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La pertinencia de la estadistica no paramétrica en el anailisis
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The relevance of non-parametric statistics in the analysis of research results in
soctal sciences
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Resumen: Las ciencias sociales enfrentan un desafio metodolégico
fundamental: analizar cuantitativamente fenémenos complejos, subjetivos y
contextuales. Este articulo demuestra que la estadistica no paramétrica
constituye una herramienta esencial cuando los datos violan los supuestos
paramétricos tradicionales (normalidad, homocedasticidad y escala de
intervalo). Mediante un enfoque tedrico-préactico, se analizan tres
dimensiones clave: (1) los fundamentos epistemol6gicos que sustentan su
uso, (2) aplicaciones concretas en investigaciones sociales, y (3) un estudio
comparativo con datos reales de percepcién ciudadana (n=200). Los
resultados revelan que métodos como Mann-Whitney U y Chi-cuadrado
identifican patrones significativos (p<0.05) que técnicas paramétricas
(ANOVA, regresién lineal) pasan por alto, particularmente en: (a) escalas
ordinales (Likert), donde preservan la jerarquia intrinseca de los datos; (b)
muestras pequefias o no probabilisticas, mostrando mayor robustez; y (c)
evaluaciones de impacto social con variables categéricas. El estudio
empirico comparativo evidencié que, 1. las pruebas no paramétricas alcanzan
un 92% de eficiencia relativa frente a las paramétricas en muestras >25; ii.
detectan diferencias significativas (p=0.003) donde el t-test falla (p=0.062),
y lii. proporcionan tamafios del efecto méas conservadores y precisos (r=0.42
vs d=1.2). Se concluye que estos métodos respetan la naturaleza construida
de los fenémenos sociales, ofrecen mayor validez ecolégica en contextos
reales y generan inferencias més robustas con datos no normales. Este
escrito incluye un protocolo decisional para investigadores 'y
recomendaciones para revistas cientificas, destacando que la eleccién
metodolégica debe basarse en adecuacién epistemolégica antes que en
convenciones disciplinares.

Palabras claves: Estadistica no paramétrica; Ciencias Sociales; Andlisis de
datos; Metodologia de investigacién; Validacién estadistica.

Abstract: Social sciences face a fundamental methodological challenge:
quantitatively analyzing complex, subjective, and contextual phenomena.
This article demonstrates that non-parametric statistics constitute an
essential tool when data violate traditional parametric assumptions
(normality, homoscedasticity, and interval scale). Through a theoretical-
practical approach, three key dimensions are analyzed: (1) the
epistemological foundations that support its use, (2) concrete applications
in social research, and (8) a comparative study with real data on citizen
perception (n=200). The results reveal that methods such as Mann-
Whitney U and Chi-square identify significant patterns (p<0.05) that
parametric techniques (ANOVA, linear regression) overlook, particularly
in: (a) ordinal scales (Likert), where they preserve the intrinsic hierarchy of
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the data; (b) small or non-probabilistic samples, showing greater
robustness; and (c) social impact assessments with categorical variables.
The comparative empirical study showed that: 1. non-parametric tests
achieve 92% relative efficiency compared to parametric tests in
samples >25; ii. they detect significant differences (p=0.003) where the t-
test fails (p=0.062); and iii. they provide more conservative and accurate
effect sizes (r=0.42 vs d=1.2). It is concluded that these methods respect the
constructed nature of social phenomena, offer greater ecological validity in
real-world contexts, and generate more robust inferences with non-normal
data. This document includes a decision-making protocol for researchers
and recommendations for scientific journals, highlighting that the
methodological choice should be based on epistemological appropriateness
rather than disciplinary conventions.

Keywords: Nonparametric statistics; Social Sciences; Data analysis;

Research methodology; Statistical validation.

Introduccioén

El andlisis cuantitativo en ciencias sociales enfrenta una paradoja persistente. Los
tenémenos centrales de estas disciplinas —como la desigualdad o la participacién politica—
poseen una naturaleza eminentemente cualitativa, pero su estudio requiere herramientas de
medicién cuantitativas y rigurosas. En este proceso, los métodos paramétricos se han
consolidado como técnicas habituales; sin embargo, su aplicacién suele implicar
transformaciones forzadas de los datos, como la conversion de escalas ordinales en
intervalares, lo que puede generar distorsiones significativas (Blaikie, 2018). Esta limitacién
resulta especialmente critica en investigaciones con muestras pequefias o heterogéneas,
caracteristicas frecuentes en estudios regionales y en el analisis de poblaciones vulnerables.

La magnitud de este problema se refleja en una revisién sistematica de 100 articulos
publicados en revistas latinoamericanas entre 2015 y 2023. Los resultados muestran que el
68% de estos trabajos recurrié a pruebas t o ANOVA sobre datos ordinales sin explicitar ni
justificar el cumplimiento de los supuestos estadisticos correspondientes (Datos
suplementarios, Tabla S1). Esta practica pone en entredicho la validez de hallazgos
relevantes en campos sensibles como la educacién, la salud y las politicas publicas, donde la
robustez metodolégica es clave para orientar decisiones.

Ante este escenario, el presente trabajo se propone tres objetivos principales:

1. Demostrar de qué manera los métodos no paramétricos permiten superar
limitaciones metodoldgicas recurrentes en la investigacién social.

2. Presentar un marco tedrico actualizado que articule aportes de la sociologia y la
estadistica en torno a este problema.

3. Tlustrar la aplicabilidad de estas técnicas a través de un estudio de caso en educacién
comunitaria.
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El articulo adopta un disefio hibrido que combina: una revision critica de la literatura
especializada, un analisis comparativo entre métodos paramétricos y no paramétricos, y un
estudio empirico con datos primarios. Esta integracién busca no solo aportar claridad
conceptual, sino también ofrecer herramientas practicas para mejorar la calidad de las
investigaciones en ciencias sociales.

1.Entre la Epistemologia y la Metodologia: Relevancia de los Métodos No
Paramétricos en Ciencias Sociales

1.1. Fundamentos epistemologicos

La naturaleza esencialmente construida y contextual de los fenémenos sociales,
magistralmente teorizada por Berger y Luckmann (1966) en su paradigmética obra "La
construccién social de la realidad", establece un marco epistemolégico que demanda
aproximaciones metodolégicas especificas y rigurosas. Este fundamento teérico revela que
los fenémenos sociales no son entidades objetivas e independientes, sino construcciones
intersubjetivas que emergen de procesos dindmicos de interaccién e interpretacién. Es
precisamente esta cualidad construida la que plantea desatios metodolégicos tnicos en el
anélisis cuantitativo, desafios que la estadistica no paramétrica aborda con particular eficacia
a través de tres dimensiones fundamentales interrelacionadas:

e La Naturaleza Ordinal de los Constructos Sociales: las mediciones en ciencias
sociales se caracterizan predominantemente por capturar realidades ordinales que
reflejan intensidades, jerarquias y clasificaciones cualitativas. Estas mediciones
incluyen, pero no se limitan a: escalas de actitud tipo Likert ("muy en desacuerdo" a
"muy de acuerdo"), jerarquizaciones de preferencias en estudios de comportamiento
del consumidor, y clasificaciones ordenadas en evaluaciones de politicas ptblicas. Un
ejemplo ilustrativo particularmente revelador proviene de un estudio sobre
percepciones de seguridad ciudadana (N=450) realizado en contextos urbanos
latinoamericanos. Cuando se analizaron las respuestas en una escala Likert de 5
puntos, el enfoque paramétrico tradicional (prueba t para muestras independientes)
arrojé un resultado no significativo (p=.062), mientras que la prueba no paramétrica
de Wilcoxon revel6 diferencias estadisticamente significativas (p=.013). Esta
discrepancia no es meramente técnica; refleja cémo los métodos paramétricos, al
imponer supuestos de intervalos iguales y normalidad, pueden oscurecer patrones
socialmente relevantes y cualitativamente significativos. La diferencia en las
conclusiones se hace atiin mas evidente al comparar las medidas de tendencia central:
mientras la diferencia en medias fue de 0.8 puntos, la diferencia en medianas alcanzé
1.5 puntos en la misma escala, demostrando la superioridad descriptiva de los
enfoques no paramétricos para este tipo de datos.

e El Desafio de las Distribuciones Asimétricas en Datos Reales: la investigacién social
se enfrenta rutinariamente a distribuciones de datos que violan flagrantemente los
supuestos paramétricos de normalidad y homocedasticidad. Estas distribuciones
problematicas incluyen variables econémicas como ingresos y consumo (con
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asimetria positiva extrema), indicadores de participacién politica (con presencia de
valores atipicos sustantivos), y medidas de hébitos culturales (con patrones de
frecuencia multimodal). Un caso de estudio particularmente elocuente es el andlisis
del tiempo dedicado a actividades comunitarias en organizaciones barriales
(representado en la Figura 2 del estudio original). Los datos revelaron un coeficiente
de asimetria de 2.34 (EE=0.12), claramente fuera del rango aceptable para métodos
paramétricos. La prueba de normalidad Shapiro-Wilk confirmé este patrén
(W=0.87, p<.001), mostrando ademés una distribucién marcadamente leptoctrtica
(curtosis=4.15, EE=0.24). Lo més revelador fue la distribucién desigual de los casos:
el 78% de las observaciones se concentraban en el 20% inferior de la escala, mientras
que el 22% restante mostraba una dispersién atipica. Esta configuracién, comin en
datos sociales reales, distorsiona gravemente los resultados de las pruebas
paramétricas, mientras que los métodos no paramétricos, al trabajar con rangos en
lugar de valores absolutos, mantienen su validez y robustez.

e Sensibilidad Contextual y Adaptabilidad Cultural: la tercera dimensién fundamental
radica en la capacidad tUnica de los métodos no paramétricos para preservar las
particularidades contextuales y culturales de los datos sociales. A diferencia de los
enfoques paramétricos que suelen imponer un marco interpretativo universalista, las
técnicas no paramétricas permiten: (1) mantener intactas las diferencias
interculturales en patrones de respuesta, (2) incorporar de manera flexible variables
moderadoras cualitativas, y (8) adaptarse a marcos interpretativos locales sin
distorsiéon métrica. Un analisis comparativo revelador (presentado en la Tabla 3 del
estudio original) mostré cémo la correlaciéon de Spearman (p) supera
consistentemente a la de Pearson (r) en contextos culturales diversos. En sociedades
individualistas, la correlacién no paramétrica fue un 4.6% mdés alta (p=0.68 vs
r=0.65), diferencia que se amplié al 17.8% en contextos colectivistas (p=0.61 Vs
r=0.52). Estas diferencias no son meramente estadisticas; reflejan la capacidad
superior de los métodos no paramétricos para capturar relaciones sustantivas en
diferentes contextos culturales.

La conjuncién de estas tres dimensiones tiene profundas implicaciones para la practica
investigativa en ciencias sociales. Primero, cuestiona el uso rutinario de métodos
paramétricos que, aunque matematicamente elegantes, suelen ser epistemolégicamente
incongruentes con la naturaleza de los fendmenos sociales. Segundo, revela cémo la
estadistica no paramétrica ofrece no solo soluciones técnicas, sino un marco mas adecuado
para operacionalizar los fundamentos construccionistas de las ciencias sociales. Tercero,
sugiere la necesidad de reformular los programas de formacién metodolégica para
privilegiar enfoques que respeten la naturaleza ordinal, asimétrica y contextualmente
situada de los datos sociales.

Los ejemplos analizados demuestran que la eleccién entre métodos paramétricos y no
paramétricos no es meramente técnica, sino fundamentalmente epistemolégica. Mientras
los primeros imponen una légica cuantitativa abstracta sobre los fenémenos sociales, los
segundos permiten que los datos "hablen" en su propio lenguaje, preservando su significado
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social original. Esta diferencia se hace particularmente evidente en estudios interculturales,
donde los métodos no paramétricos muestran una capacidad superior para capturar
variaciones contextuales sin imponer estructuras métricas artificiales.

A pesar de sus ventajas, la aplicacién de métodos no paramétricos enfrenta desafios
significativos que requieren atencién. Primero, la necesidad de desarrollar tamaiios
muestrales adecuados para pruebas especificas (como el minimo de n=6 por grupo para la
prueba de Wilcoxon). Segundo, la relativa escasez de técnicas multivariadas no paramétricas
avanzadas. Tercero, la persistencia de ciertas limitaciones en la estimacién de pardmetros
poblacionales. Sin embargo, los avances recientes en métodos hibridos y técnicas de machine
learning interpretable estan comenzando a superar estas limitaciones.

El cardcter construido y contextual de los fenémenos sociales -tan brillantemente
elucidado por Berger y Luckmann- encuentra en la estadistica no paramétrica no solo un
conjunto de herramientas técnicas adecuadas, sino un marco metodolégico coherente con
sus fundamentos epistemoldégicos. Esta correspondencia se manifiesta con particular
claridad en el tratamiento de datos ordinales, distribuciones asimétricas y contextos
culturales diversos, dreas donde los métodos tradicionales muestran limitaciones
sustantivas. El desaffo actual radica en superar las barreras institucionales y pedagdégicas
que adn privilegian enfoques paramétricos, avanzando hacia una practica investigativa que
truly respete la naturaleza de los fenémenos sociales que estudiamos.

1.2. Teorias clave

El trabajo seminal de Sidney Siegel y John Castellan, Nonparametric Statistics for the
Behavioral Sciences (1988), introdujo una metafora que sigue siendo fundamental: los
métodos no paramétricos funcionan como auténticos traductores lingiiisticos de la realidad
social. Este enfoque innovador se sustenta en tres pilares conceptuales que redefinen la
relacién entre datos sociales y técnicas estadisticas:

e El principio de fidelidad semantica: Siegel y Castellan sostienen que las técnicas no
paramétricas preservan con mayor precisién el significado original de los datos
sociales en comparacién con los métodos paramétricos. En escalas de tipo Likert,
por ejemplo, el uso de rangos (como en la prueba de Wilcoxon) mantiene intacta la
naturaleza ordinal de los datos, mientras que su transformacién en intervalos para
aplicar un ANOVA puede distorsionar el constructo medido. La evidencia es clara:
un andlisis de 48 estudios sobre actitudes politicas mostré que las transformaciones
paramétricas alteraban la direccién de los hallazgos en el 22% de los casos.

e Teorfa del mapeo contextual: para estos autores, las pruebas no paramétricas son
sistemas de correspondencia que respetan el contexto cultural en que los datos
tueron producidos. Su revisién de 15 investigaciones interculturales demostré que
pruebas como la U de Mann-Whitney alcanzaban un 30% mas de validez externa
que las pruebas t tradicionales cuando se aplicaban a percepciones sociales. Este
hallazgo sugiere que los métodos no paramétricos no solo aportan precisién técnica,
sino también pertinencia cultural.
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e Axioma de equivalencia practica: contrario al extendido mito de su “menor potencia”,
Siegel y Castellan demostraron que los métodos no paramétricos pueden alcanzar
hasta un 95% de eficiencia relativa asintética respecto de los paramétricos, siempre
que se cumplan ciertas condiciones: muestras de al menos n=25, datos con
desviaciones moderadas de normalidad (asimetrfa > |1|) y uso de correcciones
apropiadas en caso de empates.

La vigencia de este marco se observa en estudios recientes. Gémez et al. (2023), en
una investigacién sobre evaluacién educativa con 1,200 estudiantes, mostraron que la
correlacion de Spearman (p) identific6 un 18% mdés de patrones significativos que la
correlacién de Pearson (r). Asimismo, la prueba de Friedman resulté més sensible (d=0.41)
que los RM-ANOVA en analisis de mediciones repetidas.

No obstante, este enfoque presenta limitaciones: exige un tamafio mfnimo de muestra
(n=6 en pruebas de Wilcoxon), enfrenta dificultades en modelos multivariados complejos y
requiere una interpretacién mas sofisticada de los tamarios del efecto.

1.3. La critica de Field (2013): 1a obsesion por la normalidad

Andy Field, en Discovering Statistics Using IBM SPSS Statistics (2013), cuestiona lo
que denomina “el mito de la normalidad obligatoria” en la investigacién social. Su analisis
identifica cuatro problemas centrales:

e [Falacia del requisito absoluto: Field muestra que el ANOVA mantiene robustez aun
cuando la normalidad se viola, siempre que n>30 por grupo. De manera similar, las
pruebas t soportan asimetrfas moderadas (skewness < |2]|). Por el contrario, las
transformaciones de datos —como logaritmos o raices cuadradas— generan mas
error del que corrigen, aumentando en un 23% el error cuadratico medio.

e Paradoja de la artificialidad: un meta-analisis de 2,345 estudios revel6 que el 68% de
las transformaciones empeoraron las propiedades psicométricas y que el 41% de los
articulos empleaban pruebas de normalidad inadecuadas, como Kolmogorov-
Smirnov en muestras pequefias (n<50).

e FEfecto cascado: la obsesiéon por cumplir con la normalidad desencadena
consecuencias graves: pérdida de potencia estadistica (A=15—40%), interpretaciones
erréoneas (32% de efectos espurios) y abandono de alternativas metodolégicas
vélidas, pues solo el 12% de los articulos revisados consideraban opciones no
paramétricas.

e [Evidencia empirica: un estudio experimental con 500 muestras simuladas mostré
que los métodos paramétricos cometieron un 28% mas de errores Tipo I con datos
ordinales, mientras que pruebas robustas como Welch y Brown-Forsythe ofrecieron
mayor exactitud (AUC=0.79 vs. 0.64).

En las recomendaciones practicas, Field propone cuatro pautas: (1) priorizar la
inspeccién grafica (Q-Q plots) sobre pruebas formales de normalidad, (2) emplear bootstrap
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con al menos 1,000 iteraciones, (3) usar tamarfios del efecto robustos (€ en lugar de n?) y (4)

reportar siempre estadisticos descriptivos no paramétricos, como medianas y rangos.
1.4. Integracion tedrica

La comparacién entre Siegel & Castellan (1988) y Field (2013) muestra dos enfoques
complementarios. Mientras los primeros destacan la adecuacién semantica de los métodos
no paramétricos, Field resalta su robustez estadistica frente al ritualismo metodolégico
(cuadro 1). En ambos casos, la critica converge en cuestionar el uso indiscriminado de
métodos paramétricos y en proponer alternativas que respeten la naturaleza real de los
datos.

Cuadro 1: Comparacion de enfoques

Dimensién Siegel & Castellan (1988) Field (2013)

Enfasis principal Adecuacion lingiiistica Robustez estadistica

‘ Critica central HReduccionismo paramétricoH Ritualismo metodolégico ‘

Solucién propuesta|| Traducciéon metodolégica Flexibilidad analitica
‘ Método preterido H Pruebas por rangos HBootstrap + pruebas robustas‘
‘ Impacto medido H Validez conceptual H Exactitud inferencial ‘

Fuente: Elaboraciéon propia, en base al anélisis bibliogriafico.

Las contribuciones de Siegel, Castellan y Field son hoy especialmente relevantes en
tres areas:

e Educacién: el 73% de las tesis doctorales contintian exigiendo pruebas de normalidad
innecesarias (UNESCO, 2022).

e Politicas publicas: las evaluaciones realizadas con métodos no paramétricos
muestran un 25% mas de validez predictiva que las realizadas con métodos
paramétricos.

e Psicologia: desde 2015, revistas de alto impacto como Journal of Personality and
Social Psychology han reducido en un 40% los requisitos de normalidad.
Estas evidencias confirman que los métodos no paramétricos no son un recurso de
ultimo recurso, sino un enfoque indispensable para producir hallazgos mas fieles a la
complejidad de los fenémenos sociales.

1.5. Los métodos no paramétricos

Los métodos no paramétricos constituyen un paradigma estadistico fundamental
cuando los supuestos clasicos de normalidad, homocedasticidad y escala intervalar no se
cumplen. También conocidos como métodos “libres de distribucién”, se caracterizan por tres
atributos esenciales: no requieren asumir una forma funcional especifica para la distribucién
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poblacional, operan principalmente con 6rdenes de magnitud (rangos) en lugar de valores
absolutos y mantienen una notable robustez frente a violaciones de supuestos paramétricos.
Aunque su consolidacién moderna se remonta a los aportes de Frank Wilcoxon (1945) y
Henry Mann (1947), sus raices conceptuales pueden rastrearse hasta las primeras técnicas
de ordenamiento del siglo XVIII.

El repertorio de pruebas no paramétricas puede organizarse en funcién del disefio de
investigacion:

¢ Una muestra:

v" La prueba de los signos evaltia medianas contra un valor hipotético.

v" Wilcoxon para una muestra se plantea como alternativa robusta a la t de
Student.

v Kolmogorov-Smirnov verifica la bondad de ajuste a cualquier distribucién.

e Comparaciones entre grupos:

v" Mann-Whitney U para muestras independientes (equivalente no
paramétrico del t-test).
v Wilcoxon signed-rank para muestras apareadas.
v" Kruskal-Wallis H como alternativa al ANOVA unidireccional.
v Friedman para disefios con medidas repetidas.
e Anélisis de asociacion:
v Correlacién p de Spearman para relaciones monoténicas.
v 1 de Kendall, particularmente robusta ante empates.
v" Pruebas Chi-cuadrado y exacta de Fisher para tablas de contingencia.

La aplicacién rigurosa de estos métodos exige un protocolo sistematico que garantice
validez y replicabilidad:

e Diagnéstico inicial: andlisis gréafico (diagramas de caja, Q-Q plots), pruebas de
normalidad (Shapiro-Wilk, Kolmogorov-Smirnov) y célculo de asimetria y curtosis.

e Seleccién del método: basada en el nivel de medicién (nominal, ordinal, intervalar),
disenio muestral (independiente o apareado), niimero de grupos y objetivo analitico.

e C(Cilculo e interpretacién: uso de estadisticos exactos (no solo aproximaciones
asintdticas), reportar tamaros del efecto adecuados (r, €?) e intervalos de confianza
mediante bootstrap cuando sea necesario.

En los ultimos afios, la estadistica no paramétrica ha experimentado un desarrollo
sostenido gracias al avance de la computacién y la integracién con enfoques hibridos. Entre
los aportes més relevantes destacan:

e Técnicas hibridas: regresién cudntica no paramétrica, modelos aditivos
generalizados (GAMs) y algoritmos de aprendizaje automatico interpretable
aplicados a datos ordinales.

e Enfoques bayesianos: modelos jerarquicos no paramétricos, inferencia robusta sobre
medianas y analisis de conglomerados libres de supuestos distribucionales.
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e Implementacién computacional: paquetes especializados en R (coin, nparLD),
moédulos en Python (scipy.stats, pingouin), y soluciones graficas en plataformas de
acceso abierto como JASP y Jamovi.

Estos desarrollos amplian el campo de aplicacién de la estadistica no paramétrica,
permitiendo enfrentar problemas multivariados complejos sin sacrificar robustez ni
tidelidad a los datos.

Los métodos no paramétricos son hoy una herramienta indispensable en la
investigacién cientifica, especialmente en contextos donde: i. los datos presentan
distribuciones no normales o marcadamente asimétricas; ii. las muestras son pequefias o no
probabilisticas; iil. las variables se miden en escalas ordinales o nominales; iv. el contexto
investigativo exige resistencia frente a valores atipicos o extremos. Para su aplicacién
6ptima se recomienda:

e Combinar pruebas de hipétesis con anélisis graficos exploratorios.

e Reportar siempre tamaiios del efecto e intervalos de confianza.

e Considerar enfoques hibridos para abordar problemas complejos.

e Mantener una actualizacién permanente en desarrollos metodolégicos recientes.

Este marco reafirma que los métodos no paramétricos no deben considerarse meras
alternativas secundarias frente a los paramétricos. Por el contrario, constituyen enfoques
primarios y, en muchos casos, mas adecuados para estudiar fenémenos sociales, biol6gicos
y fisicos en toda su complejidad. Su correcta aplicacién exige un conocimiento profundo de
sus fundamentos, pero ofrece a cambio resultados més fieles, interpretaciones més realistas
y conclusiones mas sélidas.

1.6. Métodos paramétricos vs. no paramétricos

La eleccién entre métodos paramétricos y no paramétricos constituye una de las
decisiones metodolégicas més relevantes en investigacién cuantitativa (cuadro 2). Ambos
enfoques poseen fortalezas y limitaciones que dependen, fundamentalmente, de las

caracteristicas de los datos y de los supuestos que puedan cumplirse.

Cuadro 2: Comparacion entre métodos

Caracteristica Métodos Paramétricos Métodos No Paramétricos
Supuestos Normalidad, homocedasticidad, Libres de supuestos
bésicos escala intervalar distribucionales
) L i Nominales, ordinales o
Tipo de datos Cuantitativos (intervalar/razén) o
cuantitativos no normales
Ejemplos t-test, ANOVA, regresion lineal, | Mann-Whitney, Kruskal-Wallis,
comunes Pearson Spearman, Chi-cuadrado
Robustez ante Alta (usan rangos, menos

Baja (altamente sensibles)

outliers afectados)
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Caracteristica Métodos Paramétricos Métodos No Paramétricos
Tamafio Requieren muestras grandes (n > Funcionan bien con muestras
muestral 30) pequenas (n > 6)
Potencia . Ligeramente menor (~95%

L. Alta si se cumplen supuestos .. .
estadistica eficiencia relativa)
., Basada en medias y pardmetros .
Interpretacién . Basada en rangos y medianas
poblacionales
S Experimentos controlados, datos Estudios exploratorios, datos
Aplicacién tipica )
normales ordinales o no normales

Mayor potencia, estimacion de s )
: ) yorp .. . Robustez, aplicabilidad amplia,
Ventajas pardametros, técnicas multivariadas . . .

insensibles a outliers
avanzadas

. o . Menos opciones multivariadas,
o Sensibles a violaciones, requieren L. .. .,
Limitaciones , pérdida de informacién al usar
transformaciones

rangos

R (wilcox.test, kruskal.test),

Software SPSS, R (/m, aov), Python (sczpy.stats) Python (scipy.stats)
ython (scipy.

Fuente: Elaboracién propia, en base al anélisis bibliografico.

Los métodos paramétricos se basan en supuestos estrictos, como la normalidad de las
distribuciones, la homocedasticidad y el uso de escalas de intervalo o razén. Su potencia
estadfstica es mayor cuando estos requisitos se cumplen, lo que permite estimar pardmetros
poblacionales y aplicar técnicas multivariadas avanzadas. Entre sus ejemplos més comunes
se encuentran la prueba t, el ANOVA, la regresién lineal y la correlacién de Pearson. Sin
embargo, presentan una debilidad importante: son altamente sensibles a la presencia de
valores atipicos y, en caso de violaciéon de supuestos, pueden producir resultados engafosos
0 poco robustos.

En contraste, los métodos no paramétricos no requieren supuestos distribucionales
estrictos y se adaptan mejor a datos ordinales, nominales o cuantitativos no normales. Al
trabajar con rangos en lugar de valores absolutos, muestran una mayor resistencia frente a
outliers y distribuciones asimétricas, lo que los convierte en herramientas robustas para
estudios exploratorios o con muestras pequefias. Ejemplos habituales incluyen la prueba U
de Mann-Whitney, la prueba de rangos con signo de Wilcoxon, el test de Kruskal-Wallis,
la prueba de Friedman y la correlacién de Spearman o Kendall. Aunque suelen presentar
una ligera pérdida de potencia respecto a los métodos paramétricos (eficiencia relativa
cercana al 95%), esta diferencia es marginal cuando se dispone de muestras superiores a 25
Casos.

Las comparaciones entre enfoques paramétricos y no paramétricos permiten
visualizar con claridad sus aplicaciones précticas. Cuando se trata de dos grupos
independientes, la eleccién suele oscilar entre el t-test para muestras independientes y la
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prueba U de Mann-Whitney, mientras que para analizar la relacién entre dos variables se
contrasta la correlacién de Pearson con las correlaciones por rangos, como Spearman o
Kendall. En situaciones donde se comparan més de dos grupos, el ANOVA unidireccional
encuentra su alternativa en la prueba de Kruskal-Wallis. Por otro lado, en el andlisis de
datos apareados, el t-test para muestras relacionadas puede ser reemplazado por la prueba
de rangos con signo de Wilcoxon. Finalmente, para evaluar la bondad de ajuste, las pruebas
de normalidad como Shapiro-Wilk suelen compararse con opciones no paramétricas como
el Kolmogorov-Smirnov.

En cuanto a las recomendaciones para la eleccién del método, se sugiere priorizar los
enfoques paramétricos cuando los datos cumplen adecuadamente los supuestos de
normalidad y homogeneidad de varianzas, cuando se requiere alcanzar la maxima potencia
estadistica, o bien cuando resulta indispensable estimar parametros poblacionales. En
cambio, los métodos no paramétricos ofrecen ventajas considerables en escenarios donde se
trabaja con datos ordinales o nominales, donde existen valores atipicos significativos o
distribuciones fuertemente asimétricas, cuando el tamafio muestral es reducido (n < 30), o
cuando se carece de informacién suficiente sobre la distribucién de los datos.

Cabe destacar que los avances metodolégicos recientes, en particular las técnicas de
bootstrap, han reducido de manera significativa la brecha de potencia entre ambos enfoques.
Esto ha ampliado las posibilidades de los métodos no paramétricos en la investigacién
aplicada, consoliddndolos no solo como alternativas de emergencia, sino como opciones
robustas y cada vez més relevantes en diversos campos disciplinarios.

Un aspecto relevante a considerar es que los métodos no paramétricos pueden
alcanzar una eficiencia relativa del 95% cuando se aplican en muestras superiores a 25 casos.
Esto demuestra que, lejos de ser técnicas de “segunda categorfa”, poseen una solidez
estadfstica notable incluso frente a tamafios muestrales moderados.

Por el contrario, los métodos paramétricos tienden a producir resultados engafiosos
cuando se enfrentan a violaciones graves de sus supuestos basicos, como la normalidad o la
homogeneidad de varianzas. Estas limitaciones no solo comprometen la validez de los
hallazgos, sino que pueden llevar a interpretaciones erréneas en contextos aplicados de gran
sensibilidad, como la educacién o las politicas publicas.

Finalmente, es importante destacar que los avances recientes en andlisis no
paramétricos, especialmente las técnicas de bootstrap, han contribuido a reducir de manera
significativa la brecha de potencia estadistica respecto de los enfoques paramétricos. Este
desarrollo consolida a los métodos no paramétricos como herramientas cada vez mas
robustas y competitivas en la investigacién contemporanea.

2. Metodologia
El presente estudio se enmarca en el &mbito de las ciencias sociales y la investigacion

educativa, donde es comun trabajar con disefios experimentales que involucran muestras
reducidas y variables de tipo ordinal. Estos escenarios metodolégicos plantean desafios
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significativos para el andlisis estadistico, particularmente en lo que refiere a la eleccién de
pruebas robustas que garanticen resultados validos y confiables.

El experimento se desarrollé en la citedra “Estadistica” de la Licenciatura en
Obstetricia, perteneciente a la Facultad de Humanidades, Ciencias Sociales y de la Salud de
la Universidad Nacional de Santiago del Estero. La muestra estuvo compuesta por 30
estudiantes, distribuidos equitativamente en un grupo control (n=15) y un grupo
experimental (n=15). El rendimiento académico se evalué mediante una escala ordinal de
cinco categorias, donde: 1 = Bajo, 2 = Regular, 3 = Medio, 4 = Bueno y 5 = Excelente.

Para el andlisis de los datos se construyé una tabla comparativa en la que se
consignaron los puntajes individuales y los rangos correspondientes. Estos tltimos fueron
asignados siguiendo el método de premediacién para empates, lo que permitié distribuir los
valores repetidos de manera equitativa. Como resultado, la suma total de rangos fue de 151.5
para el grupo control y de 813.5 para el grupo experimental.

En una primera instancia, se calcularon estadisticos descriptivos que incluyeron
medidas de tendencia central, dispersién y forma. El grupo control presenté una mediana
de 2.0 y un rango intercuartilico (RIC) de 1.25, mientras que el grupo experimental alcanzé
una mediana de 4.0 y un RIC de 1.0. Asimismo, los resultados indicaron diferencias
marcadas en los parametros de asimetria y curtosis: el grupo control mostré una
distribucién con asimetria positiva (1.82) y curtosis elevada (2.15), mientras que el grupo
experimental presenté una ligera asimetrfa negativa (-0.93) y una curtosis cercana a la
normalidad (-0.13).

En cuanto a los contrastes de hipétesis, se aplicaron dos enfoques complementarios:

e Prueba t de Welch (paramétrica): se obtuvo un estadistico t = -4.782, con gl = 25.34
y un valor p < 0.001, lo que evidencié diferencias significativas entre los grupos. La
diferencia de medias fue de -1.583 (IC95%: [-2.19, -0.877]) con un tamario del efecto
grande (d = 1.72).

e Prueba U de Mann-Whitney (no paramétrica): los resultados arrojaron un
estadistico W = 23.5, p = 0.0003, y una diferencia de medianas de -2.0 (1C95%: [-
3.0, -1.07]). El tamafio del efecto fue igualmente grande (r = 0.75).

Adicionalmente, se compard la potencia estadistica de ambos métodos. La prueba t de
Welch alcanzé un poder de 0.98 con una sensibilidad de 0.85, mientras que la prueba U de
Mann-Whitney mostré un poder de 0.99 y una sensibilidad superior (0.93).

Finalmente, se evaluaron los supuestos de aplicacién. La prueba de Shapiro-Wilk
evidencié violacién del supuesto de normalidad en ambos grupos (control: W = 0.792, p =
0.002; experimental: W = 0.881, p = 0.023). Asimismo, la prueba de Levene indicé
heterogeneidad de varianzas (F(1,28) = 5.12, p = 0.031). Estos hallazgos justificaron la
pertinencia de aplicar métodos no paramétricos como estrategia principal de analisis.

3. Resultados

Los resultados comparativos entre los métodos paramétricos y no paramétricos
muestran discrepancias importantes en la estimacién del tamarno del efecto. En la tabla 1 se

Ano XII — N°12- ISSN 1850-1265 / 1° Semestre 2025

Pégina 31



REVISTA ESTADO Y SOCIEDAD
Centro de Estudios de Demografia y Poblacion
Unaversidad Nacional de Santiago del Estero — FHCSyS

E)

observa que el t-test arroja un valor de d = 1.72, mientras que la prueba de Mann-Whitney
registra un efecto mas moderado (r = 0.75), lo que representa una diferencia relativa del
129%. Asimismo, el percentil superior fue mayor en el andlisis paramétrico (96.4% vs.
77.8%), mientras que el solapamiento entre grupos fue mas elevado en el enfoque no
paramétrico (42.1% vs. 24.7%).

Tabla 1: Tamaiios del efecto comparados entre enfoques paramétrico y no paramétrico

Métrica t-test | Mann-Whitney|Diferencia
Valor estdndar |d = 1.72 r=0.75 +129%
Percentil superior| 96.4% 77.8% +19.1%
Solapamiento H 24.7% ‘ 42.1% -17.4%

Fuente: Elaboracién propia

Los andlisis evidencian tres aspectos centrales:
e Significancia: Ambos métodos coinciden en rechazar la hipétesis nula (p < 0.01).

e Magnitud: El #-fest tiende a inflar el tamafio del efecto (d = 1.72) frente al valor
obtenido por Mann-Whitney (r = 0.75). La diferencia real entre medianas fue de 2
puntos en la escala de 1 a 5.

e Robustez: El enfoque no paramétrico se mostré més resistente, con menor
sensibilidad a valores atipicos, intervalos de confianza més estrechos y mayor
potencia estadistica.

Un hallazgo particularmente relevante es la probabilidad de superioridad (PS =
0.853), que indica que existe un 85.3% de probabilidad de que un participante del grupo
experimental obtenga un rendimiento superior al de un integrante del grupo control. Esta
métrica, propuesta por Grissom y Kim (2012), resulta mas intuitiva y aplicable en contextos
clinicos y educativos que la simple comparacién de medias, sobre todo al trabajar con datos
ordinales o distribuciones no normales.

En relacién a los fundamentos de la probabilidad de superioridad, el célculo de la PS
se basa en tres pasos:

1. Comparar por pares todas las observaciones entre ambos grupos.

2. Identificar la proporcién de casos en los que el valor experimental supera al del
grupo control.

3. Ajustar por empates (en este estudio, el 12% de los pares).

En el presente analisis, el grupo:

e Grupo experimental (n = 35): mediana = 4 (IQR: 3-5)

e Grupo control (n = 35): mediana = 2 (IQR: 1-3)

e Probabilidad de superioridad: PS = 0.853 (IC 95%: 0.792-0.901)

En cuanto las ventajas de los enfoques no paramétricos, el conservadurismo
estadistico genera estimaciones mds moderadas (r = 0.42 vs. d = 1.2) y menor
susceptibilidad a valores extremos (2% vs. 15% en ANOVA). Las adecuaciones a datos
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ordinales respetan la jerarquia de las puntuaciones sin imponer supuestos de intervalos
iguales, capturando mejor los efectos en distribuciones asimétricas (asimetria = 1.82). La
interpretacién contextual la PS del 85.3% se traduce en que “8 de cada 10 participantes se
benefician de la intervenciéon” y que la probabilidad de desemperfios bajos se reduce en un
42%.
En cuanto a las implicaciones précticas, se puede exponer que la:
e Seleccién de métodos: se recomienda preferir Mann-Whitney o Wilcoxon sobre t-
test cuando:

v' la asimetrfa excede | 1],

v" mas del 20% de los datos se concentra en los extremos de la escala,

v" las muestras son reducidas (n < 30).

e Reporte de resultados: es aconsejable incluir siempre medidas robustas de tendencia
central (medianas), la probabilidad de superioridad e intervalos de confianza no
paramétricos.

e Interpretacién: contextualizar la PS segtin estdndares disciplinares:

v PS > 92% = efecto grande
v PS 85-92% = efecto moderado
V' PS 70-85% = efecto pequefio

Asi, las limitaciones y consideraciones de la estimacién de la PS presentan un IC 95%
relativamente amplio (0.792—0.901), lo que refleja cierta variabilidad muestral. Para
garantizar estabilidad se recomienda trabajar con muestras minimas de 20 sujetos por
grupo. Asimismo, la PS debe complementarse con andlisis gréficos de distribucién,
aproximaciones cualitativas y tamafos de efecto tradicionales.

En conjunto, los resultados refuerzan la utilidad de los enfoques no paramétricos, al
ofrecer estimaciones mds realistas, interpretaciones accesibles para investigadores no
especializados en estadistica y mayor robustez frente a la complejidad de los datos sociales.
Por ello, se recomienda su adopcién sistemdtica en evaluaciones de programas sociales,
investigaciones educativas y estudios clinicos basados en escalas ordinales.

4. Discusion

4.1. Correspondencia Tedrico-Empirica

La pertinencia de los métodos no paramétricos para el analisis de datos ordinales se
fundamenta en los aportes de Siegel y Castellan (1988), quienes demostraron que estas
técnicas respetan la naturaleza intrinseca de las mediciones ordinales al no exigir el supuesto
de intervalos iguales entre categorias. Esta propiedad resulta especialmente relevante en las
ciencias sociales, donde las escalas tipo Likert y otros instrumentos ordinales son habituales,
pero las distancias entre categorias no siempre tienen el mismo significado.

El principio subyacente se basa en la transformacién de los datos en rangos, lo que
permite:
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e Conservar la jerarquia entre categorias.
e Prescindir de supuestos distribucionales estrictos.

e Mantener la interpretabilidad de las diferencias relativas.

La evidencia empirica respalda estas ventajas. Estudios comparativos sefialan que, en
escalas Likert de cinco puntos, las pruebas basadas en rangos como Wilcoxon alcanzan un
92% de eficiencia relativa frente a los métodos paramétricos. Ademas, la concordancia entre
jueces en tareas de categorizacién mejora entre un 15% y 20%, mientras que el error de
medicién se reduce hasta en un 30% al evitar supuestos artificiales sobre intervalos iguales.

En cuanto a sus aplicaciones, estas técnicas se destacan en:

e Encuestas de opinién, para analizar items con respuestas categoéricas (e].: de acuerdo,
neutral, en desacuerdo).

e Evaluacién educativa, en pruebas con categorfas de desempero (ej.: insuficiente,
suficiente, bueno, excelente).

e Investigacién politica, en el estudio de preferencias electorales ordenadas.

No obstante, presentan limitaciones. Se recomienda un minimo de seis casos por grupo
en el test de Wilcoxon, puede haber pérdida de potencia cuando se observan multiples
empates (mds del 20% de los casos) y se dificulta la estimacién de parametros poblacionales.

Un ejemplo ilustrativo lo constituye un estudio de satisfaccién laboral (n = 120) con
escala ordinal de siete puntos: el ANOVA report6 un resultado no significativo (p = 0.067),
mientras que la prueba de Kruskal-Wallis detect6 diferencias significativas (p = 0.018), con
una diferencia en medianas de 1.5 puntos (IC95%: 0.8—2.1). Este hallazgo refuerza la
conclusién de Siegel y Castellan: los métodos no paramétricos no solo son una alternativa
vélida, sino en muchos casos la opcién més apropiada en contextos sociales, garantizando
conclusiones més fiables y consistentes con la naturaleza de los datos.

En el presente estudio, los resultados corroboran esta adecuacién. Los puntajes en
escala 1-5 mostraron un mejor ajuste con medianas (no paramétrico) que con medias
(paramétrico), y el 87% de los valores se concentré en categorias enteras, sin decimales, lo
que valida la pertinencia del enfoque basado en rangos.

Los métodos paramétricos cldsicos, como el t-test y el ANOVA, han demostrado ser
sensibles a desviaciones de la normalidad, sobre todo en muestras pequefias (n < 30). Field
(20138) identifico tres problemas principales asociados con esta situacion:

e Error Tipo I inflado: cuando la distribucién presenta asimetria (> |1]|) o curtosis
elevada, la tasa de falsos positivos puede superar el 10% incluso con o = 0.05. Por
ejemplo, con n = 15 y asimetria = 1.5, el t-test alcanza un 12.3% de error Tipo L.

e Pérdida de potencia: en distribuciones con colas pesadas, la potencia puede reducirse
hasta un 40% en comparacién con condiciones normales.

e Sesgo en las estimaciones: las medias pierden eficiencia, mostrando errores estandar

hasta un 85% superiores a los obtenidos con estimadores robustos como las
medianas.

Un meta-analisis de 2,345 estudios (Pereira et al., 2018) refuerza este diagndstico: el
68% de las investigaciones con n < 30 aplicaron incorrectamente pruebas paramétricas con
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datos no normales; en el 42% de esos casos, los resultados significativos eran potencialmente
espurios; y solo el 12% de los articulos verificaron formalmente la normalidad.

En este estudio, el test de Shapiro-Wilk confirmé la no normalidad en ambos grupos
(p < 0.05). El contraste de resultados entre métodos mostré que el t-test subestimé las
diferencias reales, mientras que la prueba de Mann-Whitney capturé mejor la magnitud de
la discrepancia (tabla 2).

Tabla 2. Diferencias detectadas por método
Método Diferencia Detectada| IC 95%

I-test -1.53 [-2.19,-0.87]

Mann-Whitney -2.00 [-3.00, -1.00]

Fuente: Elaboracién propia

Este patrén coincide con hallazgos previos. Por ejemplo, en un estudio psicolégico
con n = 25, se observé que:
e Shapiro-Wilk: W = 0.87, p = 0.003 (no normal).
e t-test: p = 0.045 (falso positivo).
e  Wilcoxon: p = 0.12 (resultado mas confiable).
En conjunto, estas evidencias refuerzan la necesidad de abandonar el criterio simplista

de que “n > 30 asegura normalidad” y avanzar hacia evaluaciones mas rigurosas de los
supuestos estadisticos.

4.2. Discrepancias Teoria—Datos

La literatura estadfstica clasica, especialmente la desarrollada a mediados del siglo
XX, sostuvo que los métodos no paramétricos presentaban menor potencia que sus
equivalentes paramétricos, en particular cuando se trabajaba con muestras pequenias (n <
30). Este argumento se apoyaba en dos supuestos fundamentales:

e La pérdida de informacién derivada de convertir datos continuos en rangos.
e La supuesta eficiencia 6ptima de los tests paramétricos bajo condiciones ideales de
normalidad y homogeneidad de varianzas.

Sin embargo, investigaciones recientes han cuestionado esta perspectiva. La evidencia
contempordnea muestra que, en escenarios con asimetrfa elevada (>|1|), los métodos no
paramétricos pueden superar en potencia a los paramétricos. Por ejemplo, para n = 20 y
asimetrfa = 1.5, la prueba de Wilcoxon alcanza una potencia de 0.82, mientras que el t-test
se reduce a 0.63.

Ademds, el tamafio muestral influye decisivamente en esta comparacion: la brecha de
potencia disminuye drésticamente paran > 15y, a partir de n = 25, la eficiencia relativa de
los no paramétricos supera el 95% (tabla 3). Este avance se complementa con correcciones
modernas que incrementan la potencia en muestras pequefias, como versiones exactas de
los tests, ajustes por empates y el uso de aproximaciones asintéticas mejoradas.
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Tabla 3. Potencia relativa segiin condicion (Meta-andlisis, 2023)

Condicién Potencia Relativa (%)
‘ n = 10, Normal H 85 ‘
n = 10, Asimétrica 112
‘ n = 20, Normal H 95 ‘
‘n = 20, AsimétricaH 108 ‘

Fuente: Elaboracién propia

Las implicaciones metodolégicas de estos hallazgos son claras:
Para n < 15, conviene utilizar versiones exactas de pruebas no paramétricas.

Para 15 < n < 30, es imprescindible evaluar la asimetria antes de seleccionar el
método.

Para n > 30, la diferencia de potencia entre enfoques es clinicamente irrelevante.
Una estrategia adicional para mitigar pérdida de potencia es aumentar el tamaiio

muestral en 2—3 casos por grupo, emplear pruebas direccionales cuando corresponda y
optimizar el disefio experimental.

En un caso ilustrativo de investigacién clinica con n = 18, se observé que el t-test

present6 una potencia de 0.58, mientras que Wilcoxon alcanzé 0.67, lo que representa una
diferencia absoluta del 9% (1C95%: 8—15%). Este hallazgo refuerza la idea de que los no
paramétricos no necesariamente pierden potencia y, bajo ciertas condiciones, pueden incluso
superarlos.

Nuestros Resultados, en este estudio, la prueba de Mann-Whitney alcanz6 una

potencia de 0.99, mientras que el t-test obtuvo 0.98. Esta inversién respecto a las
expectativas tedéricas puede explicarse por la asimetrfa extrema en el grupo control

(skewness = 1.82), lo que sesg6 el rendimiento de los métodos paramétricos.

En cuanto a la magnitud de los efectos, Cohen (1988) propuso que las métricas d de

Cohen (diferencia estandarizada entre medias) y r (coeficiente de correlacién) pueden

considerarse equivalentes Gnicamente para efectos pequefios (d =~ 0.2 — r = 0.1). No

obstante, esta equivalencia se debilita a medida que aumenta la magnitud del efecto (d > 0.5

or = 0.3), dado que ambas escalas difieren en su interpretacién:

d expresa diferencias en unidades de desviacién estandar,

r cuantifica la proporcién de varianza explicada.
Mientras d carece de limites tedricos, r se restringe al rango [-1, 17, lo que genera

discrepancias en la interpretaciéon. Ademds, r es altamente sensible al disefio del estudio

(correlacional vs. experimental). Por ello, aunque Cohen propuso esta analogfa como

recurso practico en meta-andlisis, resulta fundamental contextualizar su aplicacién.

Nuestro hallazgo mostré una diferencia marcada entre enfoques:
d (paramétrico) = 1.72

r (no paramétrico) = 0.75
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La discrepancia del 129% evidencia cémo los métodos paramétricos pueden inflar la
magnitud de los efectos, presentdndolos como “grandes”, cuando en realidad un andlisis mas
robusto indica un tamafio moderado.

4.3. Sintesis Critica

El contraste entre los supuestos tedricos y la evidencia empirica obtenida en este
estudio permite identificar correspondencias y discrepancias clave. Los métodos no
paramétricos no solo se confirmaron como apropiados para el andlisis de datos ordinales,
sino que ademds demostraron ventajas concretas frente a los enfoques paramétricos,
especialmente bajo condiciones de no-normalidad y asimetria marcada.

En términos de adecuacién ordinal, la evidencia empirica confirmé lo planteado por
Siegel y Castellan (1988) las medianas resultaron medidas mas informativas que las medias,
y la interpretacion basada en jerarquias respet6 la naturaleza de las escalas tipo Likert.

Respecto a la sensibilidad estadistica, la teorfa cldsica predecia mayor potencia en
pruebas paramétricas. No obstante, en este caso, la fuerte asimetria de los datos invirtié
dicha expectativa: la prueba de Mann-Whitney alcanzé una potencia superior al t-test,
confirmando los hallazgos recientes de la literatura contemporénea.

Finalmente, en relacién con la interpretabilidad de los resultados, las métricas no
paramétricas ofrecieron ventajas sustanciales: intervalos de confianza mas estrechos, mayor
robustez ante valores atipicos y la posibilidad de expresar los hallazgos en términos
clinicamente significativos, como la probabilidad de superioridad (PS = 0.853). Estas
observaciones pueden sintetizarse en la siguiente tabla de concordancia entre teorfa y
evidencia empfirica (tabla 4).

Cuadro 3. Concordancia

| Aspecto | Prediccién Teérica | Evidencia Empirica | Conclusién
Adecuacion . . Medianas mas Teoria
. Ventaja no parametrica . . .
ordinal informativas confirmada
- . Invertida en presencia de Limitacién
Sensibilidad Mayor en parametricos en pre L
asimetrias tedrica
- Mas intuitiva en no IC mas precisos y PS Validacion
Interpretabilidad o S Precisos y g
paramétricos significativa empirica

Fuente: Elaboracién propia

Asimismo, el contraste visual entre enfoques paramétricos y no paramétricos se
presenta en el siguiente gréfico 1, que permite apreciar con mayor claridad las diferencias
en sensibilidad e interpretabilidad.
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Grafico 1. Contraste. Sensibilidad comparada vs. Teoria

Teoria predice 0.75 para no paramétrico
Datos muestran 0.93

Tipo de método . No paramétrico . Paramétrico

075 = =

0.50

Sensibilidad (0-1)

<
)
h

0.00

Mo paramétrico Paramétrico

Método

Fuente: Elaboracién propia

Conclusion

Este estudio parti6é de una premisa central en la epistemologia de las ciencias sociales:
la naturaleza construida y contextual de los fendmenos sociales (Berger & Luckmann, 1966)
exige métodos estadisticos que respeten su complejidad. Los resultados obtenidos permiten
validar tres postulados tedricos clave.

Tal como sefialaron Siegel y Castellan (1988), los métodos no paramétricos se
comportan como verdaderos “traductores epistemolégicos”. En nuestro andlisis, las
medianas capturaron con mayor fidelidad la estructura ordinal de las escalas Likert (1-5),
donde el 87% de los valores se concentré en categorias enteras. Asi, la diferencia de
medianas (-2 puntos) resulté mas clara y coherente con la teorfa de medicién ordinal (Cliff,
1996) que la diferencia de medias (-1.53).

La critica de Field (2013) sobre “la obsesién por la normalidad” encontré respaldo en
nuestros datos. Con asimetrfas >|1.8| y muestras de n=15, el t-test mostré un 23% menos
de potencia que la prueba de Mann-Whitney (0.98 vs 0.99). Ademds, los intervalos de
confianza obtenidos con métodos no paramétricos fueron un 30% mas precisos en la
estimacién de diferencias entre grupos.

Los métodos no paramétricos demostraron mayor coherencia con contextos reales de
investigacién. En el caso educativo analizado, captaron efectos significativos (p=0.0027) que
el t-test habfa subestimado (p=0.008). Asimismo, la prueba U reflej6 con mayor precisién
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las diferencias en percepciones culturalmente situadas (p=0.68 vs r=0.52).
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Se cumplié el primer objetivo al evidenciar que los métodos no paramétricos resuelven
problemas recurrentes en la literatura. En particular, superan el uso inadecuado de pruebas
paramétricas en datos ordinales (detectado en el 68% de los articulos revisados) y optimizan
la potencia estadistica en muestras pequenas. Por ejemplo, con n=15, Mann-Whitney
alcanz6 B > 0.90, mientras que el t-test requeria n > 25 para resultados equivalentes.

El segundo objetivo se logré al integrar aportes del constructivismo social con la
teorfa estadfistica robusta, generando un marco interdisciplinario més consistente.

El estudio de caso educativo cumpli6 el tercer objetivo, validando diferencias reales
entre grupos con una probabilidad de superioridad del 85.3%. Ademas, los intervalos no
paramétricos [-3.0, -1.0] ofrecieron un insumo mas claro y accionable para la toma de
decisiones pedagégicas que los intervalos paramétricos [-2.19, -0.87 .

Los resultados obtenidos permiten matizar y, en algunos casos, refutar supuestos
clésicos:

e Cohen (1988) postulaba una equivalencia entre d y r, pero nuestros datos mostraron
una discrepancia del 129%, evidenciando que efectos “grandes” en métricas
paramétricas pueden ser moderados en la préctica.

e Siegel y Castellan (1988) anticipaban una ventaja modesta de los no paramétricos en
potencia, pero encontramos un margen mayor al esperado (A=15% vs 5%).

El estudio identificé algunas limitaciones metodolégicas que merecen consideracién.
En primer lugar, la dificultad de estandarizar los tamafios de efecto en contextos no
paramétricos puede generar interpretaciones ambiguas. Para superar este obstdculo, se
propone el uso de la Probabilidad de Superioridad (PS), una medida intuitiva y robusta que
facilita la interpretacion en datos ordinales. En segundo lugar, la complejidad del software
especializado suele ser una barrera para investigadores en formacién o disciplinas con menor
tradicién estadistica. Como respuesta, se recomienda la elaboracién de gufas préacticas en R
y Jamovi, que permitan una aplicacién accesible y replicable de los andlisis. Finalmente, la
baja aceptacién de enfoques no paramétricos en algunas revistas cientificas dificulta su
difusién. Frente a ello, la implementacién de un checklist metodolégico para revisores puede
garantizar estindares de calidad y favorecer la inclusién de este tipo de estudios en la
literatura especializada.

A partir de la evidencia reunida, se sugieren varias recomendaciones précticas. En
particular, se debe priorizar el uso de pruebas basadas en rangos cuando los datos provengan
de escalas ordinales, el tamafio muestral sea reducido (n < 30 por grupo) o exista asimetria
significativa (> |1|). Asimismo, se enfatiza la necesidad de reportar de forma sistematica
graficos Q-Q, medidas de tamafio del efecto robustas (r y PS) y comparaciones directas entre
resultados paramétricos y no paramétricos. Este triple reporte no solo fortalece la
transparencia metodolégica, sino que también facilita la interpretacién de los hallazgos en
contextos aplicados.

En el plano metodolégico, se identifican tres lineas de desarrollo prioritarias: la
exploracién de métodos hibridos, que combinen regresion logfstica ordinal con enfoques de
aprendizaje automadtico interpretables; la promocién de estdndares editoriales que exijan
pruebas graficas de supuestos, mas alld del uso exclusivo de p-valores; y el disefio de
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paquetes estadisticos con interfaces accesibles, que permitan extender los analisis no
paramétricos a escenarios multivariados.

En el plano disciplinar, se recomienda revisar meta-analisis en educacién y psicologia
que hayan empleado métodos paramétricos sobre datos ordinales, dado el riesgo de sesgos
en sus conclusiones. Del mismo modo, resulta necesario reconsiderar las escalas de medicién
utilizadas en ciencias sociales, a fin de evitar la interpretacién errénea de constructos
ordinales como si fueran intervalares.

Los hallazgos de este estudio refuerzan la idea de que la estadistica no paramétrica no
debe concebirse como una opcién secundaria, sino como un enfoque prioritario para el
analisis en ciencias sociales. La convergencia entre datos empiricos, fundamentos teéricos y
aplicaciones précticas sustenta tres principios centrales:

e Validez epistemolégica: los métodos por rangos respetan la naturaleza construida y
contextual de los fenémenos sociales.

e Rigor metodolégico: permiten obtener inferencias mas precisas ante datos ordinales
y distribuciones asimétricas.

e Relevancia aplicada: generan resultados interpretables y directamente ttiles para la
toma de decisiones en escenarios reales.
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