidad o significacion
de los resultados de un estudio.

En este documento se enlistan algunos atributos de la significancia estadis-
tica dignos de tomarse en cuenta para verificar la pertinencia de su uso
y aplicacion. Se hace una breve recapitulacién histérica de la prueba de
hipétesis y se discute la probabilidad (P) como un componente importante de
esta. Con ello, los autores esperan clarificar algunos puntos en torno a este
tema y puedan servir de apoyo para realizar interpretaciones mas idéneas.
Es importante destacar desde un inicio que la significancia estadistica es
un concepto metodoldgico “artificial” basado en una serie de suposiciones
dignas de ser comprendidas para evitar interpretaciones erréneas.

1. La significancia estadistica informa sobre las caracteristicas de una
poblacién a partir de una muestra limitada, al desconocerse con certeza el
parametro de interés de una poblacién determinada.

2. Al aplicar la inferencia estadistica clasica, se asume que la muestra se ob-
tiene aleatoriamente con estimadores insesgados de la media y de la varian-
cia. Por lo tanto, al obtener los datos de la muestra sin un disefio estadistico
o0 sin estimadores insesgados, se prohibe aplicar el concepto de la signifi-
cancia estadistica. Por ejemplo; en inventarios forestales, cominmente se
opta usar el muestreo sistematico y, al no haber estimadores insesgados de
la variancia, debe observarse con atencion los niveles de significancia y los
margenes del error al aplicar las pruebas estadisticas. De manera similar en
ecologia, al usar disefios de parcelas “k-tree” (también llamados “parcelas de
recuentos fijos”; por decir, los 6 arboles mas cercanos al punto de muestro),
habria que evitar estimadores insesgados (véase Kleinn y Vilcko (2006) y
trabajos citados por estos autores). Si las muestras se toman mediante el
disefio de las parcelas “k-tree”, se prohibe aplicar pruebas estadisticas; o al
menos, una interpretacion idonea de los resultados no seria posible.
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3. La significancia estadistica informa exclusivamente
acerca de lo que puede decirse de una poblacién a
partir de una muestra. Nada mas. En principio, dista
de la relevancia practica cuyo concepto difiere del
primero y, por lo tanto, debe interpretarse de manera
separada, en virtud de que, por una pequefia diferen-
cia podria haber “significancia” pero sin tener ninguna
relevancia en el contexto técnico. De forma simi-
lar, existe la posibilidad de observar una diferencia
grande - potencialmente relevante en términos prac-
ticos - pero sin significancia estadistica, debido a una
muestra muy pequefa.

4. El punto tres adquiere mayor relevancia en ciertos
casos; por ejemplo, al examinar las diferencias de
las medias poblacionales, una diferencia significativa
podria indicar una diferencia efectiva y real entre los
promedios estimados, pero dicha significancia tam-
bién podria deberse al tamafio de las muestras com-
paradas. Entonces, teéricamente podria lograrse una
“diferencia pequefia” pero significativa con aumentar
el tamario de la muestra.

5. Lo dicho anteriormente aplica al hacer inferencia
estadistica en el contexto de las pruebas de signifi-
cancia, aunque también en los analisis de correlacién
y de regresion. Por ejemplo, en este dltimo caso, la
probabilidad de encontrar “significancia de la regre-
sién” se incrementa con el tamano de la muestra; no
obstante, no siempre hay una correspondencia con la
dispersion de los datos (alta dispersiéon de la nube de
puntos) ni con el coeficiente asociado a la pendiente
de regresién (un coeficiente muy pequeno).

¢, Por qué se usan los niveles de significancia
de 0.05y 0.01?, probablemente por convencién, con-
virtiéndose muchas veces en un mecanismo de toma
de decisiones dicotémicas, al observar Unicamente
los valores de P, a pesar de que no existe un respaldo
tedrico para hacerlo (Clark 2004, Dahiru 2008). Para
entender por qué esta forma de proceder no es del
todo adecuada, conviene recordar qué es la prueba
de hipotesis y qué indica el valor de P.

La definicion de la prueba de hip6tesis varia
segun los autores, pero en esencia, se refiere a un

conjunto de procedimientos cuyo propdsito es validar
si la informacion de una muestra sostiene o refuta
un hecho o conjetura sobre la naturaleza de una
poblacion (Pagano 1999, Hines y Montgomery 2002,
Lind et al. 2001). El término estadistico que refiere
a la conjetura se conoce como hipétesis estadistica,
denotada comunmente como Hy, que puede ser ver-
dadera o falsa. La hipotesis estadistica se plantea a
manera de enunciado sobre la distribucion de proba-
bilidad de una variable aleatoria (Hines y Montgomery
2002) que requiere de variables aleatorias indepen-
dientes e idénticamente distribuidas (Lehman y Ro-
mano 2008). El enunciado planteado, representa
la informacién que contiene los datos de interés.
Por consiguiente, una prueba de hipétesis se inicia
con una afirmaciéon o suposicién, sobre uno o mas
parametros de una poblacién (Lind et al. 2001).

Origen de la prueba de hipoétesis: Dos teorias
antagodnicas

Los primeros ensayos légicos relacionados con
la prueba de hip6tesis se remontan hacia 1857-1936
con la prueba de ji al cuadrado (x?) de Karl Pear-
son (Lehman 1993), aunque los planteamientos for-
males de la prueba de hipotesis se presentaron a
principios del siglo XVIII (Stigler 1986, Lehman 1993)
y la propuesta metodolégica como tal, se desarrolld
entre 1915 y 1933 como un resultado del andlisis
de dos escuelas de pensamiento; por un lado, de
Ronald Fisher (1890-1962) y por el otro, de Jerzy
Neyman (1894-1981) junto con Egon Pearson (1895-
1980) (Lehman 1993, Batanero 2000). La principal
diferencia entre estas dos teorias, no radica en los
calculos sino en las concepciones y su razonamiento
subyacente (Batanero 2000). El enfoque de Fisher se
caracteriza por definir Gnicamente una hipétesis (la
nula = Hy) y a partir de ella, con base en la distribu-
cién muestral del estadistico de prueba, se estima la
probabilidad de una muestra de datos para decidir
su rechazo o no rechazo. El enfoque de Neyman-
Pearson, en cambio, se caracteriza por la adicién de
una hipotesis alternativa (H4) en contraposicién con
la hipotesis nula, lo que conduce a la definicion de dos
regiones: region de rechazo y regién de no rechazo,
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ademas de los errores asociados a la decisiéon so-
bre la hipétesis nula denominados errores Tipo |y
Tipo Il (Levin 1998, Batanero 2000, Inzunsa-Cazares
y Jiménez-Ramirez 2013). De forma simplificada,
estos errores ocurren al rechazar la Hy siendo ver-
dadera (error Tipo 1); o bien, al no rechazar HO siendo
falsa (error Tipo Il) (Zar 2010). Estos dos tipos de
errores, son los conocidos universalmente, aunque
se sugieren otros mas (Daniel y Onwuegbuzie 2000).
Entonces, el valor de P podria ser definido
como la probabilidad, bajo el supuesto de no diferen-
cia (HO), de obtener un resultado igual 0 mas extremo
al observado; por ejemplo, la diferencia de la media
muestral entre dos grupos (Dahiru 2008, McLean y
Ernest 1998, Wasserstein y Lazar 2016). Ademas,
representa la probabilidad de obtener un resultado
similar en un experimento repetido en igualdad de
condiciones (Molina-Arias 2017). El valor de P, es
pues, una medida de evidencia a posteriori mientras
que el nivel de significancia, asociado al error tipo
I, indica una tasa de error a priori (Lehmann 1993,
Hubbard y Ballari 2003, Sterne y Smith 2001).

Los niveles de significancia de 0.05 y 0.01

El uso de los valores de 0.05 y 0.01 se ha
hecho habitual y esto se debe, en parte, a la divul-
gacion de su autor principal: Fisher (Sterne y Smith
2001, Moran 2004), pero tanto Fisher como Neyman-
Pearson, advirtieron que no hay una regla rigida es-
tablecida para los umbrales ni para los valores de
las tasas de error (Senn 2001, Rebasa 2003), sino
dependera del tipo de problema y de la magnitud
del error que el investigador esta dispuesto a tolerar.
Por ello, Monterrey y Gémez-Restrepo (2007) enfa-
tizan que en ningln caso es valido y correcto con-
siderar como valores universales, Unicos e inflexibles
los limites 0.01 y 0.05, sino deben cambiarse y adap-
tarse a la naturaleza de cada investigacion.

¢Qué sugiere el valor de P?

En este sentido, es pertinente recordar que el
valor de P sugiere la evidencia en contra de la hipéte-
sis nula. Un valor de P mas grande que un nivel de

significancia indica que es compatible con la hipétesis
nula dada la reducida discrepancia (Rebasa 2003). El
rechazo de la hipétesis nula, no sugiere total certeza,
dado que el parametro evaluado, aun puede caer
en la zona especificada para la hipétesis alternativa
(Batanero 2000). En este ultimo caso, el error radica
en que no se descarta que los resultados puedan
ocurrir debido al azar.

Segun los principios estadisticos, la obtencién
y uso apropiado de los valores de P, podrian re-
sumirse en tres pasos: (1) establecer la probabilidad
del error Tipo | (alfa) antes de observar los datos, (2)
calcular el valor de P usando un muestreo aleatorio y
(3) emplear la regla de decision pudiendo rechazarse
o no la hipétesis nula (Kuffner y Walker, 2019). El uso
de los valores de P, segun los principios estadisticos,
evita principalmente los sesgos en la literatura cien-
tifica al reducir los reportes selectivos o la practica
conocida en inglés como “P-hacking” donde el inves-
tigador se esmera por superar el umbral de al fa () y
obtener resultados confirmatorios y estadisticamente
significativos cuyo propdsito principal es incrementar
la probabilidad de aceptacién del manuscrito en una
revista cientifica en lugar de un reporte basado en
la evidencia cientifica (Grabowski 2016). Por esta
razon, algunas revistas como “Basic and Applied So-
cial Psychology” han prohibido el uso del valor de P
en sus publicaciones (Trafimow y Marks 2015).

Todo lo anterior nos conduce a que es impor-
tante incluir en los resultados los valores de P de
forma explicita, aun cuando estos no hayan superado
el nivel de significancia establecido; ademas, es per-
tinente incluir los intervalos de confianza cuando sea
posible, los cuales aportan un rango plausible de
valores en el cual, el pardmetro poblacional de in-
terés se localiza. El intervalo de confianza se com-
plementa con los valores de P, al expresar el grado
de incertidumbre del estadistico ademas de apor-
tar una informacién descriptiva de la variable de in-
terés (Candia y Caiozzi 2005, Newcombe y Merino-
Soto 2006). La inclusién del intervalo de confianza
adquiere relevancia mayor en estudios de sucesos o
eventos “escasos”; por ejemplo, al estudiar las tasas
de deforestacién donde el valor porcentual de interés
(tasa de deforestacién) a menudo es pequefno (por
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ejemplo, 1%). En estos casos, el riesgo del error de
estimacién se incrementa y es de suponerse que, al
contrastar estimadores provenientes de estos datos,
las diferencias serian minimas.

En general, es deseable que el analista de
datos comprenda los fundamentos y la l6gica que
subyace a las pruebas de hipétesis, de esta forma se
hard una correcta aplicacion de esta herramienta al
reportar los resultados de investigacién. Asi mismo,

conocer su perspectiva historica ayuda a entender
mejor sus bases tedricas y el aporte de cada corriente
que le dieron origen y sustento. Estas bases per-
miten comprender con mayor claridad las bondades
y limitaciones de la prueba de hipétesis y el uso de
los valores de probabilidad (P).

Los autores desean agradecer a dos revi-
sores anonimos y al editor de la revista ERA por las
sugerencias para mejorar el texto.
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