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Como realizar una revision sistematica
y un meta-analisis*
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Las revisiones sistematicas y, en especial, los meta-andlisis son un tipo de investigacion cienti-
fica que tiene como propdsito integrar de forma objetiva y sistematica los resultados de los es-
tudios empiricos sobre un determinado problema de investigacion, con objeto de determinar el
‘estado del arte’ en ese campo de estudio. Para alcanzar este objetivo, la realizacion de un me-
ta-analisis requiere desarrollar una serie de etapas similares a las de cualquier investigacién em-
pirica: (1) formulacién del problema, (2) definicion de los criterios de inclusion y bisqueda de
los estudios, (3) codificacion de las caracteristicas de los estudios que puedan moderarlos resul-
tados; (4) cdlculo del tamafio del efecto; (5) técnicas de andlisis estadistico e interpretacion y (6)
publicacién del meta-andlisis. Dada la relevancia que estd adquiriendo esta metodologia, el pro-
posito de este articulo es acercar las revisiones sistematicas y los meta-andlisis a los profesiona-
les de cualquier disciplina empirica. Con este propdsito, en este articulo se describen las fases
en que se lleva a cabo un meta-analisis y se ilustran con un ejemplo real del dambito de las cien-
cias de la educacion.

Palabras clave: revision sistemdtica, meta-andlisis, sintesis de la investigacién, tamafio del efec-
to, calidad de la investigacion.

How to carry out a systematic review and a meta-analysis. Systematic reviews and, in particu-
lar, meta-analyses are a kind of scientific research aimed to objectively and systematically inte-
grate the results of a set of empirical studies about a given research problem, with the purpose
of determining the ‘state of the art’ in that research field. To accomplish that objective, carrying
out a meta-analysis requires to develop a series of phases very similar to those of any empirical
research: (1) formulating the problem, (2) defining the inclusion criteria and searching for the
studies; (3) coding the study characteristics that can moderate the results, (4) calculating an ef-
fect size index, (5) defining the statistical analysis techniques and interpreting their results, and
(6) publishing the meta-analysis. Due to the relevance that this methodology is reaching, the pur-
pose of this article was to approximate systematic reviews and meta-analyses to professionals in
every empirical discipline. With this vein, in this article the phases of a meta-analysis are des-
cribed and they are also illustrated with a real example from the education sciences.
Keywords: systematic review, meta-analysis, research synthesis, effect size, research quality.
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Introduccion

Hasta hace relativamente poco tiempo,
la revision de la literatura cientifica sobre un
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tépico en el dmbito de las ciencias sociales y
de la salud era un proceso que descansaba
en la subjetividad del revisor y en el que no
existian unas normas que garantizaran su
objetividad. Esta préctica llevé a la conclu-
sién de que en las ciencias sociales y de la
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salud el conocimiento cientifico se acumula-
ba muy pobremente, resultando dificil al-
canzar conclusiones sélidas sobre las evi-
dencias cientificas obtenidas en las investi-
gaciones (Rosenthal, 1991). Las dificultades
de las revisiones subjetivas se acrecentaron
conforme se produjo un incremento expo-
nencial del volumen de estudios empiricos
que se publican sobre cualquier ambito. Es-
ta explosion de la literatura cientifica que se
produjo a partir de la década de 1970 hizo
practicamente imposible la tarea de revisar
la literatura cientifica sobre un tépico si no
es con la ayuda de estrategias objetivas y
sistemadticas.

Como una alternativa a las revisiones
subjetivas, también denominadas narrativas,
surgié el meta-andlisis, y las revisiones sis-
temadticas, como una metodologia objetiva y
rigurosa para llevar a cabo el proceso de re-
visién de la investigacién en un campo con-
creto de conocimiento y lograr de esta forma
una eficiente acumulacion de las evidencias
(Hunt, 1997). Esta revolucién en el proceso
de revision de la literatura tuvo lugar a prin-
cipios de la década de 1980, con los traba-
jos, entre otros, de Gene V. Glass sobre la
eficacia de la psicoterapia (Smith y Glass,
1977) y sobre el efecto del tamaiio de los
grupos sobre el rendimiento de los alumnos
(Smith y Glass, 1983), asi como los de John
E. Hunter y Frank L. Schmidt sobre la vali-
dez de los tests de seleccion de personal
(Schmidt y Hunter, 1977), los de Janet S.
Hyde sobre las diferencias sexuales en di-
versas habilidades cognitivas (Hyde y Linn,
1986), los de Robert Rosenthal sobre los
efectos de las expectativas del experimenta-
dor sobre los resultados de las investigacio-
nes (Rosenthal y Rubin, 1978), o los de Ste-
phen W. Raudenbush sobre los efectos de las
expectativas del maestro sobre el rendimien-
to escolar esperado de sus alumnos (Rau-
denbush, 1984).

Una revision sistemdtica es un tipo de in-
vestigacion cientifica mediante la cual se re-
visa la literatura cientifica sobre un tépico
partiendo de una pregunta formulada de for-
ma clara y objetiva, utilizando métodos sis-
temadticos y explicitos para localizar, selec-

cionar y valorar criticamente las investiga-
ciones relevantes a dicha pregunta y aplican-
do protocolos sistemdticos para la recogida
de datos e informacién de dichas investiga-
ciones, con el objetivo de alcanzar conclu-
siones vdlidas y objetivas sobre qué es lo que
dicen las evidencias sobre dicho tépico. En
palabras de Last (2001, pp. 176-177), una re-
vision sistemadtica “es la aplicacion de estra-
tegias que limitan la comisién de sesgos al
integrar, analizar criticamente y sintetizar to-
dos los estudios relevantes sobre un tépico.
El meta-andlisis puede, aunque no necesaria-
mente, formar parte de este proceso”.

Si en una revision sistemdtica se obtiene
un indice cuantitativo de la magnitud del
efecto que cada estudio estd investigando y
se aplican técnicas de andlisis estadistico pa-
ra integrar dichos efectos, entonces la revi-
sién sistemdtica se denomina meta-andlisis.
Asi pues, podemos definir el meta-andlisis
como “el andlisis estadistico de una gran co-
leccién de resultados de trabajos individua-
les con el propésito de integrar los hallazgos
obtenidos” (Glass, 1976, p. 3), o también co-
mo “la sintesis estadistica de los datos de es-
tudios diferentes pero similares, es decir, es-
tudios comparables, que proporciona un re-
sumen numérico de los resultados globales”
(Chalmers, Hedges y Cooper, 2002, p. 17).

En lo que sigue, se presenta una descrip-
cién de cudles son las fases en que se lleva a
cabo un meta-andlisis o una revision siste-
madtica. Para profundizar en esta metodolo-
gia existen actualmente numerosos textos a
los que remitimos al lector interesado en
profundizar mds alld de los contenidos de
este articulo (Borenstein, Hedges, Higgins y
Rothstein, 2009; Botella y Gambara, 2002;
Cooper, 2010; Cooper, Hedges y Valentine,
2009; Hedges y Olkin, 1985; Higgins y Gre-
en, 2008; Lipsey y Wilson, 2001; Martin,
Tobias y Seoane, 2006; Torgerson, 2003).

Fases de un meta-analisis

La realizacién de un meta-andlisis o de
una revision sistemadtica pasa necesariamen-
te por las mismas fases que las que se re-
quieren para llevar a cabo un estudio empi-
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rico. No obstante, dado que la unidad de
andlisis en un meta-andlisis es el estudio
empirico, mientras que en los estudios em-
piricos la unidad de andlisis suelen ser los
participantes seleccionados a partir de una o
varias poblaciones, las fases de un meta-
analisis presentan ciertas peculiaridades que
es preciso clarificar. En términos generales,
podemos plantear la realizacién de un meta-
analisis siguiendo estas seis etapas:

Formulacién del problema
Busqueda de los estudios
Codificacién de los estudios
Cdlculo del tamafio del efecto
Andlisis estadistico e interpretacion
Publicacion del meta-analisis

QN E RN

Formulacion del problema

Como en cualquier investigacién empi-
rica la primera fase consiste en plantear el
problema que se pretende investigar. Un
meta-andlisis no es distinto de los demads ti-
pos de investigacidn a este respecto. En pri-
mer lugar, debe formularse de forma clara la
pregunta que se pretende responder, asi co-
mo definir los constructos y conceptos im-
plicados en la misma. De la formulacién de
la pregunta surgen a continuacion los objeti-
vos que se pretenden alcanzar con el meta-
analisis y, en su caso, las hipétesis que se
quieren contrastar (Cooper, 2010).

En el ambito de las ciencias sociales y
de la salud, incluidas las ciencias de la edu-
cacion, el meta-analisis se estd aplicando pa-
ra responder a preguntas de muy diversa in-
dole, pero la mds comtin es evaluar la efica-
cia de programas, tratamientos e interven-
ciones en general para prevenir, resolver o
paliar problemas educativos, psicoldgicos,
de salud o sociales. Como ejemplo ilustrati-
vo vamos a describir el meta-analisis reali-
zado por Erion (2006) para evaluar la efica-
cia de los programas de tutorizacién paren-
tal en casa como un medio de mejorar el ren-
dimiento escolar de los hijos. Los objetivos
concretos que perseguian con el meta-andli-
sis eran: (a) ;cudl es la efectividad general
de la tutorizacién parental?; (b) ;estan los
resultados de los programas relacionados

con la duracién de los mismos, asi como con
caracteristicas tales como la disponibilidad
de instrucciones escritas, de practica super-
visada o de realizar consultas al profesor? y
(c) ¢estan los resultados de los programas
relacionados con otras caracteristicas de los
estudios, tales como el curso, el area de co-
nocimiento estudiada, el modo de evalua-
cién de la eficacia o la fuente de publicacién
del estudio?.

Biisqueda de los estudios

Una vez planteados los objetivos del
meta-andlisis, el siguiente paso consiste en
localizar los estudios empiricos que hayan
abordado la pregunta objeto de investiga-
cién. Esta fase pasa necesariamente por la
definicion de los criterios de inclusion y ex-
clusién de los estudios. Estos criterios de-
penden del objetivo del meta-andlisis, pero
nunca pueden faltar los siguientes: (a) iden-
tificar los disefios de los estudios admisibles
para el meta-andlisis (e.g., ;solo se acepta-
ran estudios experimentales con asignacién
aleatoria o también se admitirdn estudios
cuasi-experimentales?); (b) definir los tipos
de programas, tratamientos o intervenciones
que se pretenden investigar; (c) definir las
caracteristicas de los participantes en los es-
tudios (e.g., ;solo se admitirdn estudios que
han trabajado con muestras de nifios y ado-
lescentes, o con adultos, o con pacientes que
tienen un determinado trastorno médico o
educativo?); (d) determinar los datos esta-
disticos que deben aportar los estudios para
poder calcular los tamafios del efecto (e.g.,
medias, desviaciones tipicas, proporciones,
pruebas ¢, pruebas F de ANOVA, etc.) y (e)
identificar como han de venir medidas las
variables de resultado (e.g., escalas psicold-
gicas, pruebas de rendimiento debidamente
baremadas, medidas de autoinforme, etc.).
Finalmente, otros dos criterios de inclusién
que no pueden faltar son el idioma en el que
tiene que estar escrito el estudio y el rango
temporal que se pretende examinar.

Partiendo de los criterios de inclusién y
exclusién de los estudios, se procede a reali-
zar una busqueda bibliografica lo mds am-
plia posible para identificar los estudios que
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pueden cumplir con los criterios de selec-
cién. Se recomienda en esta fase combinar
procedimientos formales e informales de
bisqueda de estudios. De entre las fuentes
formales, no puede faltar la consulta de ba-
ses bibliograficas electrénicas, como ERIC,
PsycInfo, MedLine, CINAHL, etc., depen-
diendo del dmbito de estudio del meta-ana-
lisis. Otras fuentes formales se basan en la
consulta directa de revistas especialmente
sensibles al problema investigado, asi como
la revision de las referencias de los estudios
que se vayan localizando. Con objeto de pa-
liar los posibles efectos nocivos del fenéme-
no del sesgo de publicacion, se recomienda
complementar el uso de fuentes formales
con fuentes informales de bisqueda, tales
como contactar con expertos de reconocido
prestigio en el campo para solicitarles estu-
dios no publicados, acceder a los ‘colegios
invisibles” o consultar libros de actas de
congresos, tesis doctorales y otras estrate-
gias que permitan acceder, en la medida de
lo posible, a la ‘literatura fugitiva’ (Roths-
tein y Hopewell, 2009). Con objeto de ana-
lizar la fiabilidad del proceso de seleccién
de los estudios, al menos dos codificadores
deben realizar dicho proceso de forma inde-
pendiente y comprobar el grado de acuerdo.

En el meta-andlisis de Erion (2006) se
definieron los siguientes criterios de inclu-
sion de los estudios: (a) el estudio tenia que
incluir dos grupos de estudiantes, uno de
ellos actuando como grupo de control; (b) el
programa de intervencidn tenfa que implicar
tareas de tutorizacion realizadas por los pa-
dres, u otros miembros de la familia, en el
hogar; (c) los participantes tenian que en-
contrarse en edad escolar; (d) las variables
dependientes tenian que referirse a habilida-
des escolares basicas (e.g., lectura, pronun-
ciacién, matemdticas y expresion escrita);
(e) debia aportar los datos estadisticos perti-
nentes para poder calcular el tamafio del
efecto, y (f) tenia que estar escrito en inglés.
Respecto de los procedimiento de bisqueda
de estudios, el meta-analisis de Erion (2006)
realizé bisquedas electrénicas en las bases
ERIC, PsycInfo y Dissertation Abstracts
Online entre los afios 1970 y 2004. Ademas,

se revisaron las referencias de los estudios
empiricos que se fueron seleccionando.

Codificacion de los estudios

Una vez seleccionados los estudios que
cumplen con los criterios establecidos en el
meta-analisis, el paso siguiente es elaborar
un Manual de Codificacion en el que se ha-
gan explicitos los criterios mediante los cua-
les se van a codificar las caracteristicas de
los estudios. La razén de examinar dichas
caracteristicas no es otra que comprobar qué
caracteristicas de los estudios pueden estar
moderando o afectando a los resultados. La
codificacion de las caracteristicas de los es-
tudios es, pues, una tarea imprescindible si
queremos explicar por qué los estudios so-
bre un mismo tema alcanzan resultados dife-
rentes, e incluso en ocasiones contradicto-
rios (Lipsey y Wilson, 2001).

Con este proposito se elabora un Proto-
colo de Registro de las variables moderadoras
de los estudios y se aplica a todos ellos. Aten-
diendo a su procedencia conceptual, es habi-
tual distinguir entre caracteristicas metodold-
gicas, sustantivas y extrinsecas. Las caracte-
risticas metodoldgicas son aquéllas que tie-
nen que ver con la metodologia y el disefio
del estudio como, por ejemplo, el tipo de di-
sefio (experimental vs. cuasi-experimental) el
tipo de grupo de control (placebo vs. control
puro), la inclusién o no de medidas pretest, la
mortalidad experimental, el tamafio muestral
o el uso de evaluadores enmascarados, o cie-
gos, al tratamiento recibido por el sujeto que
estd siendo evaluado. En el meta-andlisis de
Erion (2006) una caracteristica metodoldgica
registrada fue si el instrumento de evaluacién
del resultado del alumno estaba o no debida-
mente baremado o referenciado.

De especial interés en esta fase es la va-
loracién de la calidad metodolégica de los
estudios empiricos, ya que ésta puede estar
estadisticamente relacionada con los resulta-
dos de los estudios. Basicamente, existen dos
enfoques para la medicién de la calidad, el
que se centra en el andlisis de componentes
individuales de calidad y el que aplica esca-
las de calidad (Littell, Corcoran y Pillai,
2008). La medicion de la calidad a partir de
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componentes individuales consiste en identi-
ficar dimensiones especificas que hagan re-
ferencia a algtin aspecto de la calidad meto-
doldgica de un estudio evaluativo, operacio-
nalizados en items individuales, tales como
el tipo de asignacion de los sujetos a los tra-
tamientos o el porcentaje de mortalidad o
pérdida de sujetos. En esta linea, en el ma-
nual de revisiones sistematicas de la Colabo-
raciéon Cochrane, Higgins y Green (2008)
identifican los siguientes aspectos que nunca
deberian faltar en la valoracion de la calidad
metodoldgica de los estudios evaluativos:

(a) Sesgos de seleccion: diferencias sis-
temadticas en la composicién inicial
de los grupos pueden comprometer
la validez interna del diseflo.

(b) Sesgos de ejecucion: diferencias sis-
temadticas en los cuidados proporcio-
nados a los grupos aparte de las in-
tervenciones objeto de estudio (e.g.,
contaminacion del tratamiento).

(c) Sesgos por mortalidad diferencial:
diferencias sistemadticas en las ca-
racteristicas de los participantes
que abandonan los grupos de trata-
miento.

(d) Sesgos de deteccion: diferencias sis-
temadticas en la evaluacion de las va-
riables de resultado (e.g., efectos de
las expectativas debidos al no en-
mascaramiento de los evaluadores).

Por su parte, las escalas de calidad reu-
nen multiples items, definen un sistema de
puntuacién para cada item y posibilitan atri-
buir a cada estudio una puntuacién global de
calidad que considere conjuntamente todos
los aspectos que inciden en ella. Un buen
meta-andlisis debe, pues, incorporar algin
sistema de valoracién de la calidad para la
posterior comprobacién de su relacién con
los resultados.

Las caracteristicas sustantivas son las
que tienen que ver con el objeto propio de
estudio del meta-analisis. Como tales, de-
penden de dicho objeto, pero los meta-andli-
sis sobre la eficacia de programas e inter-
venciones suelen clasificar, a su vez, las ca-

racteristicas sustantivas en caracteristicas de
tratamiento, de los participantes y del con-
texto. Por caracteristicas de tratamiento se
entienden aquéllas que tienen que ver con el
modo en que se ha definido e implementado
el programa. En el meta-andlisis de Erion
(2006) son ejemplos de esta categoria la du-
racién del programa de tutorizacién, la dis-
ponibilidad de instrucciones escritas, la dis-
ponibilidad de practica supervisada o la po-
sibilidad de realizar consultas al profesor.
Las caracteristicas de los participantes, co-
mo su nombre indica, tienen que ver con €s-
tos, tales como la edad media de la muestra,
el porcentaje de varones en la muestra, el ti-
po de trastorno padecido, la gravedad del
trastorno, la extraccion social de la muestra,
etc. Asi, en el meta-andlisis de Erion (2006)
se registro el curso en el que se encontraban
estudiando los alumnos. Y las caracteristicas
de contexto tienen que ver con el lugar, o
con el contexto temporal, en el que se apli-
c6 el programa, tal como el pais, si el pro-
grama se aplicé en un centro (escolar, sani-
tario, social) o en la casa del participante.

Por tltimo, las caracteristicas extrinse-
cas son aquéllas que, en principio, no tendri-
an por qué afectar a los resultados de los es-
tudios, al no tener nada que ver con la apli-
cacion del método cientifico, y sin embargo
en ocasiones se observan asociaciones entre
ellas. Son ejemplos de tales variables el afio
de realizacion del estudio, la fuente de pu-
blicacién del estudio (publicado vs. no pu-
blicado), la formacién del investigador prin-
cipal del estudio (e.g., educador, psicélogo,
trabajador social, etc.) o incluso el sexo del
investigador principal. El meta-andlisis de
Erion (2006) codificd, por ejemplo, el afio
del estudio y la fuente de publicacion.

Una tarea muy importante que no puede
faltar en un meta-andlisis es examinar la fia-
bilidad del proceso de codificacién de las
caracteristicas de los estudios, ya que algu-
nas de éstas serdn complejas de registrar.
Con este propoésito, dos codificadores, al
menos, deberian codificar de forma inde-
pendiente los estudios (0 una muestra alea-
toria de éstos) y comprobar el grado de
acuerdo (Orwin y Vevea, 2010).
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Cdlculo del tamaiio del efecto

Al mismo tiempo que se codifican las
caracteristicas de los estudios, se hace preci-
so calcular un indice estadistico que sea ca-
paz de reflejar la magnitud del efecto obte-
nido en cada estudio. Ese indice estadistico
tiene que ser tal que pueda calcularse de for-
ma homogénea en todos los estudios, de for-
ma que sea capaz de poner en la misma mé-
trica los resultados de los estudios. Esta ho-
mogeneizacién de la unidad de medida de
los resultados es necesaria porque los estu-
dios analizan sus resultados de formas muy
diversas, tales como a través de medias y
desviaciones tipicas, proporciones de éxito
(o de fracaso), mediante la aplicaciéon de
pruebas estadisticas diferentes, tales como
pruebas ¢ de diferencias entre medias, prue-
bas ' de ANOVA, pruebas Chi-cuadrado de
Pearson, etc.

La mejor forma de unificar la unidad
métrica del resultado de los estudios es me-
diante el calculo de un indice del tamafio del
efecto. El tamario del efecto es un indice es-
tadistico que mide el grado en que existe el
fendmeno que se estd investigando en cada
estudio y no se deja afectar por el tamafio
muestral, como ocurre con las pruebas de
significacion estadistica (Cohen, 1988). Se
han propuesto en la literatura diferentes fa-
milias de indices del tamaifio del efecto cuya
adecuada aplicacion depende del objetivo
del estudio, del disefio empleado y de la na-
turaleza de las variables medidas (Borens-
tein et al., 2009; Hedges y Olkin, 1985; San-
chez-Meca, 2008). Los indices del tamano
del efecto mas frecuentemente utilizados en
los meta-andlisis son: (a) la familia d, espe-
cialmente indicada para estudios que aplican
diseflos con dos grupos y el resultado se mi-
de de forma continua, y que consiste en cal-
cular la diferencia entre las medias de los
dos grupos y, opcionalmente, dividirla por la
desviacidn tipica conjunta de ambos grupos;
(b) la familia r, especialmente indicada para
estudios correlacionales, que se basa en la
obtencion de un coeficiente de correlacion,
y (c) la familia de indices de riesgo, que es-
td indicada para estudios con dos grupos en
los que la variable de respuesta es dicotomi-

ca (e.g., aprueba vs. suspende, mejora vs. no
mejora).

Al igual que el proceso de codificacion
de las caracteristicas de los estudios, el cal-
culo de los tamafios del efecto en los estu-
dios debe someterse a un andlisis de su fia-
bilidad, mediante la realizacién de dichos
célculos por, al menos, dos codificadores de
forma independiente, con objeto de compro-
bar el acuerdo alcanzado entre ellos.

En el meta-andlisis de Erion (2006), al
incluir estudios con dos grupos de estudian-
tes, uno que recibia el programa de tutoriza-
cién parental y el otro que actuaba como
grupo de control, y medir los resultados de
forma continua mediante pruebas de rendi-
miento escolar, se utilizé como indice del ta-
mailo del efecto la diferencia media tipifica-
da, un indice de la familia d, que se obtiene
mediante:

d=C(m)yT ;yc ,

siendo n;y las medias de los grupos tratados
y de control una vez finalizado el programa,
S es la desviacidn tipica conjunta de los dos
grupos, que se obtiene mediante:

5 [T IR

ny +ne—2

5

Siendo n; y n. los tamafios muestrales
de los dos grupos, y ¢(m) es un factor de co-
rreccion para muestras pequefias, que se cal-
cula mediante:

3

-1- ,
dm=1-73"9

Siendo N = ng + n. En el meta-andlisis
de Erion (2006), valores d positivos refleja-
ron un mejor rendimiento en el grupo que
recibi6 el programa de tutorizacién parental,
mientras que los valores negativos indicaron
lo contrario.

Andlisis estadistico e interpretacion

Una vez codificadas las caracteristicas
de los estudios y calculados los tamaiios del
efecto, toda esta informacién se informatiza
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creando una base de datos en la que las filas
son los estudios y las comunas son las varia-
bles potencialmente moderadoras de los re-
sultados de los estudios, asi como el tamafio
del efecto obtenido en cada estudio. Un pa-
so previo en el andlisis estadistico consiste
en describir las caracteristicas de los estu-
dios que se han codificado, con objeto de
obtener una imagen prototipica de los estu-
dios. Una vez hecho esto, el andlisis estadis-
tico tipico de un meta-andlisis pasa por tres
fases (Lipsey y Wilson, 2001; Marin-Marti-
nez, Sanchez-Meca y Lépez-Lépez, 2009):
(1) célculo del tamaiio del efecto medio con
su intervalo de confianza y valoracién de su
significacion estadistica; (2) andlisis de la
heterogeneidad de los tamaiios del efecto, y
(c) si los tamafios del efecto son heterogéne-
os, biisqueda de variables moderadoras de
tal variabilidad.

En este punto es importante hacer notar
que los estudios individuales de un meta-
analisis habran utilizado tamafios muestrales
diferentes, lo cual afecta a la precision de las
estimaciones del tamailo del efecto obteni-
das. Cuanto mayor es el tamafio muestral de
un estudio, tanto mayor es su precision. Los
analisis estadisticos que se realizan en un
meta-analisis ponderan el tamaifio del efecto
obtenido en cada estudio en funcién de su
precision, de forma que el factor de ponde-
racién de cada estudio es la inversa de su va-
rianza. Pero para llevar a cabo estos analisis
el meta-analista tiene primero que plantear
el modelo estadistico desde el cual va a pon-
derar los tamarios del efecto. Son dos los
modelos estadisticos tipicos en meta-andli-
sis: los modelos de efectos fijos y de efectos
aleatorios (Sdnchez-Meca, Marin-Martinez
y Huedo, 2006).

Bajo el modelo de efectos fijos se asume
que todos los estudios estdn estimando a un
mismo tamafio del efecto poblacional, de
forma que la tinica variabilidad entre los ta-
mailos del efecto se deberd al error de mues-
treo. Desde el modelo de efectos aleatorios
se asume que cada estudio estima a su pro-
pio tamaflo del efecto poblacional, enten-
diendo que existe una distribucién de tama-
flos del efecto poblacionales y no uno sélo

comtun a todos los estudios. La decisién de
qué modelo estadistico asumir deberia
guiarse en funcién de qué grado de hetero-
geneidad espera encontrar el meta-analista
entre los tamaiios del efecto o, si no es capaz
de hacer una prediccién a este respecto, pue-
de tomar la decision en funcién del resulta-
do de alguna prueba de heterogeneidad. Una
descripcion mds detallada de estos dos mo-
delos puede consultarse en Konstantopoulos
y Hedges (2009), Raudenbush (2009), en
Sénchez-Meca et al. (2006) o en Sanchez-
Meca y Marin-Martinez (2010).

Para ilustrar los resultados de un meta-
andlisis, siguiendo con el de Erion (2006), el
tamafio del efecto medio obtenido para el
conjunto total de 32 estudios fue una dife-
rencia media tipificada d, = 0,54 (limites
confidenciales: 0,43 y 0,65) asumiendo un
modelo de efectos fijos y d, = 0,71 (limites
confidenciales: 0,48 y 0,92), asumiendo un
modelo de efectos aleatorios. Ambos efectos
medios fueron estadisticamente significati-
vos, al no contener sus respectivos interva-
los de confianza el efecto nulo (d = 0). Ade-
mads, siguiendo la guia orientativa de Cohen
(1988), segun la cual indices d en torno a
0,2,0,5y 0.8 se pueden interpretar como re-
flejando una magnitud del efecto baja, me-
dia y alta, respectivamente, podemos consi-
derar que el efecto medio de los programas
de tutorizacion parental sobre el rendimien-
to escolar es de magnitud media-alta y, por
tanto, representa una significacion educativa
relevante.

Un tipo de representacion grafica muy
util en meta-andlisis es el forest plot, que
presenta para cada estudio individual su ta-
mailo del efecto junto con los limites confi-
denciales, tanto de forma numérica como
grafica, y en la parte inferior del mismo fi-
gura el tamafio del efecto medio. Como
ejemplo, en la Figura 1 se presenta el forest
plot con los resultados del meta-andlisis de
Erion (2006). Su inspeccién permite obtener
una vision global de los resultados y el gra-
do de heterogeneidad existente entre los ta-
mailos del efecto individuales.

Pero el modo mds apropiado de alcanzar
el segundo objetivo analitico de un meta-
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Estudio
d ET di ds

Bickerton-Ross (1988) 0,730 0,337 0,069 1,391
Casey (1987) 1 1,490 0,558 0,397 2,583
Casey (1987) 2 1,090 0,509 0,092 2,088
Casey (1987) 3 0,500 0,461 -0,403 1,403
Colvin (1980) 1 0,620 0,281 0,069 1,171
Colvin (1980) 2 0,330 0,284 -0,226 0,886
Ellis (1996) 0,140 0,277 -0,403 0,683
Erion (1994) 0,420 0417 -0,398 1,238
Fox (1982) 0,130 0,171 -0,205 0,465
Hannon (1987) 0,110 0,161 -0,205 0,425
1zzo (1976) 1 0,310 0,376 -0,427 1,047
1zzo (1976) 2 0,800 0,408 0,000 1,600
Jacobwitz (1979) 0,250 0,490 -0,710 1,210
Johnson (1981) 1 1,180 0,377 0,442 1,918
Johnson (1981) 2 0,240 0,319 -0,385 0,865
Mahoney (1985) 1 0,620 0,171 0,285 0,955
Mahoney (1985) 2 0,650 0,172 0,313 0,987
Mehran & White (1988) 0,500 0,292 -0,071 1,071
Meteyer (1998) 0,270 0,280 -0,279 0,819
Miller & Narrett (1995) 1 0,230 0,368 -0,490 0,950
Miller & Narrett (1995) 2 0,770 0,391 0,003 1,537
Miller & Narrett (1995) 3 0,160 0,361 -0,547 0,867
Minner (1989) 2,330 0,745 0,869 3,791
Nielson (1991) 410 0,462 0,504 2,316
Powell-Smith et al. (2000) 1 -0,280 0,412 -1,088 0,528

Powel-Smith et al. (2000) 2 0,400 0,416 -1,216 0,416
Reagal & Elliott (1971) 1 3.200 0,524 2.263 4.317
Reagal & Elliott (1971)2 2,490 0,426 1,655 3,325
Reagal & Elliott (1971)3 1,910 0,373 1178 2,642
Reagal & Elliott (1971)4 0,580 0,267 0,057 1,103
Stevenson (2001) 350 1,008 1,374 5326
Vinograd (1986) 0730 0,333 0,078 1,382

703 0113 0,482 0,923

—
—_—
— __ 1
B
2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00

A favor Control A favor Programa

Figura 1. Forest plot del meta-andlisis de Erion (2006) sobre la eficacia de la tutorizacion parental. d: di-
ferencia media tipificada de cada estudio. ET: error tipico de cada indice d. di y ds: limites confidencia-

les inferior y superior al 95% en torno al indice d.

andlisis, el de comprobar si los tamafios del
efecto son heterogéneos, consiste en aplicar
la prueba de heterogeneidad, Q, que si al-
canza la significacion estadistica significa
que los tamafios del efecto son heterogéneos
entre si y, en consecuencia, el tamafio del
efecto medio no los representa bien. El re-
sultado del estadistico Q se suele comple-
mentar con el indice 2, un estadistico que
cuantifica, en porcentaje, la cantidad de he-
terogeneidad existente entre los estudios, de
forma que indices /2 en torno al 25%, 50% y
75% se pueden interpretar como reflejando
heterogeneidad baja, media y alta, respecti-
vamente (Borenstein et al., 2009). En el me-
ta-andlisis de Erion (2006), la prueba Q de
heterogeneidad fue Q(31) = 117,17, p <
0,001, estadisticamente significativa, y el
indice I> = 73,5%, reflejando pues, ambos

resultados una alta heterogeneidad entre los
tamafios del efecto de los estudios.

Si existe heterogeneidad entre los tama-
fios del efecto, entonces se hace preciso exa-
minar el influjo de caracteristicas de los es-
tudios previamente codificadas, que actian
como variables predictoras, sobre los tama-
fios del efecto, que actdan en el andlisis co-
mo la variable dependiente. Asi, mediante
técnicas de ANOVA y de andlisis de regre-
sién, ambas ponderadas, es posible analizar
el influjo de variables moderadoras. Como
ejemplo, la Tabla 1 presenta los resultados
del ANOVA calculado con los datos del me-
ta-andlisis de Erion (2006) para comprobar
si la duracién del programa de tutorizacion
(clasificado como corta, 1-9 semanas, me-
dia, 10-29 semanas, y larga, 30 6 mds sema-
nas) afectd a los tamaiios del efecto. Como
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Tabla 1. Resultados del ANOVA ponderado aplicado sobre los tamaiios del efecto tomando la duracion

del programa como variable independiente.

Duracién 1.C.al 95%

del programa k d, di ds
Corta 12 041 0,05 0,77
Media 10 0,70 0,27 1,14
Larga 10 1,09 0,69 145

Resultados del
ANOVA:

04(2) = 6,15, p = 0,046
04,(29) = 111,02, p < 0,001

k: ndmero de estudios. d,: tamafio del efecto medio de cada categorfa de la variable independiente. di y ds: limites con-
fidenciales inferior y superior del I.C. al 95% en torno al tamafio del efecto medio de cada categorfa. Q: prueba esta-
distica de contraste de diferencias entre los tamafios del efecto medios de las categorias. Oy;: prueba de homogeneidad

intra-categorfa. p: nivel critico de probabilidad.

se puede observar en dicha tabla, conforme
aumentd la duracién del programa de tutori-
zacion el tamafo del efecto medio se incre-
menté de 0,41 para los programas cortos
hasta 1,09 para los programas largos. Ade-
mds, la diferencia entre los tres tamafios del
efecto medios fue estadisticamente signifi-
cativa, segtin el resultado de la prueba Oy de
comparacion inter-categorias: Qp(2) = 6,15,
p =0,046. Ademds, el ANOVA aporta el es-
tadistico Oy, que permite comprobar si
existe homogeneidad dentro de cada catego-
ria. En este caso, dicha prueba también al-
canzo la significacion estadistica: Oy,(29) =
111,02, p < 0,001, por lo que debemos con-
cluir que deben existir otras variables mode-
radoras relevantes, aparte de la duracién del
programa, capaces de explicar parte de la
heterogeneidad de los tamaiios del efecto.

Publicacion

La dltima etapa en la realizacién de un
meta-andlisis, como la de cualquier otra in-
vestigacion, es su publicacion. Al tratarse de
una investigacion empirica, las secciones
que debe incluir el informe escrito del meta-
andlisis son las tipicas de un estudio empiri-
co: introduccién, método, resultados y dis-
cusién y conclusiones (Botella y Gambara,
2006; Clarke, 2009; Sdnchez-Meca y Bote-
1la, 2010).

La Introduccion del informe debe in-
cluir una panordmica del problema objeto de

estudio, una definicién de los constructos
implicados en el planteamiento del proble-
ma, asi como los objetivos concretos perse-
guidos y, en su caso, las hipétesis. La sec-
cién Método debe contener todos los datos y
decisiones tomadas en el proceso de revi-
sién para que el meta-andlisis pueda ser re-
plicado por otros investigadores. Asi, no
puede faltar una descripcion de los criterios
de inclusion y exclusién de los estudios, las
estrategias de buisqueda de los estudios utili-
zadas, el proceso de codificacion de las ca-
racteristicas de los estudios y una descrip-
cién del indice del tamafio del efecto junto
con las técnicas de andlisis estadistico apli-
cadas. De la precisién y meticulosidad con
que se reporte esta seccién del informe de-
penderd el grado en que el lector podrd ha-
cer una lectura critica del meta-andlisis y va-
lorar sus posibles deficiencias. En la seccion
de Resultados se presentan los tamafios del
efecto, el efecto medio y los datos estadisti-
cos pertinentes para valorar su significacién
y, en su caso, los andlisis realizados para
comprobar el influjo de variables moderado-
ras de los resultados. Por tltimo, en la sec-
cion de Discusion y Conclusiones los resul-
tados del meta-andlisis se ponen en relacion
con los objetivos e hipdtesis, asi como con
las evidencias previas. También se debe in-
cluir una descripcién de las implicaciones
clinicas, educativas o sociales de los resulta-
dos, cudles pueden ser las limitaciones del
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estudio meta-analitico y apuntar lineas futu-
ras de investigacién en ese campo. Puede
consultarse en Sdnchez-Meca y Botella
(2010) una guia orientativa sobre cémo de-
be escribirse un meta-andlisis.

Reflexiones finales

No cabe duda que las revisiones siste-
madticas y los meta-analisis estdn ejerciendo
un importante papel en la acumulacién del
conocimiento cientifico y, en consecuencia,
se han convertido en un potente instrumen-
to para ayudar en la toma de decisiones que
los profesionales de cualquier ambito profe-
sional de las ciencias sociales y de la salud

tienen que tomar continuamente para opti-
mizar su préactica profesional. Es por ello
que las revisiones sistemdticas y los meta-
analisis se han imbricado profundamente en
el enfoque de la Practica Basada en la Evi-
dencia como una herramienta metodoldgica
imprescindible para desvelar cudles son las
mejores evidencias, o pruebas cientificas,
acerca de cualquier problema o pregunta
social, educativa, clinica, etc. Al mismo
tiempo, la evaluacion de la calidad metodo-
16gica de los estudios primarios, y de la in-
vestigacion en general, es una cuestion fun-
damental que trasciende al meta-andlisis y
se imbrica en las propias raices del método
cientifico.
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