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E [META-ANALISIS: UNA ALTERNATIVA METODOLOGICA
A LAS REVISIONES TRADICIONALES
DE LA INVESTIGACION

1. INTRODUCCION

Uno de los principios fundamentales de la
investigacion cientifica es que debe ser «re-
plicable». El propésito de la seccién «Méto-

. do» de un informe de investigacién es, pre-
‘cisamente, proporcionar una descripci6n del

procedimiento experimental lo suficiente-
mente detallada como para que otro investi-

gador pueda repetir el estudio. Los resultados
" de una investigacién aislada no se pueden

elevar a la categorfa de hechos cientificos
hasta que no hayan sido replicados por otros
investigadores. En efecto, el considerable
trabajo invertido en la realizacién de una in-
vestigacién aporta tan s6lo una pequefia pieza
de un enorme rompecabezas; es preciso re-
tomar investigaciones anteriores introducien-
do variaciones en el procedimiento para
poner-a prueba, no sélo la existencia, sino
también la consistencia o robustez de un de-
terminado hallazgo empirico (Evans, 1985).

Este cardcter acumulativo del conocimiento
cientifico requiere que entre la investigacién
pasada y la futura se incluya una etapa in-
termedia imprescindible para su progreso: la

revision de la literatura y la resolucién de-

contradicciones empiricas. Asf pues, las re-
visiones de investigacién cumplen una fun-
cién primordial en la identificacién de
hallazgos suficientemente contrastados como
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para ser considerados relevantes. Dado su im-
portante papel, las revisiones de investiga-
cién han suscitado un creciente interés por
la metodologia de la revisién. Uno de los de-
tonantes de este interés ha sido Ia enorme pro-
liferacién de investigacién que durante las
tltimas décadas han sufrido las ciencias del

" comportamiento, junto con.una multiplica- -

cién de las fuentes y medios de acceso a la
informacién, entre las que cabe destacar la
bisqueda informatizada de la literatura (Coo-
per, 1984). Pero el exponente esencial de esta
transformacién metodolégica proviene de la
introduccién de métodos estadisticos en el .
proceso de revision y, en general, de la apli-
cacion de los mismos criterios de rigor em-
pirico exigidos en investigaciones originales
(Hedges, 1984b).

. Con anterioridad a esta situacién, la tarea
de un revisor de la literatura era relativamente
sencilla, ya que sobre un determinado t6pi-
co de investigacién no solia haber més que
unos pocos estudios. Actualmente, la capa-
cidad de cualquier revisor se ve con dema-
siada frecuencia sobresaturada. En la mayoria
de las ocasiones resulta incluso impractica-
ble una simple descripcién de los resulta-
dos de estudios existentes. Como consecuen-
cia, ha surgido una propuesta alternativa para
la integracién de la investigacién, que per-
mite realizar un andlisis sistemdtico de las
investigaciones sobre un tema (Glass, 1976,

617




1977; Glass, McGaw y Smith, 1981). Su nom-
bre m4s comtin es el de meta-andlisis (Glass,
1976) pero también suele denominarse revi-
sién cuantitativa (Green y Hall, 1984), inte-
gracién de investigaciones (Walberg y
Haertel, 1980) o andlisis cuantitativo de do-
minios de investigacién (Cooper y Rosent-
hal, 1980; Rosenthal, 1980). B4sicamente,
consiste en aplicar métodos cuantitativos para
resumir los resultados de muchos estudios y
comprobar su relacién con las caracteristi-
cas de los mismos (Glass, McGaw y Smith,
1981; Hattie y Hansford, 1984; Hunter,
Schmidt y Jackson, 1982; Smith, 1982).
Aunque los primeros intentos por desarro-

llar métodos cuantitativos para integrar re-

sultados de investigacién se remontan a los
afios 30 con Tippet (1931), Fisher (1932) y
Pearson (1933) como pioneros, esta metodo-
logfa no habia despertado el interés de los
revisores en ciencias sociales y del compor-

tamiento. Sin duda alguna, han sido los no- : ..

vedosos e influyentes trabajos de G. V. Glass
y colaboradores (Glass y Smith, 1979; Smith
y Glass,*1977, Smith, Glass y Miller, 1980)
los que han impulsado la prictica, y con ella
el desarrollo de técnicas cuantitativas de in-
tegracion cada vez mds sofisticadas. Fruto de
este interés han sido las publicaciones de va-
rios textos de meta-andlisis en los ultimos cin-
co afos (Cooper, 1984; Glass, McGaw y
Smith, 1981; Hedges y Olkin, 1985; Hunter,
Schmidt y Jackson, 1982; Light y Pillemer,
1984; Mullen y Rosenthal, 1985; Rosenthal,
1980, 1984; Yeaton y Wortman, 1984).

El capitulo que aquf presentamos tiene co-
mo objetivo mastrar una panordmica gene-
ral de los procedimientos al uso en la revisién
cuantitativa de las ciencias sociales y del
comportamiento. Describiremos, en primer
lugar, las debilidades que presentan los mé-
todos tradicionales de revisién. A continua-
cién ofreceremos una definicién de meta-
andlisis integradora y un detenido trata-
miento de las etapas que se requieren para
su correcta aplicacién. Para terminar, expon-
dremos una valoracién personal de las ven-

tajas e inconvenientes de este procedimiento .

metodolégico innovador.
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~ de revisién expuestos, o incluso los tres. En

tigacién sobre un 4rea, combinado o no con
'cualquiera de los otros tipos. En consecuen-
‘cia, nuestra exposicién se centra en las re-

incluye cualquier sintesis de investigaciones
‘pora el uso de procedimientos estadisticos

formales (Hedges, 1984b; Smith, 1982). Las
‘revisiones cualitativas también se denominan

2.| LA REVISION CUALITATIVA ..

El término «revision de la literatura» abar
ca una amplia gama de significados. B4sis
camente, pueden distinguirse tres tipos. d
revisién (Cooper, 1984; Jackson, 1980). E
primer lugar, las revisiones de i mvestzgaa ¥
mtegran la investigacién dedicada a un t6%3
picoy extraen conclusiones globales a par o
tir de un conjunto de trabajos que trats
h1p6tes1s similares. En segundo lugar, las re
visiones tedricas recogen las teorias formu-
ladas para la explicacién de un fenémeno y
contrastan su grado de generalidad, su
consistencia interna y la naturaleza de sus
predicciones. Por ultimo, las revisiones
metodoldgicas tienen como objetivo exami-
nar la adecuacién de los métodos de in-
vestigacién y las definiciones operativas "
aplicados a un tema de investigacién. Ob-
viamente, no es dificil encontrar revisiones
de literatura que combinen dos de los tipos

cualquier caso, el tipo de revisién mds co-
muin es el que se ocupa de integrar la inves-

visiones de investigacion.
Por revisién cualitativa se entiende la que

en la que el método de integracién no incor-

narrativas, tradicionales, literarias 0 verbq-‘
les. Generalmente, un revisor cualitativo to-
ma cada estudio por su valor aparente
intenta encontrar una teorfa que reconcilie los
resultados contradictorios (Hunter et al.;
1982). Este modo de proceder resulta pro-
vechoso cuando el mimero de estudios es €s-
caso. Cuando el 4rea de investigacion:
revisar abarca un niimero amplio de trab.
jos, la tarea de procesar toda la informacién
existente se hace materialmente imposible2
Anté esta situacién, un revisor cualitati
puede poner en prdctica una de tres estrate
gias. En primer lugar, puede intentar abar-
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car toda la informacién; el resultado suele
ser «... una revisién donde las sinopsis ver-
bales de los estudios se ensartan en listas zig-

zagueantes» (Glass, 1976, p. 4). Una segunda

estrategia consiste en desechar una buena
parte de los estudios en base a criterios de
calidad de la investigacién y aceptar uno o
dos como esenciales para explicar las con-
tradicciones empiricas. Esta estrategia tam-
poco es correcta porque elimina arbitra-
riamente informacién que puede ser cru-
cial. Por ultimo, se puede intentar la ta-
rea de integrar mentalmente los resultados de
los estudios. Esta alternativa es altamente
propensa a adoptar conclusiones conserva-
doras y pesimistas acerca de la relacién ob-
jeto de estudio. Es precisamente el caso de
las innumerables revisiones de literatura que
terminan con el t6pico «... se necesita m4s
investigacion...» (Cooper y Rosenthal, 1980;
Rosenthal, 1983c, 1984).

2.1. Cuantificacién en las revisiones
tradicionales

El principal inconveniente de la revisién
cualitativa es su limitada capacidad para tratar
muchos resultados a un mismo tiempo. Para
simplificar la tarea de integracién, una préac-
tica muy comiin consiste en resumir los re-
sultados de los estudios clasificandolos segiin
su significacién estadistica. Es decir, dados
k estudios que contrastan una hipétesis co-
mun, cada uno de ellos se incluye dentro de
tres categorias: a) resultado estadisticamen-
te significativo en favor de la hipétesis; b)
resultado estadisticamente significativo en
contra de la hipétesis, y ¢) resultado estadis-
ticamente no significativo. En concreto, si la
mayoria de los estudios muestra resultados
estadisticamente significativos se toma como
evidencia de que el efecto es distinto de ce-
ro. Light y Smith denominaron a este pro-

- cedimiento voting method y lo describieron

asi: -
«... Se examinan todos los estudios que
aporten datos sobre una variable independien-

te especifica de interés. Quedan definidos tres
resultados posibles. La relacién entre varia-
bles dependiente e independiente puede ser
significativamente positiva, significativamen-
te negativa o no significativa. Se tabula el mi-
mero de estudios que se incluyen dentro de
cada una de las tres categorias. Si dentro de
una de ellas cae un niimero considerable de
estudios y muy pocos en las otras dos, la ca-
tegorfa modal predominante proporciona la
mejor estimacién de la direccién de la ver-
dadera relacién» (1971, p. 433).

Este procedimiento, que aqui denomina-
remos «método de recuento», se ha utiliza-
do tradicionalmente en las revisiones para
comprobar la existencia y consistencia de
efectos experimentales. Pero pese a lo intui-
tivo y sugerente que pueda parecer, es sen-
cillo comprobar que es inadecuado y, en
ocasiones, conduce incluso a conclusiones
erréneas (Glass, 1977; Hedges y Olkin,
1980). A

Un ejemplo contribuird a comprender es-
ta falacia. Supéngase que dos estudios po-
nen a prueba la existencia de una relacién
entre dos variables. La tabla 1 recoge los cua-
tro resultados posibles. Un revisor tipico con-
siderarfa que las configuraciones 1 y 2
manifiestan una «consistencia de resultados».
Del mismo modo, las configuraciones 3 y 4
las interpretaria como «fallos de replicacién».
Sin embargo, ninguna de las dos conclusio-

TABLA 1
Resultado
Configuracién Estudio 1 Estudio 2
1 Significativo Significativo
2 No significativo  No significativo
3 Significativo No significativo
4 No significativo  Significativo

nes es correcta. Con respecto a la configu-
racién 1, es perfectamente posible que dos
relaciones sean estadisticamente significati-
vas, pero también significativamente distin-
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tas entre si. Lo mismo puede ocurrir en la
configuracién 2: dos relaciones pueden no
ser estadisticamente significativas aun cuando
sean significativamente diferentes entre sf.
Por 1ltimo, las configuraciones 3 y 4 no tie-
nen por qué interpretarse como inconsisten-
tes. En efecto, el hecho de que una relacién
no sea estadfsticamente significativa mien-
tras que otra si 1o sea no garantiza que esas
dos relaciones sean significativamente dife-
rentes entre s{ (Humphreys, 1980).
No es posible, por tanto, determinar la con-
" sistencia de resultados de un conjunto de es-
tudios a partir \inicamente de la significacién
estadistica. El método de recuento, al basarse
s6lo en este dato, conduce a conclusiones
erréneas (Hedges, 1984). Téngase en cuen-
ta que la significacién estadistica de un re-
sultado se halla directamente relacionada con
el tamarfio muestral (Cooper, 1979, 1981) y en
consecuencia las conclusiones se sesgan en
favor de los estudios con tamafios muestra-

... les grandes. Y aunque el problema podria rz-- -

. solverse.a posteriori si se comprueba que el
tamafio muestral no est4 relacionado con la
magnitud de los resultados, el método de re-
cuento en si no permite determinar la mag-
nitud de los efectos experimentales. Desafor-
tunadamente, y pese a la proliferacién de cri-
ticas recibidas (Carver, 1978; Cowger, 1984;
Craig, Eison y Metze, 1976; Croll, 1984;
Lykken, 1968; Posavac y Sinacore, 1984), los
investigadores contimian concediendo a la
significacidn estadistica un valor mucho ma-
yor del que realmente le corresponde, en de-
trimento de la escasa atencién prestada a la
magnitud del efecto (Glass et al., 1981).
Pero la limitacién més grave del método
de recuento es que, bajo ciertas circunstan-
cias, la probabilidad de adoptar una conclu-
sién falsa aumenta conforme se incrementa
el mimero de estudios, como han mostrado
Hedges y Olkin (1980). Dados k estudios con
tamafo muestral » que contrastan la misma
hipétesis, si existe una magnitud del efecto
diferente de cero, entonces la probabilidad
de no detectar el efecto aumenta con el mi-
mero de investigaciones, en particular cuando
el tamafio del efecto no es muy grande (6 <
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< 0,50), con el consiguiente aumento del error
tipo II y la disminucién de la potencia. To-
do ello hace inaceptable este procedimiento
de revision (Glass et al., 1981; Hedges y Ol-

kin, 1980, 1985; Hunter et al., 1982; Rosent-'

hal, 1984).

2.2. Rigor cientifico en las revisiones
de la literatura

Desde la década de los setenta, numero-
sos autores han denunciado la carencia de una
estructura sistemdtica y objetiva en la revi-
sién de dominios de investigacién. Ya en 1971
Feldman argiifa que «... existe poco andlisis
formal o sistemdtico en la metodologia y en
la importancia de... 1a revisién y la integra-
cién... de la literatura» (p. 85). Asimismo,
tras un andlisis critico de las précticas de re-
visi6n tradicionales, Light y Smith (1971) en-
contraron severas deficiencias y concluian

* recomendando una mayor sistematizacién en

las revisiones de investigacién: «Poco pro-
greso puede conseguirse agrupando palabras
en las conclusiones de un conjunto de estu-
dios...; por el contrario, (el progreso) s6lo
serd posible cuando seamos capaces de agru-
par, de manzra sistemdtica, los datos origi-
nales de los estudios» (p. 443; el subrayado
es nuestro). Pero quiz4 el trabajo més con-
cluyente sobre los métodos de integracién uti-
lizados tradicionalmente por los revisores
haya sido el realizado por Jackson (1980). En
tal estudio, fackson seleccioné una muestra
aleatoria de 36 revisiones de investigaciones

pertenecientes a revistas de psicologia, so-

ciologia y educacién e ide6 una minuciosa
clasificacién de la metodologia de la revisién
obteniendo bédsicamente los resultados si-
guientes:

a) Aunque el 75 por 100 de los revisores
cit6 las revisiones anteriores sobre el mismo
tema de investigacion, tan s6lo el 6 por 100
examiné criticamente la evidencia, los mé-
todos y las conclusiones pertinentes de
aquéllas.

|
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b) Muy a menudo, los revisores centraron
su atencién en el andlisis y discusién de al-
gunos trabajos, desechando parte de la in-
formacién disponible. Adem4s, en ningiin
caso se especific6 el modo de seleccién del
subconjunto de estudios.

¢) Los revisores se valieron frecuentemente
de descripciones crudas y erréneas de los re-
sultados de los estudios. En efecto, el 15 por
100 de los revisores utilizaron métodos de re-
cuento para clasificar la evidencia empfrica,
una préictica poco conveniente, como trata-
mos més arriba.

d) En muchas ocasiones, los revisores fue-
ron incapaces de reconocer que las contra-
dicciones y conflictos empiricos entre los
resultados de los estudios podian deberse a
errores de muestreo aleatorio.

e) En general, los revisores no solfan va-
lorar de modo sistemdtico las posibles rela-
ciones entre los resultados de.los trabajos y

. las caracteristicas de los mismos, tales co-.
“mo el disefio de investigaci6n, el tipo de su-

jetos, el contexto de investigacién o la natu-
raleza de la intervencién experimental.

J) Finalmente, trataron tan superficialmnte
la metodologia de la revisién que dificilmente
podia juzgarse la validez de sus conclusiones.

El andlisis critico de Jackson (1980) deja
clara la casi total carencia de rigor en las
précticas tradicionales de revisién de inves-
tigaciones y apunta hacia la necesidad de de-
dicar més atencién a esta importante etapa
en la acumulacién del conocimiento cien-
tifico.

2.| HACIA UNA DEFINICION DE
META-ANALISIS

Es preciso, en principio, distinguir tres ni-
veles de anélisis sobre los que pueden apli-
carse métodos estadisticos en trabajos de
investigacién (Glass, 1976).-La investigacion
primaria es el andlisis original de los datos
en un estudio de investigacién, es la aplica-
cién més comtin de métodos estadisticos. La

investigacién secundaria puede perseguir
uno de los tres objetivos: a) el reandlisis
exacto de los datos tal como los examiné el
investigador primario; b) el uso de métodos
estadfsticos diferentes para contrastar las
mismas hipétesis del investigador primario,
o ¢) la comprobacién de nuevas cuestiones
con los datos primarios (Judd y Kenny,
1981). Aunque la investigacién secundaria
posee un gran atractivo, tiene una importante
limitacién: requiere disponer de los datos ori-
ginales de los trabajos de investigacién pa-
ra ser adecuadamente aplicada. Por iltimo,
el meta-andlisis, que Glass (1976) define co-
mo <«el andlisis de los andlisis», 0 mas exac-
tamente, «... el andlisis estadistico de una
gran coleccién de resultados de andlisis de
trabajos individuales con el propésito de in-
tegrar los hallazgos obtenidos» (p. 3).

El meta-anélisis ha surgido como alterna-
tiva a las revisiones tradicionales ante las di-
ficultades planteadas para extraer el

conocimiento de un conjunto de estudios so-

bre un tema comiin (Cooper, 1982; Green y
Hall, 1984; Hedges, 1984b; Strube:y Hart-
man, 1983). Mds que un mero conjunto de
técnicas estadisticas, representa una nueva
perspectiva en la acumulacién del conoci-
miento. Constituye una aproximacion siste-
mitica a la integracién de dominios de
investigacién. En palabras de Cooper (1982):
«La integracién de proyectos diferentes de in-
vestigacién implica inferencias cientificas tan
centrales a la validez del conocimiento co-
mo las inferencias adoptadas en la interpre-
tacién de datos primarios» (p. 291). En efecto,
a lo largo del desarrollo de una revisién de
investigacion, el cientifico tendrd que tomar
numerosas decisiones que afectardn directa-
mente a los resultados y conclusiones de la
misma. Cada una de las elecciones adopta-
das por el revisor puede crear amenazas con-

" ra la validez y la fiabilidad de la revisién.

Por tanto, para que el conocimiento transmi-
tido en ciencias sociales y del comportamien-

to a través de las revisiones de investigacién

sea objetivo y digno de crédito, los reviso-
res de investigacién deben utilizar las mis-
mas normas de rigor cientifico exigidas a los
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mvestxgadores primarios (Anguera y Sén-
chez, 1982; Cooper, 1984; Curlette y Can-
nella 1985; Hattie y Hansford; 1984;
Jackson 1980 Rosenthal, 1984). Sélo me-
diante la sistematizacién de todo el proceso

de sintesis de la mvestlgacuf')n es posible con- -
seguir que distintos revisores sobre un tema

comun obtengan resultados comparables,
aunque sus interpretaciones puedan diferir
(Light y Pillemer, 1982; Pillemer, 1984; Pi-
llemer y Light, 1980a, b).

Partiendo de esta concepcién, el meta-
andlisis puede caracterizarse con tres propie-
dades (Glass et al., 1981):

a) Es una aproximacién cuantitativa por-
que se vale de una variedad de métodos
estadfsticos para organizar y extraer in-
formacién de trabajos de investigacién pri-
maria.

b) No prejuzga los hallazgos de investiga-
cién en términos de calidad del estudio; por
- - el contrario, su posible influencia puede ser
empiricamente corroborada.

¢) Busca conclusiones generales; para ello,
debe integrar resultados de trabajos con di-
ferencias superficiales, pero en una fase pos-
terior del andlisis se pueden examinar las
caracteristicas diferenciales de tales trabajos.

Pese a su juventud, las técnicas meta-
analiticas han ganado una gran difusién.
Aunque es fécil encontrar multitud de apli-
caciones en cualquier 4rea de investigacién,
han logrado su mayor aceptacién en psico-
logfa educativa y en psicologfa social y de
la personalidad. Sirvan como ejemplo las re-
visiones cuantitativas sobre la efectividsd de
los métodos de ensefianza individualizada

(Kulik, Kulik y Cohen, 1979) o de los méto- -

dos de ensefianza de la ciencia (Bredderman,
1980, 1985); la relacién entre rendimiento
académico y constructos tales como el esta-
tus socioeconémico (White, 1980), las acti-
tudes (Willson, 1983), el cardcter directivo
del maestro (Gage, 1978), el locus de con-
trol (Findley y Cooper, 1983) o la atribucién
causal (Whitley y Frieze, 1985); la efectivi-
dad de programas de entrenamiento en la eje-
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cucién de tests de rendimiento y de aptitudes
(Bangert-Drowns, Kulik y Kulik, 1983a, b;

- Kulik, Bangert-Drowns y Kulik, 1984); di-

ferencias sexuales en la decodificacién de se-
fiales no verbales (Hall, 1978), en habilidades
cognitivas (Hyde, 1981), en agresividad
(Hyde, 1984), en ejecucién motora (Thomas
y French, 1985), en el desarrollo del pensa-
miento moral (Walker, 1984) y en conformi-
dad (Cooper, 1979; Eagli y Carli, 1981); la
efectividad de la psicoterapia (Miller y Ber-
man, 1983; Nicholson y Berman, 1983; Sha-
piro y Shapiro, 1982a, b, 1983; Smith y
Glass, 1977, Smith, Glass y Miller, 1980;
Steinbrueck; Maxwell y Howard, 1983); los
efectos de las expectativas del experimenta-
dor (Harris y Rosenthal, 1985; Raudenbush,
1984; Rosenthal, 1976); la relacién del bien-
estar subjetivo con la situacién profesional
(Haring, Okun y Stock, 1984) con el sexo y
la clase social (Haring, Stock y Okun, 1984)
o con ]a orientacién en los papeles sexuales

:(Whitley, 1985).

4.| ETAPAS DE UN ESTUDIO
META-ANALITICO

Hasta hace poco, los textos de metodolo-
gia al uso (Anderson y Borkowsky, 1978;
Arnau, 1978; Christensen, 1980; Cozby,
1981; Dominowsky, 1980; Kerlinger, 1973,
1979; McGuigan, 1978; Plutchik, 1983) ha-
bian prestado una atencién escasa o nula al

desarrollo de procedim ientos formales para

la sintesis de la investigacién. De hecho, la

estricta rigurosidad exigida en los informes.

de investigacién primaria contrasta con el ca-
réicter personal, subjetivo e idiosincratico de

" las revisiones de investigacién. Afortunada-

mente, con la llegada del meta-andlisis se ha
puesto de manifiesto un gran interés por la
metodologfa de la revision de la investiga-
cién, que también comienza a reflejarse en
textos mds recientes de metodologia (vid

p- €j., Rosenthal y Rosnow, 1984). Del mis-
mo modo que a los mvestlgadores primarios
se les obliga a detallar todos los aspectos me-

1
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todoldgicos en sus informes de investigacién
—conceptualizacién del problema, formula-
cién de hipétesis, definicién y medida de va-
riables, muestreo y an4lisis de datos—, los
procedimientos meta-analiticos también exi-
gen describir de modo riguroso y formal to-
das las decisiones tomadas en el proceso de
revision.

Aunque no existe un acuerdo total respecto
a las fases o etapas dentro de un estudio meta-
analitico (Guskin, 1984; Hunter er al., 1982;
Rosenthal, 1984), el paralelismo entre éste
y la investigaci6n primaria es marcado. En
este trabajo distinguiremos seis etapas b4si-
cas por las que debe discurrir cualquier sin-
tesis de investigacién que aplique métodos
formales de revisién, a saber:

Formulacién del problema.
Bisqueda de la literatura.
Codificacién de los estudios.
Medida de los resultados.

Andlisis e interpretacién de datos. -
Publicacién del estudio.

AN AL

Cada una de estas etapas obliga al revisor
a adoptar decisiones que afectan directamente
a los resultados de la revisién y, en conse-
cuencia, son propensas a violaciones de la
validez de las conclusiones. Describimos a
continuacién las seis etapas junto con algu-
nas indicaciones para proteger la validez de
los resultados.

41. Formulacién del problema

Siempre que se realice una revisién de in-
vestigacién —sea o no cuantitativa—, el pri-
mer paso consiste en una consideracion
detenida del problema de investigacién. En
un estudio meta-analitico, el problema ob-
jeto de interés puede abarcar desde la con-
trastacién de las predicciones de una teoria
respecto de una determinada asociacién en-

tre variables (como en investigacién confir-

matoria), hasta el descubrimiento de una
posible relacion entre variables que pudiera

ser importante (COmo en investigacién explo-
ratoria).

En su forma m4s simple, la formulacién
del problema de investigacién implica la de-
finicién de variables y el razonamiento sub-
yacente en su relacién. Del mismo modo
que en investigacién primaria, las varia-
bles tienen que ser definidas de dos formas
(Cooper, 1982, 1984). En primer lugar, las
variables deben asumir definiciones concep-
tuales, que describen las cualidades de la va-
riable independientemente del espacio y del
tiempo y que permiten determinar los hechos
que son relevantes al concepto. De este mo-
do, las definiciones conceptuales tienen co-
mo objetivo especificar los estudios primarios
que son admisibles para la revisién (Curlet-
te y Cannella, 1985). En segundo lugar, las
variables deben ser definidas operativamen-
te. Una definicién operativa relaciona un con-
cepto abstracto con hechos observables y
consiste en un conjunto de instrucciones que
describen los fenémenos observables permi-

~ tiendo determinar si un concepto estd o no

presente en una situacion particular.

A diferencia de las investigaciones prima-
rias, los estudios meta-analiticos suelen in-
cluir miiltiples definiciones operativas de un
mismo concepto, abrigados por la idea de que
en ciencias sociales el operacionalismo mul-

tiple es beneficioso para la confirmaci6én de

hechos cientificos (Cook y Campbell, 1979;
Kenny, 1979, Plutchik, 1983). No obstante,
esto es cierto-s6lo cuando la mayoria de las
operaciones definidas son vélidas, es decir,
tienen alguna correspondencia con el concep-
to subyacente (Cooper, 1984).

Es preciso, pues, distinguir dos sentidos
en los que la diversidad operacional puede
afectar alos resultados de un meta-anélisis
(Cooper, 1982):

a) Dos revisiones sobre un mismo concep-
to pueden seleccionar definiciones operati-
vas diferentes. Una revisién puede contener
algunas operaciones comunes y algunas no
comunes a otra revisién. O también, las ope-
raciones incluidas en una revisién pueden es-
tar completamente contenidas en la otra.
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b) Dos revisiones sobre un mismo concep-
to con las mismas definiciones operativas
pueden diferir en el detalle operacional. Un
revisor puede decidir identificar las mds infi-
mas diferencias entre las operaciones mien-
tras que otro puede obviar esos aspectos.
Como consecuencia, el primer revisor tendrd
mayor probabilidad de detectar, en un anilisis
ulterior, los efectos de variables moderadoras.

4.1.1. Amenazas contra la validez

En la formulacién del problema de inves-
tigacién, el revisor cuantitativo debe tomar
dos decisiones que pueden afectar a la vali-
dez de los resultados: la amplitud de la defi-
nicién conceptual y la seleccién de las
definiciones operativas.

Respecto de la primera, el revisor ha de
decidirse por el grado de abstraccién de la
definicién conceptual. Un concepto defini-

~ do en términos muy restringidos puede afec- -

tar a su generalidad y, por ende, al valor de
las inferencias adoptadas. Por el contrario,
un concepto definido ampliamente puede no
tener una representacién completa de la po-
blacién de estudios, dando lugar a una ge-
neralizacién exagerada de los resultados.

Respecto de la segunda, en una revisién
tiene que darse una correspondencia entre el
concepto y las definiciones operativas. Un
revisor que utiliza pocas definiciones opera-
tivas pretende asegurar la méxima adecua-
cién de éstas con los conceptos, pero esta
estrategia limita el grado de robustez de un
resultado. La postura opuesta, es decir, la de-
finicién de multiples operaciones de un mis-
mo concepto, como argumentan Cook y
Campbell (1979), tiene la ventaja de que per-
mite desechar hipétesis rivales siempre y
cuando las operaciones miltiples produzcan
resultados similares.

4.1.2. Proteccidon de la validez

Segiin Cooper (1984), los resultados de un
meta-andlisis pueden protegerse de las ame-
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nazas contra la validez arriba esbozadas adop-
tando las siguientes precauciones:

a) Toda revisién cuantitativa deberfa co-
menzar con la definicién conceptual del pro-
blema lo més amplia y abierta posible. Si,
una vez efectuada la bisqueda de la literatu-
ra, la poblacién de estudios se corresponde
con una definicién conceptual mds limitada,
entonces debe restringirse el concepto ori-
ginalmente propuesto a las caracteristicas de
los estudios. Este modo de proceder resulta
ser el mds conveniente, ya que, como acer-
tadamente argumenta Cooper: «Una vez que
los estudios han sido recuperados y catalo-
gados resulta descorazonador percatarse de
que se han olvidado piezas disponibles del
rompecabezas y que la biisqueda debe re-
construirse» (1982, p. 26).

b) Correspondiendo con un concepto, de-
be formularse inicialmente algunas definicio-
nes operativas centrales, pero permaneciendo

‘completamentz abiertos a la posibilidad de -
“incluir otras operaciones relevantes descu-

biertas en la li*eratura. En aquellos casos en
los que se detecten definiciones operativas
cuya correspondencia con el concepto sea
cuestionable, es preferible incluir;as también
en la revisién y comprobar emgiricamente
su adecuacién en una etapa posterior del
meta-andlisis.

4.2. Biasqueda de la Iiteratu{ra

. Una vez definido el problema de investiga-
¢ién, el siguiente paso en la realizacién de
un trabajo meta-analitico consiste en identifi-
car todos los estudios que-han tratado dicho
tépico. En dltima instancia; la poblacién de
estudios estd directamente delimitada por las
definiciones conceptuales y operativas asu-
midas en la etapa anterior. Por tarto, la prin-
cipal decisién que debe tomar un revisor
cuantitativo durante la bisqueda de la lite-
ratura implica elegir la poblacién de elemen-
tos sobre la que se aplicardn las conclusiones.
Desde esta perspectiva, la poblacién objeti-
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vo de un meta-anlisis estd compuesta por to-
dos los individuos, grupos u otras unidades
que el revisor espera representar en el estu-
dio. Pero en la préctica, resulta materialmente
imposible encontrar todos los elementos de
una poblacién objetivo, bien sea porque su
adquisicion resultaria demasiado costosa, o
bien por la dificultad de localizar algunos ele-

mentos. En consecuencia, la poblacion ac-.

cesible incluird solamente aquellos individuos,
grupos u otras unidades que el investigador
es capaz de localizar. Es un requisito funda-
mental definir en el informe meta-analitico
las poblaciones objetivo y accesible asi
como determinar en qué medida pueden
diferir.

Hasta hace poco, los revisores de investi-
gacion solfan prestar muy poca atencién a la
localizacién de los estudios, pese a la cru-
cial importancia de esta etapa respecto a la
generalizacion de los resultados de una re-

- visién. Como acertadamente apuntan Glass -
et al. (1981): «<El modo en que-se busca de- -

termina lo que se encuentra; y lo que se en-
cuentra es la base de las conclusiones de la
integracién de estudios» (p. 61). Afortunada-
me:nte, gracias a la enorme explosion de in-

. veltigaciones que estamos viviendo en

ciencias sociales y del comportamiento, exis-
ter en la actualidad sistemas de recuperacién
de informacién cada vez mds sofisticados y
completos, lo que ha suscitado un mayor in-
terés por los procedimientos de localizacién
de estudios.

4.2.1. Técnicas de localizacion
de estudios

Dada su capital importancia, un investiga-
dor interesado en realizar un meta-anélisis
ha de localizar el mayor nimero posible de
estudios primarios, por muy tediosa que le
preda resultar la tarea. A grandes rasgos,
pueden distinguirse tres fuentes o canales de
informacién que deben ser utilizados para
asegurar la adecuacién de la poblacién ac-
cesible a la poblacién objetivo (Cooper, 1984;.
Glass et al., 1981; Green y Hall, 1984; Hun-

ter et al., 1982; vid. también Ortega y Fer-
nindez Dols, 1981).

1. Fuentes informales, que incluyen inves-
tigaciones primarias realizadas por el propio
revisor, los manuscritos localizados a través
de «colegios invisibles» y los trabajos pre-
sentados en congresos profesionales.

2. Fuentes primarias, que basicamente re-
cogen las consultas a bibliograffas persona-
les y a las revistas de investigacion primaria.
Asimismo, cabe incluir aqui el procedimiento
de bisqueda ascendente (ancestry approach).
Por regla general, antes de comenzar un tra-
bajo meta-analitico, el investigador ya conoce
algunos estudios sobre el tema. El procedi-
miento de bisqueda ascendente consiste en
examinar las referencias bibliogrificas de
esos trabajos para localizar otros pertinen-
tes al tema seleccionado y repetir esa mis-
ma operacién hasta que desaparezca la linea
principal del tema o los estudios queden ob-

‘soletos respecto al momento de su reali-

zacion.

3. Fuentes secundarias, que constituyen la
espina dorsal de toda bisqueda de literatu-
ra, dada su naturaleza sistemética y exhaus-
tiva. Pueden incluirse aqui las consultas a
bibliografias editadas por autores particula-
res, empresas privadas o instituciones, el exa-
men de los servicios de abstracts y archivos
de citacién (index) y las bisquedas biblio-
gréficas por computador. Estas ultimas tan
s6lo requieren determinar un conjunto de
palabras-clave o descriptores del tema de in-
vestigacion, y poseen la ventaja de un enor-
me ahorro de tiempo respecto de las bus-
quedas normales.

El problema de qué fuentes de informa-
cién utilizar en una bisqueda de literatura
no es simple. Para empezar, las distintas fuen-
tes no son mutuamente excluyentes entre si.
Existe un cierto grado de solapamiento en la
informacién que proporcionan. Ademés, las
caracteristicas de la informacién en las tres
fuentes son distintas. Las fuentes informales
suelen incluir trabajos de investigacion no pu-
blicados, mientras que las fuentes primarias
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Y secundarias se centran mds en estudios pu-
blicados. Los trabajos recuperados a través
de las fuentes primarias e informales tien-
den a manifestar una excesiva homogeneidad
entre sus resultados y las teorias e hipétesis
dominantes dentro del circulo-cientifico del
que provienen. Por el contrario, las fuentes
secundarias presentan una mayor imparcia-
lidad, ya que su registro en estas fuentes re-
quiere el menor nimero de requisitos, pero
tiene la limitacién de que la informacién que

publican no es reciente (suelen pasar uno o -

dos aiios desde la publicacién de un estudio
hasta su aparicién en una determinada fuen-
te secundaria). Por iltimo, dado el cardcter
no publicado de los estudios adquiridos me-
diante las fuentes informales, éstos suelen ser
mds propensos a sufrir algunas deficiencias
metodoldgicas, en comparacién con el rigor
exigido a los estudios publicados.
Obviamente, no existe una respuesta ge-
neral al tipo y nimero de canales de infor-

. macién que deben utilizarse en un meta-- -

andlisis. Ello depender4, en parte, del tema
de investigacién y, en parte, de los recursos
del investigador. No obstante, la norma més
adecuada seria utilizar el mayor niimero de
fuentes distintas (Cooper, 1982, 1984).

4.2.2. Amenazas contra la validez

Como apuntamos m4s arriba, en la préc-
tica resulta imposible localizar todos los es-
tudios sobre un problema de investigacién.
Como consecuencia, la poblacién de estu-
dios accesible es siempre menor que la po-
blacién objetivo. Esta caracteristica comtin
a las busquedas de literatura en cualquier
meta-andlisis crea amenazas.contra Ja vali-
dez de los resultados. En esta etapa, un re-
visor cuantitativo debe preguntarse por la
representatividad de los estudios localizados
y de los individuos o elementos a que se tie-
ne acceso respecto de la poblacién objetivo.
Si todos los estudios pertenecientes a una de-
terminada poblaci6n objetivo tuvieran la mis-
ma probabilidad de ser localizados por un
investigador potencial, la representatividad
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estaria asegurada. Sin embargo, es un hecho
conocido que: a) los trabajos no publicados
son mds dificiles de conseguir que los pu-
blicados (Glass et al., 1981); b) los estudios
que van contra la interpretacién tedrica mds
comiin a un cfrculo cientifico tienen menos
posibilidades de ser publicados (Cooper,
1984), y c) los trabajos de investigacién que
informan de resultados nulos no suelen su-
perar la seleccién editorial para su publica-
cién, lo que dificulta extremadamente su
localizacién (Coursol y Wagner, 1986; La-
ne y Dunlap, 1978; Smith, 1980).

Se pueden agrupar en tres clases las prin-
cipales amenazas a la validez que se produ-
cen en esta etapa de la revision:

a) La poblacién de estudios a que sé tie- '

ne acceso por ¢l revisor puede no ser repre-
sentativa de la poblacién objetivo. Un
investigador que utiliza pocas fuentes de in-
formaci6n para la bisqueda de estudios pue-
de estar sesgando la poblacién acczsible. Por
tanto, no es correcto generalizar los resulta-
dos del meta-anélisis a toda la potlacién ob-
jetivo. _

b) La inclusién en un meta-andlisis s6lo
de estudios publicados puede sobrestimar la
magnitud del efecto experimental. Hace tiem-
po que la evidencia experimental demostr6
que los estudios publicados en ciencias so-
ciales y del comportamiento constituyen una
muestra sesgada de toda la poblaci6n de es-
tudios (McNemar, 1960; Rosenthal, 1979).
Mi4s concretamente, se supone que las revis-
tas contienen un 5 por 100 més de estudios
con error tipo I, mientras que los archivos
y ficheros de las editoriales recogen el 95 por
100 de los estudios’ que exhiben resultados
no significativos (por ejemplo, p > 0,05).
Como consecuencia, el tamafio del efecto
medio estimado mediante estudios publica-
dos constituye una sobrestimaci6n del tamafio
del efecto de la poblacién objetivo de los tra-
bajos de investigacién. Este sesgo no sélo
puede ser de magnitud, sino también de di-
reccion. '

¢) La poblacién de individuos, grupos o
unidades localizada por el revisor puede no
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ser representativa -de la poblacién objetivo.
En efecto, si los estudios recuperados no son
representativos de toda la poblacién, cabe la
posibilidad de que ciertas subpoblaciones de
elementos no queden representadas fielmente
en la poblacién accesible, lo que restringi-
ria las inferencias de los resultados del meta-
andlisis.

4.2.3. Proteccion de la validez

La preocupacién por los problemas que
conlleva la correcta bisqueda de la literatu-
ra ha ocasionado una fuerte polémica {At-
kinson, Furlong y Wampold, 1982; Dawes,
Landman y Williams, 1984; Eaton, 1984; Fa-
gley, 1984, 1985; Fagley y McKinney, 1983;
Kurosawa, 1984; L.andman y Dawes, 1984,
Mahoney, 1977; Orwin y Cordray, 1984). To-
davia no hay una respuesta concluyente a es-

i tos problemas, pero pueden apuntarse las

- recomendaciones siguientes:

. a) Lamedida m4s adecuada para proteger
los resultados de un meta-anélisis contra la
falta de representatividad de los estudios lo-
calizados es llevaria cabo una biisqueda de
la literatura lo més amplia y exhaustiva po-
sible. Es aconsejable recabar informacién
desde las tres fuentes arriba sefialadas para
que los sesgos que puedan sufrir cada una
de ellas se compensen en alguna medida. Es-
te es el unico modo de asegurar que dos in-
vestigadores que desarrollen sendos meta-
an4lisis sobre un niismo problema obtengan
resultados similares, aun cuando no hayan
utilizado exactamente las mismas fuentes.

b) El problema del sesgo de publicacién
(file-drawer problem) ha sido abordado ma-
temdticamente por Rosenthal (1979) y por Or-
win (1983). Y aunque la solucién que
proponen no es definitiva, al menos permite
estimar los prejuicios que el sesgo de publi-
cacién puede ejercer sobre las conclusiones.
Este procedimiento permite calcular matema-
ticamente la tolerancia de un estudio meta-
analitico a resultados nulos. M4s concreta-
mente, Rosenthal (1979) ide6 una férmula por

la que es posible determinar el nimero de
resultados nulos que deben existir archiva-
dos en los ficheros de editoriales para que
la probabilidad del grupo completo de resul-
tados (localizados y no recuperables) exce-
da de un cierto nivel de significaci6n (p. €j.,
p=0,05). De este modo, si el niimero de re-
sultados nulos necesarios para contrarrestar
la significacién media de los resultados lo-
calizados es muy elevado, entonces podre-
mos desechar el sesgo de publicacién como
una amenaza seria a la validez de los resul-
tados. Su computacién es muy simple (cf.
Rosenthal, 1979, p. 639): dado un grupo de
k constrastes independientes de una misma
hipétesis sobre los que se ha calculado la pun-
tuacion tipica z media representativa de la sig-
nificacién del colectivo, z, y suponiendo un
nivel de significaciéon del 5 por 100, la
ecuacion

_ ke (kZ2 — 2706)

N .
2,706

[4.1]

proporciona una estimacién del mimero N de
resultados nulos no recuperables que deben
existir para anular la significacién media de
los k estudios, siendo 2,706 el cuadrado de
la puntuaci6n tipica correspondiente a un ni-
vel de significacién del 5 por 100 (z=1,645).
Por ejemplo, Rosenthal y Rubin (1978) inte-
graron los niveles de significacién de 345 es-
tudios sobre los efectos de las expectativas
obteniendo una puntuacién media de 1,22.
Asi, el nimero de resultados nulos no recu-
perados necesarios para que la significacién
global pudiera deberse al sesgo de publica-
cién tendria que ascender, aplicando la ecua-
cién [4.1], a

345 (345x1,222 — 2.706)
2,706

N = = 65 123

- es decir, deberfa haber mds de 65 000 resul-

tados no recuperados con significacién nula
(z=0) para poder explicar los resultados del
meta-andlisis por el sesgo de publicacién. L6-
gicamente, un niimero tan elevado de estu-
dios nulos es muy poco plausible.
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El indice de tolerancia a resultados nulos
(fail-safe N), desarrollado por Rosenthal
(1979), tiene la limitacién de que sélo es apli-
cable cuando en un meta-andlisis se integran
niveles de probabilidad. Sin embargo, es m4s
comiin encontrar revisiones cuantitativas que
acumulan indices del tamaiio del efecto ex-
perimental, en particular la «diferencia me-
dia tipificada» o d de Cohen (1977). Con
objeto de extender la 16gica de Rosenthal
. (1979), Orwin (1983) ha introducido un esta-
distico andlogo aplicable al tamaiio del efecto
(TE). Para su computacién, es preciso co-
nocer el nimero de estudios %, el TE me-
dio, d, y un TE criterio, d., que puede
variar segin el tema de investigacién. Si-
guiendo a Cohen (1977), pueden interpretarse

los TE criterio de 0,20 como «pequefios», de -

0,50 como «medios» y de 0,80 como «gran-
des». Ademds, una ventaja del procedimiento
desarrollado por Orwin respecto del de Ro-
senthal es que permite plantear TE medios,

- d, distintos de cero para los resultados no

recuperables’'. El indice de tolerancia a re-
sultados nulos puede calcularse mediante

N_ k@—d)
rd"—fs

[4.2]

Si hacemos d igual a cero, la ecuacién se
convierte en el andlogo exacto de la formu-
lacién de Rosenthal (1979). Por ejemplo, apli-
quemos esta légica-a los 1766 TEs obtenidos
por Smith, Glass y Miller (1980) sobre la
efectividad de la psicoterapia. El TE medio
obtenido fue de 0,85. Suponiendo que los es-
tudios no recuperables tuvieran un TE me-
dio nulo (d =0), el nimero de estudios
necesarios para poder explicar los resultados
del meta-anélisis por el sesgo de publicacién
ascenderia a 1236 para un TE criterio me-
dio (d.=0,50) y a 5740 para un TE criterio
pequeiio (d .=0,20).

¢) Ademas del cdlculo del indice de tole-
rancia a resultados nulos, el problema del ses-
go de publicacién puede ser abordado desde

otro frente. Si en un. meta-anéhsls se ha 10-
grado localizar estudios publicados y no pu-
blicados, es posible comparar los resultados %~J
de cada fuente de informaci6n entre sf para
determinar la magnitud y el sentido del ses-
g0, si lo hubiera.

d) El problema de la correspondencia en-
tre los elementos de la poblacién localiza-
dos por el revisor y los de la poblacién
objetivo est4 m4s en funcién de las caracte-
risticas de los individuos seleccionados por
los investigadores primarios que por el pro-
pio revisor. Para controlar esta fuente del ses-
go, elrevisor puede resumir las caracte-
risticas muestrales de los individuos emplea-
dos en los estudios primarios y limitar las
inferencias de sus resultados sélo a los tipos
de individuos implicados.

e) Por 1ltimo, en el informe de un meta-
andlisis debe especificarse con la mayor exac-
titud todos los detalles del proceso de bus-
queda de estudios, incluyendo las fuentes de

* informacién-utilizadas, los afios cubiertos eri

la biisqueda y las palabras-clave selecciona-
das. Sélo de esta forma el lector podra juz:
gar la fiabilidad de la busqueda y la validez
de los resultados.

4.3. Codificacion de los estudios

El prop6sito de cualquier meta-an4lisis es
extraer el estado de conocimiento que se po-
see sobre algiin 4mbito de investigacién. Para
ello, es preciso un estudio sistemético y ex-
haustivo de todas las investigaciones selec-
cionadas en la fase anterior. Cuando un
determinado tema de investigacion est4 pla-
gado de resultados contradictorios, situacién
muy comiin en Ciencias sociales y del com-
portamiento, el revisor debe codificar las ca-
racteristicas de los estudios que supuesta-
meénte afecten a los resultados, pudiendo ex-
plicar tales contradicciones. Este proceso de
codificaci6n suele formalizarse elaborando

I Strube (1985b) ha extendido recientemente la formulacién de Rosenthal (1979) para cua'quier puntuacién

tipica media de los estudios no recuperados.
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un cuestionario que incluya todas las carac-
teristicas relevantes.

Glass et al. (1981) distinguen entre carac-
teristicas metodolégicas y caracteristicas sus-
tantivas. Las caracterfisticas metodolégicas se
refieren a aspectos generales de la investiga-
cién, tales como la fecha y la fuente de pu-
blicacién, el tipo de disefio de investigacién,
el tamafio muestral, las caracteristicas de los
sujetos (sexo, edad, CI, estatus socioeconé-
mico, etc.), la unidad de andlisis, las carac-
terfsticas del autor (sexo, equipo de
investigacién al que pertenece, etc.) o la ca-
lidad de la investigacién. El andlisis de las
caracteristicas metodolégicas puede decir al-
go acerca de la coherencia del proceso cien-
tifico en una determinada 4rea de investiga-

cioén. Las caracteristicas sustantivas son es- .

pecificas del tépico de investigacién estudia-
do. Por ejemplo, en un meta-anélisis sobre
memoria icénica e informe parcial (Sdnchez,
1985) se incluyeron caracteristicas tales co-

*mo la tarea del sujeto, el procedimiento ex-
perimental, el tiempo de exposicién del -

estimulo, el tipo de material estimular, etc.

El proceéso de codificacién de las caracte-
risticas de los estudios constituye un proble-
ma de medida y, como tal, estd sujeto a
posibles deficiencias en su fiabilidad y vali-
dez. Algunas caracteristicas serdn muy f4-
ciles de codificar (p. €j., el afio y la fuente
de publicacién). Sin embargo, otras reque-
rirdn la formulaci6n de reglas y definiciones

detalladas acerca del aspecto que se preten-

de codificar (p. €j., la calidad de la investi-
gacién). Como muy bien:han apuntado
Bullock y Svyantek (1985), un esquema de
codificacién «...es un intento de convertir una
realidad compleja en un conjunto de niime-
ros mutuamente excluyentes y exhaustivos»
(p. 113). Por tanto, los resultados de cualquier
meta-andlisis est4n en funci6n de la coheren-
cia de la codificacién.

4.3.1. Amenazas contra la validez

Muchas de las consideraciones acerca de
la medicién o codificacién de las caracteris-

ticas de los estudios tiene que ver con cues-
tiones de validez. Consideraciones tales como
la claridad de las definiciones, la adecuacion
de la informaci6n recogida o el grado de in-
ferencia que tiene que asumir el codificador
en la extraccion de las caracteristicas de los
estudios. Basicamente, pueden distinguirse
dos amenazas a la validez:

a) Las deficiencias en los informes de los
estudios afectardn a la calidad de la codifi-
cacién. Segin Orwin y Cordray (1985), es-
tas deficiencias se articulan en dos niveles:
«macro» y «micro». La falta de calidad de los
informes a nivel «macro» hace referencia a
las acostumbradas précticas en los informes
de investigaci6n dentro de un 4mbito de in-
vestigacién determinado. Por ejemplo, cier-
tas variables relevantes para su codificacién
pueden quedar excluidas porque no se acos-
tumbra a detallarlas en los informes. Por otra
parte, la falta de calidad a nivel «micro» se
refiere al acabado, exactitud y claridad con

- que cada investigador particular escribe sus.

informes de investigacién. Asf, el registro
inadecuado de las caracteristicas de un es-
tudio conduce a la incertidumbre del revi-
sor y, a su vez, conduce a error.

b) La falta de fiabilidad en la codificacién
de las caracteristicas puede deberse no sélo
al problema de la calidad de los informes,
sino también a errores del mismo codifica-
dor. Esto suele ocurrir especialmente con ca-
racteristicas complejas que requieren hacer
juicios o tomar decisiones por parte del co-
dificador. Si las reglas de codificacién no son
suficientemente explicitas, distintos codifi-
cadores de un mismo estudio pueden hacer
juicios diferentes (Glass et al., 1981).

4.3.2. Proteccién de la validez

Algunos problemas de validez pueden re-
solverse sin muchas dificultades definiendo
las reglas de codificacién de cada caracte-
ristica con el m4ximo detenimiento o bien
dividiendo conceptos amplios en otros mds
restringidos. Por el momento, no existe un
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remedio infalible para proteger la fiabilidad
de la codificacion, pero en cambio parece ha-
ber cierto acuerdo en recomendar las precau-
ciones siguientes (Bullock y Svyantek, 1985;

Glass et al., 1981; Orwin y Cordray, 1985;
Rosenthal, 1984; Stock et al., 1982):

a) Elaborar un libro de codificacién que
incluya lo mds exhaustivamente posible to-
das las definiciones de las caracteristicas y
las normas y reglas para su codificacién.

b) Utilizar en el proceso de codificacién
un equipo de codificadores que deber4 reci-
bir unas sesiones de entrenamiento para la
correcta interpretacién y utilizacién del libro
de codificacién. Dicho equipo evaluard a
continuacién una muestra aleatoria de todos
los estudios incluidos en el meta-anilisis.

¢) Realizar un estudio sistematico de la fia-
bilidad inter-codificadores. Las caracteristi-
cas codificadas pueden ser de muy distinta
.naturaleza desde caracteristicas cualitativas

~ (como la fuente de publicaciones) hasta cuan-
titativas (como la edad media o el CI medio
de los sujetos de la muestra). Cada caracte-
ristica puede ser evaluada al menos con un
indice de fiabilidad. Para llevar a cabo el
estudio de la fiabilidad, los métodos esta-
disticos ofrecen una amplia gama de posi-
bilidades. Si, por ejemplo, se han utiliza-
do dos codificadores y la caracterfstica es
cuantitativa, es aconsejable calcular el coe-
ficiente de correlacién de Pearson, r. Sin em-
bargo, este indice sélo proporciona la
fiabilidad «media» de los dos codificadores,
no la fiabilidad «efectiva». Téngase en cuen-
ta que cuantos mds codificadores utilicemos
mds fiabilidad ganamos, ya que los errores
aleatorios de cada codificador se contrarres-
tan con los errores de los otros codificado-
res. Por tanto, cuanto mds grande sea el
nimero de codificadores utilizados mayor se-
r4 ]a fiabilidad «efectiva», que puede estimar-
se por la conocida f6rmula de Spearman-
Brown (Rosenthal, 1984):

. nr
1+ @m—=Dr [43]20

siendo R la fiabilidad «efectiva»; n, el nimero
de codificadores y r la ﬁablhdad media en-
tre los n codificadores (es decir, la media de
n (n — 1)/2 coeficientes de correlacién). Esta
férmula es muy sencilla de utilizar cuando
se dispone de un equipo reducido de codifi-
cadores. Con un mimero elevado, empero,
el cdlculo de la correlacién «media» se con-
vierte en una tediosa tarea. Un procedimiento
alternativo consiste en aplicar un andlisis de
varianza de medidas repetidas, donde los es-
tudios corresponden a las observaciones y los
codificadores constituyen el factor. Por este
procedimiento es posible estimar el coeficien-
te de correlacién «medio» mediante

= MC inter-est.—MC error
- MC inter-est.+(n—1) MC error

[4.4]

siendo n el mimero de codificadores. Y la
fiabilidad «efectiva» vendria dada por

_ MC inter-estudios — MC error
MC inter-estudios

Las ecuaciones [4.3] y [4.5] proporcionan
resultados similares, salvando errores de
redondeo?. ‘

Téngase en cuenta que la ecuacién [4.3]
no s6lo puede aplicarse al coeficiente de co-
rrelacién de Pearson, sino también al de
Spearman, a la correlacién biserial-puntual
o al coeficiente phi. Pero cuando la‘caracte-
ristica codificada es cualitativa, en lugar de
calcular un coeficiente de correlacién es po-
sible aplicar indices tales como la proporcién
de acuerdo o el coeficiente kappa de Cohen
(1960). Aunque algunos autores recomiendan

2 Los resultados de un estudio de fiabilidad deben documentarse en el informe del meta- anéhsxs, para que
el lector pueda evaluar la adecuaci6n del sistema de codificacién empleado.
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que no se utilice porque pueden producir re-
sultados erréneos (vid., p. ej., Rosenthal,
1984), el coeficiente kappa posee ciértas ven-
tajas, en particular, que puede generalizarse
su uso a mds de dos codificadores (Conger,
1980; Uebersax, 1982). En cualquier caso,
es recomendable la combinacién de varios
indices de fiabilidad (Orwin y Cordray,
1985).

d) Por iltimo, para proteger la validez de
la codificacién respecto de la falta de cali-
dad en los informes, es recomendable tam-
bién adoptar otras dos medidas de
precaucién: en primer lugar, definir la cali-
dad de los datos obtenidos como una carac-
teristica més para analizar su posible relacién
con los resultados y, en segundo lugar, bus-
car otras fuentes de informacién externas a
los informes para completarlos (p. €j., con-
tactando directamente con los autores).

4.4, Medida de los resultados

Puesto quz el propésito final reside en in-

tegrar resultados de un conjunto de estudios

para interpretar el estado de conocimiento so-:
bre un problema concreto de investigacién,
es preciso también que el revisor defina dos

aspectos de los datos, a saber, determinar cu4l .

es la unidad de andlisis y encontrar una me-

dida comiin de los resultados de los estudios. :

4.4.1. La unidad de anélisis

Si en una investigacién primaria la unidad
de andlisis de datos la constituyen las obser-
vaciones empiricas, en una revisiéon cuanti-
tativa la unidad de andlisis procede de los

estadisticos ya analizados en los estudios pri-

marios. No obstante, existe cierta polémica

en torno a esta cuestion (vid, p. €j., Bangert-

Drowns, 1986). Para algunos autores, los da-
tos de un meta-an4lisis deben ser los mismos
estudios (Bangert-Drowns, Kulik y Kulik,
1983a; Landman y Dawes, 1982; Wortman
y Bryant, 1985); es decir, cada estudio debe

estar representado por un solo dato en el
meta-andlisis para evitar problemas de depen-
dencia entre los datos. Una postura més fle-
xible consiste en considerar que un mismo
estudio puede aportar varios resultados in-
teresantes y en consecuencia deberian ser in-
troducidos por separado en el meta-andlisis
(Bredderman, 1983; Hansford y Hattie, 1982;
Smith, Glass y Miller, 1980). Por ejemplo,
en un meta-andlisis acerca de la efectividad
de la psicoterapia seria muy comiin encon-
trar estudios que comparasen la efectividad
de varias técnicas psicoterapetiticas con un
grupo de control. La informaci6n relevante
de este estudio implicaria incluir una medi-
da de la efectividad de cada técnica psicote-
rapetitica en el meta-andlisis, ya que el
resultado global careceria de sentido en ca-
so contrario. Esta postura tiene la ventaja de
que no pierde informacién intra-estudio, per-
mitiendo la comprobacién de posibles efec-
tos moderadores de algunas caracteristicas,

" - =-pero de ningtin modo asegura el supuesto de

independencia entre los resultados integrados.

La postura de considerar el estudio como
unidad de andlisis es también propensa a cier-
ta ambigiiedad. Muy frecuentemente, un solo
informe de investigacién suele contener muil-
tiples contrastes de una misma hip6tesis. Ello
puede deberse a que: 1) se utilizaron dife-
rentes muestras de personas y sus datos se
analizaron por separado; 2) se emplearon me-
didas muiltiples de un mismo constructo y ca-
da medida fue analizada individualmente, o
3) un mismo trabajo de investigacién infor-
ma de m4s de un proyecto de investigacion.

Cooper (1984) propone una solucién de
compromiso a este problema, consistente en
utilizar una unidad de andlisis variable. Con-
cretamente, Cooper propone que se codifi-
que cada prueba estadistica por separado
como si fueran independientes entre si. Ca-
da resultado debe estar vinculado con sus ca-
racteristicas peculiares codificadas. Cuando
se pretende obtener un resultado global en
base al meta-andlisis, los resultados de las
pruebas estadisticas son ponderados de tal
modo que cada estudio contribuye por igual
al resultado general. Sin embargo, cuando se
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examinan los efectos de caracterfsticas po-
tencialmente moderadoras, los resultados de
un mismo estudio se agrupan unicamente
dentro de las categorfas individuales de las
caracteristicas objeto de estudio. Esta estra-
tegia permite retener de cada estudio la mé-
xima informacién y asumiendo una minima
violacién del supuesto de independencia de
los resultados.

4.4.2. El problema de la medida

Para poder integrar los resultados de un
conjunto de estudios, es preciso que se ex-
presen en una escala de medida comiin. Por
regla general, las variables dependientes em-
pleadas en los estudios difieren entre si, ra-
z6n por la cual no son directamente compa-
rables. Esta ha sido precisamente una de las
dificultades que impidié un desarrollo mds

- .acelerado de las técnicas cuantitativas a la re- -

visién de investigacién (Bangert-Drowns,
1986; Hedges y Olkin, 1985). Este proble-
ma se ha intentado solucionar mediante la
aplicacién de dos estrategias diferentes, a sa-
ber: 1) el uso de los niveles de significacién
y 2) la obtencién de medidas de la magnitud
del efecto (Glass et al., 1981; Hunter et al.,
1982; Rosenthal, 1984).

4.4.2.1. El nivel de significacioén

Esta aproximacién al problema de la me-
dida de los resultados de muiiltiples estudios
consiste en obtener el nivel de significacién
exacto, p, que corresponde a cada contraste
de significacién realizado acerca de una hi-
potesis comin. El conjunto de niveles p uni-
laterales asi obtenido es susceptible de ser
estadisticamente analizado, ya que convier-
te los resultados de los estudios a una mis-
ma medida. Tal es el caso de los trabajos ya
clasicos de Rosenthal acerca de los efectos
de las expectativas del experimentador (Ro-
senthal, 1966).

Pero por atractiva que pueda parecer esta
estrategia, presenta varios inconvenientes. El
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principal de ellos es que tal solucién se basa
en la significacién estadistica y no nos dice
nada acerca de la magnitud del efecto expe-
rimental. Dada la estrecha dependencia de
las pruebas estadisticas con el tamafio mues-
tral, su aplicacién en meta-andlisis no es
aconsejable si no va acompaiiada de alguna
medida del tamaiio del efecto (Hunter et al.,
1982; Rosenthal, 1978, 1984).

4.4.2.2. El tamano del efecto

La medida m4s informativa del resultado
de una investigacion es el famafio o magni-
tud del efecto (Green y Hall, 1984). Glass
(1976) ha sido el principal responsable de la
introduccién de las medidas del tamafio del
efecto de (TE) a la integracién cuantitativa’
de resultados de investigacién. La definicién
de TE propuesta por Cohen (1977) pone de
manifiesto sus-ventajas frente a la significa-
cién estadistica: «Resulta conveniente utili-
zar el término “tamaifio del efecto” para
indicar el grado en que el fen6meno est4 pre-
sente en la poblacién o el grado en que la
hipétesis nula es falsa. ... Cuando la hip6-
tesis nula es falsa, lo es en algtin grado es-
pecifico, es decir, el tamarfio del efecto es un
valor concreto, distinto de cero, de la pobla-
cion. Cuanto mayor es este valor, tanto ma-
yor es el grado en que se manifiesta el
fenémeno bajo estudio» (pp. 9-10; el subra-
yado es nuestro).

El nivel de significacién estadistica s6lo
permite determinar si un efecto experimen-
tal es distinto de cero. Por el contrario, el TE
es capaz de responder a la pregunta: jen qué
medida es distinto de cero? (Cooper, 1984)
y, por ende, la informacién que proporcio-
na es m4s cabal para los propésitos perse-
guidos.

Del mismo modo que los métodos estadis-
ticos han desarrollado muiltiples pruebas para
cada disefio de investigacién particular, se
han desarrollado paralelamente una amplia
gama de indicadores del TE, tanto paramé-
tricos (Carroll y Nordholm, 1975; Charter,
1982; Cohen, 1973; Dodd y Schultz, 1973;
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Dwyer, 1974; Friedman, 1968, 1982; Fleiss,
1969; Gaebelin et al., 1976; Haase, 1983;
Kennedy, 1970; Keren y Lewis, 1979; Lane
y Dunlap, 1978; Maxwell et al., 1981; Ro-
nis, 1981; Serlin, 1982; Smith, 1982; Vau-
ghan y Corballis, 1969; Wang, 1982) como no
paramétricos (Preece, 1983; Serlin et al.,
1982; Strahan, 1982). Con todo, aqui cen-
traremos nuestra atencién en los dos tipos de
indices del TE mds utilizados en meta-
andlisis, a saber, los basados en la diferen-
cia media entre dos condiciones experimen-
tales y los basados en el coeficiente de
correlacién, sin olvidar tampoco los estima-
dores no paramétricos introducidos por Krae-
mer y Andrews (1982).

Un breve comentario acerca de las medi-
das de TE basadas en la proporcién de va-
rianza explicada es necesario antes de iniciar
nuestra exposicion. A pesar de su todavia no
muy extendida utilizacién en investigacién
experimental, las medidas de la proporcion

; de varianza explicada, tales como el coefi-
¢ - ciente de determinacién (r2), omega cuadra-

da de Hays (w?) o eta cuadrada (%) no son
aconsejables para la integracién de resulta-
dos, entre otras cuestiones planteadas por
O’Grady (1982), por estar en funcién de los
niveles de la variable independiente que un
investigador particular decide incluir en un
estudio y de la relacién subyacente entre las
variables dependiente e independientes (Glass
et al., 1981; Green y Hall, 1984; Fowler,
1985; Rosenthal, 1984). Ademads, estos in-
dices no especifican la direccién de las dife-
rencias. Por ejemplo, dos estudios en los que
la media del grupo experimental difiere de
la'media del grupo de control en una des-
viacién tipica, pero en sentido opuesto, ob-
tendrian la misma proporcién de varianza
explicada (Hedges y Olkin, 1985).

Los inconvenientes citados, junto con el es-
caso carécter intuitivo de estas medidas. (Ro-
senthal y Rubin, 1979a; Yeaton y Sechrest,
1981), desaconsejan su uso en la integracién
cuantitativa de resultados de investigacién.

Intimamente vinculada con el anterior se
encuentra la conveniencia de que los reviso-
res de investigacién no utilicen estimadores

del TE para contrastes de significacién con
m4s de un grado de libertad. Es decir, todos
los TEs deberian ir expresados como com-
paraciones entre dos grupos, como medidas
de correlacién entre dos variables o como
cualquier otro contraste con un solo grado
de libertad. Cooper (1984) explica la razén
de ser de esta medida: «...En un anélisis de
varianza, la razén F con més de un grado de
libertad nos dice si existe una variabilidad sig-
nificativa entre las medias de grupo, pero no
nos informa acerca de en qué grado difieren
significativamente entre si. Por tanto, en cual-
quier caso es esencial que las pruebas de sig-
nificacién con mds de un grado de libertad
vayan seguidas de comparaciones con un solo
grado de libertad. Esto mismo deberia ha-

cerse con los tamafos del efecto asociados

con estos contrastes» (p. 97).

4.4.2.21. La diferencia media tipificada

-=:-Uno de los fndices del TE mads divulga-

dos en meta-andlisis en la diferencia media
tipificada, un indice desarrollado por Cohen
(1969, 1977) que permite determinar el efec-
to experirnental resultante de la comparacién
entre dos:grupos, generalmente un grupo ex-
perimental y un grupo de control. La deno-
minada a de Cohen consiste en calcular la
diferencia entre las medias de los grupos ex-
perimental y control, y£ e y¢, y dividirla
por la desviacién tipica conjunta de ambas
poblacioues, o.

d = ;E_;C
g

[4.6]

Glass (1976) retom este indice para apli-
carlo en su meta-andlisis sobre la efectivi-
dad de la psicoterapia (Smith, Glass y Miller,
1980), definiéndolo como la diferencia en-
tre las m:dias de los grupos experimental y
control dividida por la desviacién tipica del
grupo de control.

E__Y5C
Apc = y—SC—y [4.7]
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siendo S€ la desviacién tlplca del grupo de
control,
4

Sc — (yE>— C)2
n¢—1

]m [4.8]

El argumento. que propone Glass para jus-
tificar el uso de S€ en lugar de un prome-
dio de las desviaciones tipicas de los dos
grupos es que los tratamientos experimenta-
les pueden inflar o disminuir desproporcio-
nadamente las desviaciones tipicas corres-
pondientes en comparacién con la desviacién
tipica del grupo de control no tratado. Por
ejemplo, un conjunto de tratamientos com-
parados con un mismo grupo de control da-
rian lugar a TEs diferentes, aun cuando sus
diferencias medias fueran idénticas. Cuan-
do ocurra esta situacién, Glass et al. (1981)
recomiendan el uso de la desviacién tipica

. del grupo de control para tipificar las dife- -

rencias medias ya que sélo de este modo las
estimaciones de los TEs de los distintos tra-
tamientos serfan idénticas.

Sin embargo, hay otros muchos casos en
los que es plausible el supuesto de homoge-
neidad de las varianzas (homoscedasticidad).
Hedges (1981) ha derivado un estimador del
TE de la poblacién suponiendo que las dis-
tribuciones de los grupos experimental y con-
trol son normales y con varianza comin
[N (nE, 0%), N (u€, 0?)]. El TE paramétri-
co, 8, vendra dado por

wE—p¢ [4.9]

El etimador de Hedges consiste en dividir la
diferencia media por la desviaci6n tipica in-
tragrupos, S,

. C
g=—— [4.10]

donde
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s ___{(nE—l) SH? + (n°=1) (S¢)

nf + n¢—2

. _ nEn¢
A= [4.12]

entonces Vn Ag_ oy VA g siguen sendas
distribuciones # no centrales con pardmetro
de no centralidad v/ 8 y grados de liber-
tad (n¢ — 1) y (nf + n¢ — 2), respectiva-
mente. Hedges (1981; vid. también Hedges
y Olkin, 1985) ha demostrado que g es me-
jor estimador que Ag_., ya que estd menos
sesgado y tiene menor varianza. El sesgo de
la g de Hedges como estimacién de § puede
corregirse mediante el factor de correccisn
¢ (m),

gi=c (mg [4.13]

donde g* es un estimador insesgado de § y
¢ (m) es un factor de correccién que puede
obtenerse aproximadamente mediante

3
dm — 1

siendo m = nE + n¢ — 2. Obviamente, pa-
ra muestras grandes el sesgo de g es mini-
mo, por lo que se aconseja el uso del factor
de correccién s6lo para muestras pequefias
(p. €j., menores de 20).

La diferencia entre la d de Cohen, dada
en la ecuacién [4.6] y la g de Hedges de la
ecuaci6n [4.10] radica en que la primera uti-
liza N para calcular la desviacion tipica, o
(siendo N = nf + n€) mientras que g uti-
liza los grados de libertad de la distribucion
correspondiente (es decir, nf + n¢ — 2).

| en 20
siendo n%, n¢, SE y S€ los tamafios mues-
trales y las desviaciones tipicas respectivas
de los grupos experimental y control.

Los estimadores Ag_ y &, por ser esta-

disticos muestrales, tienen su correspondiente
distribucién muestral. Concretamente, siendo
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Cualquiera de los indices de la diferencia
media tipificada descritos se caracteriza por
su facilidad de cédlculo y su interpretacién in-
tuitiva. De hecho, asumiendo distribuciones
normales, es posible expresar cudlquier di-
ferencia media tipificada mediante una figura
que represente dos distribuciones normales
—una para el grupo experimental y otra pa-
ra el grupo de control—, cuyo grado de so-
lapamiento estd en funci6n del TE obtenido.
Por ejemplo, en un estudio meta-analitico so-
bre la ejecucion de nifios buenos y malos lec-
tores en tareas experimentales que reflejan
la actividad de las etapas iniciales de proce-
samiento de la informacién visual (Sdnchez,
1984), se observé que la diferencia media ti-
pificada global result6 ser de —0,43. Este re-
sultado puede expresarse tal y como aparece
en la figura 1.

—.430

~ X

Nifjos ~

malos Nifios

lectores normales
~a /

ol

PCTL 33%

\__

Fig. 1. Representacion grafica del TE medio

global obtenido al comparar el rendimiento de

nifios normales (BL) y malos lectores /ML) en
tareas cognitivas. '

Asimismo, este resultado puede explicar-

se en términos del porcentaje de la distribu- -

ci6n del grupo de control que supera la media
del grupo experimental. Para ello, basta con
consultar en las tablas de la distribucién nor-

mal tipificada el percentil correspondiente al -

TE obtenido. En nuestro ejemplo, una dife-
rencia media tipificada de —0,43 se corres-
ponde con el percentil 33. Por tanto, puede
decirse que la media de los nifios malos lec-,

tores (grupo experimental) s6lo superd al 33
por 100 de la distribucién de los nifios bue-
nos lectores (grupo control).

Los indices d de Cohen, Az _ de Glass
y g de Hedges son los mé4s utilizados en meta-
andlisis. Pero hay otros indices del TE ba-
sados en las diferencias medias para aquellos
casos en los que no se comparan medias, si-
no otros estadfsticos. Asi, por ejemplo, el in-
dice d’ permite comparar diferencias entre
dos proporciones independientes P, y P,
(Cohen, 1962).

d=P —P, [4.15]

Posteriormente, Cohen (1977) propuso otro
indice del TE para la comparacién de dos
proporciones independientes, basado en la
transformacién arcoseno para estabilizar las
varianzas y normalizar las distribuciones
muestrales de las proporciones:

h=¢,—¢, [4.16]

siendo

é = 2 arcosen VP , [4.17]

Del mismo modo, Cohen (1962) propuso ini-
cialmente como indice del TE para la com-
paracién entre dos coeficientes de correlacién
de Pearson independientes la diferencia en-
tre ambos, r, y r,, pero debido a que dife-
rentes coeficientes de correlacién tienen
distribuciones muestrales distintas, Cohen
(1977) aconsej6 posteriormente €l uso del es-
tadistico ¢ consistente en la transformacién
previa de r a la distribucién Z de Fisher, pa-
ra normalizar la distribuci6n y estabilizar la
varianza.

448
q=2,—Z,, [4.13];

siendo
Z, =12 1og,[ 1 +r’ ] [4.19]
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Los indices g y h son sencillos de calcular
mediante el uso de tablas especificas (vid.
Rossi, 1985).

4.4.2.2.2, Elcoeficiente de correlacién

Un indice alternativo a la diferencia me-
dia tipificada para estimar el TE de un estu-
dio consiste en calcular un coeficiente de
correlacion. Este indice est4 especialmente
indicado para estudios correlacionales, ya que
el mismo informe de la investigacién suele
especificar el coeficiente de correlacién de
Pearson si las variables son continuas. Pero
incluso con disefios de dos grupos es posi-
ble calcular el coeficiente de correlacion
biserial-puntual r,, mediante

vE __ yC
rbp = y STy (pq)%

[4.20]

siendo S la desviacién tipica total de los
dos grupos; p=nE/Ny q=n¢/N, y N=nf+
+nC,

Rosenthal (1984) y Hunter et al. (1982) re-
comiendan el uso en meta-anélisis del coe-
ficiente de correlacién en lugar de la
diferencia media tipificada por su mayor fa-
cilidad de célculo, ya que la diferencia me-
dia tipificada no suele ser incluida en los
informes de investigacién. Pero la eleccién
de un indice del TE debe hacerse segiin las
caracterfsticas del 4rea de investigacién que
se revisa. En cualquier caso, es siempre po-
sible transformar la diferencia media tipifi-
cada, d, a coeficiente de correlacién biserial
puntual mediante

d

e — [4.21]
" Jd®¥lipg

Sip=g¢, entonces la ecuacién [4.21] se hace

d
Pip = ——— [4.22]
LN = |
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Los indices del TE descritos en las dos sec-

ciones anteriores son convenientes cuando los
datos del estudio cumplen con los supuestos

de la prueba 7 de Student. Sin embargo, este

enfoque no es siempre realista. Kraemer y
Andrews (1982) han sugerido que, en muchas
ocasiones, los datos no son simétricos y re-
quieren alguna transformacién para aproxi-
marse a la normalidad. Si el supuesto de
normaliad no se cumple, los TEs calculados
antes y después de la transformacién pueden
diferir considerablemente. Una soluci6én con-
siste en estimar § calculando el TE sobre los

datos transformados, ya que éstos serdn ra- ‘

zonablemente normales.

Kraemer y Andrews (1982) proponen co-
mo solucidn alternativa un estimador del TE
que no se vea afectado por transformaciones
monotdnicas de los datos. Este estimador no
paramétrico del TE permite interpretar la di-
ferencia media tipificada resultante en térmi-
nos de los percentiles de la distribucién
normal tipificada, tal y como sucede con los
estimadores paramétricos. La aproximacién
de Kraemer y Andrews (1982) ha sido exten-
dida por Hedges y Olkin (1984); véase tam-
bién Hedges y Olkin; 1985, pp. 93-100,
quienes han sugerido siete estimadores no pa-
ramétricos del TE. De éstos, quiz4 el de apli-
cacién mds generalizada sea el estadistico
91*, que implica calcular la proporcién ¢;*
de puntuaciones del grupo de control meno-
res que ]a mediana de las puntuaciones del
grupo experimental y transformar dicha pro-
porcién a puntuacion tipica mediante la fun-
cién de distribucién normal tipificada:

p* = d(GM). [4.23]

Los supuestos de la prueba ¢ tampoco se
cumplirdn ante la presencia de puntuaciones
desviadas (outliers). La presencia de puntua«
ciones desviadas distorsiona los valores de
los estadisticos de contraste y las estimacio-

‘nes del TE. Puede calcularse una estimacion
del TE después de haber eliminado tales pun-
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tuaciones desviadas, pero también puede apli-
carse una estimacién del TE robusta ante la

- presencia de puntuaciones desviadas. Hed-

ges y Olkin (1984) han propuesto un fndice
de este tipo, que implica estimar las medias
de las poblaciones experimental y control a
través de las medianas de los grupos respec-
tivos, Mdn (YE) y Mdn (Y€) y dividir la di-
ferencia por el rango:

- Ey _ c
5= Mdn(Y?) - Mdn (Y©) [4.24]
o
siendo
0= azyg + ... + a, }’S—l [4.25]
donde y{=yf=<..=<yS K <ySson los

valores ordenados del grupo de control.
Los coeficientes 6ptimos a,, ..., a,_; se
eligen de modo que minimicen la varianza

- :de 0. El estadistico & es un ejemplo de esti-

mador robusto de 4, ya que elimina las dos
observaciones desviadas.

Téngase en cuenta que los estimadores no
paramétricos que acabamos de citar lo son:
en el sentido de que no dependen explicita-
mente del modelo estructural paramétrico de
las observaciones, pero no son estadisticos
de distribucién libre (Krauth, 1983). Poco se
sabe acerca de las propiedades muestrales de
los estimadores no paramétricos del TE, pero
probablemente son menos eficientes que sus
alternativas paramétricas cuando se cumplen
los supuestos de éstas. Su uso debe restrin-
girse Unicamente a aquelllos casos en que los
supuestos paramétricos se hayan violado. El
gran inconvzniente de los estimadores no pa-
ramétricos del TE citados es que requ1eren
disponer de las observaciones empiricas del
estudio para su obtencién (Hedges y Olkin,
1985).

4.4.2.3. Obtencién del tamafio del
efecto

Aunqué la diferencia media tipificada es
un estadistico claro y simple, su célculo suele

tener problemas debidos a deficiencias de
ciertos datos en los informes de los estudios.
Cuando el disefio de la investigacion inclu-
ye s6lo dos grupos (experimental versus con-
trol) el estadistico de contraste méds comiin
es t (0 F, ya que en este contexto F = t2),
Es posible estimar d si al menos el estudio
proporciona el valor de ¢ y los tamafios mues-
trales n€ y n€. Para muestras independien-
tes, el TE viene dado directamente por

1 174w
d=1t [ﬁ + ;E] [4.26]
Si nf = n€, 'entonces
d=1tQ2/n* [4.27]

Para muestras relacionadas, suponiendo co-
nocido r,,,

d=t[ 2@. ]'A
n (1— rp)

En algunos informes de investigacién no
se cita el resultado de la prueba ¢, sino s6lo
el nivel de significacién alcanzado y los gra-
dos de libertad. Si el nivel de significacién
es exacto, puede obtenerse el valor del esta-
distico de contraste consultando las tablas de
la distribucién correspondiente y calcular d
mediante la ecuacién [4.26], [4.27] o [4.28],
segiin los casos. Si el nivel de significacién
especificado es s6lo aproximado, puede ob-
tenerse una estimacién conservadora de d
igualando el valor de ¢ con el nivel de signi-
ficacién y proceder en consecuencia.

Cuando el disefio experimental incluye m4s
de dos grupos, suele aplicarse como estadis-
tico de contraste la raz6n F, Un disefio de este
tipo es susceptible de asimilar tantas estima-
ciones de d como comparaciones dos a dos
admita el disefio; o bien, puede obtenerse un
valor d para la comparacion de cada grupo
experimental con un grupo de control comin.
En cualquier caso, la informacién minima ne-
cesaria para su célculo incluye las medias de

[4.28]
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cada grupo, los tamafios muestrales y el re-
sultado de la razén F global para poder ob-
tener la desviacién tipica intragrupos, S
(McGaw y Glass, 1980). Si los grupos son
independientes, S se obtiene por

S = (MC error)*

La MC error puede también obtenerse me-
diante

MCerror = MCtratamientos/F [4.30]

siendo

MC tratamientos = inj 0.;j—y-)Ur=D,
J

[4.31]

donde n; es el tamafio muestral del grupo j,
r es el nimero de grupos, y.; es la media del
grupo j € y..-es la media total (Ato et al.,
1981).

La obtencién de la desviacién tipica intra-
grupo cuando disponemos de un disefio de
un factor (A) con medidas repetidas requie-
re que se conozca la tabla de las fuentes de
variacién del ANOVA correspondiente (Glass
et al., 1981). Una estimacién.de S consiste
en combinar la variacién debida a los suje-
tos con la variacién debida a la interaccién
del factor con los sujetos mediante

g = [ SC intersujetos + SC AXsujetos ]'/z
g'1°intcrsujetos + g°1°AxSuj.

[4.32]

siendo SC A X sujetos/(r—1) (n—1) el térmi-
no de error para contrastar la razén F global.

Mayores complicaciones surgen cuando los
estudios emplean disefios factoriales en los
que, ademds del factor principal objeto de
la comparacién, se incluyen otros factores se-
cundarios que pueden afectar al principal.
Por ejemplo, un estudio puede comparar di-
versos tratamientos con un grupo de control
(factor A) cruzindolo con otro factor B se-
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[4.29]

g

cundario. La desviaci6n tipica mds aproxi-
mada para estimar los TEs de los trata-
mientos debe incluir una combinacién de la
variacién debida al factor B, de la deblda a

I

[4.33]

~ la interaccién AXB y del error:

SC B + SC AXB + SC error
g.l.B + g'l'AXB + g.l.ermf

.

Si el disefio es de medidas repetidas y el fac-
tor principal es A, entonces

L L inters. +g L AXsuj, +g' L B+

+SCBxsuj,+SCAXB+SCA><_BXSuj.]‘/'
+g'l'BxSuj. +g.14xpt8.1.4 X BXsuj.

[4.34]

Por dltimo, si el disefio es mixto la obten-
cién de la desviacién tipica depender4 de la
naturaleza del factor principal objeto de la
estimacién de los TEs. Si el factor principal
(A) es inter, la desviacion tipica coincide con
su término de error,

] %

\s;[

Pero si el factor prmmpal (B)-es mtra, en-
tonces

[4.35]
8 l suj/A

SC A+SC suj./JA+SC AXB+SC BXxsuj/A |%
814 +81suj. 481 axB+8-1- Bxsuj.ia
[4.36]

Cuando los estudios aplican pruebas esta-
disticas no paramétricas, la obtencién de la
diferencia media tipificada presenta proble-
mas adicionales. Al no contrastar hip6tesis
simples acerca de las medias de poblacién,
las pruebas no paramétricas no son suscep-

20

: S=[SCinters.+SCAxsuj.+SCB+ .
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tibles de una transformacién sencilla a sus °

contrapartidas paramétricas. No obstante,

Glass et al. (1981) proponen como solucién -

conservadora convertir el nivel de significa-
ci6én alcanzado por la pruéba no paramétri-
ca a su alternativa paramétrica. Si, por
ejemplo, se ha aplicado la U de Mann-
Whitney, su nivel de significacion se convier-
te al correspondiente valor ¢ y a continuacién
se prosigue como en la ecuacién [4.26] 6
[4.27].

C€abe también otra solucién cuando en el
informe de la investigacion se recogen los da-
tos empiricos de los grupos. En este caso,
se pueden aplicar los estimadores no para-
métricos del TE desarrollados por Kraemer
y Andrews (1982), Krauth (1983) y Hedges
y Olkin (1984).

Por regla general, la estimacién del TE ba-
sada en el coeficiente de correlacién de Pear-
son es la méis ficil de obtener, ya que los
informes de los estudios (correlacionales)

~ suelen especificarlo. No obstante, en muchas
ocasiones es posible encontrar estadisticos

tan dispares como la correlacién biserial-
puntual, el coeficiente phi, tablas de contin-
gencia con contrastes chi-cuaadrado, pruebas
t, andlisis de varianza y otras alternativas. Pa-
ra estos casos resulta de interés consultar la
tabla 2 de la p4gina siguiente, reproducida
de Glass et al. (1981), que permite transfor-
mar algebraicamente al coeficiente de corre-
lacién de Pearson los estadisticos citados.

4.4.3. Amenazas contra la validez

La eleccién de una medida significativa e
informativa de los resultados de un estudio
constituye un aspecto fundamental de cual-

quier meta-andlisis. El revisor debe poner es-—

pecial cuidado en la estimacién de los TEs
(o de los niveles de significacién), ya que di-
chos valores van a representar a cada estu-
dio en la integracién global de resultados.
Citamos a continuacién tres posibles proble-
mas que pueden aparecer en esta etapa y que,
en mayor o menor medida, pueden afectar
a la validez de los resultados.

—_ﬁ

a) Algunos estudios tendrdn que ser exclui-
dos del meta-andlisis por falta de datos sufi- -
cientes para estimar los TEs correspondien-
tes. La eliminacién de estudios por datos in-
completos puede sesgar la muestra de estu-
dios incluidos.

b) Contrariamente, en otras ocasiones pue-
den salvarse estudios con datos incompletos
pero que proporcionan informacién suficiente
para estimar de un modo aproximado los
TEs. La calidad de la estimaci6n puede afec-
tar a los resultados finales del meta-andlisis.

c) Finalmente, hay una serie de frecuen-
tes situaciones que pueden influir notable-
mente en la estimacién del TE (Cooper,
1984). En primer lugar, la fiabilidad de las
medidas implicadas en el estudio. A menor
fiabilidad, menor sensibilidad en la deteccién
de los efectos. En segundo lugar, la eleccién
de la desviacion tipica para estimar la dife-
rencia media tipificada puede modificar con-
siderablemente las estimaciones. Y por ul-

" timo, no debemos olvidar el sesgo ‘mues-
‘tral que manifiestan los estimadores del TE.

En efecto, TEs obtenidos en muestras peque-
fias (p. €j., menores de n = 10) pueden «in-
flar» 1a estimacion global del TE.

4.4.4. Pr;oteccién de la validez

Las recomendaciones que debe seguir un
revisor cuantitativo dependerdn en gran me-
dida de las caracteristicas peculiares del 4rea
de investigacion seleccionada para revision.
Las que citamos a continuacién son de na-
turaleza general:

a) Para evitar la exclusién de estudios por
falta de datos, el revisor debe ponerse en con-

tacto-con el-autor del estudio y solicitarle la

informacién pertinente (Eaton, 1984).

~b) Las estimaciones de los TEs pueden di-
ferir de un codificador a otro si muchos es-
tudios presentan datos incompletos. Es, por
tanto, aconsejable un estudio de la fiabilidad
de las estimaciones que permita evaluar la
exactitud de las reglas incluidas en el libro
de codificacion (Stock et al., 1982).
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TABLA 2 -

20

- Estadfstico informado Transfonnécién ary Referencia
a) Correlacién biserial ™ roy = refungyn /un Glass y Stanley
puntual, rp, u: ordenada en el origen de la distribucién (1970, p. 171
normal tipificada.
N: tamafio muestral total.
' X —X Glass y Stanley
b) (= 1 2 12 _ %
rpp =| 1970, p. 318
b 2+ny+ny—2 ¢ p- 318)

c) t basada en grupos extremos

d) F=MC inter/MC error para
J=2 grupos.

¢) F=MC inter/MC error para
J > 2 grupos.

NX 2 solo (es decir, sin disponer
de las frecuencias para una ta-
bla de contingencia).

g) Tabla de contingencia 2Xx2.

h) Tabla de contingencia FXC.

i), Correlacién ordinal de Spear-
man, r

J) U de Mann-Whitney.

luego pasar ry, a r,y segin a).

t(2/n) 12
TFE T

: tamaiio del grupo.

: proporcién de corte en cada extremo.
ordenada de la curva normal en el punto de
corte.

NN R

x: unidad de desviacién tipica normal corres-

- pondiente -a p (valor en la abcisa).

= /tl.
Luego proceder segiin b).

1) Juntar los grupos en dos y luego proceder
segin d); o
2) ryy=n= [SCinter/(SC inter+SC error)] V2

X2

m.
<**>rxy=P=[m]

N: tamaiio muestral total.

Calcular la correlacidn tetracérica por las
tablas.

Formar una tabla 2X2 y calcular segin g).

Txy =Ts, Y2 Que la transformacién de 7, a Txy
bajo normalidad es casi una linea recta.

Transformar U a la correlacién biserial por ran-
gos mediante: ry, =1— 2U/ny n;.

Feldt (1961, p. 315)

Hays (1973,
pp- 683-684)

Kendall y Stuart
(1967, pp. 557 y ss)

Glass y Stanley (197,
pp. 165 y s5)

% Kruskal (1958)

Willson (1976)

™ Ty =125r,,,mandop=n,INw£enm0,2y0,8Magnusson,l966,p.205)

(‘"’)Pmdoodiclenwdccmungmcmdcl’amnyl’z-'q oonﬁanneaumcntaclnﬁmemdcmncgorfasdclatabla Con pocas categorfas, esta

estimacién puede ser demasiado baja.
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¢) Con objeto de comprobar si la calidad
de las estimaciones afecta a 1a magnitud de
los TEs, debe codificarse la calidad de las
estimaciones como una caracteristica mds del
meta-andlisis.

d) Con respecto a la comprobacién de la
posible relacién entre la fiabilidad de las me-
didas y los TEs, éste es un problema de di-
ficil solucién. La tnica posibilidad seria
recuperar las fiabilidades de estudios indi-
viduales, pero estos datos no suelen espea-
ficarse (Cooper, 1984). : .

e) La eleccién de la desviacion tipica pa—
ra el cdlculo de la diferencia media tipi-
ficada, por regla general no serd muy
problemética porque en los estudios no sue-
len darse las desviaciones de cada grupo si-
no los resultados globales de las pruebas
estadisticas aplicadas, que permiten estimar
unicamente la desviacidn tipica intragrupos
o global. Pero si disponemos de tal informa-
cién, es aconsejable utilizar en el denomi-

- .nador del estadistico d la misma desviacion

tipica en todos los casos (Cooper, 1984).

J) Para evitar en lo posible los efectos del
sesgo sobre las estimaciones de los TEs, se
deben aplicar los factores de correccién ade-
cuados. En el caso de la diferencia media ti-
pificada, las ecuaciones [4.13] y [4.14]
describen el modo de corregir las estimacio-
nes obtenidas sobre muestras pequefias. Si
se esta utilizando el coeficiente de correla-
ci6én de Pearson es conveniente su transfor-
macion a Z de Fisher mediante la ecuacién
[4.19] (Rosenthal, 1984).

4.5. Andlisis e interpretacion de datosg

El carédcter innovador de los procedimien-
tos meta-analiticos alcanza su médxima dimen-
sién en la etapa de andlisis de los datos e
interpretacién de los resultados. Como apun-
tamos mds arriba, esta aproximacién impli-
ca una nueva perspectiva al desarrollo del
conocimiento mediante la integracién de es-
tudios individuales. Una de sus principales
aportaciones ha consistido en la aplicacién

de los métodos estadisticos tipicos de las in-
vestigaciones primarias a la revision de es-
tudios. Del mismo modo que el investigador
primario es obligado a utilizar técnicas de
anlisis estadistico y de interpretacion en sus
informes, el meta-an4lisis exige al revisor que
adopte las mismas normas de rigor cientifi-
co en el andlisis e interpretacién de un con-
junto de resultados de estudios diferentes
(Cooper, 1982, 1984; Hedges, 1984b).

En la etapa de andlisis e interpretacion, los
resultados de los estudios, ya cuantificados
mediante niveles de significacién o estima-
ciones del TE, son sintetizados para obtener
un indice global y representativo del conjunto
de estudios, acompaiiado de otros indices
descriptivos tales como la desviacion tipica,
los cuatrtiles, el rango, etc. (Smith, 1982). Pe-
ro los datos integrados en un meta-an4lisis
rara vez serdn lo suficientemente homogéneos
entre sf como para suponer que la medida
global es representativa de todos los estudios;

- en particular, cuando los estudios integrados
" presentan resultados contradictorios. Es pre-

cisamente en estas situaciones en las que el
enfoque meta-analitico ofrece su maxima uti-
lidad. En efecto, la variabilidad entre los re-
sultados de los estudios puede ser tratada
eficazmente analizando los. efectos que de-
terminadas caracteristicas (codificadas pre-
viamente) ejercen sobre los "'Es (Light, 1979;
Pillemer y Light, 1980a, 1980b). Es decir,
los TEs actian como variable dependiente,
mientras que las caracteristicas de los estu-
dios son las variables independientes.
Segiin los objetivos de una revisién de la
literatura y segun las caracteristicas del 4rea
de investigacién, el enfoque meta-analitico
ofrece distintos procedimientos (vid. Bangert-
Drowns, 1986 para una descripcién detalla-
da), pero todos ellos coinciden en apuntar la
importancia de los métodos estad{sticos pa-
ra resumir el estado de conncimiento en ese
drea. Los primeros trabajos meta-analiticos
de Glass y colaboradores proponian el uso
tinico y exclusivo de estadisticos descripti-
vos para sintetizar los resultados globales del
meta-andlisis (Glass et al., 1981). A este res-
pecto, el enfoque «exploratorio» preconiza-
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do por Tukey (1977) resulta especialmente
indicado para describir los resultados, des-
de la aplicacién de estadfsticos robustos hasta
el uso de tablas del tipo stem-and-leaf'y gra-
ficos schematic boxplot. Pero el uso exclu-
sivo de estadfsticos descriptivos en meta-
andlisis ha sido criticado porque limita
seriamente sus posibilidades. La razén que
argumentaba Glass es que los datos proce-
dentes de un meta-andlisis no suelen cum-
plir con los supuestos de las pruebas in-
ferenciales tradicionales. Como trataremos
a continuacién, el argumento es incuestio-
nable, pero precisamente por esta razén se
ha desarrollado un intenso interés por el des-
arrollo de nuevas pruebas estadisticas de los
datos al uso en los trabajos meta-analiticos
(Cooper, 1984; Hedges y Olkin, 1985; Hun-
ter et al., 1982; Rosenthal, 1984).

4.5.1. Las pruebas mferenc:ales
convencionales

j_«

(1985): «No parece haber ningin argu-
mento rigurosamente defendible en favor del
uso de las pruebas ¢ convencionales, el an4-
lisis de varianza o el andlisis de regresién para
analizar TEs o correlaciones» (p. 12).

Como consecuencia de las debilidades que
sufren los métodos estadisticos convenciona-
les en meta-andlisis, se estdn dedicando ac-
tualmente grandes esfuerzos por encontrar
nuevas técnicas inferenciales adecuadas al tra-
tamiento estadistico de los TE. Aunque nos
encontramos en sus inicios, esta linea de in-
vestigacion metodolégica ya ha dado algu-
nos frutos. Presentamos a continuacién un
breve exponente de las nuevas técnicas de
andlisis estadistico de los TEs, junto con los
métodos de acumulacién de niveles de sig-
nificacién, que son técnicas mds tradi-
cionales.

4.5.2. Técnicas de acumulacién
rde niveles de probabilidad

Es comin encontrar estudios meta-
analiticos que aplican las pruebas estadisti-
cas convencionales (an4lisis de varianza, ané-
lisis de regresién, etc.) tal y como si se tratara
de investigaciones primarias. Sin embargo,
su uso est4 sujeto a serias violaciones de sus
supuestos. En primer lugar, los datos de un
meta-anélisis no siempre cumplirdn con el
supuesto de independencia, ya que en mu-
chas ocasiones un solo estudio suele aportar
m4s de un TE al conjunto de datos. En se-
gundo lugar, las pruebas inferenciales tradi-
cionales no permiten determinar si la va-
riabilidad entre los TEs se debe unicamente
a error de muestreo. Finalmente, el supues-
to de homogeneidad de las varianzas (homos-
cedasticidad) dificilmente se cumple en un
meta-andlisis, ya que las varianzas de los TEs
son inversamente proporcionales a sus tama-
fios muestrales (Cooper, 1984; Glass et al.,
1981; Hedges y Olkin, 1985).

Todos estos argumentos suscitan serias du-
das acerca de la validez de los procedimien-
tos estadfsticos convencionales en meta-
andlisis. En palabras de Hedges y Olkin
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Posiblemente, los primeros procedimien-
tos estadisticos desarrollados para sintetizar
cuantitativamente los resultados de un con-
junto de estudios se deban a L. H. C. Tip-
pett (1931), R. A. Fisher (1932) y K. Pearson
(1933), quienes desarrollaron varias técnicas
de acumulacién de niveles de significacion.
No obstante, hasta la década de los 70 no se
comenzaron a aplicar con cierta asiduidad en
las ciencias sociales y del comportamiento.
R. Rosenthal (1978) ha ayudado a populari-
zar estos procedimientos. Una caracteristi-
ca comun a todas las técnicas de acumulacién
que aqui describimos es que los niveles p pro-
ceden de la comparacién de los grupos tini-
camente (p. €j., ¢ o F con un grado de libertad
en el numerador); por lo general, un grupo
experimental y un grupo de control.

Las técnicas de acumulacién de niveles de
probabilidad son pruebas globales (omnibus)
0 no paramétricas porque no dependen de
la forma de los datos subyacentes, sino de
los niveles de significacién, p, exactos. Da-
do un conjunto de k estudios independientes
con pardmetros 0,, 8,,...,0;,...,0;, que se




NVESTIGACION

PO .
S DA

R I A T L R g ]

i}

FUADGLIEN S

oS

LIS ATy

META ANALISIS

contrastan con un estadistico T;, es posible
obtener el nivel de significacién exacto y uni-
lateral de cada una, p, Pas.ees Piseees Pie
Con estos datos se pueden hacer inferencias
acerca de la hipétesis nula
H0:61=02="‘=0i= e =0k=0

Esta hip6tesis supone que todos los pardme-
tros son cero. Es decir, basta con que uno
solo de ellos no sea nulo para que la H sea
rechazada. Si la hip6tesis se rechaza, estos
procedimientos permiten concluir que el ni-
vel de probabilidad medio manifestado por
un conjunto de estudios que contrastan un
mismo efecto experimental es significativo;
si la hipétesis se acepta, ello implica que el
tratamiento experimental ejerce un efecto nu-
lo (Rosenthal, 1978; Rosenthal y Rosnow,
1984). Rosenthal (1978) y Hedges y Olkin
(1985, cap. 3) han descrito varios procedi-
mientos de acumulacién de niveles de pro-
babilidad. Presentamos a continuacién los
mds interesantes.

4.5.2.1. Suma de logaritmos

Este método, también llamado chi-
cuadrado inverso o método de Fisher (1932),
supone que si disponemos de k estudios in-
dependientes sobre una hipétesis comin con
niveles de probabilidad unilaterales p,,
D2s---s Pir--+, Di, €l estadistico

—2% log, p; [4.37]

se distribuye seguin chi-cuadrado con 2k gra-
dos de libertad. Para obtener el nivel de pro-
babilidad global representativo de la serie de
estudios, se consultan las tablas de chi-
cuadrado.

Aunque muy utilizado, este método tiene
el inconveniente de que provoca el rechazo
de la hipétesis nula de forma rutinaria cuan-
do el mimero de estudios es elevado (p. €j.,
k > 5). Y ademds, resulta muy sensible a
la no independencia de los niveles p.

4.5.2.2. Suma de probabilidades

Propuesta inicialmente por Edginton
(1972a), esta técnica permite calcular el ni-
vel de significacién medio o global de una
serie de estudios mediante la razén entre la
suma de los k niveles p; elevada a la k-ésima
potencia y k! (k factorial):

p=( £ p)Hk [4.38]

La técnica es aconsejable con pocos estu-
dios, ya que requiere que la suma de los ni-
veles p; no exceda mucho la unidad; de lo
contrario, el nivel p global tiende a ser bas-
tante conservador, a no ser que se apliquen
correcciones especiales.

4.5.2.3. Suma de puntuaciones t

- . Winer (1971) ha desarrollado un método
- que consiste en dividir la suma de puntua-

ciones ¢; por la raiz cuadrada de la suma de
las varianzas respectivas. Siendo la varlanza
de la dtstrlbuc16n t de Student

Vi) = gl;/ (gl —2)
el estadistico

L ¢

i

fp]

sigue una ley normal tipificada. El valor z
obtenido puede consultarse en las tablas co-
rrespondientes para obtener el nivel de pro-
babilidad global p. .

La limitacién fundamental de esta técnica
radica en que no puede aplicarse con ta-
maiios muestrales menores de 3. De hecho,
este método no proporciona buenas aproxi-
maciones a la distribucién normal para
g.1.<10.

z = [4 39]
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4.5.2.4. Suma de puntuaciones z

Esta técnica, denominada método Stouffer
(Stouffer et al., 1949), asume que dados k
estudios independientes, la raz6n entre la su-
ma de las k puntuaciones tipicas z (corres-
pondientes a cada nivel de probabilidad) y
k* constituye una unidad de desviacién
normal tipificada

2= %7/ k* [4.40]

Consultando las tablas de la distribucién nor-
mal tipificada, se obtiene el nivel de proba-
bilidad global, de p, de los estudios
integrados.

Este método es el mds simple y, por lo ge-
neral, el mds aplicado. Su limitacién esen-
cial se encuentra en que asume varianza
unidad cuando en algunas condiciones los
errores tipo I y tipo II pueden haberse incre-
mentado.

4.5.2.5. Suma de puntuaciones z
- ponderadas.

Mosteiler y Bush (1954) sugirieron una
modificacién del método de Stouffer, con-
sistente ¢n ponderar cada puntuacién z; por
su tamafno muestral, o por sus grados de li-
bertad, ¢ por cualquier otro criterio tales co-

mo la elegancia, la validez interna o la validez .

ecolégica del estudio:
k Ko A
z=(Xwz)/ (L wh* [44]]

siendo w; la ponderaci6n aplicada. A conti-
nuacién, se procede como en 4.5.2.4.
4.56.2.6. Contraste del nivel P medio

Edginton (1972b) propuso una técnica por
la que la razén dada por la diferencia entre
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0,50 y la probabilidad media p de los k ni-
veles de probabilidad y la raiz cuadrada de
la razén entre la varianza de los p; niveles
y k sigue una ley normal tipificada. Abre-
viadamente,

z = (0,50—p) (12 k¥

y a continuacién se procede como en4.5.2.4.
La ventaja de esta técnica es su simplicidad
de célculo, pero tiene como limitacién que
el mimero minimo de estudios no puede ser
inferior a cuatro.

4.5.2.7. Contraste de la puntuacién
z media

Mosteller y Bush (1954) modifican el mé-
todo de Stouffer transformando los niveles
de probabilidad en puntuaciones z y compu-
tando la prueba ¢ sobre la puntuacion tipica

~media, z, con grados de libertad k—I:

iz,'/k

= 4.43
2/k)% 1.4

siendo
k
07 = X (z;,—2)? / (k—)).

Esta técnica presenta una baja potencia es-
tadistica cuando el nimero de estudios es pe-
queno (k<5).

4.5.2.8. El método de Tippett

Tippett (1931) desarroll6 el primer proce-
dimiento de acumulacién de niveles de pro-
babilidad. Este método supone que tenemos
P1s P2 --+5 Pi» --+» Pk Diveles de probabili-
dad independientes y permite contrastar la
hipé6tesis nula de que ningin nivel p es sig-
nificativo con la hipétesis alternativa de que

20

[4.42]




META-ANALISIS: UNA ALTERNATIVA METODOLOGICA A LAS REVISIONES TRADICIONALES DE LA INVESTIGACION

al menos uno si lo es. El estadfstico de con-
traste es Py, definido como el nivel de pro-
babilidad mds pequefio de todo el conjunto
de k niveles,

Pm = min [pl, Pas ... ..'.,pk]
Una vez fijado un nivel de sigmﬁcac16n o,
la hipétesis nula queda rechazada si P <1—
— (l—a)*,

s Dis [4°44]

4.5.2.9. Método logit

Otro método para combinar k niveles de
probabilidad independientes ha sido desarro-
llado por George (1977) y consiste en trans-
formar cada nivel p en unidad logit y
combinarlos mediante el estadistico L:

L= T log, (pll—p) [445]

A continuacién se calcula el estadistico L*
mediante
[*=|L|[0,3 (5k+4)/ k(5k+2)] % [4.46]

que se distribuye segtin una ley ¢ de Student
con grados de libertad (5k + 4).

4.5.2.10. Suma de puntuaciones z
dependientes

Los nueve procedimientos para combinar
niveles de probabilidad hasta aqui descritos
tienen una caracteristica en comiin: s6lo son
aplicables cuando es posible suponer inde-
pendencia entre los niveles p. Este es un su-
puesto que suele violarse no pocas veces en
meta-andlisis, ya que es muy comiin que un
mismo estudio aporte varios datos al conjun-
to. Strube (1985a) ha tratado este problema
aplicando el «<método de Stouffer» de suma
de puntuaciones z; al caso de niveles p; de-
pendientes.

Supéngase, por ejemplo, que tenemos dos

estudios que comparan un grupo tratado con
una técnica psicoterapéutica y un grupo de
control, y que ambos estudios han medido
la efectividad del tratamiento con dos varia-
bles dependientes, a saber, autoinforme e in-
forme del terapeuta. En la tabla 3 se exponen
los niveles p y sus correspondlentes puntua-
ciones tipicas z.

TABLA 3
Estudios P, i 2] T
Estudio 1
— Autoinforme  0,0125 2,24 0,70
—Informe del
terapeuta 0,0033 2,2
" Estudio 2
— Autoinforme  0,5517 —0,13 0,60
— Informe del
terapeuta 0,7454 —0,66
r 4,17

Si obviamos la falta de independencia que
muestran los datos y aplicamos el método
Stouffer definido por la wuac16n [4.40] ob-
tenemos,

7= z Z/k% = 4,17/(4)%
i = 2,085 —p = 00188 (unilateral).

Sin embargo, este modo de proceder aumenta
despropormonadamente el valor de z y, en
consecuencia, la significacién del nivel de
probabilidad global, p. El procedimiento al-
ternativo sugerido por Strabe (1985a) requiere
disponer de las correlaciones, r;;, entre las
pruebas estadisticas pertenecientes al mismo
estudio. En nuestro ejemplo, suponemos que
la correlacién entre el autoinforme y el in-
forme del terapeuta es de 0,70 y 0,60 en los
dos estudios, respecnvamente Esto supues-
to, el estadistico

2= L/ (k2 [447]
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se distribuye segin una ley normal tipifica-
da. Téngase en cuenta que r; serd distinto
de cero s6lo para las correlaciones entre
pruebas estadisticas pertenecientes al mismo
estudio, ya que se supone independiente en-
tre los estudios. En el ejemplo de la tabla 3,
z = 4,17/[4+2(0,70+0,60)]*
1,623—p= 0,0526 (unilateral).

|

Obsérvese la dréstica reduccién de la signi-
ficacion del nivel de probabilidad global al
tener en cuenta la dependencia de los nive-
les p; intra-estudio. Obviamente, esta reduc-
cién tendrd lugar siempre que las correla-
ciones intra-estudio sean positivas.

La gran ventaja de este método de combi-
nacién de niveles de probabilidad frente a los
anteriores es que permite abordar el proble-
ma de la independencia, pero su aplicacién
estd limitada a aquellas situaciones en las que
es posible obtener (o estimar) las correlacio-
- -nes -de las medidas- intra-estudio (Strube,
1985a).

4.5.2.11. Usos e interpretaciones

No parece haber una técnica de acumula-
cién especialmente valida. para cualquier si-
tuacién (Rosenthal, 1978). De hecho, Strube
y Muller (1986) han comparado la potencia
estadistica de un grupo de técnicas sobre un
amplio rango de tamafios' muestrales indivi-
duales, de estudios acumnlados y para dife-
rentes TEs, sin encontrar diferencias
apreciables, sobre todo cuando el niimero de
estudios es elevado. No obstante, los distin-
tos métodos de acumulacién difieren en su
simplicidad de cdlculo, haciendo preferibles
a ciertos métodos bajo determinadas condi-
ciones. Concretamente, el método Stouffer
de la suma de puntuaciores z; ponderadas o
no, ¢ independientes o nc, parece ser el que
mejor se ajusta al mayor niimero de situa-
ciones (Rosenthal, 1978).

Los métodos de acumulacién o de combi-
nacion de niveles p proporcionan un indice
de probabilidad promedio, p, que nos da una
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idea de la significacién global de los contras-
tes efectuados sobre una hip6tesis comin. Sin
embargo, si los niveles p combinados son
muy heterogéneos entre si, la interpretacién

20

del nivel medio p resulta ambigua y suscep-
tible de error. Probablemente, ciertas varia-

bles moderadoras pueden estar afectando a
los resultados. Es por ello imprescindible
comprobar el grado de heterogeneidad ma-
nifestado por los niveles p en torno a la pro-

-babilidad media global. Rosenthal y Rubin

(1979) han desarrollado una prueba estadis-
tica que consiste en sumar las diferencias cua-
dréticas de cada puntuacion z; (transformada
para cada nivel p) respecto de su media, z.
Es decir,

o
=¥ @2, [4.48]

que se distribuye seguin chi-cuadrado con gra-

-« dos de libertad (k—1).

Si la prueba de homogeneidad dada en la
ecuacioén [4.48] resulta significativa, es po-
sible efectuar contrastes lineales para com-
probar los efectos de variables moderadoras

mediante una modificaciéon del método
Stouffer,
k k
z= E Nzi / ( E A4 [4.49]

siendo )\, el peso o ponderacién de contras-
te asignado a cada estudio, teniéndose que
k

cumplir la ijgualdad £ X; = O (Rosenthal y

Rubin, 1979). S

Las pruebas definidas en las ecuaciones
[4.48] y [4.49] s6lo son vilidas para niveles
p independientes. Si no puede suponerse in-
dependencia, la prueba chi-cuadrado de ho-
mogeneidad global (ec. [4.48]) no puede
aplicarse. No obstante, puede modificarse el

método Stouffer para permitir una compa-

racién o combinacién lineal entre niveles de
probabilidad. Strube (1985a) ha realizado esta
modificacién proponiendo el estadfstico
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1z = f: Az /( f N +2 f NN )
[4.50]

que se distribuye segin una ley normal tipi-
ficada.

A pesar del cardcter intuitivo de estas téc-
nicas de acumulaci6n, su interpretacién es
un tanto problemdtica (Hedges y Olkin,
1985). Estos métodos proporcionan un indi-
ce de probabilidad global representativo del
conjunto de estudios, que informa de'la sig-
nificacién global de los efectos de un deter-
minado tratamiento o hip6tesis conceptual.
Recuérdese que la hipé6tesis nula comin a to-
dos estos métodos era que todos los efectos
son nulos, H;: 0,=0,=...=0;=...=0,=0.
Para rechazar la hip6tesis nula basta que un
solo efecto 0; sea distinto de cero. En con-
secuencia, el rechazo de la hipétesis nula no
dice gran cosa acerca de la eficacia de un tra-
tamiento.

Las dificultades en la interpretacién de las -

técnicas de acumulacién de niveles de pro-
babilidad radica en su naturaleza no paramé-
trica. El rechazo de la hip6tesis nula no
permite concluir que los efectos del trata-
miento son mayores de cero, ni que existe un
efecto consistente a través de los estudios.

- Preguntas tan interesantes como éstas s6lo

pueden responderse mediante el tratamiento
estadistico de medidas del TE. Estos anéli-
sis son preferibles para integrar resultados de
investigacién en ciencias sociales y del com-
portamiento (Hedges y Olkin, 1985). Siem-
pre que se utilicen métodos de acumulacién
de niveles de probabilidad es, pues, aconse-
jable acompaiiarlos con tratamientos estadis-
ticos de los TEs correspondientes (Rosenthal,
1978, 1984; Rosenthal y Rubin, 1979).

4.5.3. Técnicas de integracién
de tamarios del efecto

Los métodos de combinacién de niveles de
significacién y los basados en la integracién
de TEs constituyen los dos bloques bdsicos
de andlisis estadistico para realizar una sin-

tesis cuantitativa de los resultados sobre un
tema de investigacién. Las técnicas basadas
en la combinacién de TEs son més informa-
tivas que las basadas en los niveles de signi-
ficacién, ya que permiten formular inferen-
cias acerca de la direccién, la magnitud y la
consistencia de los efectos (Green y Hall,
1984; Hedges y Olkin, 1985).

Hay distintas aproximaciones al anilisis es-
tadistico de resultados de investigacién
(Banbert-Drowns, 1986). Las m4s conocidas
son las de Glass (1976, 1977; Glass et al.,
1981) y las de Hunter-Schmidt (Hunter et al.,
1982). Glass propone un andlisis estadistico
eminentemente descriptivo y toma la varianza
de los TEs integrados en su valor aparente,
es decir, supone que la variabilidad entre los
TEs es real y, en consecuencia, debe ser ex-
plicada correlacionando los TEs con las ca-
racteristicas de los estudios. Por el contrario,
la aproximacién de Hunter-Schmidt se carac-
teriza por su naturaleza inferencial y porque
no toma la varianza en su valor aparente, si-
no que supone que parte de la misma se ex-
plica por los efectos de diversos artefactos
estadisticos, tales como el error muestral, la
restriccién del rango y la falta de fiabilidad
de las medidas (Sdnchez, 1986). Pero, cual-
quiera que sea el enfoque adoptado, no de-
ben olvidarse los tres pasos fundamentales
que han de guiar el uso de los métodos esta-
disticos (Hedges, 1984b): a) 1a biisqueda de
modelos para los resultados de un conjunto
de estudios; b) la comprobaci6én de los su-
puestos del modelo, y ¢) la estimacién de los
pardmetros del modelo para que se ajuste Sp-
timamente a los datos empiricos.

Aunque hay diferentes enfoques para rea-
lizar un estudio meta-analitico, presentare-
mos aqui un seleccionado conjunto de
técnicas analiticas que han resultado dtiles
para una amplia gama de objetivos. Se de-
ben principalmente a Hedges y colaborado-
res (Hedges, 1981, 1982a, 1982b, 1982c,
1983; Hedges y Olkin, 1983b, 1985) y a Ro-
senthal y colaboradores (Rosenthal, 1982,
1983a, 1983b, 1983c; Rosenthal y Rubin,
1982b, 1982c, 1986). Centraremos nuestra
atencién en la diferencia media tipificada y
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en el coeficiente de correlacién de Pearson
como los indices de TE mds populares.

4.5.3.1. Ajuste al modelo de la media
global -

Dado un conjunto de & estudios indepen-
dientes, cada uno de los cuales proporciona
un indice de la magnitud del efecto (d o r)
acerca de una hipétesis conceptual comiin,
el primer modelo que razonablemente debe
probarse es el de que todos los estudios es-
timan a un mismo TE paramétrico.

4.5.3.1.1. Diferencia media tipificada

Sean dy, d3,... , di las estimaciones del
TE de k estudios independientes que contras-
tan un grupo experimental con un grupo de
control. Supéngase que, para el mismo es-
tudio, las poblaciones experimental y con-
trol se distrlbuyen segun una ley normal con
varianza comuin, N( pf of), N( p§ of). En
consecuencia, el TE paramétrico del z-ésuno
estudm serd

5, = (pf— w9 /o,

Esto supuesto, el modelo de la media global
postula que los TEs paramétrlcos de los k
estudios no difieren entre si:

HO:@1=62=

Si se cumple esta hip6tesis, puede represen-
tarse el conjunto de estudios mediante la me-
dia global. Hedges (1981, 1982a) ha propuesto
un estimador del TE medio global, d., que
se obtiene mediante una combinacién lineal
ponderada de los & TEs. Las ponderaciones
asignan mayores pesos especfficos a las es-
timaciones d;, de los estudios con los tama-
flos muestrales mds grandes, ya que éstas
serdn m4s precisas, y viceversa. Las ponde-
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raciones asignan pesos inversamente propor-
cionales a la varianza de cada estudio

wp=—V@) s
L1/ V(d)

donde V (d;) representa la varianza del i-
ésimo estudio y se obtiene por

nk + n¢ d?
V(di)__: i l+ i

[4.52]
nfn¢ 2 @nf+n9)

Por tanto, una estimacién del TE medio glo-
bal viene dada por

L 4,1V (d)

w, d; = [4.53]

d =1 k
' 1/Vd)

Si los tamafios muestrales de los estudios son
muy pequeiios (n; = 10), es conveniente
sustituir d; por el estimador insesgado del
TE definido por Hedges (1981) y que formu-
lamos en la ecuacién [4.13].

Para comprobar la bondad de ajuste del
modelo, Hedges (1982a) y Rosenthal y Ru-
bin (1982b) proponen una prueba de homo-

geneidad de las estimaciones del TE en torno

al TE medio, d., mediante

g di—d)?

—i 7 4.54
i V d) [4.34]

Q—_.-

donde d. se obtiene mediante la ecuacién
[4.53] y V (d;) mediante la ecuacién [4.52].
El estadistico Q se aproxima a una distribu-
cién chi-cuadrado de Pearson con k — 1 gra-
dos de libertad. Si a un determinado nivel
o Q supera el punto critico, la hip6tesis nu-

la queda rechazada y, en consecuencia, el

modelo de la media global no se ajusta a los
datos; es decir, no es adecuado representar
todo el conjunto de estimaciones del TE me-
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diante el TE medio global, d., ya que éstos
1o estiman el mismo pardmetro 6* Si, por
el contrario, la hip6tesis nula es aceptada, el
modelo se ajusta a los datos y entonces el TE
medio global es un indice representativo de
todos los estudios. Es aconsejable entonces
estimar 6* mediante un intervalo confiden-
cial del tipo

pld—c,, V@) <d <d +
+eanV@d)=1—a, [4.55]
siendo c s, 1a puntuacién de la distribucién

normal tipificada y V (d.) la varianza del TE
medio d., que se obtiene por

k —1
V)= [ > 1/V(di)] [4.56]

La estimacién de 6* mediante d., puede

- estar sesgada si de un conjunto de estudios

s6lo se han podido incluir aquellos que ob-
tuvieron resultados significativos, a causa de
la practica comin de no dar informacién su-
ficiente cuando se acepta la hipétesis nula.
En este caso, d. sobrestimara a 6* Para tra-
tar este problema, Hedges (1984a) ha pro-
puesto un estimador de 6* que tiene en cuenta
la exclusién de estudios con resultados no sig-
nificativos.

4.5.3.1.2. Coeficiente de correlacién

Lo que acabamos de presentar para la di-
ferencia media tipificada puede generalizar-
se al caso en que tenemos ry, rs,..., I
coeficientes de correlacién obtenidos de k es-
tudios independientes sobre una hipétesis co-
min. El modelo del coeficiente de
correlacién global supone que los & estudios
estiman un coeficiente de correlacién para-
métrico comun, g:

HO = L=, = .

@1 = Q27 .. = e E e

Puede obtenerse una estimaciéon del coefi-

ciente de correlacién global ponderando las
transformaciones a la z de Fisher de cada coe-
ficiente por la inversa de sus respectivas va-
rianzas. Es decir, siendo Z,,, Z,,,..., Z,, las
transformaciones a z de Fisher mediante la
expresion [4.19], la z de Fisher ponderada
media, z., se puede obtener por

é (ni—3) z,
~ [4.57]

k
Z’=E.wizr= X
Z; (n; —3)

i

ya que la varianza de la z de Fisher es
1/(n — 3). Para obtener el coeficiente de co-
rrelacién medio global, r., operamos a la in-
versa en la expresién [4.19].

La bondad de ajuste del modelo puede
comprobarse mediante e] estadistico

Q==L (n,—3) (& —2)? [4.58]

que se distribuye segin chi-cuadrado con
k — 1 grados de libertad (Hedges y Olkin,
1985; Rosenthal, 1984). Q indica la homo-
geneidad de los coeficientes de correlacion
en torno a la media global y se interpreta del
mismo modo que la diferencia media tipifi-
cada. La estimacién por intervalo del coefi-
ciente de correlacién de la poblacién, g, se
obtiene mediante.

plz. —cep V) <<z +
+cp VE)=1—a [4.59]

siendo ¢ la z de Fisher correspondiente a o
y V (z.) la varianza de z.,

Vi)=(En—3k)" [460]

y para obtener limites confidenciales del coe-
ficiente de correlacién se opera a la inversa
en [4.19].
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4.5.3.2. Ajuste de modelos
categdricos

Por regla general, los TEs estimados de
un conjunto de estudios suelen ser heterogé-
neos, resultando significativo el estadistico
Q. Una estrategia a seguir entonces consiste
en probar los efectos de las caracteristicas co-
dificadas de los estudios sobre los TEs. Es-
to puede hacerse ajustando distintos modelos
a los datos. Hedges (1982b) ha propuesto un
procedimiento para el ajuste de modelos ca-
tegéricos a los TEs similar al andlisis de va-
rianza.

Este modelo supone que un conjunto de
estimaciones del TE puede ser clasificado en
p clases mutuamente excluyentes. Siendo
m, My,..., M,..., m, ¢l mimero de TEs in-
cluidos en cada clase. Sea d; el TE paramé-
trico del i-ésimo estudio correspondiente a
la clase j.

u’“(y.,j—y, )/ oy . [46]]

Esto supuesto, cabe formular tres hip6tesis:
La primera, hipé6tesis nula, afirma que to-
dos los TEs subyacentes a cada estudio son
homogéneos y estiman un pardmetro comun,
6* independientemente de las clases. Es
decir,

Hy: Clase 1: o0y = 8y = 6 ,1 = o*

Clase p: :S,p =08y = ... =_6,,,pp = o

La segunda, H,, supone:que los TEs den-
tro de cada clase son homogéneos, pero que
existen diferencias signiﬁcativas entre las cla-
ses; es decir, cada clase estima un par{xme-
tro diferente 6%

Hl: Clase 1: Op = 521 = ... = 6’”}11 = 5’1"
Clase p: 8y, = 83y = ... =8, , = &%
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y, finalmente, H, supone que cada TE sub-
yacente a cada estudio, 4;;
los demds,

j» €s diferente de

H,: Todos los §; son diferentes.-
Puesto que tenemos un conjunto de k esti-
maciones del TE, d;, clasificados en p cla-
ses, podemos definir un estimador ponderado
de la media de cada clase, 6% mediante
m
Ld;/Vdy

d. =

J

i [4.62]
x 1/V (dy

donde V (d;) representa la varianza de ca-
da estlmacnén del TE y se obtiene mediante
la ecuacién [4.52]. El TE medio global, 6%
puede estimarse por

my

Y d;/V@dy

-

[4.63]

-M~=‘”‘

gl/vw,

El primer paso para comprobar el ajuste
de un mcdelo categérico implica contrastar
H, versus H,. Ello es posible aplicando el
estadistico Q,

'E:’ (d—d. )’

V (dy)

s-.[\j'u

 Or= [4.64)

que se distribuye segiin chi-cuadrado con k-1
grados de libertad y es similar al estadistico
Q definido en la ecuacién [4.54]. Si se re-
chaza H,, se supone que los TEs no com-
parten un mismo TE comiin. En conse-
cuencia, el segundo paso consistird en
contrastar H, versus H,, que es similar a la
prueba F del andlisis de varianza y permite
determinar si las clases muestran TEs me-
dios diferentes. Ello se consigue deﬁmendo

el estadistico Qp, -
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B i vﬂa._,j ’

donde v(d ;) es la varianza de la clase j y se
obtiene por

vd,) = [ Zf Vv @y ]_l [4.66]

Qg se distribuye segin chi-cuadrado con
p—1 grados de libertad y representa un es-
tadfstico de ajuste interclases. Si la H, vuel-
ve a ser rechazada, es posible asumir que las
clases estiman TEs medios diferentes o, lo
que es lo mismo, que la caracterfstica anali-
zada puede estar actuando como variable mo-
deradora. También puede estimarse el TE

medio de cada clase, 6;* aplicando

P @i—cp V(d;) <o < d;+
+ can V(d;)) = 1—a [4.67]

obteniendo V(d ;) por la ecuacién [4.66].

Es preciso también averiguar si existe ho-
mogeneidad dentro de las clases. Para ello,
se contrasta H, versus H, mediante el esta-
distico de ajuste interclase Qy,

0,~ L L @i—dpr

Y [4.68]
iV (dy)

Qw sigue también una ley chi-cuadrado, con
k-p grados de libertad, cuando H, es verda-
dera, es decir, cuando los TEs son homogé-
neos dentro de las clases.

Si Qp resulta significativo, pero Qy no, el
modelo se ajusta correctamente a los datos.
Si Qy es significativo, las clases no son ho-
mogéneas y el modelo no se ajusta a los da-
tos. Se hace necesario entonces formular otro
modelo introduciendo algin otro principio
de clasificacién. Para comprobar cudles son
las clases heterogéneas, Oy se descompone
en p estadisticos de homogeneidad intra-clase
(uno para cada clase), tales que

Ow=0w, + Qw, + ... + Oy + ... + Oy

Cada estadistico Qy se distribuye segin chi-
cuadrado con m—1 grados de libertad y se
obtiene mediante

mi (d.—d )2
Oy = % @id)” 4691
Como el lector habré sin duda comproba-
do, existe una-estrecha analogia entre el an4-
lisis de varianza y el andlisis estadfstico
propuesto por Hedges (1982b). En efecto, el
estadistico Or se descompone en dos partes
independientes, una que determina el ajuste
inter-clases, (g, y otra el ajuste intra-clase,
Ow, de tal modo que

Or = 0 + Ow,

expresion que refleja la particién de la suma

. de cuadrados total en un andlisis de varianza.

El andlisis estadistico descrito puede con-
tinuar ulteriormente. Si Qp resulta significa-
tivo, se pueden plantear combinaciones o
contrastes lineales entre TEs medios, de for-
ma similar a la técnica de las comparacio-
nes post-hoc del andlisis de varianza (Arnau,
1981; Hedges, 1982b). Se puede contrastar
cualquier comparacién del tipo

Y = 0161* + 0262* + ... + Cpﬁp*,
donde, c,, ¢y, ..., Cp SON constantes conoci-
das, mediante la estimacién

C = cld.l + Czd'z + ... + de.p
El estadistico z= C/S. se distribuye segin
una ley normal, siendo

Sc = [ fetv (d,,.)]‘“ [4.70]

y V@) 'se obtiene mediante la ecuacién
[4.66]. .
El procedimiento de an4lisis aqui desarro-
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llado se basa en un modelo estructural de
efectos fijos; y es perfectamente aplicable a
la integracién de coeficientes de correlacién.
Lépez, Sdnchez y Lépez (1986a) han infor-
matizado este tipo de ajuste. El ajuste de mo-
delos categéricos-aplicados al meta-andlisis
ha demostrado ser un método de anélisis es-
tadistico muy 1itil para la deteccién de varia-
bles moderadoras capaces de explicar con-
tradicciones empiricas (cf., p. €j., Bangert-
Drowns, Kulik y Kulik, 1983a; Hillocks,
1984; Sanchez, 1984, 1985). Hedges (1983)
ha propuesto también la aplicacién de un mo-
delo de efectos aleatorios a la diferencia me-
dia tipificada (vid. asimismo Hedges y Olkin,
1985, para su extension al coeficiente de co-
rrelacién). Otros autores han propuesto tam-

"bién la aplicacién del modelo de efectos
aleatorios, pero desde un enfoque bayesiano
(p. €j., Hunter et al., 1982; Raudenbush y
Bryk, 1985; Willson, 1981, 1984).

4.5.3.3. Ajuste de modelos
_continuos

Un procedimiento alternativo para expli-
car la variabilidad manifestada por las esti-
maciones del TE de un conjunto de estudios
consiste en probar el ajuste de modelos de
regresién. Hedges (1982c; vid. también Hed-
ges y Olkin, 1983b, 1985) ha desarrollado
un método de andlisis de regresién muiltiple
ponderado en el que las estimaciones del TE
se ponderan por la inversa de sus respecti-
vas varianzas.

4.5.3.3.1. Diferencia media tipificada

Dada una serie de k estudios independien-
tes, el vector d’ = (d,, d,, ..., d;) represen-
ta las estimaciones de los TEs paramétricos
6 = (6, 64, ..., 6,); definamos el vector de
TEs paramétricos § en funcién de p varia-
bles fijas, x;, segin el modelo

5 = X8, @A
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donde X representa la matriz del disefio y 8
es un vector de coeficientes de regresion pa-
ramétricos. Dicho modelo asume que las p
variables pueden ser discretas o continuas.
El modelo lineal expresado en la ecuacién
[4.71] puede formularse también como
d=XB + e, [4.72]
donde ¢ = d—4 es un vector de residuales
que se distribuye segiin una ley aproxima-
damente normal k-dimensional con media ce-
ro y cuya matriz de covarianza es una matriz
diagonal que se estima mediante
L=diag [V (d)), V @), ..., V@), ..., V(dy)]
. [4.73]
obteniéndose V(d;) mediante la ecuacién
[4.52]. Es decir, los elementos del vector son
independientes pero no se distribuyen idén-
ticamente, ya que las estimaciones d; pue-

- den tener varianzas distintas.

El andlisis por minimos cuadrados ponde-
rades proporciona una estimacién del vec-
tor de coeficientes de regresién mediante

g = WfX)—l XWd, [474]
siendo W la matriz de ponderacuin definida
como W = £;!. Por tanto, cada elemento

de la diagonal prmmpal de W se correspon-
de con la inversa de la varianza del TE,

Lnf + nf) nfnf
20uF+ nf)? + nFnfd}

w, = V() =

[4.75]

El vector de coeficientes de regresion es-
timado, (3, se aproxima a una ley normal para
muestras grandes, con media 8 y matriz de
covarianza Lg , que se estima por

— (X) W X)_] .
Es posible establecer intervalos confidencia-

les en torno a cada coeficiente de regresién
mediante '

[4.76]
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P<(Bj_—ca/2\/;j;-< Bf<-Bf+C°l/2 0'1',":
' [4.77)

=] — «

siendo c,, el punto critico de la distribu-
ci6én normal tipificada y o;; el j-ésimo ele-
mento diagonal de la matriz de covarian-
za estimada de los coeficientes de regre-
sién E

Para comprobar si las p caracteristicas
muestran simult4neamente una relacién fun-
cional significativa con los TEs, contrasta-
mos la hipétesis nula

H,: =0
mediante el estadistico

[4.78]

que se distribuye segin chi-cuadrado con p
grados de libertad. QO es la suma de cua-
drados (ponderada) debida a la regresién y,
en consecuencia, si resulta significativo ello
serd evidencia de que las caracteristicas in-
cluidas en el modelo afectan a los TEs.

No obstante, la significacién del estadis-
tico Qg no tiene sentido si no se comprue-
ba la especificacién del modelo. Si el modelo
de regresién planteado no se ajusta adecua-
damente a los datos, los coeficientes de re-
gresion B no son facilmente interpretables.
La adecuacién del modelo puede contrastarse
mediante el estadistico Qf, que es la suma
de cuadrados (ponderada) residual,

Qp = d’ W_d’_QR J

Cuando el modelo est4 correctamente espe-
cificado, es decir, cuando 6 = X8, Of se
aproxima a la distribuci6n chi-cuadrado con
k-p grados de libertad. Si Oy excede al pun-
to critico, el modelo no se ajusta adecuada-
mente, ya que la varianza residual resulta
mayor que la esperada por azar.

[4.79]

4.5.3.3.2. Coeficiente de correlacion

Del mismo modo que es posible ajustar
modelos de regresién sobre estimadores del
TE basados en la diferencia media tipifica-
da, también puede aplicarse la misma estra-
tegia al andlisis de un conjunto ry, rp, ... ry
de coeficientes de correlacién independien-
tes (Hedges y Olkin, 1983b, 1985). No obs-
tante, para aplicar anilisis de regresién
ponderado a coeficientes de correlacién es
necesario transformarlos previamente a va-
lores correspondientes de la distribucién z de
Fisher mediante la ecuacién [4.19].

Sea Z’ = (Z,, Z,, ... Z}) el vector de coe-
ficientes de correlacién transformados a la

Z de Fishery { = ({1, £, .- §5) €l vec-
tor de pardmetros. El modelo -
¢ =Xx8 [4.80]

pretende relacionar los coeficientes de corre-

" ““lacién con un conjunto de p variables pre-

dictoras o caracteristiczs conocidas.
El estimador ponderado de los coeficien-
tes de regresion es

B=(XWX)"'X'WZ,

donde W es una matriz diagonal de ponde-
raciones que se corresponden con la matriz
de covarianza de z, 7', definida por

4

[4.81]

Iz = diag (m—3, n—3, ..., n,—3),
[4.82]

siendo ny, n,, ..., n; los tamafios muestra-
les de los estudios. Nétese que cada elemento
de la diagonal es el reciproco de la varlanza
de la distribucién Z de Fisher.

Para muestras grandes, 3 se dlstnbuye se-
gin una ley normal multivariada con media
B y matriz de covarianza Xz= (X'WX)~'.
Como consecuencia, es posible establecer in-
tervalos de confianza para cada coeficiente
de regresién §3; del mismo tipo que el des-
arrollado en la ecuacién [4.77].

Por la misma razén, la suma de cuadra-
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dos (poriderada) debida a la regresién se ob-
tiene por

O = B T5' B, [4.83]

y el estadfstico para el contraste de la ade-
cuacién del modelo a los datos es

Qp = ZWZ — Qg [4.84]

Resumiendo. La bisqueda de modelos de
regresiéon multiple ponderada es una, estra-
tegia de andlisis muy Wtil para encontrar va-
riables moderadoras que pueden producir re-
sultados empmcos aparentemente contradic-
torios (p. €j., Bargert-Drowns, Kulik y Kulik,
1983a; Sénchez 1985; Stock er al. .1985) Su
computacién puede obtenerse de cualquier
paquete estadistico al uso que incluya cua-
drados minimos ponderados (BMPD, SPSS*,
SAS o SYSTAT; vid. también Lopez, Sdnchez
y Lépez, 1986b).

Los métodos de andlisis estadistico que he-
mos presentado en este epigrafe pueden apli-
carse a una amplia gama de situaciones, pero
son fan s6lo una pequefia muestra del gran
abarico de posibilidades que un revisor de
investigacion tiene a su disposicién para el
tratamiento estadistico de la evidencia em-
pirica existente acerca de cualquier proble-
ma de investigacién. Otras técnicas de
andlisis estadistico interesantes, pero de me-
nor aplicabilidad, son, por citar algin ejem-
plo, las aproximaciones cluster (Hedges y
Olkin, 1983a; 1985), el enfoque no paramé-
trico (Katz, Marascuilo y McSweeney, 1985)
o las técnicas de recuento desarrolladas por
Hedges y Olkin (1980). El interés por la apli-
cacion habitual de tales técnicas ha alentado
también la elaboracién de programas estadfs-
ticos para facilitar la computacién (p.+€j.,
Gorman, Primavera y Karras, 1983; McDa-
niel, 1986; Mullen y Rosenthal, 1985).

4.5.4. Amenazas contra la validez

La etapa de andlisis y, sobre todo, la de
interpretacién, estdn sometidas a una buena
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primaria como en meta-andlisis (Cooper,
1984). No resultar4 iniitil, por tanto, que se
especifiquen qué problemas suelen plantear
contra la validez de la 1nvest1gacu5n los pro-
cedimientos citados.

En primer lugar, respecto a la etapa de an4-
lisis de datos, los supuestos de las pruebas
estadisticas pueden no cumplirse, dando as{
lugar a reglas de inferencia incorrectas (Sha-
piro y Shapiro, 1982). Uno de los supuestos
que en mayor medida suele pasarse por alto
es el de la independencia de los datos, y ello
principalmente porque un mismo estudio
puede aportar més de un dato a la revisién
(Glass et al., 1981; Rosenthal, 1984).

En segundo lugar, y respecto a la interpre-
tacién de resultados, es fundamental distin-
guir entre evidencia generada por la revisién
y evidencia generada por el estudio. Esta ul-
tima tiene lugar cuando cada estudio indivi-
dual contiene los resultados que ponen a
prueba la relacién o el efecto experimental

dosis de subjetividad, tanto en investigacién ? O

“que estd siendo considerado. En este caso,

la integracién de todos los resultados en el
meta-andlisis permite afirmar alguna relacién
de causalidad. El otro tipo de evidencia que
puede darse en un estudio meta-analitico es
aquella que no procede de los estudios indi-
viduales, sino de las variaciones en las ca‘
racteristicas y detalles del procedimiento de
los estudios. Tal es el caso, por ejemplo, de
la calidad del estudio o del tipo de disefio
experimental aplicado. Estas caracterfsticas
no pueden ser mampuladas en un solo estu-
dio y, en consecuencia, la compara016n de
los estudios en base a dichas caracteristicas
constituye la evidencia generada por la revi-
sién. Este segundo tipo de evidencia no es
susceptible de apoyar supuesto alguno de cau-
salidad; tan sélo permite establecer relacio-
nes de asociacién. Ello se debe a que los
estudios no se asignan aleatoriamente a las
condiciones y, en consecuencia, no pueden
descartarse efectos de variables moderado-
ras. En palabras de Cooper (1984): «En in-
vestigacién primaria es esta as1gnac16n
aleatoria la que nos permite asumir qué ter-
ceras variables estdn representadas por igual
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en las condiciones experimentales» (pagi-
na 28). Si el investigador no tiene en cuenta
esta limitacién de la evidencia generada
por la revisién, sus interpretaciones pueden
apoyar incorrectamente supuestos de cau-
salidad.

4.5.5. Proteccién de la validez

El problema de la independencia de los da-
tos constituye una de las principales amena-
zas contta la validez de la conclusién
estadistica (Cooper, 1984; Glass et al., 1981,
Hunter et al., 1982; Rosenthal, 1984). Cuan-
do se acumulan niveles de probabilidad no
independientes, Strube (1985a) ha propues-
to una técnica de andlisis adecuado. Si la in-
tegracion de los resultados de los estudios se
hace en base a estimaciones del TE, ya sean
diferencias medias tipificadas o coeficien-
tes de correlacién, Glass et al. (1981) reco-
miendan afrontar la falta de independen-

~ cia mediante la técnica jackknife y Tukey

Mosteller y Tukey, 1968), que consiste en
obtener un pseudovalor para cada estudio re-

- presentativo del conjunto de resultados den-

tro del estudio. Rosenthal y Rubin (1986) han
desarrollado un procedimiento que propor-
ciona una estimacién combinada del TE a
partir de un grupo de TEs pertenecientes a
un mismo estudio. Esta técnica supone que,
dado un estudio individual, tenemos dos con-
diciones (experimental y control) evaluadas

sobre r variables dependientes mediante r

pruebas ¢.

Suponiendo -que se conoce la interco- -

relacién tipica de las r variables depen-
dientes, o, es posible obtener una esti-
macién combinada e, de los r TEs me-
diante

)f: NG/l

[e EN+ (1 —g) £ xﬁ]*
[4.85]

|

donde ¢; es el resultado de la prueba ¢ para
la i-ésima variable dependiente, \; es el pe-
so especifico o ponderacién que el revisor
decide asignar a cada variable dependientc
en funcién de su importancia, calidad de la
medida o cualquier otro criterio. Obviamente,
los valores \; deben especificarse de ante-
mano. I representa un fndice del tamafio del
estudio y varia segun la diferencia media ti-
pificada definida. Si se utiliza la d de Cohen
(1977), I = [(n—1)/2]%; si es la g de Hed-
ges (1981), I = (n/2)%. El indice e, es asf
una estimacién combinada y ponderada de
un grupo de diferencias medias tipificadas
y dependientes entre si y pueden ey.presarse
en términos del coeficiente de correlacién
mediante

€

re™ [e2 + @ LF]*

[4.86]

donde g.1. son los grados de llbertad de la
mcdia cuadrética de error.

Una vez obtenida una combinacién de los
TEs, es posible aplicar las técnicas de inte-
graciéon de TEs descritas anteriormente sin
preocuparnos por el problema de la indepen-
dencia.

En todo lo que se refiere a la interpre-
tacién de los resultados, es aconsejable que
los revisores de investigacién hagan publi-
cas sus reglas de inferencia para que el
lector potencial del estudio pueda juzgar la
validez de sus conclusiones. Ademds, si se
ha hecho algiin estudio sobre la validez de
las reglas de interpretacion, tamblén debe ser
presentado.

Por iltimo, es preciso tener siempre pre-
sente la distincién entre evidencia generada
por el estudio y la generada por la revisién
al interpretar la varianza de las estimaciones
del TE. Por regla general, los resultados de
un meta-andlisis basados en evidencia gene-
rada por la revisién no deben interpretarse
como evidencia de alguna relacién causal,
sino como una guia para dirigir investigacio-
nes futuras.
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4.6. Publicacion del estudio:

Una caracteristica esencial del método
cientifico es la disponibilidad piiblica de los
datos y del proceso de investigacién. Este re-
gistro es particularmente importante para el
meta-andlisis, debido a que la investigacién
meta-analitica est4 basada, a su vez, sobre
informacién ya publicada. De hecho, una de
las principales contribuciones del meta-
andlisis a la revisién de la literatura es que
puede ser objetivamente verificada (Bullock
y Svyantek, 1985).

El informe de un estudio meta-analitico de-
be recoger aspectos tales como la lista de es-
tudios utilizada en el andlisis, las reglas de
codificacién aplicadas para extraer las carac-
teristicas de los estudios, una copia de los
datos y de los andlisis efectuados, etc. No
existe, sin embargo, un conjunto de normas
especificas que guien la publicacién de un
meta-andlisis. La carencia de una normati-
va es perjudicial para la validez de los infor-
mes, ya que los diferentes criterios de las
editoriales pueden provocar variabilidad en
las revisiones (Cooper, 1984; Guskin, 1984).
La mejor solucién es utilizar la ya tradicio-
nal divisién de las investigaciones primarias:
introduccién, método, resultados y discusién.

En la introduccién debe presentarse una
panordmica de los problemas teéricos y con-
ceptuales en torno al tema de la revisién y
una descripcion de las controversias que las
revisiones anteriores han dejado sin resolver.

La seccién destinada a método de un es-
tudio meta-analitico serd bastante diferente
de la de una investigacién primaria. Su ob-
jetivo es describir c6mo se llevé a cabo la
investigacion. La organizacién de esta sec-
- cién es muy desigual. A titulo orientativo po-
drfan incluirse las siguientes subsecciones:

a) Presentacion de los detalles de bisque-
da de la literatura, . incluyendo una des-
cripciéon de las- fuentes utilizadas, las pa-
labras-clave y el intervalo temporal abar-
cado. El informe detallado del proceso de
bisqueda de los estudios cumple dos finali-
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dades (Hunter et al., 1982), a saber: en pri-
mer lugar, permxte al lector juzgar la
representatividad de las fuentes objeto de la
revisién y en segundo lugar, posibilita que
las futuras revisiones del mismo tema pue-
dan extender la revisién sin duplicarla.

b) Descripcién del proceso de codificacién
de las caracteristicas de los estudios. Ello im-
plicar4 recoger las reglas de codificaci6n apli-
cadas y la definicién de las caracteristicas
incluidas. Si se ha hecho un estudio de la fia-
bilidad de la codificacién con miiltiples co-
dificadores, deberd especificarse también.

¢) Definicién de la unidad de andlisis del
estudio y el tipo de medida elegido para la
integracién cuantitativa de los resultados, jus-
tificando ademds las razones de su elecci6n.
Ya sean niveles de probabilidad o fndices del

20|

TE, se deberdn especificar los criterios pa- .

ra la identificacién de los contrastes de hi-
pétesis independientes. Si los estudios in-
cluidos son muy numerosos, es incluso

- conveniente presentar y analizar en detalle:
‘las metodologfas prototipicas de los estudios.

d) Descripcién y justificacién de las téc-
nicas de anlisis estadistico seleccionadas por
el revisor para confirmar o desconfirmar la
hipétesis (o las hipdtesis) propuesta(s) en la
introduccién. '

En la seccién destinada a resultados, el re-
visor debe presentar un resumen de la base
estadistica obtenida en la integracién y com-
paracién de los datos. En primer lugar se
especificard el niimero de datos extraidos jun-
to con las caracteristicas codificadas. En se-
gundo lugar, se presentardn indices estadis-
ticos globales que representen a todo el con-
junto de datos, acompaiiados de indices de
homogeneldad para determinar la magnitud
de la varianza manifestada en los datos. A
continuacién, se pueden exponer los resul-
tados obtenidos al clasificar los datos en fun-
cién de las caracteristicas para detectar
posibles variables moderadoras.

El informe de un estudio meta-analitico fi-
nalizar4 con la discusi6n de los resultados ob-
tenidos. En esta seccién se presentard un
resumen de los principales resultados de la
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revisioén, formulando una interpretacién sus-
tantiva de la importancia de los TEs obteni-
dos. También resultard interesante explicar
las razones por las que los resultados difie-
ren de los obtenidos en revisiones pasadas.
Por 1ultimo, se concluird proponiendo las di-
rectrices mds fructiferas que, en opinién del -
revisor, deberd guiar la investigacién futura.

4.6.1. Amenazas contra la validez

La principal amenaza contrala validez del
informe de un estudio meta-analitico proviene
de la no inclusién de informacién relevante,
sin la cual no serd posible evaluar la validez
del estudio ni su posible replicacién. Esta
amenaza se aplica tanto a la omisién de de-
talles importantes acerca de cémo se realizé
la revisién como a la omisién de evidencia
acerca de los moderadores potenciales de las
relaciones (Cooper, 1984).

4.6.2. Proteccion de la validezi

No es posible ofrecer recomendaciones
concretas para proteger la validez del infor-
me de una revisién cuantitativa. Dificilmente
un revisor puede anticipar o pronosticar qué
variables moderadoras podrian afectar a la
validez de sus resultados si no se concluyen
en el informe. Sin embargo, a lo largo de la
exposicién que hemos seguido de las etapas
de un estudio meta-analitico, el lector podréd
recoger sugerencias generales al respecto.

5. EVALUACION

- \

Entendido como una nueva perspectiva pa-
ra la bisqueda de conocimiento, el meta-
andlisis es, hoy por hoy, una realidad. Bas-
ta hojear cualquier revista de pedagogia o de
psicologia para comprobar su éxito «comer-
cial» (Pillemer, 1984). Pero el meta-andlisis
es también un enfoque novedoso y, como tal,

estd sujeto a imperfecciones e inconvenien-
tes que, con el tiempo, es de esperar que se
superen. Buena parte de las criticas que ha
desatado la aplicacién del meta-andlisis pro-

‘vienen del campo de la psicologia clinica.

En efecto, el impulso que los trabajos de
Glass y colaboradores (Smith y Glass, 1977;
Smith, Glass y Miller, 1980) sobre la efec-
tividad de la psicoterapia ejercié sobre el de-
sarrollo del meta-andlisis ha sido reconocido
por unos (Cooper y Arkin, 1981; Fiske,
1983; Kendall y Maruyama, 1985; Strube,
Gardner y Hartmann, 1985; Strube y Hart-
mann, 1983, 1983) y criticado por otros
(Cook y Leviton, 1980; Eysenck, 1978,
1983; Gallo, 1978; kazdin, 1985; Kazdin y-
Wilson, 1978; Kazrin, Durac y Agteros,
1979; Leviton y Cook, 1981; Mansfield y
Bussey, 1977; Presby, 1978; Rachman y
Wilson, 1980; Wilson, 1985; Wilson y
Rachman, 1983).

Se hace, por tanto, obligado abordar una
valoracién de las ventajas y limitaciones que
presenta esta metodologia de la revisién.

5.1. Ventajas

Un modo de evaluar la utilidad del enfo-
que meta-analitico a la integraci6n del cono-
cimiento cientifico consiste en describir sus
ventajas frente a las revisiones tradicionales
(Green y Hall, 1984; Pillemer, 1984).

1. Eficiencia. El meta-andlisis es un mé-
todo mds eficiente que las revisiones tradi-
cionales para integrar un 4rea de investigacién
abundante. En efecto, la capacidad de un re-
visor puede verse superada por la gran can-
tidad de investigaciones que existe en
précticamente todas las dreas de investigacién
al uso (Curlette y Cannella, 1985; Glass et
al., 1981; Green y Hall, 1984).

2. Rigor cientifico. El meta-anélisis exige
mayor objetividad en el desarrollo de una re-
visién que las pricticas tradicionales. Un
meta-an4lisis especificard bajo qué criterios
fueron seleccionados los estudios, presenta-
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rd los resultados globales sobre los que se
basan sus conclusiones y utilizard técnicas
de andlisis estadistico. En el peor de los ca-
sos, es posible que el lector potencial de un

estudio meta-analitico discrepe en los crite- -

rios de seleccion, en el andlisis estadistico
aplicado o en cualquier otro aspecto de la re-
visién; pero, al menos, conocerd todos los
detalles del proceso de revisién, algo que las
revisiones tradicionales no suelen especifi-
car (Light y Pillemer, 1984; Sindelar y Wil-
son, 1984). Ello permite que el meta-andlisis
cumpla con el supuesto de replicabilidad
(Fiske, 1983; Walberg y Haertel, 1980).
3. Deteccion de pequerios efectos. La in-
vestigacion en ciencias sociales y del com-
portamiento se caracteriza por la obtencién
de efectos experimentales y relaciones de baja
magnitud (Rosenthal, 1983c). El uso de pro-
cedimientos estadisticos es capaz de identi-
ficar efectos sutiles que pasarifan inadvertidos
ante una inspeccién casual de un revisor cua-
- litativo (Cooper y Rosenthal, 1980). No obs-
tante, un énfasis excesivo en los pequefios

efectos puede inducir a «glorificar lo trivial»

(Pillemer, 1984). No hay un criterio absolu-
to para determinar cudndo un efecto es im-
portante y cudndo debe ser desechado, pero
la opinién de expertos en el 4rea y la com-
paracién con los resultados de estudios pre-
vios puede ayudar a su valoracién (Wortman,
1983). Por otra parte, Rosenthal y Rubin
(1982a) han propuesto un interesante méto-
do para evaluar la importancia social de los
efectos. El que denominan BESD (Binomial
effect size display) consiste en convertir la
proporcién de varianza explicada por un efec-
to en una tabla de contingencia 2 2. La pre-
gunta a la que trata de responder es: jcudl
es el efecto sobre la tasa de éxito (p. €j., tasa
de supervivencia, de mejorfa, de seleccién,
etc.) manifestado por la implementacién de
un nuevo tratamiento, un NUEVo mecanismo
de seleccién o una variable predictora? Su-
pongase, por ejemplo, que el coeficiente de
correlacién medio global de un conjunto de
estudios sobre la efectividad de un tratamien-
to fuera de 0,32, lo que implica una propor-
cién de varianza explicada de tan sélo 0,10.

x
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En la tabla 4 reproducimos el BESD corres- ¢
pondiente. Q

TABLA 4°

Presentacién del TE binomial (BESD) para un r=
=0,32 que explica el 10 por 100 de la varianza

Resultado del tratamiento

Condicién Vivo Muerto

Tratamicato 66 34 100

Control 34 66 100
100 100 200

Resultaria absurdo calificar de modesto a
un TE equivalente a un aumento en la tasa de
éxito del 34 al 66 por 100. El uso, pues, del
BESD ayuda a valorar la importancia real
de los efectos encontrados en ciencias so-
ciales.

4. Aumento de la potencia. La combina-

~ cién de resultados de estudios diferentes im-

plica un aumento del tamafio muestral y,
como consecuencia, de la potencia estadis-
tica de la prueba aplicada. Esta propiedad es
particularmente ventajosa cuando los tama-
fios muestrales de los estudios individuales
son pequeiios (Pillemer y Light, 1980b). No
obstante, es preciso tomar precauciones con-
tra la acumulacién ciega de datos. No hay
que olvidar que los resultados combinados
deben referirse a una misma hipétesis con-
ceptual y que han de ser independientes.
5. Obtencién de estimaciones precisas del
TE. A pesar de los esfuerzos de los metod6-
logos por aconsejar el uso de fndices del TE
junto con los resultados de las pruebas de sig-
nificaci6n, es raro encontrar estudios que in-
forman del TE. El meta-andlisis, sin em-
bargo, obliga a trabajar con indices del TE
y a interpretar el efecto global mediante al-
guna estimacién media. Las revisiones tra-
dicionales, por el contrario, cuando realizan
algiin tipo de andlisis estadistico, se basan tini-
camente en el recuento de los resultados sig-

- nificativos versus no significativos (Pillemer

y Light, 1980b; Sindelar y Wilson, 1984).
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6. Aprovechamiento de resultados contra-
dictorios. Cuando la evidencia empirica en
un 4rea de investigacion no es coherente, el
meta-andlisis ofrece unas ventajas inmejora-
bles para explorar las razones de tales dis-
crepancias (Glass et al., 1981). Los resultados
contradictorios pueden deberse a diversas
causas, todas ellas amenazas contra la vali-
dez de constructo (Cook y Campbell, 1979,
Judd y Kenny, 1981): a) los tratamientos ca-
talogados como similares pueden no serlo;
b) el tipo de disefio de investigacién puede
afectar a los resultados; c) las interacciones
ambiente-tratamiento pueden afectar a su efi-
cacia, o d) las estrategias de andlisis utiliza-
das en estudios diferentes pueden arrojar
resultados diferentes (Pillemer y Light,
1980b). El efecto moderador de estos facto-
res puede ser evaluado estadisticamente me-
diante diversas técnicas meta-analiticas.

7. Seguridad. Al basarse en un andlisis de-

- tallado y objetivo de la evidencia empfrica

existente, el meta-anélisis puede adoptar in-
terpretaciones y conclusiones mds seguras
que en las revisiones tradicionales (Curlette
y Cannella, 1985; Green y Hall, 1984). Esta
ventaja posibilita que pueda llenar vacios en
la literatura y proponer convenientemente di-
recciones futuras para la investigacién (Cook
y Leviton, 1980; Fiske, 1983; Strube y Hart-
mann, 1983).

Resumiento, pues, la principal aportacién
del meta-andlisis a la revisién cuantitativa de
investigaciones proviene del carécter cienti-
fico con que impregna todo el proceso de
revisién (Cooper, 1984). Parafraseando a Fis-
ke (1983): «Los estudios meta-analiticos son
claramente superiores a las revisiones cua-

litativas convencionales de dominios de in-

vestigacion, simplemente porque son m4s

cientificas y porque se acercan mds a los -

ideales del quehacer cientifico» (p. 69).

5.2. Limitaciones

Aunque el enfoque meta-analitico ha ejer-
cido con enorme impacto sobre las practi-

cas de las revisiones de investigacion,
también ha sufrido duras criticas (Eysenck,
1978; Gallo, 1978; Mansfield y Bussey, 1977,
Presty, 1978; Searles, 1985). La polémica que
este tema suscita ha acaparado la atencién de
editores de revistas (vid. p. €j., American
Psychologist, 1984, 36, 71-15; Clinical
Psychology Review, 1985, 5(1), completa;
Journal of Consulting & Clinical Psychology,
1983, 51, completa; Journal of Special Edu-
cation, 1984, 18(1), completa; Personnel
Psychology, 1985, 38, 697-801; Behavioral &
Brair: Sciences, 1918, 3, p. 377-415).

A o largo de la descripcién de las etapas
que hemos desarrollado en p4ginas anterio-
res, pueden deducirse algunas de las criticas
y limitaciones que ha recibido este enfoque.
Resumimos a continuacién las mds impor-
tantes.

1. Propensién a cometer errores. Debido
a que los estudios primarios no suelen incluir

‘medidas del TE, el trabajo meta-analitico es

propenso a cometer errores (Green y Hall,
1984. Para la realizacién de un estudio meta-
analitico se supone que : a) todas las condi-
ciones que tienen un efecto importante so-
bre la variable dependiente se han descrito
con exactitud en los informes de investiga-
ciones primarias, y b) los resultados y las
pruebas de significacion se han obtenido e
informado correctamente (Curlette y Canne-
lla, 1985). Estos supuestos pueden ser vio-
lados debido a errores en los registros de los
datos, a descripciones inadecuadas de los es-
tudios y a andlisis incorrectos de datos (Jack-
son, 1980; Searles, 1985). Por qltimo, los
informes incompletos inducen asimismo a
error. Este problema es més serio en la me-
dida en que la supresion de informacién sea
sistemdtica (Strube, Gardner y Hartmann,
1985). No obstante, hay procedimientos es-
tadisticos que permiten abordar el problema
de los datos incompletos (Hedges, 1984a;
Hedges y Olkin, 1985).

2. Heterogeneidad. Una de las criticas més
frecuentes consiste en afirmar que no tiene
sentido mezclar resultados de estudios que
poseen caracteristicas diferentes (Eysenck,
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1978; Gallo, 1978; Presby, 1978; Searles,
1985). No es correcto agrupar estudios con
técnicas de medida diferentes, con tipos de
personas distintos, etc. La critica de la hete-
rogeneidad de los estudios (también denomi-
nada «el problema de las manzanas y las
naranjas» ha sido hdbilmente desarticulada
por Glass et al. (1981; vid. también Glass,
1978; Glass y Kliegl, 1983) con dos argumen-
tos. En primer lugar, «... la afirmacién de
que sélo estudios idénticos en todos los as-
pectos pueden ser comparados es una con-
tradiccién; no hay necesidad de compararlos,
ya que tendrdn el mismo resultado salvo erro-
res estadisticos» (Glass et al., 1981, pp. 218-
219; el subrayado es nuestro). En segundo
lugar, por analogia Glass y colaboradores ar-
gumentan que si en investigacién primaria
es legitimo generalizar sobre las personas,
también es licito hacerlo con investigaciones
primarias. Esta estrategia no s6lo permite al-
canzar conclusiones generales (acerca de la
fruta) sino que también es capaz de compa-
rar resultados més especificos (sobre man-
zanas y .naranjas) en base a determinadas
caracteristicas.

3. Calidad de los datos. El meta-an4lisis
descarta la calidad de los estudios como un
criterio para seleccionarlos. Como conse-
cuencia, Eysenck (1978), Gallo (1978) y Wil-
son (1982, 1985; Wilson y Rachman, 1983)
entre otros, afirman que las conclusiones des-
cansan sobre cantidades indiscriminadas de
datos més que sobre la calidad de los estu-
dios. La defensa (Glass et al., 1981; Hunter
et al., 1982; Rosenthal, 1984) argumenta que
la eliminacién de estudios a priori por defi-
ciencias metodoldgicas es un error porque
estd sometida al sesgo del revisor y porque,
en Ultima instancia, la calidad de los datos
es una caracteristica cuyos efectos sobre los
resultados pueden ser valorados formalmente
en el meta-andlisis. El problema de la cali-
dad de los datos implica dos decisiones: a)
c6mo definir la «calidad», y b) qué hacer con
los estudios de «baja calidad». Segiin Stru-
be y Hartman (1982, 1983), el examen de la
calidad de los datos requiere considerar tres
tipos de validez: conceptual (validez de cons-
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tadistica (validez de la conclusion estadistica).
El examen de la validez conceptual afecta a
las decisiones sobre el ajuste entre las defi-
niciones operativas y el constructo subyacen-
te. La valoraci6n de la validez metodol6gica
implica determinar la calidad del contraste
de hipétesis, 1o que incluye la evaluacién de
las amenazas cl4sicas a la validez interna
(Campbell y Stanley, 1966; Cook y Camp-
bell, 1979; Ato, 1984), asi como las varia-
bles metodolégicas de un 4rea particular. La
validez de la conclusién estadfstica se refie-
re a la adecuacion de los procedimientos es-
tadisticos aplicados.

Estas ideas pueden ayudar a definir la ca-
lidad de los datos de un estudio meta-
analitico. Pero ;qué hacer con estudios de
«baja calidad»? Los criticos recomiendan
aplicar una estrategia todo-o-nada y elimi-
nar tales estudios. Una postura mds recomen-
dable, sin embargo, consiste en considerar

tructo), metodoldgica (validez interna) y es- 2 O _

~la calidad de los datos no como una dicoto-

mia, sino como un continuo susceptible de

ser evaluado por expertos. Asi, cada estudio

puede ser ponderado en funcién de su cali-

dad (Kendall y Maruyama, 1985; Strube et
, 1985).

4 . Representatividad. Es pricticamente im-
pos1ble que la poblacién de estudios locali-
zados se identifique exactamente con la
poblacién objetivo. Esto no serfa problema
si todos los estudios tuvieran la misma pro-
babilidad de ser localizados. Pero la eviden-
cia experimental ha demostrado que éste no
es el caso (vid., p. €j., Lane y Dunlap, 1978).
Es mds fécil localizar estudios publicados que
no publicados y, a su vez, aquéllos constitu-
yen una muestra sesgada del efecto experi-
mental, que puede modificar tanto la
magmtud global de los efectos como su di-
reccién (Sackett et al., 1985; Searles, 1985;
Wilson, 1982). El problema del sesgo de pu-
blicacién ya se ha abordado anteriormente al
tratar la etapa de la biisqueda de la literatu-
ra. La critica es correcta, pero del mismo
modo lo es para las revisiones tradicionales
(Rosenthal, 1984). La nica solucién exige
efectuar una biisqueda lo mds exhaustiva po-
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sible que alcance incluso al autor de los tra-
bajos solicitando estudios no publicados
sobre el tema, en base a la mayor probabili-

dad de que autores de estudios publicados -

tengan informacién de estudios no publica-
dos que autores desconocidos en el drea de
investigacion de que se trate (Bullock y
Svyantek, 1985; Schmidt et al., 1985; Stru-
be et al., 1585).

5. Independencia. Un solo estudio prima-

rio suele aportar mds de una estimacion del.

TE (o mds de un nivel de significacién) al

meta-andlisis. Ello resta independenciaa los |
datos y provoca una impresién equivocada .
de la fiabilidad de los resultados. Glass y co-

laboradores (1981, p. 229) reconocen que ésta
es la critica :mds sélida de todas las formu-
ladas contra el meta-an4lisis. La principal
consecuencia de la falta de independencia es
una disminucién en la fiabilidad. Landman
y Dawes (1982) discutieron cinco fuentes po-

~tenciales de dependencia, a saber: a) respues-
~ tas multiples de los mismos sujetos; b)
medidas tomadas sobre los mismos sujetos
en momentos diferentes; ¢) dependencia de -
las puntuaciones dentro de una misma me- -

dida (p. ej., tomar como medidas distintas
la puntuacién en un test y la puntua-
cién en uno de los subtests que lo compo-
nen); d) dependencia de los estudios dentro
de un mismo articulo, y e¢) dependencia en-
tre estudios (p. €j., dos estudios publicados
en articulos diferentes utilizan los mismos
sujetos).

El problema de la falta de independencia
puede ser abordado desde diferentes perspec-
tivas, aunque no hay ninguna definitiva. Una
alternativa consiste en promediar las varia-
bles dependientes para obtener una estima-
ciéon media (vid., p.ej., Kulik, Kulik y
Cohen, 1979). Otra alternativa consiste en se-
leccionar a priori la «<mejor» variable depen-
diente y obtener la estimacion a partir de ella
(Cooper, 1979). Una tercera solucién consiste
en utilizar modelos de ANOVA (Arnau, 1981,
p- 137 y ss.; Walberg y Haertel, 1980). Glass
y colaboradores (1981) recomiendan el uso
del método jackknife. Pero, sin lugar a du-

das, el problema de la no independencia ird

soluciondndose en la medida en que la me-
todologia meta-analitica vaya desarrollando
técnicas especfficas de andlisis, como las pro-
puestas por Strube (1985a) y las del Rosent-
hal y Rubin (1986) que describimos mas
arriba.

6. Especificacion del modelo. Las inferen-
cias en los estudios meta-analiticos se basan
en el supuesto de que los datos integrados
se adecdan a un determinado modelo esta-
distico; pero si los supuestos no se cumplen
o se utilizan métodos de andlisis inapropia-
dos, las inferencias pueden ser err6neas. Las
criticas esgrimidas por Searles (1985) y por
Kazdin y Wilson (1978) argumentan el uso
inapropiado del andlisis de regresion en el
meta-andlisis sobre la efectividad de la psi-
coterapia. Pero estas criticas no han provo-
cado un debilitamiento de la confianza del
enfoque meta-analitico, sino que han desen-
cadenado la bisqueda de modelos estadisti-

. cos especificos para el tratamiento 6ptimo de

los datos. En la aplicacién de tales modelos
es obligado comprobar la plausibilidad de los
mismos (Hedges y Olkin, 1985; Hunter et
al., 1982; Raudenbush y Bryk, 1985).

6. CONCLUSION

No existe duda de que los métodos cuan-
titativos para integrar resultados de diferentes
estudios constituyen, como hemos visto a lo
largo de estas paginas, una valiosa innova-
cién metodolégica. El meta-andlisis ha sur-
gido precisamente como una perspectiva
cuyo objetivo es elevar a categoria cientifi-
ca el proceso de revision introduciendo el ca-
rdcter sistemdtico y replicable propio del
método cientifico. _

Sin embargo, del mismo modo que cual-
quier otra metodologia de la investigacién,
el enfoque meta-analitico no es un procedi-

_ miento acabado ausente de limitaciones. Bue-
_na parte de las criticas comentadas m4s arriba

son erréneas o han sido mal enfocadas, pe-
ro hay otros problemas que no pueden ob-
viarse. Es preciso distinguir tres tipos de
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problemas en la realizacién de una revisién
de investigacién, sea o no cuantitativa, a sa-
ber: a) problemas propios de la literatura re-
visada, independientemente del método de
revisién; b) problemas que se presentan en
la realizacién de cualquier revision, sea o no
meta-analitica, y ¢) problemas propios de un
estudio meta-analitico (Strube et al., 1985).
Un breve comentario de estas tres fuentes
de discusién pueden ayudar a esclarecer las
limitaciones intrinsecas de la metodologia
que tratamos. ’

En primer lugar, problemas tales como la
falta de calidad de los estudios, la dependen-
cia de los resultados o los informes incom-
pletos son, sin duda, propios de toda litera-
tura revisada y no de la metodologia de la
revision. De hecho, el meta-andlisis permi-
te estudiar estos problemas objetivamente y
aconsejar nuevas directrices para evitar ta-
les deficiencias en la investigacién que se
realice en el futuro (Glass et al., 1981; Ro-
senthal, 1984; Strube et al., 1985).

Otro grupo de inconvenientes son aplica-
bles a cualquier método de revisi6n. Tal es
el caso del problema de la representatividad
de la muestra de estudios localizados. Cual-
quier revisién, cuantitativa o no, ha de ba-
sarse en un conjunto de estudios represen-
tativos de la poblaci6n objetivo, pero el meta-
andlisis tiene la ventaja de exigir del revisor
una bisqueda exhaustiva del drea y propor-
cionar métodos estadfsticos para determinar
su grado de fiabilidad (Orwin, 1983; Rosent-
hal, 1979; Strube; 1985b). El problema de
la credibilidad en la interpretacién de los re-
sultados también es comiin a cualquier mé-
todo de revisién, pero el enfoque meta-
analitico aventaja a las revisiones tradicio-
nales al introducir el andlisis estadistico de
los resultados (Hedges, 1984b; Strube et al.,
1985).

La unica limitacién es la que se refiere a
la adecuacién de los procedimientos estadis-
ticos. La caracteristica m4s peculiar del en-
foque es precisamente el uso de métodos
estadisticos para integrar resultados. Si los
datos no cumplen con los supuestos del mo-
delo postulado, la interpretacin y las con-
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clusiones derivadas del estudio meta-analitico
pueden no ser adecuadas. Es preciso, por tan-
to, comprobar los supuestos estructurales del
modelo y adoptar las mdximas precauciones
en la aplicacién e interpretacion de las téc-
nicas estadisticas.

7.| PERSPECTIVAS DE FUTURO

Desde nuestro punto de vista, el enfoque
meta-analitico constituye hoy una importante
alternativa a la metodologia de. la revision
tradicional de la literatura. El principal pro-
blema de que adolece es, y continuar4 sien-
do, el desarrollo y refinamiento de procedi-
mientos estadfsticos apropiados para el tra-
tamiento de datos procedentes de investiga-
ciones sobre un drea comtin. Pero su utilidad
se ver4 acrecentada en el futuro si las politi-
cas editoriales y los investigadores prima-

' rios se conciencian de la importancia de la

disponibilidad publica de los datos. Un ac-
ceso m4s abierto a los datos de la investiga-
cién primaria mejorar4, sin duda, el empleo
de las técnicas meta-analiticas: a) aumentan-
do la disponibilidad de estudios primarios;
b) evitando la ausencia de estadisticos des-
criptivos en los estudios originales; ¢) per-
mitiendo al revisor mayor flexibilidad en la
eleccién de los estadisticos, y d) posibilitando
que el revisor utilice la misma unidad de an4-
lisis de los estudios primarios.

En consecuencia, la utilidad del enfoque
se verd fortalecida en la medida en que se
consigan avances en tres aspectos esenciales:
1. Rigor en la publicacién de estudios pri-
marios. 2. Sistematizacion a lo largo del pro-
ceso de revisién (p. ej., asegurando la
representatividad de los estudios localizados
y formulando «reglas de decisién» mds ob-
jetivas). 3. Desarrollo de procedimientos es-
tadisticos especificos que permitan un ajuste

6ptimo a los datos empiricos.

Hoy por hoy, las ventajas superan amplia-
mente a los inconvenientes. Y aunque resul-
ta prematuro valorar su importancia en la
acumulacion del conocimiento cientifico, no
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es en modo alguno arriesgado asegurar su ne- drea de investigacion especifica, frente al em-
cesidad en‘aquellos casos en que se desea ob- pleo de procedimientos subjetivos tradicio-
tener un conocimiento cabal acerca de un nales.
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