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Problema que
presentan los
estudios cientificos.

Cuando hacemos estudios [\IO
TENEMOS ACCESO A LA POBLACION,
O rara vez tenemos acceso.

Lo que tenemos es ACCESO A UNA
MUESTRA, pero no representa a toda la
poblacion.

Esto obliga a hacer estadistica
inferencial: analizar lo que ocurre en
una muestra para tratar de extrapolarlo
a la poblacion.
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Problema que presentan los estudios cientificos.

cComo influye la muestra de nuestro estudio?



Problema que
presentan los
estudios cientificos.

Por tanto, ningun modelo representa la realidad
perfectamente.

Necesitamos muchos modelos para hacernos
una idea de esa realidad.

Todos los modelos muestran una parte de esa
realidad.

Sin embargo, unos modelos son mejores que
otros:

- Se acercan mas a la representacion de la
realidad.

- Mayor n = mayor poder estadistico = menor
error.
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= 1000
Problema que

presentan los
estudios cientificos.

¢Qué buscamos con el meta analisis?

- Buscamos ESTIMAR UN MODELO.

- Es un ESTIMACION CONJUNTA, més cercana a
la verdad comun.
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Revision
sistematicay
meta-analisis.

cQué es un meta-analisis?

Meta-analisis es la sintesis estadistica
de los datos de estudios diferentes pero
similares, es decir, estudios
comparables, que proporciona un
resumen numeérico de los resultados
globales (Chalmers et al., 2002).

Meta-analisis es el analisis estadistico
de una gran coleccion de resultados de
trabajos individuales con el propésito de
integrar los hallazgos obtenidos (Glass,
1976).
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Revision
sistematicay
meta-analisis.

Y, ¢cuando se hace un meta-analisis?

Se llevara a cabo cuando existan
resultados contradictorios (o
heterogéneos) en un campo de
investigacion, o se desee conocer el
grado de eficacia de cierta intervencion
sobre determinados sujetos.
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Resultados de la
revision sistematica
y meta-analisis.

En las revisiones sistematicas
NoS encontramos una sintesis
cualitativa de los resultados.

Table 1 Results obtained for physical activity variables, physical fitness, and body composition activity from the studies included in the systematic review and meta-

Author Sex (n) Physical Age (X+8SD) Physical activity measure Physical condition assessed Body compositio
activity level
Agata & M (90) Active (83) 14.90 + 0.80 International Physical Activity Lower body explosive strength, upper limb Height, body ma
Monyeki (2018) Inactive (7) Questionnaire Short Form Version  resistance, abdominal strength and endurance, (triceps, and subs
. (IPAQ-SF) cardiovascular fitness, hamstring and lower back percentage (Slau,
F (148) Active (125) flexibility
Inactive (23)
Cho & Kim F (31) Active (16) 12.30+1.20 Survey/Interview Handgrip strength, abdominal strength and Height, body ma
(2017) Inactive (15) 1270 + 0.90 endurance, and hamstring and lower back flexibility  free mass (methc
T analyzer Inbody
De Milander F (94) Active (48) 12 to 13 Activity Gram Cardiovascular fitness, upper limb resistance, Height, body ma
(2011) Inactive (46) abdominal strength and endurance, hamstring and percentage (anths
lower back flexibility
Duncan et al. M (797) Active (426) 16.50 £ 1.00 Al-Hazzaa & Al-Ahmadi (2003) - Height, body ma
(2014) Inactive (371) 16.60 + 0.98 questionnaire and WHiR.
F (851) Active (168) 16.40+0.93
Inactive (683) 16.50 +0.95
M (585) Active (483) 15.20+0.98
Inactive (102) 15.20+0.88
F (566) Active (374) 15.20+0.94
Inactive (192) 15.20+0.95
Gea-Garcia et al. M (164) Active (151) 12.39+1.03 Physical Activity Questionnaire for Cardiovascular fitness, speed and agility, handgrip Height, body ma:
(2020) F (161) Inactive (172) Children (PAQ-C) strength, lower body explosive strength, hamstring fat percentage (nn
and lower back flexibility, and abdominal strength impedance)
and endurance
Giiveng et al. M (147) Active (73) 13.00+1.50 HR monitoring Cardiovascular fitness and aerobic endurance Height, body ma
(2011) Inactive (74 12,00 + 1.40 (biceps, triceps, s
nactive (74) SUEL abdominal, thigh
percentage (Slau;
and fat-free mass
percentage)
Huang & Malina M (68) Active (34) 13.60 £ 0.80 Activity record (Bouchard Cardiovascular fitness, abdominal strength and Sum of four skin
(2002) Inactive (34) et al. 1983) endurance, and hamstring and lower back flexibility iliac crest and ca
F (72) Active (36) 13.60 £0.90
Inactive (36)
Khatun et al. M (522) Active (282) 13.44 £2.20 Survey/interview - Height, body ma
(2016) . skinfolds (biceps
[natj‘twe (240) crest, and calf), 1
F (546) Active (304) 13.29+2.13 (Slaughter et al.
[nactive (242) fat-free mass, fat
mass index (Van
Mukhopadhyay M (528) Active (313) 13.40+2.00 Ad-hoc questionnaire - Height, body ma
et al. (2005) Inactive (215) 13.20+2.10 index, ten skinfo
- midaxillary, ches
forearm, thigh, a
percentage (Slau;
Pacifico et al. M (90) Active (36) 16.35+£0.65 Physical Activity Questionnaire for Cardiovascular fitness, abdominal strength and BMI
(2019) Adolescents endurance, hamstring and lower back flexibility,

Inactive (54)

upper limb resistance




Resultados de la
revision sistematica
y meta-analisis.

Asi como una sintesis
cuantitativa, que proviene de la
correcta ejecucion del meta-
analisis.

Fat mass (Kg)

Cho & Kim (2017) b
Khatun et al. (2016) 1 —.—
Khatun et al. (2016) 2 —-—
Mukhopadhyay et al. —a—
(2005)
Overall (DEM=-0.42; 95% ——

CI=-0.77 10 -0.07)
Heterogeneity; Q=29.26

(p<0.001); 12= 90% (IC%=77
to 96%); z=2.38 (p<0.017)

Khatun et al. (2016) 1
Khatun et al. (2016) 2

Mukhopadhyay et al.
(2005)

Overall (DEM=-0.30; 95%
CI=-0.40 to -0.20)

Heterogeneity; Q=4.11
(p=0.128); 12=51% (I1C%=0
to 86%); z=5.93 (p<0.001)

Fat mass index
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cQue es el tamano
del efecto y por
qué es importante?

El tamano del efecto nos indica,
de forma cuantitativa, “cuanto” o
en qué grado algo tiene un efecto
en unainvestigacion.

El tamano del efecto puede
calcularse de manera
homogénea en cualquier estudio,
sea cual sea la variable, el
diseno, duracidon, intervencion o
cualquier caracteristica de cada
estudio.

Interpretacion del ES (d)

Valor de ES (d) Magnitud
0 Nulo
0,2 Bajo
0,5 Medio
0,8 Alto



cQue es el tamano
del efecto y por
qué es importante?

Por tanto, el tamano del efecto es
un indice estadistico que refleja
el grado en que existe el
fendmeno (clinico, meédico,
psicologico, etc.) que  se
pretende estudiar (Cohen, 1988).

Interpretacion del ES (d)

Valor de ES (d) Magnitud
0 Nulo
0,2 Bajo
0,5 Medio

0,8 Alto



¢Que
gqueremos ver
cuando
hacemos un
meta-analisis?




¢cQué queremos ver
cuando hacemos un
meta-analisis?

1. ;Cual es la magnitud media del efecto
encontrado en los estudios meta-analizados?

2. ¢Es  significativa (estadistica vy
practicamente) dicha magnitud del efecto
medido?

3. &Son homogéneos los efectos
encontrados en los estudios en torno al efecto
medido?

4. En caso contrario, qué caracteristicas de
los estudios pueden estar provocando la
heterogeneidad encontrada entre  los
estudios?

5. ¢Es posible formular un modelo
explicativo que contemple aquellos factores
de los estudios que mejor expliquen la
heterogeneidad exhibida entre ellos?

Interpretacion del ES (d)

Valor de ES (d) Magnitud
0 Nulo
0,2 Bajo
0,5 Medio
0,8 Alto
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Elementos de un
meta-analisis

FUNNEL PLOT (DIAGRAMA DE EMBUDO)

En base al error o al tamano de la muestra
podemos determinar la estabilidad de los
estudios.

En la base del triangulo nos encontraremos
estudios mas alejados al efecto real.

Un estudio que tuviese un error de 0 tendria
un tamano de muestra infinito.

Efecto real

Efecto menor al real

>

Efecto mayor al real



Elementos de un
meta-analisis

FUNNEL PLOT (DIAGRAMA DE EMBUDO)
Importante para la deteccidn de sesgos.

Sesgo de publicacion: tendencia a solo
publicar resultados significativos y de acuerdo
a la hipodtesis de los autores. Esto da una
vision incompleta de un efecto. El
metaanalisis estima efecto real a partir de
muchos estudios. Cada estudio tiene error,
pero se reduce al meta analizarlo.

Sesgo de seleccion: ser cuidadoso al
seleccionar los estudios. Hay que seleccionar
todos, no solo los que me convienen.

Si Egger sale significativo (en jamovi), hay
sesgo de publicacion.

-+

Efecto real

d Estudios
no
incluidos?

>

Efecto menor al real

Efecto mayor al real



Elementos de un
meta-analisis

Study or No of events / total Risk difference, IV, Weight Risk difference, IV,
subgroup Experimental Control random (95% CD (%) random (95% CI)
FOREST PLOT (DIAGRAMA DE BOSQUE) Dyson 2010 3/6 1/6 3 6.5 0.33(-0.17t00.83)
L. Jonsson 2009 6/6 3/6 * 8.3 0.50(0.08t00.92)
El forest plot es un grafico que representa los Morris 2019 1/21 0/12 —e— 150 052(029t00.76)
~ . Saslow 2014 8/9 5/13 : L 4 10.8 0.50(0.17 to 0.84)
tamanos del efeCto y I'OS Intervalos de, Saslow 2017 6/ 11 0/8 ; L 2 114 0.55(0.23t00.86)
confianza de cada estudio analizado, asi Sato 2017 4/22 0/27 —o— 182 0.18(0.01t0035)
. . Tay 2014 36/ 46 30/ 47 —‘—% 17.5 0.14(-0.04t00.33)
como su influencia en el total en el meta- Yamada 2014 2/12 2/12 —— 122 0.00(-0.30t0 0.30)
analisis. El forest plot también representa el Total (95% Ch . 78/133 41/ —~—— 1000 032(0:17t0047)
. . Test for heterogeneity: T°=0.02; ¥°=16.50, df=7, P=0.02; 1°=58%
efecto total de todos los estudios “juntos”. Tt o o e ot 01 1 05 0 05 1
Favors control Favors experimental

El efecto global del meta-analisis se obtiene
mediante una media ponderada de todos los
estudios analizados en base a sus efectos y
de su tamano muestral.



Elementos de un
meta—anélISIS | Peso Efecto IC 95%

Estudio 1 s 9.54% 0.19 [0.00,0.38]

Estudio 2 8 3 25.04% 0.16 [0.09, 0.24]

Estudio 3 o 5.45% 0.35 [0.08,0.63]
FOREST PLOT (DIAGRAMA DE BOSQUE) Estudio 4 e 941% 033 [0.14,0.52]
Peso: hay estudios con mayor poder Estudio 5 '—-—' 6.88% 0.28 [0.04,0.51]
estadistico, son mas estables y se parecen Estudio 6 — 6.31% 0.00 [-0.25,0.25]
mas a la realidad. Al meta analizar estos Estudio 7 T 13.14% 0.18 [0.03,0.33]
estudios, tendran mas peso. Estudio 8 e 1851% 0.05 [-0.06,0.16]
Eltamafo del cuadrado representa el tamafio Estudio 9 — 571% 0.27 [0,00,0,53]
de la muestra. :
El resumen general del modelo se hace en MODELO S 100% 0.18 [0.11,0.25]

base al peso de cada articulo y el efecto de T T T T
cada uno de ellos. -0,4 0 0,4






Homogeneidady
heterogeneidad

Si los estudios son muy heterogéneos entre si,
el efecto que buscamos no es robusto
(podriamos decir, lo que se ha investigado no
tiene sentido).

Esto puede deberse a que cada estudio ha
aplicado distintos métodos de entrenamiento,
muestras distintas, cargas distintas... de esta
manera, los efectos son muy diferentes.

La solucidon es realizar el meta-analisis en
funcion de estas variables moderadoras.

-
R 4

favours treatment

favours control

favours treatment

favours control



Homogeneidady
heterogeneidad

Para valorar la homogeneidad entre los estudios
que componen nuestro meta-analisis,
deberemos, primero, calcular el valor de Q. El
valor de Q nos indicara si existen diferencias
significativas o no entre los estudios analizados.

Si el valor de la Q no es significativo (p>0,05)
significara que los estudios son homogéneos, por
lo que el tamano del efecto total sera mas
robusto y extrapolable a la poblacion.

Si la prueba Q es significativa (p < 0.05), no existe
homogeneidad entre los efectos individuales, por
lo que el efecto medio no representa bien al
conjunto de estudios y se hace preciso realizar
analisis por subgrupos en funciéon de ciertas
caracteristicas de los estudios previamente
determinadas.

Q= ZWi (Ti ‘T+)2 - Zkz-l




Homogeneidady
heterOgeneldad |2:Q_g_1)><100%

El valor de 12 nos indica el grado de
heterogeneidad entre los tamanos del efecto
de los estudios en un porcentaje. De esta
manera, sabemos cuanto estan influyendo las

Interpretacion de /2

variables moderadoras en nuestro an4lisis. Valor de /2 Magnitud
25% Baja
50% Media

75% Alta



Lectura del
meta-analisis




: Detalles del analisis Resultados
Estudios \L Datos de grupo intervenciony control

Review: Early versus late administration of amino acids in preterm irifants feceiving parenteral nutrition
\Comparison: 4 Ammonia
utcome: 2 Plasma ammonia at day 3-4

Peso de cada estudio

" Mean Difference, Wught " Mean Difference ™,

Study or subgrourp" \ : 'Esipe}tim..o,n!.a.l‘ — '.‘C'onjr.o! Y R, |
_ - Mean(SD) =~ = < N Mean(SD) . IV,Fixed,95% Cl / “. IV Fixed, 95% CI -
] W : ! —— { - - T S EE—— =
Heimler 2010 8 30 9.1) 9 32.2(10.7) - 413% -2.20[-11.61,7.21)
Rivera 1993 5 53 (14) 8 65 (141:1 * * 149% -6.00[-21.64, 9.64)
Tang200s /) \_ 34 6036072\ 32 6048 (20.37 # 438% -0.12(-9.26, 9.02]
Total (95% CI) a7 s | 100.0 % _~ -186 [ -7.90,4.19 ]
iT‘ltterfogtmitv: Ci;fi‘ = 3.41, céf = 2__(Pb;sg,m;-':.".l*_;_g,.gx;- — - —
est for overall effect: Z = 0.60° = 0.55\° i il Efecto global
Test for subgroup difference?. Not applicable / Linea de no efecto &
g 7 - 20 -10 0 10 20
Significacion estadistica H idad (12) o ®li o i \
eterogeneida — . g = -

Escala del efecto



Realizacion del ‘ \\“

meta-analisis
en Jamovi




Aspecto de gran relevancia

JAMOVI permite realizar el meta-analisis de diferentes formas y atendiendo a diferentes variables.
Cualquier de ellas es valida, pero es importante no mezclar las variables. Por ejemplo, si nos
basamos siempre en las medias y desviaciones estandar, no podemos incluir un estudio que utilice
los coeficientes de correlacion.

Modulo para realizar meta-analisis en jamovi

Para realizar meta-analisis es necesario instalar el moédulo MAJOR en JAMOVI.

‘ jamovi Archivo Editar

Untitled

Variables Datos Analisis

§ § ? / & oL I:||:||:| I:||:||:| DEIEI DEID

Exploracién  Pruebas T ANOVA Regresién  Frecuencias Factor SEM metaumbrella MAJOR blandr

Clicamos en biblioteca JAMOVIy buscamos el de “MAJOR- META ANALYSIS FOR JAMOVI”.



Modulo MAJOR

Una vez instalado, clicamos en MAJOR que se encuentra en la parte superior de JAMOVI.

® (] Untitled j
Variables Datos Analisis Editar : H
X T ) m | O a O O E[II:I
5 3 e g 0% o ( of | oY
Exploracién Pruebas T ANOVA Regresién Frecuencias Factor SEM metaumbrelld MAJOR blandr Mddulos
& A & B & C e
| | Correlation Coefficients (r, N)
Dichotomous Models abel fields must be populated to run ai
Effect Sizes and (Sampling Variances or Standard Errors)

Mean Differences (n, M, SD)
Proportions

Reliability Generalization

Ahi nos aparecen todas las opciones posibles para realizar el meta-analisis, en funcién de los datos
que tengamos disponibles.

Para este ejemplo vamos a utilizar ”Mean Differences (n, M, SD)”, ya que vamos a analizar las
diferencias en la talla entre dos grupos diferentes (activos y sedentarios).



Modulo MAJOR

Nuestra base de datos debe presentar la siguiente estructura, ya que son las variables que
tendremos que incluir posteriormente en el analisis.

&a Study & ni < Mean 1 (2) < SD1 < n2(2) < Mean2(2) « SD2

Agata et 208 161.57 9.13 30 157.19 6.41
Auvinen 83 166.78 9.32 7 159.51 7.60
Auvinen et al... 125 158.10 717 23 156.48 6.01
Cho et al. (2... 426 168.30 7.70 371 168.40 7.50
Ciccotti Sara... 168 157.30 6.10 683 157.10 5.90
Duncan 483 171.80 8.00 102 170.40 9.30

IMPORTANTE: hay que seleccionar el tipo de variable. Si dejamos un tipo de variable (hominal,
escala, etc.) que no corresponde, no podremos realizar el analisis.



Modulo MAJOR

Clicamos en MAJOR “Mean Differences (n, M, SD)”. Colocamos las variables del cuadro izquierdo en
el lugar que corresponde.

Mean Differences @

Q Group One Sample Size
> <

Group One Mean
> £ Mean1(2)

Group One Standard Deviation
-> < SD1

Group Two Sample Size
-> < n2(2)

Group Two Mean
-> < Mean 2 (2)

Group Two Standard Deviation

-> £ SD2
Moderator
9
Study Label

- | &% Study




Modulo MAJOR

Si bajamos un poco mas, seleccionamos lo siguiente: en plots = forest plot 2 model fitting weights.
Esta opcidn aparece desmarcada por defecto y nos va a indicar el peso de cada estudio en el
analisis.

v | Plots

Forest Plot

D Prediction interval

4 Summary estimate

odel fitting weights

X-Axis Steps | 5
X-Axis Title

Effect size points | Black Square v

Study order | Fitted values v

Forest plot size | Small v




Modulo MAJOR

Con esta seleccion de elementos JAMOVI nos aportara las siguientes tablas:

Meta-Analysis

Random-Effects Model (k = 6)

Estimate se Z p Cl Lower Bound Cl Upper Bound
Intercept 0.15 0.08 1.84 0.065 -0.01 0.31
Nota. Tau? Estimator: Restricted Maximum-Likelihood
Heterogeneity Statistics
Tau Tau? 12 H? R? df Q P
0.14 0.0184 (SE=0.0235) 54.79% 2.21 5.00 10.67 0.058




Modulo MAJOR

Con esta seleccion de elementos JAMOVI nos aportara las siguientes tablas:

Agata et

al. (2018) P 11.55% | 0.49[0.11, 0.88]
Auvinen

et al. (2008)1 ; 3.73% | 0.78 [0.00, 1.56]
Auvinen et al. (2008)12 l—-—I—i 9.41% | 0.23 [-0.22, 0.68]
Cho et al. (2017) r—.—u 28.08% |-0.01 [-0.15, 0.13]
Ciccotti Saraiva et al.

(2019)1 i 25.50% | 0.03 [-0.14, 0.20]
Duncan §

etal. (2014)1 K 21.73% | 0.17 [-0.04, 0.38]
RE Model - 100.00% | 0.15 [-0.01, 0.31]

N\

weight



Modulo MAJOR

Con esta seleccion de elementos JAMOVI nos aportara las siguientes tablas:

Funnel Plot
S 7
Publication Bias Assessment o o.
o)) ?
Test Name value P =2 0
Fail-Safe N 14.00 0.002 5
Begg and Mazumdar Rank Correlation 0.60 0.136 -
Egger's Regression 2.98 0.003 § S |
Trim and Fill Number of Studies 3.00 2 ¢
Nota. Fail-safe N Calculation Using the Rosenthal Approach § |
=
(s o]
3 -
o

-0.5 0 0.5

Standardized Mean Difference
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