| ] -
Universidad de ] J) i
edo - = - P - . -
Ovi _/— .r ) 1 ) I E:] Volumen 55, niumero 2, abril-junio, 2026 / pags. 145-159

Revisiones sistematicas sin meta-analisis: un tutorial

Julio Sanchez-Meca’

Departamento de Psicologia Bésica y Metodologia. Facultad de Psicologia y Logopedia. Campus de Espinardo, Universidad de Murcia
Mail: jsmecaldum.es
ODCID: https://orcid.org/0000-0002-8412-788X

José Antonio Lopez-Lopez

Departamento de Psicologia Basica y Metodologia. Facultad de Psicologia y Logopedia. Campus de Espinardo, Universidad de Murcia
Mail: josealopezlopez@um.es
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-8474-1823

Maria Rubio-Aparicio
Departamento de Psicologia Basica y Metodologia. Facultad de Psicologia y Logopedia. Campus de Espinardo, Universidad de Murcia

Mail: mrubioaparicio@um.es
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-2599-4246

RESUMEN

Las revisiones sistematicas (RS) y los meta-analisis (MA) constituyen un tipo de investigacion fundamental para una adecuada
acumulacion del conocimiento en cualquier ciencia empirica. Si bien los MA permiten alcanzar conclusiones mads sdlidas sobre la pre-
gunta de interés, no siempre se dan las condiciones adecuadas para su aplicacién. En su defecto, pueden aplicarse RS. Se presentan
las diferencias y similitudes entre las RS y los MA. Se presentan las fases en las que se lleva a cabo una RS sin MA: planteamiento de
la pregunta, definicién de los criterios de seleccion de los estudios, basqueda de los estudios, extraccion de la informacién, valora-
cién del riesgo de sesgo, medida del resultado de los estudios, métodos de sintesis y redaccidon del informe. Se ofrece un tratamiento
detallado de las dos caracteristicas principales que diferencian una RS de un MA: la medida del resultado de los estudios (tamarfios
del efecto, niveles de probabilidad, direccién del efecto) y los métodos de sintesis (cuantitativa) alternativos a los tipicos de un MA.
A lo largo del tutorial se utiliza un ejemplo para ilustrar las fases de una RS. Finalmente, se ofrecen reflexiones sobre las ventajas y
limitaciones de las RS en relacion con los MA.
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Systematic reviews without Meta-analysis: A tutorial

ABSTRACT

Systematic reviews (SR) and meta-analyses (MA) are essential research methodologies for the rigorous accumulation of knowle-
dge in any empirical science. While MA enable more robust conclusions regarding the question of interest, the necessary conditions
for their implementation are not always met. In such cases, SR can be conducted as an alternative. This tutorial examines the key
similarities and differences between SR and MA, with a focus on the methodological processes involved in conducting an SR without
MA. The phases discussed include formulation of the research question, definition of inclusion and exclusion criteria, literature
search, data extraction, risk of bias assessment, outcome measurement, synthesis methods, and report writing. Special attention is
given to two core features that distinguish SR from MA: the measurement of study outcomes (e.g., effect sizes, probability levels, di-
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rection of effects) and quantitative synthesis methods alternative to those typically employed in MA. An example is used throughout
to illustrate each phase of the SR process. Finally, the tutorial discusses on the strengths and limitations of SR in comparison to MA.

Keywords: Systematic review, meta-analysis, research synthesis, synthesis methods.

1. Introduccion

Las revisiones sistematicas (RS) se han convertido en una metodologia de investigacion imprescindible para garantizar una
correcta acumulacion del conocimiento cientifico en cualquier disciplina empirica. Los meta-analisis (MA) son un tipo especial de
RS que también se estan aplicando ya de forma rutinaria para sintetizar los resultados de un conjunto de estudios sobre una misma
tematica. Si bien los términos RS y MA estan interrelacionados, no hacen referencia a un mismo tipo de revision de la investigacion.
Es importante saber distinguir entre qué es una RS, qué es un MA y cuando es apropiado utilizar uno u otro tipo de revision (Cooper,
2016; Higgins, Thomas et al., 2024).

Eluso de RS y MA no sdlo es frecuente en cualquier disciplina empirica, sino también en el contexto de la formacién universitaria.
Los curriculos de Grado y Master universitarios incorporan asignaturas del tipo ‘“Trabajo Fin de Carrera’ en las que el estudiantado
tiene la opcidn de llevar a cabo una investigacion. Tanto en el Trabajo Fin de Grado como en el Trabajo Fin de Master, es muy frecuen-
te encontrar investigaciones que afirman ser “una revision sistematica’. Es por ello que, tanto el estudiantado como el profesorado,
debe tener una buena fundamentacién sobre qué es y como se hace una RS y, en su caso, un MA.

El propdsito de este articulo es clarificar las similitudes y diferencias entre las RS y los MA, describir cémo se lleva a cabo una RS
sin MA y cémo se diferencian estos dos tipos de revision respecto de otras. El foco de este articulo esta en las RS, no en los MA. La
razén de excluir del foco los MA es porque ya se publicd en esta misma revista un articulo sobre qué son y cémo se hacen los MA
(Sanchez-Meca, 2010). También se pueden consultar otras referencias para profundizar en los MA (Botella y Sanchez-Meca, 2015;
Sanchez-Meca, 2022; Sanchez-Meca et al., 2011; Siddaway et al., 2019).

En lo que sigue, se presentan en primer lugar definiciones de RS y MA y bajo qué condiciones es preferible uno u otro tipo de
revision. A continuacion, se hace un recorrido a través de las fases que se siguen en la practica para llevar a cabo una RS, para lo cual
se utilizan ejemplos reales para ilustrar las diversas tomas de decisién que el revisor debe tomar a lo largo del proceso. Se hace espe-
cial hincapié en los diferentes modos de definir el ‘resultado” de cada estudio y cdmo se pueden sintetizar esos resultados sin llevar
a cabo un MA. Se finaliza con unas reflexiones sobre la utilidad de las RS y sobre las guias y checklists existentes para orientar a los
revisores sobre como redactar este tipo de investigacion.

2. Revision sistematica y meta-analisis

Una revision sistemdtica (RS) es una investigacion en la que se plantea una pregunta con total claridad y, para dar respuesta a ella,
se definen unos criterios de seleccién de los estudios, se lleva a cabo una busqueda meticulosa de dichos estudios, se extraen las ca-
racteristicas y los resultados de los estudios y se realiza una sintesis de dichos resultados que permita dar respuesta a la/s pregunta/s
planteada/s en la RS (Borenstein et al., 2021; Cooper et al., 2019).

Un meta-andlisis (MA) es un tipo especial de RS en el que, ademas de todo lo dicho hasta aqui, se cumplen dos condiciones: (a)
de cada estudio se ha podido obtener un indice del tamafo del efecto, siendo el mismo en todos ellos (e.g., se ha podido calcular, al
menos, una diferencia media tipificada en cada estudio) y (b) se aplican métodos estadisticos para sintetizar los tamafios del efecto
teniendo en cuenta la variabilidad debida al error de muestreo de cada tamano del efecto. Esos métodos estadisticos pueden consis-
tir, por ejemplo, en construir forest plots, obtener el efecto medio con su intervalo de confianza, comprobar si el sesgo de publicacion
puede ser una amenaza contra la validez de los resultados del MA, evaluar la heterogeneidad de los tamanios del efecto (e.g., con el
célculo del estadistico Q, el indice I? o la construccion de intervalos de prediccion) y, caso de que exista heterogeneidad, analizar el
influjo de variables moderadoras sobre los tamafios del efecto. En una RS que no es un MA se pueden utilizar otros métodos, mas o
menos cuantitativos, para extraer el resultado de cada estudio empirico y se pueden utilizar otros métodos de sintesis de esos resul-
tados diferentes a los tipicos de un MA, como se vera mas adelante.

Es importante apuntar que la definicion de MA planteada aqui es propia de las Ciencias Sociales (Psicologia, Educacion, Econo-
mia, Criminologia, Trabajo Social, etc.). En las Ciencias de la Salud (Medicina, Enfermeria, Fisioterapia, Odontologia, etc.) el concepto
de MA es diferente. En ese ambito, el MA se define como la parte estadistica de una RS, es decir, constituye la aplicacién de los méto-
dos de sintesis estadistica dentro de una RS. Desde esta perspectiva, el MA se concibe, no como un tipo especial de RS, sino como una
fase de una RS. Esta diferencia de concepcion hace que los titulos de las RS y MA sean algo diferentes dependiendo de la disciplina
en la que se esté llevando a cabo dicha revision.

Un punto en comun crucial que tienen las RS y los MA es el tipo de estudios que incluyen, ya que tienen que ser obligatoriamente
estudios empiricos. En una RS no caben otras revisiones previas, tanto sistematicas como narrativas, ni trabajos tedricos, ni cartas
al editor, ni recensiones de libros. Las RS y los MA se nutren exclusivamente de estudios empiricos. Existen otros tipos de revision
que si permiten la inclusiéon de otros estudios ademas de los empiricos (Booth et al., 2016). Remitimos al lector a otras fuentes para
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profundizar en esos otros tipos de revisién que no son el propdsito de este articulo, tales como las revisiones de alcance (scoping reviews;
Munn et al., 2022), las revisiones narrativas (narrative reviews; Lubbe et al., 2020), las revisiones metodoldgicas (methodological reviews;
Grant y Booth, 2009), las revisiones rdpidas (rapid reviews; Garritty et al., 2025) o las meta-revisiones de RS (umbrella reviews; Lopez-Lopez
et al., 2022).

Son varias las razones por las que puede no ser aconsejable llevar a cabo un MA y, en su lugar, hacer una RS. Cuando los
estudios empiricos seleccionados exhiben una excesiva heterogeneidad en cdmo se han llevado a cabo (i.e., heterogeneidad me-
todoldgica), o en las poblaciones objeto de estudio, en las variables dependientes medidas, en los tipos de programas o interven-
ciones de interés, etc. (i.e., heterogeneidad sustantiva), entonces puede no ser apropiado hacer un MA. Otra razén puede estar en
que no se ha logrado obtener indices del tamano del efecto de los estudios empiricos, por ejemplo, debido a falta de informacion
estadistica relevante en los estudios. O bien que, aunque sea posible obtener indices del tamano del efecto, éstos son diferentes de
unos estudios a otros (e.g., se han obtenido diferencias medias estandarizadas en algunos estudios, diferencias de proporciones
en otros, coeficientes de correlacion en otros, etc.). La presencia de una excesiva heterogeneidad metodologica y/o sustantiva en
los estudios empiricos es, pues, un inconveniente importante para poder llevar a cabo un MA. En su defecto, se puede hacer una
RS. La principal razén que se suele aducir para hacer una RS en lugar de un MA es la excesiva heterogeneidad de los estudios
(Cumpston et al., 2023).

3. Fases de una RS

Las RS y los MA se llevan a cabo siguiendo las mismas fases o etapas (Cooper, 2016; Higgins, Thomas et al., 2024; Sanchez-Meca,
2022): (1) Formulacion de la pregunta, (2) Criterios de seleccién de los estudios, (3) Basqueda de los estudios, (4) Extracciéon de la
informacion, (5) Valoracion de la calidad de los estudios, (6) Obtencién de los resultados, (7) Métodos de sintesis y (8) Redaccion de
la RS. Las principales diferencias entre una RS y un MA se plantean en las etapas (6) y (7), por lo que se hara especial hincapié en
ellas (Cook y West, 2012; Plakkal, 2023).

3.1. Formulacion de la pregunta

Tanto en una RS como en un MA se debe plantear una o varias preguntas, u objetivos, con total claridad. Ello implica definir con-
ceptos, constructos, variables, procedimientos experimentales, poblaciones diana, variables de resultado, etc., que tengan que ver con
las preguntas. Una razén para aplicar una RS y no un MA puede ser que se espera encontrar pocos estudios debido a que la tematica
es incipiente y esta poco investigada (aunque también existe la posibilidad de replantear esta decision si finalmente se encuentran es-
tudios con informacién cuantitativa suficiente para realizar un MA). Otra razén puede ser que los estudios sobre esa tematica hayan
aplicado disefios muy diversos, tales como disefios experimentales (e.g., ensayos controlados aleatorizados), cuasi-experimentales
(e.g., ensayos controlados no aleatorizados), u observacionales (e.g., disefios de cohortes y/o de casos y controles), lo cual dificulta
la realizacion de un MA. Otra razén puede estar en una excesiva diversidad en las variables dependientes o de resultado (outcomes)
medidas en los diferentes estudios. Bajo estas circunstancias, la aplicaciéon de métodos de sintesis estadistica tipicas de los MA podria
verse comprometida. Por ejemplo, Rosales-Ricardo y Caceres-Manzano (2024) realizaron una RS sobre la relacion entre ejercicio fisico
y rendimiento académico en estudiantes universitarios. Dado que en sus criterios de selecciéon aceptaron estudios con disefios muy
diferentes (estudios experimentales, cuasi-experimentales, analiticos, observacionales, correlacionales), esa excesiva heterogeneidad
metodoldgica les llevé a realizar una RS y no un MA.

3.2 Criterios de seleccion de los estudios

Una vez planteada la pregunta, la siguiente fase de una RS, y de un MA, es definir los criterios de seleccién de los estudios empi-
ricos que se pretende buscar. Cuando la RS tiene como objetivo comprobar la eficacia de una o varias intervenciones, resulta aconse-
jable utilizar el acréonimo PICOS para no olvidar ninguno de los aspectos relevantes de tales objetivos (Higgins, Thomas et al., 2024):

(a) “Participants’: se debe especificar cual es la poblacién o poblaciones objeto de interés. En Ciencias Sociales y de la Salud, las
poblaciones de interés suelen ser personas con ciertas caracteristicas (e.g., poblacién comunitaria, poblacién clinica con una
determinada patologia o trastorno, poblacion infantil, etc.). Si el propdsito de una RS involucra a diferentes poblaciones,
esa diversidad puede desaconsejar la realizacion de un MA y, en su lugar, hacer una RS.

(b) “Interventions’: se debe indicar cual o cuales son los programas, tratamientos o intervenciones de interés. Una excesiva
variedad en los tipos de intervenciones puede desaconsejar la aplicacion de un MA vy, en su defecto, hacer una RS. Esta
recomendacion se hace especialmente relevante cuando se encuentran pocos estudios de cada tipo de intervencion.

(c) “Comparison groups’: los grupos de comparacion se refieren a qué tipos de grupos se enfrentan los grupos experimentales de
interés en cada estudio empirico. Los grupos de comparacion pueden ser grupos de control inactivos (e.g., lista de espera),
controles activos (e.g., placebo) o grupos que incorporan alguna intervencion activa alternativa a la del grupo experimental.
Una excesiva variedad en los grupos de comparacion, junto con un nimero escaso de estudios, puede llevar a la conveniencia
de realizar una RS y no un MA.
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(d) “Outcomes’: se debe especificar qué variables dependientes o de resultado son de interés. Si la RS esta interesada en resultados
muy diversos (e.g., reduccion de la ansiedad, de la depresion, mejora de la autoestima, mejora de la calidad de vida, mejora
del bienestar subjetivo, etc.), entonces esa heterogeneidad en los tipos de resultado puede desaconsejar la realizacion de un
MA y, en su lugar, hacer una RS.

(e) “Study designs’: se debe indicar qué disefios de los estudios son aceptables para la RS. Una excesiva variedad de disenos puede
dificultar la realizacién de un MA y, en su lugar, llevar a cabo una RS. Por ejemplo, si los estudios aplican disefios tan diversos
como disefios experimentales, cuasi-experimentales, de cohortes, de casos y controles, transversales, etc., esa heterogeneidad
metodologica puede ser excesiva para llevar a cabo un MA.

Si la RS no tiene como objetivo analizar la eficacia de intervenciones, sino otras preguntas, tales como investigar la existencia de
factores de riesgo o de proteccion de algtn trastorno, enfermedad o problema clinico, educativo, social, psicolégico, etc., puede utili-
zarse el acronimo PECOS en lugar de PICOS para ayudar a fijar los criterios de seleccién. La tinica diferencia entre ambos esta en la
letra ‘E’, “‘Exposure factor’, que sustituye a la letra ‘I". En este caso, se debe especificar cual o cuales son los factores de exposicion (de
riesgo y/o de proteccion) objeto de interés. Una excesiva variabilidad en dichos factores puede aconsejar la realizacién de una RS en
lugar de un MA, especialmente si son pocos los estudios representativos de cada factor de exposicion.

Independientemente de cual sea la pregunta de interés, deben considerarse otros criterios de seleccién ademas de los ya comen-
tados. Por ejemplo, la franja temporal de los estudios que se desea localizar. Otro criterio a tener en cuenta es si se van a aceptar sélo
estudios publicados o también estudios no publicados. Y otro criterio adicional es en qué idiomas tiene que estar escrito el estudio
para que pueda ser incluido en la RS (e.g., inglés, espafiol, etc.).

En la RS de Rosales-Ricardo y Caceres-Manzano (2024) sobre la relacién entre ejercicio fisico y rendimiento académico en estu-
diantes universitarios, los criterios de seleccion de los estudios fueron: (a) articulos publicados en los ultimos 5 afos, (b) estudios
originales que aplicaron diferentes disefios (experimentales de diversa indole, correlacionales, analiticos y observacionales), (c) es-
tudios que investigaron el efecto de cualquier tipo de ejercicio fisico, y (d) la poblacién diana incluyé a estudiantes universitarios de
cualquier carrera y de ambos sexos. La excesiva heterogeneidad en los criterios de seleccién fue un importante condicionante para
llevar a cabo una RS en lugar de un MA, ademas de la restriccién temporal del criterio (a). Este tltimo criterio puede ser apropiado
para trabajos de estudiantes universitarios con el fin de reducir el volumen de informacién, y ocasionalmente también sera valido en
publicaciones cientificas si existe una justificacion adecuada para ello.

3.3 Busqueda de los estudios

Una vez fijados los criterios de seleccién de los estudios, la siguiente fase consiste en intentar localizarlos. Para ello se aplican
procedimientos de busqueda sistematica, de entre los que no puede faltar la consulta de bases electrénicas mediante una adecuada
combinacién de palabras-clave y conectores. Las RS y los MA no difieren en el modo de llevar a cabo esta fase de btsqueda de los
estudios, por lo que remitimos al lector a otras fuentes que describen los detalles de esta fase (cf., e.g., Cooper et al., 2019; Botella y
Caperos, 2019, cap. 8).

Conviene precisar que siempre es recomendable utilizar diferentes procedimientos formales e informales de busqueda. Ademas
de las busquedas electronicas en las bases de datos, otros procedimientos formales de bisqueda de estudios publicados consisten
en revisar de forma mas especifica aquellas revistas que sean prolificas publicando estudios objeto de la RS, o revisar las referencias
de estudios ya seleccionados para la RS, por si pudieran citar otros estudios seleccionables. Otra fuente formal consiste en revisar las
referencias de los estudios incluidos en RS o MA previos sobre el mismo tema o similar. Los procedimientos informales de busqueda
de estudios estan especialmente indicados si se pretende incluir estudios no publicados. Por ejemplo, se pueden consultar las actas de
congresos relacionados con el tema, enviar mensajes a listas de distribucion de asociaciones cientificas solicitando informacion sobre
estudios no publicados, o también enviar mensajes a autores que se sabe suelen realizar investigaciones sobre el tema de interés.

El proceso de busqueda, localizacion, cribado y seleccion de los estudios debe ilustrarse de forma esquematica mediante un dia-

Por ejemplo, en la RS de Rosales-Ricardo y Caceres-Manzano (2024) la bisqueda de estudios se llevé a cabo mediante la con-
sulta de las bases electronicas Web of Science (Core Collection), Scopus y Medline a través de Pubmed. Los descriptores utilizados
en las busquedas fueron extraidos del ‘Medical Subject Headings” (MESH): “Exercise” AND “Academic Performance” AND “University
Students”. Asi mismo, estos autores ilustraron el proceso de buisqueda, cribado y seleccién de los estudios mediante un diagrama de
flujo PRISMA (Rosales-Ricardo y Caceres-Manzano, 2024, p. 177). El proceso de bisqueda les permitid seleccionar 11 estudios empi-
ricos para la RS, de los que siete estudios aplicaron un disefio transversal, dos un disefio correlacional, uno un disefio correlacional y
predictivo y uno un disefio cuasi-experimental.
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Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA 2020

3.4 Extraccion de la informacion

Una vez seleccionados los estudios, la siguiente fase consiste en extraer la informacién relevante de los estudios. El proceso de
extraccion de informacion involucra dos tipos de informacion: las caracteristicas de los estudios y los resultados de los estudios que
tienen que ver con la/s pregunta/s de interés de la RS. En este epigrafe se describe como se extrae la informacion relativa a las carac-
teristicas de los estudios. La extraccion de los resultados de los estudios se vera en el epigrafe 3.6.

Si bien las caracteristicas de los estudios que se deben extraer dependen de cada RS, éstas pueden clasificarse en tres categorias:
caracteristicas metodoldgicas, sustantivas y extrinsecas (Cooper et al., 2019). Las caracteristicas metodolégicas tienen que ver con como
se ha llevado a cabo la investigacion. Son ejemplos de caracteristicas metodologicas el disefio (e.g., experimental, cuasi-experimental,
de cohortes, de casos y controles, transversal, etc.), el tipo de grupo de control (e.g., inactivo vs. activo), el enmascaramiento del eva-
luador, el uso de analisis por intencion de tratar, el control de variables de confundido, las ocasiones de medida (e.g., pretest, postest,
seguimientos), etc.

Las caracteristicas sustantivas son las que tienen que ver con los objetivos propios de la RS. Estas pueden, a su vez, agruparse en tres
categorias. En primer lugar, cabe mencionar las caracteristicas de los participantes, que implican aquéllas que tienen que ver con la po-
blacién o poblaciones objeto de estudio. Cabe mencionar en esta categoria caracteristicas tales como la poblacion de referencia (e.g.,
comunitaria, clinica, analoga), la edad media de la muestra, la distribucion por género de la muestra (e.g., porcentaje de mujeres), su
distribucidn étnica, etc. En segundo lugar, las caracteristicas de los tratamientos objeto de interés (sélo en el caso de que el objetivo de
la RS sea sobre la eficacia de tratamientos), tales como el tipo de modelo de intervencion (e.g., intervenciéon psicoldgica, educativa,
médica, psicoeducativa, etc.), la duracién del tratamiento o programa (e.g., nimero de semanas), la intensidad del tratamiento (e.g.,
numero de horas por semana), el modo de tratamiento (e.g., individual vs. grupal), etc. Y las caracteristicas contextuales se refieren al
contexto temporal (e.g., afo del estudio) y geografico (e.g., pais del estudio).

Un ultimo bloque se conoce como caracteristicas extrinsecas, asi denominadas porque son caracteristicas de los estudios que no tienen
que ver con el objeto de la RS ni con su metodologia, pero que podrian afectar a los resultados de los estudios. En este grupo cabe men-
cionar el estatus de publicacion del estudio (i.e., publicado vs. no publicado). Esta caracteristica es importante porque muchos campos
de investigacion sufren el fendmeno conocido como sesgo de publicacion, segun el cual es mas frecuente publicar estudios con resultados
estadisticamente significativos (i.e., p < 0,05) que estudios que no alcanzan la significacion estadistica. Otra caracteristica extrinseca es
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la formacioén del investigador principal del estudio (e.g., psicologo vs. psiquiatra; bidlogo vs. veterinario; educador social vs. trabajador
social, etc.) debido al posible efecto corporativista que podria darse en algunos campos de investigacion, o bien a que en diferentes
disciplinas los procedimientos y metodologias pueden definirse u operacionalizarse de formas diferentes. La fuente de financiacién del
estudio (e.g., publica vs. privada), la declaracion de posible conflicto de intereses de los autores del estudio o el hecho de que se hubiera
publicado previamente, o no, el protocolo del estudio, son también caracteristicas extrinsecas que pueden ser de interés en una RS.

La extraccion de todas estas caracteristicas debe hacerse de la forma mas sistematica y objetiva posible y garantizando su fiabili-
dad. Es por ello que toda RS debe incorporar un estudio de la fiabilidad del proceso de registro de las caracteristicas de los estudios.
Para ello, al menos dos codificadores deben extraer la informacién de los estudios de forma independiente y, posteriormente, com-
probar la concordancia en sus registros. El analisis de la fiabilidad debe reportarse aportando indices de acuerdo inter-codificadores,
tales como coeficientes kappa de Cohen, para las caracteristicas categdricas, y correlaciones intra-clase, para las continuas. Las incon-
sistencias se deben resolver por consenso.

En la RS de Rosales-Ricardo y Caceres-Manzano (2024) sobre la relacion entre ejercicio fisico y rendimiento académico en uni-
versitarios, se registraron las siguientes caracteristicas de los estudios: afio de publicacién, pais, tamafio muestral, edad media de la
muestra, carrera universitaria, tipo de disefio e instrumento utilizado para medir la cantidad de ejercicio fisico.

3.5 Valoracion de la calidad de los estudios

En el proceso de extraccion de las caracteristicas de los estudios no debe faltar la aplicacion de alguna escala o checklist que
permita valorar la calidad metodoldgica de los estudios, o bien, la posible presencia de sesgo en las estimaciones de los efectos. Se
han propuesto numerosas escalas y checklists para valorar la calidad de los estudios empiricos. Buena parte de los items que suelen
conformar estas escalas y checklists ya se han mencionado en el epigrafe anterior al referir las caracteristicas metodologicas de los
estudios.

De especial interés es el checklist de valoracion del riesgo de sesgo elaborado por la Colaboracion Cochrane, RoB 2 (Higgins,
Savovi¢ et al., 2024; https://www.riskofbias.info/) para estudios experimentales o manipulativos (i.e., estudios sobre evaluacién de
tratamientos en los que los participantes se asignaron aleatoriamente a las diferentes condiciones o grupos), o la version de este chec-
klist para estudios sin asignacion aleatoria (ROBINS-I; Sterne et al., 2024).

Cuando una RS incluye estudios con disefios que no son experimentales (e.g., cuasi-experimentales, correlacionales, observa-
cionales), entonces es preferible recurrir a otras escalas o checklists mejor adaptados a estas circunstancias. Una de esas escalas es
la Newcastle-Ottawa Scale (NOS; Wells et al., 2000). La escala Newcastle-Ottawa tiene la ventaja de que presenta diferentes versiones
para su aplicacion dependiendo de que los estudios hayan aplicado disefios de cohortes, de casos y controles o sean meros disefios
transversales. En su RS, Rosales-Ricardo y Caceres-Manzano (2024) aplicaron la escala Newcastle-Ottawa para valorar la calidad
metodolodgica de cada uno de los 11 estudios seleccionados (cf. la Tabla 1, p. 177, de su articulo).

Del mismo modo que en el proceso de extraccion de las caracteristicas de los estudios, la valoracion de la calidad metodologica
de los estudios también debe someterse a un analisis de la fiabilidad en la aplicacién de la escala o checklist en cuestion, mediante el
célculo de indices de acuerdo inter-codificadores.

3.6 Obtencion de los resultados

La extraccion de las caracteristicas de los estudios (expuesta en el epigrafe 3.4), la valoracion de la calidad metodoldgica (expuesta
en el epigrafe 3.5) y la extraccion de los resultados de los estudios, que es el objeto de este epigrafe, se llevan a cabo al mismo tiempo.
Su separacion en tres epigrafes diferentes obedece a razones didacticas. La extraccion de los resultados de cada estudio incluido en
la RS consiste en obtener la informacion, cuantitativa o cualitativa, relevante a la/s pregunta/s de interés de esa RS. Si el objetivo de
una RS es, por ejemplo, valorar la eficacia de programas de reeducacion de la lecto-escritura en escolares de una determinada franja
de edad, el resultado de cada estudio relativo a ese objetivo debe ser la informacion (estadistica o narrativa) relativa a los logros al-
canzados con el programa de reeducacion en cuestion.

En una RS sin MA el resultado de cada estudio se puede definir de diferentes formas, dependiendo de las caracteristicas de los es-
tudios y de la informacién aportada en los mismos. Esos resultados pueden ser de naturaleza estadistica (e.g., medias, correlaciones),
numérica (e.g., recuento de casos) o cualitativa (e.g., narrativa de los resultados). A continuacidn, se presentan los diferentes modos
de definir el resultado de cada estudio en una RS, en orden de mayor a menor grado de cuantificacion.

Al igual que en un MA, una RS puede cuantificar el resultado de cada estudio mediante el calculo de indices del tamafio del
efecto (e.g., diferencia de medias, diferencia media tipificada, coeficiente de correlacién, odds ratio, etc.). La diferencia entre una RS
y un MA esta en como se maneja esa informacion estadistica. Mientras que en un MA esos tamafios del efecto se someten a analisis
estadisticos, es decir, a procesos de sintesis estadistica teniendo en cuenta la variabilidad muestral de dichos tamarfios del efecto (e.g.,
calculo del efecto medio, andlisis de la heterogeneidad, andlisis del sesgo de publicacién, analisis de moderadores, etc.), en una RS
se pueden llevar a cabo sintesis estadisticas mas ‘rudimentarias’, al no implicar la variabilidad muestral de los tamarios del efecto,
como se vera en el siguiente epigrafe. Las razones que pueden llevar a los investigadores a llevar a cabo una RS y no un MA, a pesar
de haber obtenido tamafios del efecto de los estudios, pueden ser varias. Una puede ser que no se haya podido obtener un mismo
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indice del tamafio del efecto de todos los estudios (e.g., se han obtenido diferencias de medias en algunos estudios y correlaciones
en otros). Otra razén puede ser que, aunque se haya podido obtener el mismo indice del tamafno del efecto en todos los estudios
(e.g., diferencias medias tipificadas), la excesiva heterogeneidad metodoldgica y sustantiva entre los estudios desaconseje llevar a
cabo la sintesis estadistica propia de un MA. Una tercera razén, que puede ocurrir al mismo tiempo que las anteriores, es la escasez
de estudios (aunque en disciplinas como la Medicina se llevan a cabo MA con pocos estudios habitualmente, aunque con tamafos
muestrales elevados). Por tanto, el uso de indices del tamafio del efecto no es exclusivo de los MA. En una RS se pueden aportar tales
indices, pero sin realizar la sintesis estadistica tipica de un MA (McKenzie y Brennan, 2021).

Para ilustrar con un ejemplo los diferentes modos de operativizar el resultado de cada estudio, en la Tabla 1 se presentan los
resultados de la RS de Rosales-Ricardo y Caceres-Manzano (2024) sobre la relacion entre ejercicio fisico y rendimiento académico en
estudiantes universitarios. En esta RS se incluyeron 11 estudios de diferentes paises. En dicha tabla se muestran algunas de las carac-
teristicas de los estudios, asi como diferentes formas de registrar el resultado de cada estudio. En concreto, en esta RS se reportaron
algunas correlaciones que cuantificaron el sentido y la fuerza de la relacién entre ejercicio fisico y rendimiento académico. En la Tabla
1la columna etiquetada ‘v’ contiene dichas correlaciones. Estas correlaciones estan calculadas de forma que valores de signo positivo
indicaron una relacién positiva entre ejercicio fisico y rendimiento académico, y viceversa. La tabla también incluye los errores tipicos
de dichas correlaciones, lo cual permitiria construir intervalos de confianza (e.g., al 95%) para cada correlacion. Por tanto, esta RS po-
dria haber utilizado estas correlaciones como tamarfios del efecto de los estudios individuales para ilustrar la relacion entre ejercicio
fisico y rendimiento académico en universitarios.

El mejor modo de operativizar y cuantificar el resultado de un estudio es mediante el calculo de tamafios del efecto. Cuando los
estudios no reportan los tamafios del efecto ni la informacién estadistica necesaria para calcularlos, la RS tiene que recurrir a otros
métodos para registrar el resultado de cada estudio. Una opcioén factible es la que se da cuando los estudios, aunque no reportan los
tamanos del efecto, si aportan el valor de probabilidad asociado al resultado del contraste de hipétesis que analizo la verosimilitud
de la hipdtesis de interés. En este caso, es importante tener en cuenta que los valores p que se reportan habitualmente en los estu-
dios son valores de probabilidad ‘bilaterales’ (i.e., resultantes de resolver un contraste de hipoétesis bilateral), ya que ése es el tipo de
contraste que los programas estadisticos suelen reportar. Para su uso en el contexto de una RS, esos valores p bilaterales tienen que
transformarse en valores p unilaterales (cf., e.g., Borenstein et al., 2021, cap. 41). En el pie de la Tabla 1 se presentan las férmulas que
tienen que utilizarse para realizar esa conversion. En la RS de Rosales-Ricardo y Caceres-Manzano (2024), las columnas de la Tabla 1
etiquetadas como ‘p(Bilateral)’ y ‘p(Unilateral)’ contienen estos datos. La inspeccion de los valores p(Unilateral) permite comprobar
si los resultados fueron muy favorables a la hipdtesis de interés (i.e., valores de probabilidad muy bajos) o no (valores p altos).

Si los estudios tampoco aportan los valores de probabilidad, pero si indican cual fue la direccién del efecto investigado, entonces
es posible cuantificar el resultado de cada estudio mediante una simple dicotomizacién: resultado favorable a la hipétesis versus re-
sultado no favorable. Esta dicotomizacién permite posteriormente ofrecer una sintesis cuantitativa sobre sila mayoria de los estudios
favorecieron, o no, dicha hipétesis (Borenstein et al., 2021). En la RS de Rosales-Ricardo y Caceres-Manzano (2024), cuyos datos figu-
ran en la Tabla 1, la columna etiquetada ‘Direccién’ indica si la correlacion entre ejercicio fisico y rendimiento académico fue positiva
o negativa. La inspeccién de esta columna permite comprobar si la mayoria de los estudios obtuvieron, o no, un resultado favorable
a la hipotesis de que el ejercicio fisico estd positivamente correlacionado con el rendimiento académico.

Finalmente, si los estudios no aportan ninguna de la informacién comentada (tamafios del efecto, valores p, direccion del efecto),
entonces la RS puede recurrir al reporte del resultado de cada estudio de forma narrativa. Asi, en la RS de Rosales-Ricardo y Cace-
res-Manzano (2024, pp. 179-182) la Tabla 2 de dicho articulo contiene una descripcién cualitativa de los resultados de cada estudio.
Este método de reporte de los resultados es el menos aceptable o recomendable, ya que, debido a su fuerte componente de subjetivi-
dad, es propenso a sufrir sesgos de interpretacion (Campbell et al., 2019).

Tabla 1
Datos e informacion extraida de los estudios de la RS de Rosales-Ricardo y Cdceres-Manzano (2024).

Elaboracion propia a partir de la informacion contenida en Rosales-Ricardo y Caceres-Manzano, 2024, asi como mediante consulta directa de algunos de los estudi-
os incluidos en esta RS.

Estudio Ao Pais Disefio N r ET Direccion  p(Bilateral) p(Unilateral)

Alzhami et al (2021) 2021 Arabia Saudi  Transversal 379 0,048 0,051 Positiva 0,350827698 0,175413849

Bayramlar et al (2022) 2022 Turquia Transversal 65 0,025 0,126 Positiva 0,843249874 0,421624937

Broaddus et al (2021) 2021 EEUU Correlacional 581 0,410 0,035 Positiva 0,000000002 0,000000001
Du et al (2023) 2023 China Correlacional 2219 0,036 0,021 Positiva 0,090026276 0,045013138
Hou et al (2023)a 2023 China Transversal 212 0,340 0,061 Positiva 0,000000002 0,000000001
Hou et al (2023)b 2023 China Transversal 104 0,470 0,077 Positiva 0,000000002 0,000000001

-
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Estudio Ano Pais Disefio N r ET Direccion  p(Bilateral) p(Unilateral)

Kotaman & Evran (2021) 2021 Turquia Cuasi-exptal 58 0,398 0,112 Positiva 0,000813576 0,000406788

Moawd et al (2020) 2020 Arabia Saudi  Transversal 100 0,210 0,097 Positiva 0,032113128 0,016056564
Nemec et al (2020) 2020 EEUU Transversal 63 -0,025 0,128 Negativa 0,845746104 0,577126948
Niedermeier et al (2022) 2022 EEUU Correlacional 121 -0,036 0,092 Negativa 0,694858178 0,652570911
Zhai et al (2020) 2020 China Transversal 2324 0,267 0,019 Positiva 0,000000002 0,000000001

N =tamano muestral. r = coeficiente de correlacion entre ejercicio fisico y rendimiento académico; valores positivos indican una correlacién directa
entre ambas variables, y viceversa. ET = error tipico de r, que se calcula mediante: ET=(1-r?)/v/ N — 2. p(Bilateral) = valor de probabilidad resultante
de aplicar la prueba t de significacion de r, asumiendo un contraste bilateral (éste es el valor que rutinariamente reportan los programas estadis-
ticos). p(Unilateral) = conversion del valor de probabilidad bilateral, p(Bilateral), en valor de probabilidad unilateral; los valores de p(Unilateral)
se obtienen mediante p(Unilateral) = p(Bilateral)/2, para las correlaciones positivas; para las correlaciones negativas: p(Unilateral) = 1 — p(Bilate-
ral)/2. Por ejemplo, para r = 0,048 (signo positivo): p(Unilateral) = 0,350827698/2 = 0,175413849; para r = -0,025 (signo negativo): p(Unilateral) = 1
—0,845746104/2 = 0,577126948.

3.7. Métodos de sintesis no meta-analitica

Ya se ha planteado anteriormente cudles pueden ser las razones por las que no deberia hacerse un MA y, en su defecto, llevar
a cabo una RS. No obstante, conviene recordar que las dos caracteristicas que diferencian un MA de una RS tienen que ver con la
medida del resultado y los métodos de sintesis. Aunque en una RS sin MA se pueden utilizar tamafios del efecto como medida del re-
sultado (e.g., diferencias medias tipificadas, correlaciones, etc.), si no se aplican métodos estadisticos para la sintesis meta-analitica de
dichos tamarnios del efecto, entonces tenemos una RS y no un MA. Por tanto, una RS que utiliza tamafios del efecto como medida del
resultado se caracteriza porque no calcula el efecto medio con su intervalo de confianza, ni calcula los estadisticos de heterogeneidad
(estadistico Q, indice I? intervalo de prediccidn), ni comprueba el sesgo de publicacion, ni aplica analisis de moderadores mediante
los métodos de sintesis meta-analitica. Si se hicieran todos estos analisis, entonces la RS seria realmente un MA.

Cuando en una RS se han obtenido tamarios del efecto, una forma de presentar estos resultados es mediante la construccion de un
forest plot. La diferencia entre un forest plot de una RS y el de un MA esta en que en una RS el forest plot no reporta el tamario del efecto
medio con su intervalo de confianza, ni aporta estadisticos de heterogeneidad. En una RS el forest plot presenta el tamario del efecto para
cada estudio y su intervalo de confianza, tanto de forma numérica como grafica. Para que en una RS sea posible construir un forest plot,
es necesario disponer de cada estudio el valor del tamafio del efecto y de su error tipico (o de su varianza muestral), para lo cual suele
ser necesario el tamafio muestral, al menos (Ioannidis et al., 2008). Como ejemplo, valga el forest plot presentado en la Figura 2, cons-
truido con los datos de la Tabla 1 relativos a la RS de Rosales-Ricardo y Caceres-Manzano (2024) sobre la relacién entre ejercicio fisico
y rendimiento académico en universitarios. Puede observarse como las correlaciones exhiben una gran heterogeneidad y cémo 5 de
los 11 estudios obtuvieron correlaciones que no alcanzaron la significacion estadistica (al incluir sus intervalos de confianza el valor 0).

Figura 2. Forest plot que representa los tamarios del efecto (coeficientes de correlacién, v de los estudios de la RS de Rosales-Ricardo y Cdce-
res-Manzano (2024 sobre la relacién entre ejercicio fisico y rendimiento académico en estudiantes universitarios. Elaboracion propia a partir de
los datos reportados en dicho articulo y la consulta de algunos de los estudios del mismo, utilizando el programa Review Manager 5.4.
Nota. SE = error tipico de r (SE = ‘Standard Error’) 95% CI = intervalo de confianza al 95% en torno a cada correlacion.
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Asi mismo, se puede describir la distribucién de los tamarios del efecto mediante algtin grafico, como un histograma, un gra-
fico de caja o un diagrama en tallo y hojas, y reportar los valores minimo, maximo, cuartiles y rango inter-cuartil exhibido por los
tamanos del efecto. Obsérvese como éstas son herramientas estadisticas descriptivas, pero no se corresponden con los métodos de
sintesis estadistica propios de los MA, en los que se tiene en cuenta la variabilidad muestral de los tamanos del efecto. En la RS de
Rosales-Ricardo y Caceres-Manzano (2024), se podrian reportar las correlaciones minima y maxima (-0,036 y 0,47, respectivamente),
los cuartiles 1y 3 (0,025 y 0,398, respectivamente) y la mediana (0,21), asi como un histograma o grafico similar.

Cuando en una RS se dispone de los tamafios del efecto, pero no se ha podido calcular los errores tipicos de éstos, entonces no
es posible construir un forest plot. En su defecto, se pueden presentar los tamafios del efecto mediante la construccién de una tabla
como la presentada en la Tabla 1 de la RS de Rosales-Ricardo y Caceres-Manzano (2024). Dicha tabla debe contener también las
principales caracteristicas de los estudios (e.g., afio, pais, tamafio muestral, tipo de disefio, poblacion de referencia, etc.). También se
pueden reportar los tamanos del efecto minimo, maximo, percentiles, mediana, etc., como ya se ha mencionado. Alternativamente, se
puede construir un diagrama de cajas multiples (multiple boxplot) con objeto de comprobar la relacion entre alguna caracteristica de
los estudios y los tamafios del efecto (e.g., en funcion de la calidad metodoldgica del estudio, el pais, el tipo de disefio, etc.). La Figura
3 muestra un grafico de este tipo construido con los datos de la RS de Rosales-Ricardo y Caceres-Manzano (2024), tomando como
variable moderadora el tipo de disefio (correlacional, transversal y cuasi-experimental). Puede observarse cdmo la correlacion me-
diana para los disefios correlacionales se sittia ligeramente por encima del valor 0, mientras que los disefios transversales presentan
una correlacién mediana en torno a 0,20 y el tinico estudio cuasi-experimental se sittia en torno al valor 0,40. Estos resultados serian
indicativos de que en esta RS la correlacion entre ejercicio fisico y rendimiento académico puede estar condicionada por el tipo de
diseno del estudio. De forma complementaria, también se puede presentar en una tabla los tamafios del efecto minimo, maximo y la
mediana para cada categoria de la variable moderadora.

500

.200

Correlacion (1)

100

- T

-100

Correlacional Cuasi-expta Transversal

Diserio del estudio

Figura 3. Grdfico de cajas miiltiples tomando el disefio del estudio como moderador y los coeficientes de
correlacién entre ejercicio fisico y rendimiento académico como tamarios del efecto de los estudios de la
RS de Rosales-Ricardo y Ciceres-Manzano (2024). Elaboracion propia a partir de los datos reportados en
dicho articulo y la consulta de algunos de los estudios del mismo. Se utilizé el programa IBM SPSS 28.

Una de las principales razones de llevar a cabo una RS en lugar de un MA es que no se haya podido obtener tamarios del efecto de los
estudios. Como ya se comento en el epigrafe 3.6, una alternativa es utilizar como resultado de cada estudio el valor de probabilidad unila-
teral obtenido en el contraste de hipdtesis de interés. A partir de dichos valores de probabilidad, p, se puede aplicar el método de Fisher de
acumulacion de valores p mediante (cf., e.g., Borenstein et al., 2021; McKenzie y Brennan, 2019; Sanchez-Meca y Ato, 1989, p. 643, ec. 4.37):

X%k =2 Z?:l In (Pz)

siendo p, cada uno de los valores de probabilidad unilaterales, Ln el logaritmo natural, k el nimero de estudios (o de valores p)

y ¥? el estadistico Chi-cuadrado de Pearson con 2k grados de libertad. Este estadistico permite resolver un contraste de hipotesis
en el que la hipdtesis nula plantea que ninguno de los estudios presenta un efecto a favor de la hipétesis de interés, mientras que la
hipétesis alternativa plantea que al menos un estudio presenta un efecto a favor de dicha hipoétesis de interés. Asumiendo un nivel
de significacion del 5%, el cgntraste de hipétesis se resuelve comparando el valor de probabilidad, p, asociado al resultado de este
estadistico Chi-cuadrado, X2k con el valor 0,05: si el valor p es menor que 0,05, podemos rechazar la hipdtesis nula y afirmar que al
menos un estudio presentd un efecto favorable a la hipétesis de interés; si el valor p es mayor que 0,05, no podemos rechazar la
hipétesis nula y se concluye que ninguno de los estudios obtuvo un efecto favorable a la hipdtesis de interés. Ademas del método
de Fisher de acumulacién de valores de probabilidad, existen otros tales como el método Stouffer.
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Para ilustrar como se aplica el método de Fisher de acumulacion de valores de probabilidad, la Tabla 1 recoge los valores p unila-
terales de los 11 estudios de la RS de Rosales-Ricardo y Caceres-Manzano (2024) sobre la relacion entre ejercicio fisico y rendimiento
académico (véase la columna etiquetada ‘p(Unilateral)’ en la Tabla 1). Debe aclararse que estos valores p unilaterales se han obtenido
asumiendo que la hipotesis de partida, es decir, la que querian demostrar los autores de esta RS, era que existe una correlacion positi-
va entre estas dos variables, de forma que aquellos valores p unilaterales bajos serian indicativos de que existe tal correlacion positiva,
mientras que los valores p grandes indicarian lo contrario. Es por ello que, por ejemplo, las dos correlaciones de signo negativo pre-
sentan valores p unilaterales altos (muy por encima del nivel de significacién 0,05). A partir de los valores p unilaterales, y teniendo
en cuenta que k =11, aplicamos el estadistico de Fisher:

XP22=—2¥ Ln(pi)=-2[Ln(0,175413849)+Ln(0,421624937)+...+Ln(0,000000001)]=—2-(-101,51)=203,02

Es decir, obtenemos X%QSLO,Z Consultando en las tablas de la distribucién Chi-cuadrado de Pearson con 22 grados de libertad,
obtenemos que el valor de probabilidad asociado a dicho estadistico es muy bajo: p <0,00001. Por tanto, podemos rechazar la hipdte-
sis nula y concluir que al menos un estudio obtuvo un efecto a favor de la hipotesis de interés, es decir, a favor de la hipotesis de que
existe una correlacion positiva entre ejercicio fisico y rendimiento académico.

Ademas de la acumulacion de los valores de probabilidad, en una RS que no aporta los tamanos del efecto se puede utilizar como
resultado de cada estudio ‘la direccion del efecto observado en el estudio’. Si, por ejemplo, el objetivo de una RS es comprobar si las
nifias de una determinada franja de edad exhiben una mayor habilidad lingiiistica que los nifios de esa misma edad, los estudios en
los que se obtenga una media mads alta en dicha variable para la muestra de nifias que para la de nifios diremos que la direccion del
efecto es a favor de la hipdtesis de interés (i.e., que las nifas muestran mayor habilidad lingiiistica que los nifios). Los estudios en los
que ocurra lo contrario, la direccién del efecto seria en contra de dicha hipdtesis. Se trata, pues, de dicotomizar el resultado de cada
estudio en funcién de la direccion del efecto: positiva (a favor de la hipotesis de interés) vs. negativa (en contra de dicha hipdtesis).
También puede utilizarse cuando los tamafios del efecto de los estudios estan en métricas diferentes, de forma que no es posible
transformarlos a una métrica comtn. Es muy importante tener en cuenta que la categorizacion de la direccion del efecto no se basa
en el valor p, es decir, en si se obtuvo un resultado estadisticamente significativo (e.g., p < 0,05), sino en el hallazgo de un resultado
favorable o desfavorable a la hipétesis de interés. Siguiendo con el ejemplo de las habilidades lingtiisticas en nifios y nifias, la dico-
tomizacion entre resultado favorable y desfavorable a la hipétesis de interés debe hacerse en funcion de las medias obtenidas por
las dos muestras de nifias y nifios. Si en un estudio la media en habilidades lingiiisticas de las nihas fue mayor que la de los nifios,
entonces el efecto es favorable a la hipdtesis de interés. No nos fijamos en si esa diferencia fue estadisticamente significativa (i.e., p
<0,05), sino en el perfil de las medias.

Una vez que tenemos registrada la direccion del efecto de cada estudio, es posible aplicar la técnica de sintesis denominada
‘técnica del recuento’ (‘vote counting’). Esta técnica es muy simple: se obtiene el porcentaje de estudios cuya direccion del efecto es
favorable a la hipotesis de interés, frente al porcentaje contrario (Boon y Thomson, 2021; Thomson y Thomas, 2013). Una forma de
comparar estadisticamente estos dos porcentajes es mediante la aplicacion de la prueba de los signos (o también denominada
“prueba binomial’). Esta prueba permite resolver un contraste de hipdtesis en el que la hipétesis nula plantea que la proporcion de
estudios con resultados favorables (n,) y desfavorables (1) a la hipotesis de interés es la misma (Hy: 7. = 1), frente a la hipdtesis
alternativa de que la proporcion de estudios con resultados favorables a la hipdtesis de interés es significativamente mayor que la
de resultados en contra (Hy: m. > 71). Este contraste se resuelve mediante el estadistico Z (Borenstein et al., 2021; McKenzie y
Brennan, 2021; Pardo et al., 2015, pp. 242-249):
k,+0.5—%

k

4

7 =

siendo k el nimero total de estudios y k, el nimero de estudios con resultado favorable a la hipotesis de interés. Cuando k, es
ma-yor que k/2, a k, se le resta 0,5, es decir, k, -0,5. Cuando k, es menor que k/2, se le suma 0,5, es decir, k, - 0,5. El factor + 0,5 s6lo se
debe aplicar cuando k es bajo (e.g., k < 20). Bajo la hipdtesis nula, el estadistico Z sigue una distribuciéon normal tipificada. El
contraste de hipdtesis se resuelve comprobando si el valor de probabilidad asociado al resultado del estadistico Z es menor o
mayor que el nivel de significacién inicialmente planteado (e.g., p < 0,05): si el valor p es menor que 0,05, podemos rechazar la
hipétesis nula y conclui-mos que el porcentaje de estudios con resultado favorable a la hipotesis de interés es significativamente
superior al de estudios con resultado desfavorable. Si el valor p es mayor que 0,05, entonces no podemos rechazar la hipétesis nula,
lo cual nos llevaria a concluir que el porcentaje de estudios con resultados favorables y desfavorables a la hipotesis de interés es
similar y, por tanto, no habriaevidencia clara de que los estudios confirmen dicha hipotesis.

En la RS de Rosales-Ricardo y Caceres-Manzano (2024) la hipdtesis de interés era que existe una correlacion positiva entre
ejercicio fisico y rendimiento académico en universitarios. En consecuencia, las correlaciones positivas irian a favor de dicha hipotesis,
mientras que las negativas irfan en contra. La Tabla 1 presenta la direccion del resultado como ‘positiva’ o ‘negativa’ en la columna
etiquetada ‘Direccion’. Puede comprobarse cémo, de los 11 estudios (k =11), 9 de ellos presentaron una direccion del efecto ‘positiva’,
es decir, a favor de la hipétesis de interés (k, = 9), mientras que solo 2 presentaron un resultado contrario a la hipdtesis. Aplicando la
prueba de los signos para resolver el contraste de hipétesis obtenemos:
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k++05—-%  9—05-3% g 1.81
- . 1658
4

7 =

k
1

Consultando en las tablas de la distribucién normal (o bien, aplicando la prueba de los signos con un programa estadistico al uso),
obtenemos que para un valor Z = 1,81, el nivel de probabilidad (unilateral) es p = 0,0351. Al ser este valor menor que 0,05, podemos
rechazar la hipdtesis nula de igualdad de porcentajes a favor y en contra de la hipétesis, y concluimos que esta RS presenta un por-
centaje de estudios con resultado a favor de la hipotesis de interés que es significativamente mayor que el de estudios con resultados
contrarios a la misma.

En una RS que utilice como resultado de cada estudio la direccién del efecto es posible utilizar un grafico denominado ‘harvest
plot’ (Ogilvie et al., 2008). Este grafico consiste en presentar la direccién del efecto de cada estudio individual poniéndolo en relacion
con alguna caracteristica (cuantitativa) de los estudios, tales como el tamafio muestral, la calidad metodoldgica, el afio del estudio,
etc. Se trata, pues, de un grafico que permite analizar el posible influjo de moderadores sobre los resultados de los estudios. Como
ejemplo para ilustrar este tipo de grafico, la Figura 4 presenta un harvest plot con los datos de los 11 estudios de la RS de Rosales-Ri-
cardo y Caceres-Manzano (2024) sobre la relacién entre ejercicio fisico y rendimiento académico, tomando como caracteristica de
los estudios el tamafio muestral. En el grafico se aprecia como los dos tinicos estudios con una correlacion negativa entre estas dos
variables (representados con barras de color negro) se obtuvieron en sendos estudios con tamafios muestrales muy bajos.

Zhai et al (2020

Niedermeier et al (2022 .
Nemec el al (2020 l

Moawd et al (2020

Kotaman & Evran (2021

Hou eta

Estudio

Hou et al (2

Duetal (2023 .

Broaddus et al (2021 .
Bayramlar et al (2022
Alzhami et al (2021

Alshamari et al (2022

0 500 1000 1500 2000 2500
Tamano muestral (N)

Figura 4. Ejemplo de harvest plot tomando los datos de la RS de Rosales-Ricardo y Cdceres-Manzano (2024 sobre
la relacion entre ejercicio fisico y rendimiento académico. Elaboracién propia a partir de los datos reportados en
dicho articulo y la consulta de algunos de los estudios del mismo. Se utilizé el programa IBM SPSS 28.
Nota. El eje vertical presenta los 11 estudios. El eje horizontal presenta el tamafio muestral de cada estudio. Las

barras de color blanco hacen referencia a estudios cuya correlacion entre las dos variables fue de signo positivo,
mientras que las dos barras de color negro indican los dos tinicos estudios que obtuvieron correlaciones negativas.

En resumen, los métodos de sintesis aqui presentados son los indicados en el contexto de una RS. Son métodos alternativos a los
métodos de sintesis propios de los MA. Sin embargo, puede observarse que, tanto unos como otros, son procedimientos estadisticos.
(Dénde estd la diferencia entre ellos? La diferencia esta en que en un MA los métodos de sintesis estadistica requieren obligatoria-
mente utilizar tamanos del efecto, todos ellos en la misma métrica, e involucrar a la varianza de error de muestreo de dichos tamanos
del efecto en el factor de ponderacién, con objeto de tomar en cuenta su precision en la estimacion de los parametros de interés. En
una RS los métodos de sintesis, aun siendo también estadisticos, no pueden (o no deben) utilizar la varianza de error de muestreo de
los tamarios del efecto, o bien no se dispone de los tamafios del efecto y hay que recurrir a otros indicadores estadisticos para cuanti-
ficar el resultado de cada estudio (e.g., niveles de probabilidad, direccién del efecto).

Los métodos de sintesis cuantitativa aqui presentados para las RS son procedimientos aceptados por la comunidad cientifica.
Otros métodos menos aceptados son los que se basan en la sintesis narrativa, es decir, en utilizar como resultado de cada estudio fra-
ses que describen la evidencia sin incluir alguno de los métodos de sintesis aceptados. Estos métodos narrativos son la opcién menos
aconsejable porque, como ya se ha comentado antes, son muy propensos a sufrir sesgos de interpretacion por parte de los revisores.
Por tanto, el uso aislado de sintesis narrativas en una RS deberia evitarse (Campbell et al., 2019; Popay et al., 2006).
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3.8. Redaccion de una RS

La tltima fase en la realizacion de una RS es la redaccion del informe. Los apartados en los que se organiza la redaccion de una
RS obedecen al sistema IMRyD: Introducciéon, Método, Resultados y Discusion. El correcto reporte de una RS es un requisito impres-
cindible para que los lectores puedan valorar la confianza que pueden depositar en las conclusiones de la revision. Campbell et al.
(2019) realizaron una meta-revision de RS realizadas en la Colaboracion Cochrane y llegaron a la conclusion de que el 95% de ellas no
describia con suficiente precision los métodos de sintesis utilizados. Mas recientemente, Cumpston et al. (2023) realizaron un estudio
similar y también alcanzaron conclusiones analogas a las de Campbell et al. (2019). Es por ello que Campbell et al. (2020) elaboraron
la guia SWiM (Synthesis Without Meta-analysis). SWiM es un checklist que consta de nueve items, siete de ellos para la seccion Mé-
todo, uno para los Resultados y uno para la Discusion. En realidad, el checklist SWiM debe aplicarse como complemento al checklist
PRISMA 2020 (Page et al., 2021). PRISMA 2020 se ide6 para orientar a los revisores en la correcta redacciéon de MA sobre la eficacia de
intervenciones. Por tanto, el checklist SWiM debe utilizarse para especificar con mayor detalle como se defini6 el resultado de cada
estudio y qué métodos de sintesis no meta-analiticos se aplicaron sobre éstos. En el checklist PRISMA 2020 hay items que sélo son
aplicables a un MA, no a una RS. Por tanto, lo recomendable para redactar una RS es utilizar los dos checklists, PRISMA 2020 y SWiM,

de forma combinada. En la Tabla 2 se reproduce una version en castellano de los nueve items que componen el checklist SWiM.

Tabla 2
Items del checklist SWiM

Método

1) Agrupamiento de los
estudios para la sintesis

2) Descripcion de los
métodos de estandarizacion
y transformacién de los
resultados

3) Descripcion de los
métodos de sintesis

4) Criterios utilizados para
priorizar los resultados
para el resumen y la
sintesis

5) Investigacion de la
heterogeneidad de los
efectos reportados

6) Certidumbre de la
evidencia

7) Presentacion de los datos

8) Presentacion de
resultados

9) Limitaciones de la
sintesis

1a) Proporcione una descripcién y un razonamiento de cdmo se desagregaron los estudios en grupos para la sin-
tesis (e.g., desagregacion segtin las poblaciones, las intervenciones, los resultados, el disefio de los estudios, etc.)

1b) Detalle cualquier cambio realizado respecto del protocolo sobre como se desagregaron los estudios para la
sintesis

Describa la/s métrica/s utilizada/s para estandarizar cada resultado. Justifique la eleccion de esa/s métrica/s y
describa los métodos utilizados para transformar los efectos de la intervencidn, tal como se reportaron en los
estudios, a la métrica estandarizada, citando cualquier guia metodoldgica utilizada

Describa y justifique los métodos utilizados para sintetizar los efectos de cada resultado cuando no fue posible
llevar a cabo un meta-analisis de las estimaciones de los efectos

Donde sea aplicable, proporcione los criterios utilizados, con la conveniente justificacién, para seleccionar los
estudios concretos, o un estudio en particular, para la sintesis principal o para alcanzar conclusiones de la sinte-
sis (e.g., en funcion del disefio de los estudios, de la evaluacion del riesgo de sesgo, de la direccién del resultado
respecto de la pregunta de la revision)

Describa el/los método/s utilizado/s para examinar la heterogeneidad de los efectos reportados cuando no fue
posible llevar a cabo un meta-analisis de las estimaciones de los efectos y sus extensiones para investigar la hete-
rogeneidad

Describa los métodos utilizados para valorar la certidumbre de los resultados de la sintesis

Describa los métodos graficos y tabulares utilizados para presentar los efectos (e.g., tablas, forest plots, harvest
plots)

Especifique caracteristicas clave de los estudios (e.g., disefio del estudio, riesgo de sesgo) utilizadas para clasifi-
car los estudios en el texto y en las tablas y/o graficos, referenciando con claridad los estudios incluidos

Resultados

Para cada comparacion y resultado, proporcione una descripcion de los hallazgos de la sintesis y de la certidum-
bre de éstos. Describa los resultados en un lenguaje consistente con la pregunta objeto de interés de la sintesis y
especifique qué estudios contribuyen a la sintesis

Discusion

Describa las limitaciones de los métodos de sintesis utilizados, de las formas de desagregacion de los estudios
utilizadas en la sintesis y como éstas afectan a las conclusiones que puedan extraerse respecto de la pregunta de
interés de la sintesis

Nota. Cuando la informacién no se aporta en el texto de la RS, proporcione detalles acerca de dénde figura esa informacion (e.g., en el protocolo,
en otros trabajos publicados -aporte las referencias de éstos-, o en alguin sitio web -aporte la URL).
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La redaccién de una RS presenta varias diferencias importantes respecto de la de un MA. En primer lugar, en la seccion Método
de una RS debe definirse con claridad el resultado de cada estudio, que no necesariamente seran tamarfios del efecto (e.g., direccién
del efecto, valores p). En segundo lugar, en la seccion Método debe especificarse cudles fueron los métodos de sintesis de los resulta-
dos, dependiendo de que los resultados se hayan definido en términos de tamanos del efecto, direccion del efecto o valores p. Estos
métodos de sintesis son diferentes de los de un MA. En tercer lugar, en la seccién de Resultados de una RS debe incluirse una tabla
con las caracteristicas principales de cada estudio (e.g., afio, pais, disefio, calidad metodoldgica, tamafio muestral, caracteristicas de
las muestras, etc.), asi como los resultados (tamarios del efecto, direccion del efecto, valores p). Dependiendo del tipo de resultados
sintetizados, en la seccion de Resultados se deben incluir e interpretar los andlisis estadisticos aplicados (simples medias o medianas
de los tamanos del efecto, resultado de la prueba de Fisher de acumulacién de valores p, prueba de los signos), asi como graficos que
ilustren la distribucion de los resultados (forest plots, histogramas de barras, graficos de caja, diagramas en tallo y hojas) y la relacion
entre éstos y caracteristicas relevantes de los estudios mediante tablas desagregadas y graficos (graficos de cajas multiples, harvest
plots). Por tltimo, las conclusiones que puede alcanzar una RS no son tan contundentes como las de un MA porque no se han aplicado
métodos de sintesis estadistica Optimos sobre los tamafios del efecto de los estudios. Las conclusiones de una RS tienen que ser nece-
sariamente menos solidas porque responden a preguntas diferentes a las de los MA. No obstante, bajo determinadas circunstancias
una RS es el mejor modo de sintetizar las evidencias de un conjunto de estudios sobre una determinada pregunta.

4. Conclusion

Cuando se piensa en una RS, generalmente se asume que la sintesis de los resultados de los estudios se tiene que hacer de forma
meramente narrativa. Sin embargo, en este tutorial ha quedado claro que en una RS se puede hacer mucho mads que simplemente
ofrecer una conjetura narrativa de las evidencias. Una RS puede, y debe, aplicar métodos estadisticos a la sintesis de los resultados
de los estudios. Estos métodos de sintesis, alternativos a los de los MA, permiten extraer la maxima informacion de los estudios y
alcanzar conclusiones mas precisas que la mera sintesis narrativa.

No obstante, también hay que tener en cuenta que las conclusiones que permiten alcanzar las RS son diferentes de las de los
MA. Una RS que no utilice tamafios del efecto, sino la direccion del efecto (favorable vs. desfavorable a la hipotesis de interés) no
permite responder a la pregunta tipica de un MA: “;Cuan grande fue la magnitud del efecto medio y cual fue su incertidumbre y su
consistencia?”. En su lugar, esa RS puede responder a una pregunta mas genérica: “;Existe evidencia clara de que hay un efecto en la
poblacion?”. Una RS que utilice como resultado de los estudios los valores de probabilidad relativos a una hipotesis de interés, tam-
poco permite ofrecer una conjetura razonable sobre la magnitud de los efectos, sino que ofrece una respuesta a una pregunta menos
concisa: “¢Es posible afirmar que al menos un estudio de esta RS exhibié un efecto significativo a favor de la hipdtesis de interés?”.
Y una RS que utilice tamafios del efecto como resultado de cada estudio, incluso aunque se haya podido obtener el mismo indice del
tamario del efecto en todos ellos (e.g., correlaciones), tampoco permite ofrecer una conjetura solida acerca de la magnitud del efecto,
sino que ofrece respuestas a preguntas mas genéricas: “;Como se distribuyen los tamafios del efecto de los estudios?, ;cual es la for-
ma de su distribucioén, su variabilidad y su tendencia central?”.

Por tanto, bien disefiadas, ejecutadas y redactadas, las RS constituyen una metodologia excelente como alternativa a los MA, alla
donde éstos no puedan aplicarse por alguno de los motivos ya mencionados. Cuando la pregunta de interés puede estudiarse empi-
ricamente desde diferentes enfoques, perspectivas o metodologias, el caracter multidisciplinar o diverso de las evidencias debe llevar
al revisor a utilizar la metodologia de la RS en lugar del MA. Bajo estas circunstancias, las RS pueden ofrecer sintesis de los resultados
que supondran una excelente contribucion original a la disciplina en cuestion.

No sélo es fundamental que la RS esté bien desarrollada en todas sus etapas; también es decisiva una buena redaccién de la mis-
ma, que permita al lector valorar todos los aspectos de la misma y decidir sobre la validez de sus conclusiones. A este respecto, las
recomendaciones aportadas por los checklists SWiM y PRISMA 2020 son de gran ayuda.

Por ultimo, aunque no menos importante, cada vez mads se esta generalizando la publicacién del protocolo de las RS y los MA,
previa a la obtencion de los resultados. Hacer ptblicos los objetivos y la metodologia que se pretende seguir en una RS o un MA es
una estrategia muy aconsejable que se enmarca dentro del movimiento de la Ciencia Abierta (Open Science Collaboration, 2015).
Desde esta iniciativa, se pretende reducir los ‘grados de libertad del investigador’ para evitar practicas de investigacion cuestiona-
bles, tales como el ‘p-hacking’ (el investigador ‘retuerce’ los datos y/o los analisis estadisticos hasta que resultados no significativos
se conviertan en significativos; Head et al., 2015), el "HARKing’ (‘Hypothesis After Results are Konwn’: plantear hipétesis después de
obtener los resultados; Murphy y Aguinis, 2019), o el ‘reporting bias’ (reportar sdlo los resultados estadisticamente significativos,
ocultando los no significativos; loannidis et al., 2017). Por tanto, es muy recomendable publicar el protocolo de la RS o el MA en sitios
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