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RESUMEN

Tanto en las ciencias de la actividad fisica y del deporte como en otras
areas de conocimiento cientifico es habitual investigar con disefios que
requieren comparar grupos, concluyendo sobre la existencia o no de
diferencias estadisticamente significativas. Sin embargo, no siempre se informa
sobre la magnitud de las diferencias encontradas. Este trabajo subraya la
importancia de acompafiar la significacion estadistica con valores que informen
sobre el tamafio del efecto. Con este propdsito y en aras de una argumentacion
didactica, se contrasta la capacidad fisica de chicos y chicas adolescentes,
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ejemplificando estadisticamente la estimacion del parametro delta con la g de
Hedges ajustada.

PALABRAS CLAVE: tamafio del efecto, g de Hedges, parametro delta,
significacion estadistica, a 'y 8, comparacion grupos, condicion fisica.

ABSTRACT

It is common in the field of physical activity and sports science, as well as in
other scientific disciplines, to use designs that require groups to be compared in
order to determine the existence of statistically significant differences. However,
information regarding the magnitude of any differences found is not always
provided. This work highlights the importance of combining statistical
significance with values that provide information regarding the effect size. With
this in mind, and in order to provide a more didactic discussion, herein we
compare the physical abilities of adolescent boys and girls and estimate the
delta parameter statistically using the corrected Hedges' g parameter.

KEYWORDS: effect size, Hedges' g, delta parameter, statistical significance, a
and B, group comparison, physical condition.

INTRODUCCION

En ciencias de la actividad fisica y del deporte, al igual que ocurre en
otras areas de conocimiento cientifico, es habitual encontrar informes que
comparan resultados de grupos con el objeto de inferir si existen o no
diferencias significativas entre ellos en una determinada caracteristica o
variable. Asi, las diferencias estadisticamente significativas informan sobre la
probabilidad (p) de que los resultados observados en la variable de respuesta o
dependiente no se hayan producido por azar, sino por la accién o influencia de
la variable independiente.

En este sentido, la significacién estadistica es la verosimilitud de que la
diferencia entre los dos grupos pueda ser un accidente del muestreo. Dicho con
otras palabras, mide la probabilidad de que la diferencia observada sea del
mismo tamafno que la que se hubiera obtenido por azar, incluso en el caso de
gue no hubiera diferencias entre los dos grupos. Sin embargo, existen
problemas con el uso de pruebas de significacion, ya que el valor p es
resultado de dos cuestiones: del tamafio de las diferencias y del tamafio de la
muestra. Se podrian obtener resultados significativos tanto si las diferencias
entre los grupos son muy grandes, aungque la muestra fuera pequefa, como si
la muestra fuera muy grande, aunque el tamafo de la diferencia fuera pequefio.

Al respecto, bien a la hora de disefiar el estudio o en la interpretacion de
resultados, los investigadores deben vigilar dos posibles errores: el tipo | y el
tipo II. El error tipo |, también denominado falso positivo, se produce cuando se
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rechaza una hipoétesis nula que en realidad es verdadera; es decir, cuando el
investigador infiere que hay diferencia estadisticamente significativa cuando en
realidad no la hay. Por su parte, el error tipo Il, también llamado falso negativo,
se produce cuando se acepta una hipétesis nula que en realidad es errénea, de
tal forma que el investigador interpreta que no hay diferencia estadisticamente
significativa cuando en realidad si existe. Para controlar los errores tipo | y tipo
Il existen dos indicadores: a (alfa) y 8 (beta), respectivamente.

El mas conocido es el nivel alfa o significacién estadistica, que indica el
nivel de riesgo tipo | que asume el investigador. La comunidad cientifica ha
establecido dos estandares de alfa: a=0,05, para hacer estimaciones con un
margen maximo de error tipo | del 5% (nivel de confianza del 95%), o a=0,01,
para un margen de error del 1% (nivel de confianza del 99%).

También es relevante el nivel beta, que hace referencia al riesgo que
asume el investigador de que se produzca un error tipo Il o falso negativo. En
relacion con beta, la comunidad cientifica establece dos estandares: 3=0,10,
cuando se quiere garantizar un margen maximo de error tipo Il del 10%
(confianza o potencia de contraste del 90%), y B=0,20, para asegurar un
margen de error del 20% (confianza o potencia de contraste del 80%).

Pues bien, una de las posibles estrategias para optimizar los niveles de
confianza a y B es aumentar el tamafio de la muestra (Cafadas, Borges,
Sanchez y San Luis, 2000). Sin embargo, ni a ni 8 informan adecuadamente de
la magnitud o importancia de las diferencias, en el caso de que las hubiera. Y
es precisamente al hilo de esta cuestion donde el investigador debe contar con
otro tipo de indicador: el tamafo del efecto o magnitud de la diferencia (Fan,
2001; Frias, Pascual y Garcia, 2000; Monterde, Pascual y Frias, 2000;
Thompson, 2006; Thomas y Nelson, 2007; Valera y Sanchez, 1997).

Al respecto, el tamafio del efecto indica la eficacia cuantificada entre los
distintos niveles de la variable independiente, complementado asi la
informacion ofrecida por la probabilidad de ocurrencia de la hipotesis nula, pues
ademéas de confirmar la existencia de diferencias también informa de la
magnitud de éstas.

Para ilustrar la aportacion conceptual de la magnitud del efecto
citaremos la investigacion de Dowson (2000), quien estudid el efecto de la
variable momento de estudio —con dos niveles: mafana y tarde—, sobre la
variable aprendizaje. La investigacion se realiz6 con una muestra incidental de
38 sujetos que fueron distribuidos aleatoriamente en los grupos diurno y
vespertino, presentandoles el mismo estimulo de aprendizaje. Para tal fin, se
midié la comprension del texto a través del niumero de respuestas correctas
(nivel méximo de la escala 20). La puntuaciones medias fueron de 15,2 para el
grupo de mafiana y de 17,9 para el grupo de tarde. Llegados aqui, el debate
aflora a propésito de dos cuestiones sustantivas: ¢,son suficientemente grandes
las diferencias entre ambos grupos?, ¢se puede concluir que se aprende mas
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por la tarde que por la mafiana? Ademas de la significacién estadistica, una
forma de solucionar este tipo de problemas es utilizar el tamafio del efecto. Si
no hubiera superposicion entre las distribuciones de los dos grupos, estariamos
ante una importante diferencia. En el otro extremo, si la superposicion fuera
mayor, la diferencia entre los grupos seria menos importante.

Con el objeto de representar graficamente lo anteriormente expuesto, en
Figura 1 se muestran dos situaciones en las que la importancia de la diferencia
varia en funcién de la superposicion de las distribuciones. A la izquierda las
diferencias son muy grandes y significativas, a la derecha la diferencia
existente es menos relevante.

FIGURA 1. llustracion de la magnitud del efecto: superposicion de distribuciones.

Existen diversos procedimientos de estimacion del tamafio del efecto;
por ejemplo, sin el animo de ser exhaustivos: el coeficiente de determinacion,
eta cuadrado, omega cuadrado, Phi, etc. (Rosnow, Rosenthal y Rubin, 2000;
Sink y Stroh, 2006; Trusty, Thompson y Petrocelli, 2004; Vacha y Thompson,
2004). Si bien, este trabajo, con el fin de ejemplificar qué es el tamafio del
efecto y que el lector comprenda su utilidad y relevancia, renuncia a revisar las
distintas estimaciones del tamafio del efecto y se centrara en la diferencia
estandarizada de medias o parametro delta (en adelante §) obtenida mediante
la g de Hedges ajustada (en adelante, gajust), Siguiendo para ello las directrices
de Ledesma, Macheth y Cortada de Kohan (2008). Decisién que los autores de
este trabajo adoptan en virtud de lo que a su juicio son tres criterios favorables
a la gaust: (1) estimacion precisa e insesgada, (2) simplicidad de calculo y (3)
facil interpretacion del resultado.

Para obtener la gajust primero ha de procederse al calculo de g y después
a su ajuste. El pardmetro g se obtiene mediante:
| Xi-X: |
\/(n1 _1)'812 +(n2 _1)'822

n +n,-2

Siendo, X: la media aritmética del grupo 1, X.la media aritmética del
grupo 2, n; el tamafio muestral del grupo 1, S’la varianza de las puntuaciones
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del grupo 1, n, el tamafio muestral del grupo 2 y S’la varianza de las
puntuaciones del grupo 2.

Posteriormente, se ajusta g de la siguiente manera:
3
- =ql1-
gajust g|: 4g|_1:|

gl=n+n,-2

Donde,

En definitiva, la gaust €Stima la diferencia entre las medias de los grupos
y estandariza dicha diferencia dividiéndola entre la desviacion tipica unificada
de los dos grupos, con lo que el procedimiento aporta un parametro tipificado
(puntuacion z), al que finalmente se le elimina el sesgo derivado del tamafio
muestral. Asi, este pardmetro expresa un valor tipificado que en ultima
instancia es de gran utilidad ya que permite inferir mediante la tabla de la curva
normal el porcentaje de casos que un grupo esta por debajo del promedio del
otro grupo. Como contrapartida, es necesario el cumplimiento de los supuestos
de normalidad y homocedasticidad, especialmente con tamafios muestrales
pequeiios (por ejemplo, menos de 30 observaciones por grupo) (Pardo y San
Martin, 2004).

En virtud de lo expuesto hasta el momento, este articulo tiene como
objetivo evidenciar la importancia de acompanfar la significacion estadistica de
valores que informen del efecto o magnitud de las diferencias. Con este fin, se
desarrolla un estudio de comparacion de grupos que se ha disefiado y llevado
a cabo expresamente para la ocasion, no previamente publicado.

METODO
Participantes

La muestra esta formada por 271 participantes de los que el 53% son
hombres (grupo 1; ni= 142), con edades comprendidas entre 12 y 18 afos
(M=14,44, DT=1,52), y el 48% son mujeres (grupo 2; n,= 129), también con
edades comprendidas entre 12 y 18 afos (M=14,46; DT= 1,52). Los
participantes fueron seleccionados mediante muestreo no aleatorio inccidental,
por motivos de facilidad de acceso. La participacién fue voluntaria, autorizada y
no recompensada.

Disefio, objetivo y variables

Disefio ex post facto retrospectivo. El objetivo del estudio es analizar si
hombres y mujeres adolescentes difieren en sus niveles de condicion fisica,
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para lo que se midieron tres variables dependientes: fuerza, velocidad y
flexibilidad.

Hipdtesis
Primera. Los hombres tienen mas fuerza que las mujeres.

1a'HO: X fuerza hombres < X fuerza mujeres

1a'Hl: X fuerza hombres = X fuerza mujeres

Segunda. Los hombres son més veloces que las mujeres.

2a'HO: X velocidad hombres < X velocidad mujeres

2a'Hl: X velocidad hombres = X velocidad mujeres

Tercera. Los hombres son menos flexibles que las mujeres.

32-Ho: X fiexibilidad hombres = X flexibilidad mujeres

3a'Hl: X flexibilidad hombres ) X velocidad mujeres
Procedimiento

La toma de datos se llevé a cabo por licenciados en ciencias de la
actividad fisica y del deporte en un instituto de ensefianza secundaria de la
Comunidad Auténoma de Madrid (Espafia), durante diversas clases de
educacion fisica. EI Consejo Escolar del centro educativo, como O6rgano
colegiado superior con representantes electos de alumnos, padres o tutores y
profesorado, autorizo el desarrollo del estudio.

La variable fuerza se midi6 con el test de Lanzamiento de baldn
medicinal (Legido, Segovia y Ballesteros, 1995), utilizando para ello un balén
de 2 kg y operativizando la fuerza en metros de lanzamiento. Para la medicion
de la variable velocidad los participantes corrieron una distancia de 50 m
(Rosandich, 1999), utilizando el tiempo en segundos como expresion de
velocidad. Asimismo, la variable flexibilidad se valor6 mediante flexion de
tronco hacia delante desde posicidon sentada (Prueba de Sit and Reach)
(Eurofit, 1993), utilizando un banco de flexibilidad con escala graduada en
centimetros donde el valor 0 se situ6 en la planta de los pies.

Una vez recogidos y analizados los datos, todos los participantes
recibieron un informe individual sobre su nivel de condicidn fisica.
Andlisis de los datos

Se procedié con estadistica inferencial de contraste de grupos,
estableciendo desde un primer momento niveles de confianza a y 8 iguales a
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0,05 y 0,10, respectivamente. Los andlisis se llevaron a cabo con ayuda de la
aplicacion informéatica IBM SPSS Statistics 18.

RESULTADOS
Supuestos de normalidad y homocedasticidad

Tanto para la comparacion de grupos mediante prueba t de Student
como para la estimacion del tamafio del efecto es necesario el cumplimiento
del supuesto de normalidad de las variables, especialmente cuando los grupos
a comparar son pequenos, que no es el caso de este estudio.

A tenor de los resultados de la prueba de Kolmogorov-Smirnov sin
correccion de significacion Lilliefors, no se puede rechazar el supuesto de
normalidad en las distribuciones de fuerza, velocidad y flexibilidad de las
mujeres (p=,20, p=,93 y p=,40, respectivamente) ni de la fuerza y la flexibilidad
de los hombres (p=,74 y p=,38, respectivamente). Si bien, debe rechazarse la
hipétesis de normalidad en el caso de los hombres para la variable velocidad
(p=,03); lo que no es determinante para el objetivo de este estudio, teniendo en
cuenta el tamafio numeroso del grupo afectado y sabiendo que los datos del
resto de variables son compatibles con la hipétesis de normalidad de
distribucion.

En cuanto al supuesto de homocedasticidad o igualdad de varianzas, la
prueba de Levene confirma que hombres y mujeres tienen la misma dispersién
en las variables velocidad (F=,199; p=,65) y flexibilidad (F=,060; p=,80), pero
no en la variable fuerza (F=53,4; p* ,001). No empero, el incumplimiento de
este supuesto no es determinante para estimar el tamafio del efecto ya que
s6lo se produce violacién en una de las tres variables y, ademas, los grupos
tienen tamafios grandes y no desequilibrados (como se apunté mas arriba al
hablar de la configuracion de la muestra, 142 hombres y 129 mujeres).

Comparacion de medias

Mediante prueba t de Student para dos muestras independientes
comparamos los dos grupos en las variables dependientes, obteniendo
probabilidades alfa que permiten rechazar las tres hipétesis nulas planteadas.
Es decir, es plausible inferir con un nivel de confianza del 99% que es falso que
los hombres tengan igual o menor fuerza que las mujeres (t=11,87; gl=213,13;
p* ,001), que los hombres sean igual o menos veloces que las mujeres (t=-
10,57; gl=269; p* ,001), o que los hombres tengan igual o mayor flexibilidad
gue las mujeres (t=-5,61; gl=269; p= ,001).

Evidencia empirica que permite considerar como provisionalmente
verdadero que los hombres son mas fuertes y veloces que las mujeres y éstas
mas flexibles que aquéllos (Tabla 1).
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TABLA 1. Prueba T para comparacion de medias independientes

Sexo M DT p
Fuerza: metros de lanzamiento Hombres 7,33 1,85 ©,001
con baldn de 2kg. Mujeres 5,23 0,94
Velocidad: segundos en 50m Hombres 8,29 1,06 ©,001
+ 59 " Mujeres 9,60 0,96
Flexibilidad: centimetros en Hombres 1,85 7,8 <,001
flexion de tronco sentados Mujeres 7,26 7.9

Tamano del efecto

Procediendo a la estimacion del tamafio del efecto mediante Qajust,
desarrollando la formulacion descrita en la introduccién, se obtienen las
siguientes magnitudes delta: 0 fyerza = 1,39, 0 velocidad = 1,27 Y O fiexibilidad = 0,68.

Estadisticos que corresponden a las representaciones gréaficas ilustradas

en Figura 2.
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Posteriormente, utilizando la Tabla de distribucion normal estandarizada,
analizando la probabilidad que acumula cada una de las diferencias tipificadas
(véase por ejemplo Vincent, 2005) se infieren tres nuevos resultados: el 91%
de las mujeres tiene una fuerza igual o inferior al promedio de los hombres
(puntuacion z=1,39), el 89% de las mujeres tiene igual o menor velocidad que
el promedio de los hombres (puntuacion z=1,27), y el 75% de los hombres
tiene una flexibilidad igual o inferior al promedio de las mujeres(puntuacién
z=0,68) (Tabla 2).

TABLA 2. Distribuciéon normal estandarizada
z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0:07 0.08 0.99
0.0 1 0.5000 | 0.5040 |0.5080 [0.5120 | 0.5160 | 0.5199 |0.5239  0.3279 0.$319 [0.5
0.1 10.5398 | 0.5438 |0.5478 |0.5517 | 0.5557 | 0.5596 |0.5636 0.3675 0.3%714 0.5f53
0.2 |0.5793 | 0.5832 |0.5871 |0.5910 | 0.5948 | 0.5987 |0.6026 0.4064 0.4103 0.6|L41
0.3 10.6179 | 0.6217 |0.6255 |0.6293 | 0.6331 | 0.6368 |0.6406 0.4443 0.4480 0.6p17
0.4 |0.6554 | 0.6591 |0.6628 0.6664 | 0.6700 | 0.6736 |0.6772 | 0.4808 0.4844 |0.6B79
0.5 [0.6915 | 0.6950 [0.6985 0.7019 | 0.7054 | 0.7088 |0.7123 | 0.4157 0.3190 (0.7p24
0.6 OT25T 072907324 0-TFITT— 07 INI——0T 429674 4—0-1466{0.7517)0.7
0.7 [0.7580 | 0.7611 |0.7642 0.7673 | 0.7704 | 0.7734 |0.7764 | 0.4794 1 0.7823 |0.7,
0.8 [0.7881 | 0.7910 |0.7939 |0.7967 | 0.7995 | 0.8023 /0.8051
0.9 (0.8159 | 0.8186 (0.8212 0.8238 | 0.8264 | 0.8289 0.8315 0.8
1.0 (0.8413 | 0.8438 |0.8461 0.8485 | 0.8508 | 0.8531 |0.8554 | 0.
1.1 |0.8643 | 0.8665 |0.8686 0.8708 | 0.8729 | 0.8749 |0.8770
1.2 =6=88dG=—0s 58885658 5755 =554 3
1.3 =6 96490 - . - . . 7
1.4 0.9192 | 0.9207 |0.9222 |0.9236 | 0.9251 | 0.9265 |0.9279 | 0.9292 (0.9306 0.9319
1.5 109332 | 0.9345 |0.9357 |0.9370 | 0.9382 | 0.9394 |0.9406 | 0.9418 [0.9429 0.9441

577 |10.8599 0.8
0.8810 0.8
0.8997 (0.9p15

3.0 |0.9987 | 0.9987 |0.9987 |0.9988 | 0.9988 | 0.9989 |0.9989 | 0.9989 0.9990 0.9990

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Este trabajo, valiéndose de dos grupos estadisticamente comparables
tanto en cuanto presentan tamafos similares y mismas distribuciones de edad,
ha evidenciado que durante la adolescencia hombres y mujeres son distintos
en sus capacidades fisicas de fuerza, velocidad y flexibilidad. Para ello se ha
procedido a contrastar los dos grupos con Prueba t de Student para muestras
independientes en las tres variables dependientes, observandose la misma
significacion estadistica en todas las ocasiones: p* 0,001. Es decir, la
probabilidad de que se produzca un error por falso positivo es inferior al 1% en
las tres variables.

Hasta el momento, sélo se puede concluir que hombres y mujeres son
distintos en las variables mencionadas y que nivel de confianza al hacer esta
afirmacién es superior al 99%. También se sabe que los hombres son
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significativamente mas fuertes y veloces que las mujeres, y que éstas son
estadisticamente mas flexibles, pero no sabemos cuanto mas un grupo sobre el
otro. Asi, no se sabe cudl es la importancia o magnitud de las diferencias
encontradas. Para esta Ultima cuestion, se ha estimado la diferencia
estandarizada de medias o parametro delta, obtenida mediante gajust,
encontrando los siguientes valores: Oerza=1,39, Ovelocidad=1,27, Ofexibilidad=0,68.
Datos que a su vez permiten inferir, de acuerdo a la Tabla de distribucién
normal, que sélo el 9% de las mujeres tiene mas fuerza que el promedio de los
hombres, que solo el 11% de las mujeres es mas veloz que el promedio de los
hombres y que soélo el 25% de los hombres tiene mas flexibilidad que el
promedio de las mujeres.

En consecuencia, los valores & obtenidos, independientemente de la
escala de medida, puesto que las variables analizadas se operativizaron en
metros, segundos y centimetros, indican que la diferencia de mayor magnitud
entre los grupos se sitla en la variable fuerza, seguida de la velocidad, y
finalmente la flexibilidad. Informacién que pudiera ser relevante a efectos
tedricos y practicos, y de la que no informa la significacién estadistica.

Por tanto, como se ha podido ver en los resultados expuestos, y en sintonia
con lo defendido por otros autores (Fernandez-Cano y Fernandez-Guerrero,
2009; Lustig y Trauser, 2004; Rhea, 2004; Smith y Honoré, 2008; Thompson,
1999), son muchas las virtudes del tamafo del efecto. Se destacan las
siguientes:

1. el tamario del efecto es relativamente facil de calcular;

2. el tamafo del efecto, como expresion de desviacion tipica o de varianza
explicada, proporciona una interpretacion intuitiva de los resultados y de
la magnitud de las diferencias, pudiendo considerarse un indicador de
significacion préactica y no siendo incompatible con la significacion
estadistica;

3. el tamafo del efecto permite comparar diferencias entre variables con
distinta métrica por ser adimensional;

4. el tamafo del efecto es un estadistico que facilita la acumulacion de
conocimiento, pues permite la comparacion meta-analitica de los
resultados de distintas investigaciones que tienen un mismo objeto de
estudio; y

5. el tamafio del efecto mantiene mayor independencia que la significacion
estadistica, con respecto a la influencia del tamafio de la muestra.

En definitiva, la intencion de este trabajo ha sido evidenciar mediante
argumentos y ejemplificacion estadistica la conveniencia de acompafiar las
probabilidades de significacion estadistica de otros valores que informen del
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tamafo del efecto o magnitud de las diferencias. De no ser asi, a juicio de los
autores de este trabajo, el informe manifestard limitaciones en la presentacion
de las conclusiones.
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