
	

	
	 	
 
 
En el diseño de experimentos, las pruebas post hoc son utilizadas 
para realizar comparaciones múltiples entre los grupos de 
tratamiento después de haber obtenido resultados significativos en 
un análisis de varianza (ANOVA) u otra prueba de comparación de 
grupos. Estas pruebas son importantes para identificar las 
diferencias específicas entre los grupos y proporcionar un mayor 
nivel de detalle en el análisis. 
Las pruebas post hoc se utilizan cuando hay tres o más grupos de 
tratamiento y se quiere determinar cuáles de ellos difieren entre sí. 
Estas pruebas son especialmente útiles cuando la prueba de 
comparación global (por ejemplo, ANOVA) indica que hay diferencias 
significativas, pero no proporciona información específica sobre las 
diferencias entre pares de grupos. 
 
Algunos ejemplos comunes de pruebas post hoc son: 

• Prueba de Tukey: La prueba de Tukey es una de las pruebas post 
hoc más utilizadas. Calcula diferencias mínimas significativas 
entre todos los pares de grupos y compara estas diferencias 
con una estimación de la diferencia mínima significativa. Esta 
prueba es adecuada cuando se desea controlar el error global 
de tipo I. 

• Prueba de Bonferroni: La prueba de Bonferroni ajusta el nivel de 
significancia para tener en cuenta el número de comparaciones 
realizadas. Divide el nivel de significancia deseado por el 
número de comparaciones para obtener un nivel de 
significancia ajustado más conservador. Esta prueba es útil 
cuando se desea controlar el error global de tipo I, pero puede 
ser más conservadora y menos poderosa que otras pruebas 
post hoc. 

• Prueba de Fisher (LSD): La prueba de Fisher, también conocida 
como Diferencia Significativa Más Pequeña (LSD, por sus siglas 
en inglés), compara todos los pares de grupos de tratamiento. 
Calcula la diferencia entre las medias de dos grupos y la 
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compara con el error estándar combinado de los grupos. Esta 
prueba es más adecuada cuando se realizan comparaciones 
selectivas entre grupos. 
 

Es importante tener en cuenta que las pruebas post hoc deben ser 
utilizadas con precaución y su elección depende del contexto y los 
objetivos del estudio. Además, es necesario considerar el tamaño de 
muestra, la distribución de los datos y otros supuestos asociados 
con las pruebas estadísticas. 
Las pruebas post hoc son una herramienta importante en el diseño 
de experimentos para realizar comparaciones múltiples entre los 
grupos de tratamiento después de obtener resultados significativos 
en un análisis de varianza. Estas pruebas proporcionan información 
detallada sobre las diferencias específicas entre los grupos y ayudan 
a interpretar los resultados de manera más precisa. La elección de la 
prueba post hoc adecuada depende del diseño experimental y los 
objetivos del estudio. 
 
Prueba de tukey 
La Prueba de Tukey, también conocida como el procedimiento de 
Comparaciones Múltiples de Tukey, es una prueba post hoc utilizada 
en el análisis de varianza (ANOVA) para realizar comparaciones entre 
todos los pares posibles de grupos de tratamiento. Esta prueba 
ayuda a identificar qué pares de grupos difieren significativamente 
entre sí, proporcionando una comparación detallada y precisa. 
La Prueba de Tukey se basa en la diferencia mínima significativa 
(DMS) entre los promedios de los grupos. Calcula un intervalo de 
confianza para la diferencia de medias entre cada par de grupos y 
compara estas diferencias con una estimación de la DMS. Si la 
diferencia entre dos grupos está fuera del intervalo de confianza para 
la DMS, se considera que hay una diferencia significativa entre esos 
grupos. 
 
 
 
 
 
 



	

Algunas características importantes de la Prueba de Tukey son: 
• Control del error global: La Prueba de Tukey controla el error 

global de tipo I, lo que significa que mantiene el nivel de 
significancia general del experimento en un nivel deseado. Esto 
evita el problema de realizar múltiples comparaciones y 
aumenta la confiabilidad de los resultados. 

• Nivel de confianza ajustado: La Prueba de Tukey ajusta el nivel 
de confianza para tener en cuenta el número de comparaciones 
realizadas. Esto significa que el intervalo de confianza para la 
diferencia mínima significativa se calcula de manera que se 
controle adecuadamente el error global. 

• Comparaciones entre todos los pares de grupos: Una ventaja de 
la Prueba de Tukey es que compara todos los pares de grupos 
de tratamiento, lo que proporciona una visión completa de las 
diferencias significativas entre los grupos. 

• Sensibilidad a las diferencias: La Prueba de Tukey es sensible a 
las diferencias entre los grupos. Si la diferencia real entre dos 
grupos es grande, es más probable que la prueba detecte esta 
diferencia y la identifique como significativa. 
 

Es importante tener en cuenta que la Prueba de Tukey asume que los 
datos se distribuyen normalmente y que las varianzas son 
homogéneas. Además, se recomienda tener un tamaño de muestra 
equilibrado y relativamente grande para obtener resultados 
confiables. 
En resumen, la Prueba de Tukey es una prueba post hoc utilizada en 
el análisis de varianza para realizar comparaciones entre todos los 
pares posibles de grupos de tratamiento. Proporciona información 
detallada sobre las diferencias significativas entre los grupos y 
ayuda a interpretar los resultados de manera precisa. Esta prueba es 
ampliamente utilizada en el diseño experimental y contribuye a una 
comprensión más completa de las relaciones entre los grupos. 
 
Prueba bonferroni 
La idea detrás del ajuste de Bonferroni es que al realizar múltiples 
comparaciones, el riesgo de cometer errores de tipo I (rechazar 
incorrectamente la hipótesis nula cuando es verdadera) aumenta. Al 
reducir el nivel de significancia para cada comparación individual, se 



	

controla el error global de tipo I en todas las comparaciones 
realizadas. 
Es importante destacar que la prueba de Bonferroni es más 
conservadora que otras pruebas post hoc, como la prueba de Tukey. 
Esto significa que es menos propensa a detectar diferencias 
significativas entre grupos. Sin embargo, el ajuste de Bonferroni es 
útil cuando se busca controlar el error global y se desea ser más 
cauteloso al interpretar los resultados. 
Algunas consideraciones importantes sobre la prueba de Bonferroni 
son: 
 

1. Control del error global: La principal ventaja de la prueba de 
Bonferroni es que controla el error global de tipo I, evitando la 
posibilidad de obtener resultados significativos simplemente 
por azar al realizar múltiples comparaciones. 

2. Conservadurismo: La prueba de Bonferroni puede ser más 
conservadora en comparación con otras pruebas post hoc, lo 
que significa que puede tener menos poder estadístico para 
detectar diferencias significativas. Sin embargo, ofrece un 
mayor control sobre el error global. 

3. Aplicabilidad: La prueba de Bonferroni es aplicable a cualquier 
diseño experimental que implique múltiples comparaciones 
entre grupos o niveles de un factor. 
 

Es importante mencionar que existen otras técnicas de ajuste para 
el control del error global, como el método de Holm, el método de 
Sidak y el método de Šidák-Bonferroni, que también pueden ser 
utilizados en lugar de la prueba de Bonferroni en diferentes 
contextos. 
 
Prueba de Fisher (LSD) 
La prueba de Fisher, también conocida como Diferencia Significativa 
Más Pequeña (LSD, por sus siglas en inglés), es una prueba post hoc 
utilizada en el análisis de varianza (ANOVA) para realizar 
comparaciones entre todos los pares posibles de grupos de 
tratamiento. Esta prueba permite identificar diferencias 
significativas entre grupos de manera individualizada. 



	

La prueba de Fisher (LSD) se basa en la comparación de las medias 
de los grupos de tratamiento y el error estándar combinado. Calcula 
la diferencia entre las medias de dos grupos y compara esta 
diferencia con el error estándar combinado, que tiene en cuenta 
tanto el error experimental como la variabilidad dentro de los grupos. 
Si la diferencia entre dos grupos es mayor que el error estándar 
combinado, se considera que hay una diferencia significativa entre 
esos grupos. 
A diferencia de otras pruebas post hoc, como la prueba de Tukey, la 
prueba de Fisher (LSD) no ajusta el nivel de significancia para tener 
en cuenta las múltiples comparaciones. Esto significa que se realiza 
una prueba de hipótesis individual para cada par de grupos sin 
considerar el error global. Por lo tanto, la prueba de Fisher (LSD) 
puede ser más liberal en términos de detectar diferencias 
significativas. 
 
Algunas características importantes de la prueba de Fisher (LSD) 
son: 

1. Comparaciones selectivas: La prueba de Fisher (LSD) permite 
realizar comparaciones selectivas entre grupos de tratamiento 
en lugar de comparar todos los pares posibles. Esto puede ser 
útil cuando se tienen hipótesis específicas o se busca explorar 
ciertas diferencias en el diseño experimental. 

2. Sensibilidad a las diferencias: La prueba de Fisher (LSD) es 
sensible a las diferencias entre los grupos. Si la diferencia real 
entre dos grupos es grande en comparación con el error 
estándar combinado, es más probable que la prueba identifique 
esta diferencia como significativa. 

3. Supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas: Al 
igual que otras pruebas estadísticas, la prueba de Fisher (LSD) 
asume que los datos se distribuyen normalmente y que las 
varianzas son homogéneas entre los grupos. 
 

Es importante tener en cuenta que la prueba de Fisher (LSD) puede 
ser utilizada en un contexto específico cuando se tienen pocas 
comparaciones y se desea realizar comparaciones selectivas entre 
grupos. Sin embargo, si se realizan múltiples comparaciones, se 



	

recomienda utilizar métodos de ajuste como la prueba de Tukey o las 
técnicas de corrección de Bonferroni para controlar el error global. 
En resumen, la prueba de Fisher (LSD) es una prueba post hoc 
utilizada en el análisis de varianza (ANOVA) para realizar 
comparaciones selectivas entre todos los pares posibles de grupos 
de tratamiento. Esta prueba se basa en la diferencia entre las medias 
de los grupos y el error estándar combinado. Aunque no ajusta el 
nivel de significancia para las comparaciones múltiples, puede ser 
útil en casos específicos cuando se desean comparaciones 
individuales y se tienen supuestos adecuados sobre los datos. 
 
Técnicas de ajuste 
 

• Método de Holm: El método de Holm es un procedimiento de 
comparación múltiple que se utiliza para controlar el error 
global de tipo I. En lugar de fijar un nivel de significancia global, 
este método ajusta los niveles de significancia de cada 
comparación en función de su orden de importancia. Comienza 
por comparar el p-valor más pequeño y luego compara los p-
valores restantes de manera secuencial, utilizando un nivel de 
significancia cada vez más relajado. El método de Holm es 
menos conservador que la prueba de Bonferroni y puede tener 
más poder estadístico para detectar diferencias significativas. 

• Método de Sidak: El método de Sidak también es una técnica de 
ajuste para el control del error global. Al igual que la prueba de 
Bonferroni, divide el nivel de significancia global por el número 
de comparaciones realizadas. Sin embargo, el método de Sidak 
utiliza una fórmula matemática diferente para calcular los 
niveles de significancia ajustados. Este método es menos 
conservador que la prueba de Bonferroni y puede ser más 
potente para detectar diferencias significativas. 

• Método de Sidak-Bonferroni: El método de Sidak-Bonferroni es 
una combinación del método de Sidak y la prueba de 
Bonferroni. Aplica el ajuste de Sidak a los p-valores individuales 
y luego utiliza el nivel de significancia ajustado resultante en la 
prueba de Bonferroni para cada comparación. Este método es 
más conservador que el método de Sidak y ofrece un control 
más riguroso del error global. 



	

Estas técnicas de ajuste, al igual que la prueba de Bonferroni, son 
utilizadas para controlar el error global de tipo I al realizar múltiples 
comparaciones en el análisis estadístico. La elección de la técnica de 
ajuste depende del contexto del estudio, el tamaño de la muestra y 
las suposiciones subyacentes del modelo estadístico. 
 
Significancia en experimentos con diseño aleatorizado 
La significancia estadística es un concepto fundamental en la 
inferencia estadística y se refiere a la probabilidad de obtener un 
resultado tan extremo o más extremo que el observado, asumiendo 
que la hipótesis nula es verdadera. En otras palabras, es una medida 
de la evidencia en contra de la hipótesis nula. 
En el contexto de las pruebas de hipótesis, la significancia estadística 
se evalúa mediante el valor p. El valor p es la probabilidad de observar 
un resultado al menos tan extremo como el observado, suponiendo 
que la hipótesis nula es verdadera. Se compara con un nivel de 
significancia predeterminado (generalmente establecido en 0.05 o 
0.01) para tomar una decisión sobre si se rechaza o no la hipótesis 
nula. 
 
Si el valor p es menor que el nivel de significancia seleccionado, se 
considera que el resultado es estadísticamente significativo, lo que 
implica que existe evidencia suficiente para rechazar la hipótesis 
nula y aceptar la hipótesis alternativa. En este caso, se concluye que 
hay una diferencia o una relación significativa entre las variables o 
grupos comparados. 
 
Por otro lado, si el valor p es mayor que el nivel de significancia, no 
se tiene suficiente evidencia para rechazar la hipótesis nula. Esto no 
implica necesariamente que la hipótesis nula sea verdadera, 
simplemente que no se dispone de suficiente evidencia para 
rechazarla en base a los datos analizados. 
Es importante tener en cuenta que la significancia estadística no 
mide la magnitud o importancia práctica de una diferencia o 
relación. Un resultado puede ser estadísticamente significativo pero 
tener poca relevancia en términos prácticos. Por lo tanto, es 
importante interpretar los resultados significativos en el contexto del 



	

problema de investigación y considerar su relevancia en el campo de 
estudio correspondiente. 
Además, la significancia estadística depende del tamaño de la 
muestra. En muestras grandes, incluso pequeñas diferencias pueden 
alcanzar significancia estadística, mientras que en muestras 
pequeñas se necesita una diferencia más grande para alcanzar el 
mismo nivel de significancia. Por lo tanto, es importante considerar 
el tamaño de la muestra al interpretar los resultados de una prueba 
de significancia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Referencias:  
Cochran, W. G. (1977). Sampling Techniques (3rd ed.). Wiley. 

Maxwell, S. E., Delaney, H. D., & Kelley, K. (2018). Designing experiments and analyzing data: A 
model comparison perspective (3rd ed.). Routledge. 

Montgomery, D. C. (2017). Design and Analysis of Experiments (9th ed.). Wiley. 
Rosner, B. (2015). Fundamentals of Biostatistics (8th ed.). Cengage Learning. 

 
 
 
 
 


