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Resumen 

El prop6sito de este trabajo es centrarse en la pregunta mas comun que suele hacerse el 
investigador cuando comienza un estudio: l.Con cuantos casos necesito trabajar? Los 
investigadores son cuidadosos con sus procedimientos pero a menu do no tienen en cuenta un 
tema fundamental de la estadfstica que les concierne directamente. Suponiendo que la hip6tesis 
del investigador es cierta, es necesario determinar el tamafio de la muestra (n) que se necesita 
para dar a esta hip6tesis una posibilidad razonable de demostrar que es correcta. EI tamafio 
del efecto es el grado en que el fen6meno en cuesti6n se presenta en la poblaci6n, es decir, el 
grado en que la hip6tesis nula es falsa. Se presenta aquf el modo de representar el tamafio del 
efecto en una investigaci6n segun Jacob Cohen. 

Abstract 

The aim of this work is to offer an account of the commonest question than the researcher in 
psychology usually asks at the beginning of every project: How many cases do I need? The 
researchers are careful with their procedures but often they do not consider a fundamental 
subject of statistics that concerns to them directly. Supposing that the hypothesis of the 
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investigator is certain, it is necessary to determine the sample size (n) that is needed to give to 
this hypothesis a reasonable possibility to demonstrate that it is, indeed, correct. The effect
size is the degree in which the effect under investigation appears in the population, that is to 
say, the degree in which the null hypothesis is false. It is presented in this paper the way to 
represent the effect-size according to Jacob Cohen. 

Palabras clave: tamafio del efecto, potencia de una prueba, nivel de significa

cion, numero de casos. 

Key words: effect-size, power analysis, significance level, number of cases. 


Introducci6n 

EI proposito de este trabajo se centra en la pregunta mas comun que suele 
hacerse el investigador cuando comienza un estudio: l Con cuantos casos ne
cesito trabajar? (Kraemer & Thiemann, 1987). En general, no se suele apre
ciar debidamente que en los amilisis estadfsticos existen dos hipotesis a consi
derar: 1) la hipotesis nula que supone que la variable investigada no tiene 
efecto y son los datos los que tendran la posibilidad de rechazar este supuesto 
(Grissom & Kim, 2005); y 2) si se puede rechazar la hipotesis nula entonces la 
hipotesis altemativa se acepta. Asf, el centro de la estadfstica aplicada ha sido 
principalmente evaluar la hipotesis nula, mientras que a menu do la considera
cion de la hipotesis altemativa (es decir, la hipotesis del investigador) ha sido 
olvidada. 

Generalmente, se puede contestar de inmediato la siguiente pregunta: Si la 
hipotesis nula es cierta, lcual es la probabilidad de rechazarla? EI error de 
rechazar la hipotesis nul a cuando es verdadera se llama error alfa 0 error de 
Tipo I y depende del nivel de significacion elegido por el investigador (gene
ralmente es del 5 0 dell por ciento). Sin embargo, raramente se puede contes
tar la siguiente pregunta: Si la hipotesis altemativa es aceptada len que por
centaje se podrfa rechazar? Este es el error de Tipo II 0 error beta, es decir, es 
el error de rechazar la hipotesis altemativa siendo esta verdadera (Cohen, 1994). 
EI valor 1 - beta se llama potencia del test estadfstico y siempre es de desear 
que este valor sea 10 mas grande posible (Cohen, 1992b). 

EI propos ito de este trabajo es sefialar que debe hacerse para fijar la poten
cia de cualquier estudio antes de comenzar la investigacion. Esto llevara a 
poder establecer la aceptacion de la hipotesis altemativa. 
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El calculo del tamano del eJecto 

y sus implicancias en estudios cientijicos 


Los investigadores generalmente son cuidadosos con los procedimientos de 
una investigaci6n. Por ejemplo, los experimentalistas controlan la mayor par
te de las variables, trabajan con muestras homogeneas, manipulan cuidadosa
mente las variables independientes, tratan de examinar a los participantes den
tro de una franja de tiempo limitada, etc. A su vez, los que trabajan con inves
tigaciones correlacionales definen con cuidado sus poblaciones y sus metodos 
de muestreo, establecen la confiabilidad y validez de sus instrumentos, hacen 
estudios piloto para cuidar todo el proceso, etc. 

Sin embargo, a menudo los investigadores no tienen en cuenta un tema 
fundamental de la estadfstica que les concieme directamente. Suponiendo que 
la hip6tesis del investigador es aceptada, es necesario determinar el tamafio de 
la muestra (n) que se necesita para dar a esta hip6tesis una posibilidad razona
ble de demostrar su aceptaci6n. Pero para determinar la n se deben conte star 
algunos interrogantes muy importantes. Por ejemplo: suponiendo que la hip6
tesis altemativa es aceptada para el parametro que interesa, l,cmil es el valor 
mfnimo en el que el grupo experimental debe diferenciarse de algun grupo 
control 0 valor de referencia para que el investigador pueda estar completa
mente satisfecho de que ha establecido la validez de la hip6tesis? 

Para poder responder a la pregunta anterior, el investigador debe haber 
llevado a cabo algun estudio preliminar a partir del cual habra sacado los datos 
cuantitativos para poder estimar el parametro, por ejemplo, la media aritmeti
ca, el porcentaje, el coeficiente de correlaci6n, etc., asf como tambien debe 
haber estimado la variabilidad de dicho valor estadfstico. La diferencia cuan
titativa expresada (por ejemplo, la diferencia entre las medias del grupo con
trol y el grupo experimental) se divide por la variabilidad (por ejemplo, la 
desviaci6n estandar) y el resultado es el tamafio del efecto (Cohen, 1988). 

El tamafio del efecto es el grado en que el fen6meno en cuesti6n se presen
ta en la poblaci6n, es decir, el grado en que la hip6tesis nula es falsa. 

Asf, el investigador se encuentra en condiciones de responder a la siguiente 
pregunta esencial: en el supuesto caso en que la hip6tesis es aceptada, l,que 
probabilidad se quiere asignar a esta investigaci6n para obtener un resultado 
significativo (es decir, para poder rechazar la hip6tesis nula)? Este interrogan
te se responde a partir de la potencia del test de significaci6n (Cohen, 1978, 
1992a). En este punto, se presenta un problema. Si se asigna un valor de po-
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tencia casi maximo como, por ejemplo, un valor de potencia de 0,99 entonces 
el investigador se encontrara seguro al aceptar la hipotesis, sin embargo, el 
numero de casos necesarios (n) puede llegar a ser terriblemente grande, por 
ejemplo, alrededor de 150.000, 10 cual imposibilita su estudio. En consecuen
cia, generalmente los investigadores se conforman con un valor de potencia de 
alrededor de 0,70 a 0,90. No obstante, siempre debe tenerse en cuenta que al 
trabajar con una potencia muy baja, menor que estos valores, es muy peligro
so. Se comprende esta dificultad al establecer la relacion entre los errores de 
Tipo II y I, es decir, estableciendo la relacion ~/a (Cohen, 1990, 1994). Por 
ejemplo, si un investigador usa un a =0,05 y una potencia de 0,40, entonces 
~ =1 - 0,40 =0,60. La relacion entre los errores de Tipo II y I (~/a) es de 0,60/ 
0,05 = 12. Esto implica que el error de Tipo I (a) es 12 veces mas serio que el 
error de Tipo II (~). 

Asf, el poder 0 potencia de una prueba estadfstica es la probabilidad de 
rechazar la hipotesis nula cuando la hipotesis nula es falsa y, por 10 tanto, debe 
ser rechazada. El poder aumenta a medida que el error de Tipo II 0 beta dismi
nuye, es decir, cuando la potencia es igual a 1 - beta. La potencia es la proba
bilidad de no cometer el error de Tipo II, esto es, de no dejar de ver un efecto 
o una relacion en donde realmente existe. 

Rosenthal y Rosnow (1991) sefialan que el analisis de la potencia tiene dos 
propositos fundamentales: 1) el disefio de una investigacion; y 2) la evalua
cion de investigaciones ya realizadas, como en el meta-analisis (Macbeth, 
Cortada de Kohan & Razumiejczyk, en prensa), dado que el conocimiento de 
investigaciones anteriores resulta fundamental para determinar el tamafio ne
cesario de una muestra y lograr un nivel de significacion alto para el tamafio 
del efecto que se desea. 

Existen diferentes modos de representar el tamafio del efecto en una inves
tigacion. Uno de ellos es el propuesto por Jacob Cohen (1988, 1990). 

Cuando una investigacion supone la comparacion entre dos grupos, es co
mun indexar el tamafio del efecto examinando la diferencia entre sus medias. 
Tales diferencias, sin embargo, tienen poco sentido aparte de la escala de me
dicion usada. Por esto es util dividir la diferencia de las medias por la sigma 
(0) comun a ambas, de modo que la diferencia se represente en unidades 
estandar. A estas diferencias estandarizadas Cohen las denomino d. 
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Cuando las (j no han sido informadas, una buena aproximacion a d es la 
siguiente: 

Cohen ha proporcionado las tablas indispensables para siete pruebas esta
disticas muy usadas, como t, r, X2, F, etc. A su vez, este autor inform a los 
valores aproximados del tamafio de efecto para cada prueba segun sea un ta
mafio del efecto pequeno (d =0,20), mediano (d =0,50) 0 grande (d =0,80). 
Informan las tablas, ademas, los tamanos de la potencia de 0,15 a 0,90 para 
cada tamano el efecto, asf como los valores para pruebas de tipo unilateral (un 
solo extremo) 0 bilaterales (dos extremos). Por ejemplo, con un efecto modes
to de tipo mediano de 0,50 para la prueba t en cada grupo se necesita para una 
potencia de 0,80 (10 que es una beta de 0,20 y un alfa bilateral de 0,05) una 
muestra (n) igual a 64 casos en cada grupo. Si alfa =0,01, entonces n =96 
casos en cada grupo. 

Tabla 1 
_=0,01 unilateral (prueba t para grupos independientes) 

Potencia 0,70 0,80 0,90 

d =0,20 400 500 700 

d =0,50 69 84 110 

d =0,80 28 33 42 


Tabla 2 
_=0,05 unilateral (prueba t para muestras independientes) 

Potencia 0,70 0,80 0,90 

d =0,20 250 300 450 

d =0,50 39 50 68 

d =0,80 15 20 27 
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Tabla 3 
_ = 0,01 bilateral (prueba t para muestras independientes) 

Patencia 0,70 0,80 0,90 

d = 0,20 500 600 800 

d = 0,50 80 96 120 

d = 0,80 33 38 48 


Tabla 4 
_ = 0,05 bilateral (prueba t para muestras independientes) 

Patencia 0,70 0,80 0,90 

d = 0,20 300 400 600 

d = 0,50 50 64 84 


d =0,80 21 26 34 


Existen diversas variantes sobre el tamafio del efecto como, por ejemplo, la 
delta (8) de Glass (Clement, Mercier & Pasta, 2002; Rosenthal & Rosnow, 
1991) que se define como la diferencia entre las medias de los grupos sobre las 
del grupo control, y la g de Hedges & Olkin (1985) que es la diferencia entre 
las medias, dividido por la s de ambos grupos combinados. 

La importancia de la determinacion del tamafio del efecto y del amHisis de 
la potencia antes de comenzar una investigacion ha determinado la existencia 
de una serie de hechos y condiciones que siempre deben tenerse en cuenta al 
disefiar un estudio, por ejemplo: 1) cU<lnto mas fino es el nivel de significa
cion, mas grande debe ser el tamafio de la muestra (se necesitan mas casos 
para una prueba a nivel alfa de p =0,01 que a nivel p =0,05); 2) las pruebas 
bilaterales (de dos extremos) necesitan muestras mas grandes que las unilate
rales; 3) cuanto mas pequefio es el tamafio del efecto, mas grande debe ser la 
muestra; 4) cuanto mayor sea la potencia, mayor sera la muestra necesaria; 5) 
cuanto mas pequefia es la muestra, menor es la potencia y mayor es la proba
bilidad del error de la estimacion; 6) una muestra de 200 menos casos tiene un 
gran riesgo de error, de modo que no es recomendable; y 7) nunca debe hacer
se una encuesta de opinion con menos de 1000 casos. 
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Conclusiones 

Cuando el investigador quiere averiguar la n necesaria en un estudio con 
dos muestras independientes (control y experimental), debe pensar en la n 
como una funci6n del tamafio del efecto (d), del alfa (unilateral 0 bilateral) y 
de la potencia. Por ejemplo, si un investigador desea una potencia de 0,80 para 
detectar un tamafio del efecto de 0,50 (d mediano) con un alfa = 0,05 (bilate
ral) hallara en las tablas de Cohen la cantidad de casos necesarios, en este 
ejemplo, n = 64 casos (en cada grupo). Si la prueba fuera unilateral, solo nece
sitarfa n = 50 casos en cada grupo. Si se necesita un tamafio del efecto mas 
fino (d = 0,20) en los ejemplos anteriores, necesitara en el primer ejemplo 
n = 400 (para cada grupo) y, en el segundo ejemplo, n = 300 (para cada grupo). 
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