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Capitulo 1
Introduccion

Los avances de las tecnologias en tiempos recientes han hecho posible que se puedan
realizar labores de investigacion con el empleo de grandes voltimenes de informacion, las
organizaciones de todos los sectores ven en el llamado big data una fuente de hallazgos
que les permita alcanzar beneficios como obtener ventajas competitivas en el mercado en
el que se desenvuelven o desarrollar modelos de prediccién para entender mejor a pobla-
ciones de interés por citar sélo algunos ejemplos. Sin embargo, esta aparente ventaja que
representa la explotacion de grandes bancos de datos, ha puesto a prueba las metodologias
habituales de inferencia estadistica, en especial los contrastes de hipétesis las cuales al ser
sometidas a muestras de gran tamano arrojan resultados que pueden llegar a ser cuestio-
nables. Esta problematica desperté el interés por desarrollar esta investigacién donde el
objetivo central es determinar un punto de corte en el tamano de muestra que permita
realizar pruebas de hipdtesis confiables a través de la metodologia del meta-andlisis, una

técnica que cada vez cobra mayor importancia en el analisis de trabajos de investigacion.

Este trabajo consta de cuatro capitulos, en el primero se da un marco tedrico a las
pruebas de hipotesis y se comienza a plantear la problematica que origina realizar contras-
tes con grandes tamanos de muestra; en el segundo se proporciona un panorama general
sobre la metodologia del meta-analisis; en el tercero se aplica la metodologa de meta-
analisis a informacion de un proceso de la UNAM que involucra grandes muestras para
intentar contestar la pregunta que de forma implicita se encuentra en el objetivo de esta
investigacién; en el cuarto capitulo se analizan los resultados y finalmente se presentan

las conclusiones de este trabajo.



Capitulo 2

Pruebas de hipétesis y grandes

muestras

Es comun enfrentarse a situaciones donde se desea conocer el valor poblacional de un
parametro, o se desea tener evidencia acerca de dénde se encuentra. Para ello, se recurre
a la extraccion de una muestra y con los valores de ésta se estima el valor del pardametro,
o se apoya la sospecha sobre su magnitud. En el primer caso se realiza una estimacion y
en el segundo una prueba o contraste de hipdtesis, los cuales son los principales pilares
en los que se apoya la inferencia estadistica. Hoy en dia, son cada vez més las disciplinas
que sustentan sus resultados en la inferencia, en especial, con pruebas de hipdtesis,un
ejemplo de ello se observa en el trabajo de Navarro et. al. [21] donde se realiza un estudio
bibliométrico a una muestra de 309 articulos originales de revistas odontoldgicas indexa-
das a la red Scielo (Scientific Electronic Library Online) publicados entre 2013 y 2014 y
extraidos de un universo de 4,262. Los resultados resaltan que en el 72 % de los trabajos
se emplearon métodos paramétricos donde los de mayor frecuencia fueron pruebas post-
hoc (36 %); el modelo lineal (27 %) y pruebas t para muestras independientes (9%). Lo
anterior refleja el papel central que juegan las pruebas de hipotesis para dar sustento o
rechazar planteamientos teodricos, por lo que se vuelve imperativo no solo prestar atencién
a los resultados de las pruebas sino también al planteamiento de éstas y al contexto en el

que se estan desarrollando.

Por la importancia que representan las pruebas de hipétesis, en este capitulo se reto-

maran aspectos de este tema con la intencién de sentar las bases de este trabajo.
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2.1. Pruebas de Hipoétesis

Como ya se menciond, las pruebas de hipétesis son uno de los pilares de la inferencia
estadistica cuyo uso se generaliza en otras disciplinas para sustentar resultados de inves-
tigacion. El planteamiento de hipdtesis es una de las fases iniciales del método cientifico
que se deriva de la observacion. Una hipétesis es un supuesto acerca de una situacion que
se observa, la cual se apoyarda o no en funcién de los resultados de la experimentacion.
Un problema de pruebas de hipétesis parte de que la distribucién de una poblacién se
encuentra afectada por el valor de un parametro de interés 0 el cual es desconocido. A
partir de informacién previa se plantea una hipdtesis de su valor y se contrasta con otro
supuesto complementario. Para comprobar qué hipétesis es la adecuada, se extrae una
muestra de la poblacion y en funcién de sus valores se decide qué apoyar. De esta manera,
una prueba de hipotesis es un contraste de conjeturas respecto a la distribucién de una o

mas variables aleatorias apoyadas en la informaciéon que arroja una muestra aleatoria.

A continuacién se presentan definiciones relacionadas con este topico.

2.1.1. Definiciones

Debido a que el tema de esta investigacion gira en torno a las pruebas de hipdtesis se

comenzara con definir lo que es una hipdtesis estadistica.

Definicion 1 Una hipdtesis estadistica es una aseveracion o conjetura sobre la distribu-

cion de una o mds variables aleatorias.

La definicién anterior destaca que la hipdtesis estadistica es la realizaciéon de una
conjetura sobre la distribucién de una o varias variables aleatorias. Normalmente en un
problema de pruebas de hipdtesis se realiza una aseveracion sobre el valor de un parametro
de interés, el cual, por ser éste quien determina el comportamiento de la poblacién, hace
que el ejercicio latente sea realizar un supuesto sobre el comportamiento de una variable
aleatoria. Ahora bien, la conjetura sobre el parametro puede ser que éste tenga un valor
fijo o un rango de valores, en el primer caso se realiza una aseveracién simple mientras

que en el otro una compuesta. De esta manera se tiene la siguiente definicion.

Definicion 2 Una hipotesis estadistica se dice que es simple si especifica la distribucion

de las variables, st no es asi, la hipotesis estadistica se dird que es compuesta.
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A las hipétesis estadisticas se les denotara con la letra H seguido de dos puntos y la
aseveracion que se desea contrastar. Por ejemplo, si en una hipétesis estadistica se asevera
que el pardmetro # de cierta variable aleatoria tiene un valor inferior a 10, entonces lo

anterior se expresa asi:

H:0<10

Una vez que ya se planted una hipotesis sobre el comportamiento de la variable alea-
toria, el siguiente paso es determinar un criterio o procedimiento para apoyar o no esta

conjetura. A esta regla se le conoce como prueba.

Definicién 3 La prueba de una hipédtesis estadistica H es una regla o procedimiento para

decidir si se rechaza.

Autores como Mood et al [20] denotan con T a la prueba de una hipdtesis estadistica.

La prueba de una hipétesis estadistica YT implica delimitar un conjunto de valores

doénde la conjetura serd rechazada

Definicion 4 La region que contiene los potenciales valores de una muestra donde se
rechaza la hipétesis estadistica H se le denomina region critica. A la regidn critica se le

denota como Cv.

La determinaciéon de una regiéon critica implica, en consecuencia, también establecer
una regién de no rechazo, es decir, un conjunto de valores de la muestra que originen que

la hipotesis no se rechace.

En los problemas de contraste de hipdtesis se acostumbra comparar dos conjeturas
complementarias, una de ellas se somete a la regla o procedimiento para decidir si se
rechaza y se le denomina hipdtesis nula, y se denota como Hy a la otra se le nombra como
hipdtesis alternativa y se denota como Hy. En Hy, 6 € © el cual es un subconjunto del
espacio parametral mientras que en H;, § € ©F. Al tomar una decisién sobre apoyar o
no la hipotesis nula se corre el riesgo de rechazarla cuando es verdadera o no rechazarla

cuando es falsa, en ambos casos se comete un error. A continuacion se definen estos errores.
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Definicion 5 Se dice que se comete el error tipo I si se rechaza la hipotesis nula cuando

ésta es verdadera.

Definicion 6 Se dice que se comete el error tipo II si no se rechaza la hipotesis nula

cuando ésta es falsa.

En todo proceso que involucre el uso de una muestra, debe tenerse presente que se
cometera un error, por lo que debe buscarse sea lo mas pequeno posible. Para determinar

el tamano del error se recurre al calculo de su probabilidad.

Definicion 7 FEl tamano del error tipo I es la probabilidad de cometerlo, es decir, es la
probabilidad de rechazar la hipdtesis nula cuando ésta es verdadera. A esta probabilidad

de cometer el error tipo I se le denota como .

Definicion 8 FEl tamano del error tipo II es la probabilidad de no rechazar la hipotesis

nula cuando ésta es falsa. A esta probabilidad de cometerel error tipo II se le denota como

3.

Si se parte de que 6 puede estar definido en un conjunto de valores, la probabilidad de
que Hj se rechace dependera de su valor. Si H fuere cierta, se esperaria que en valores de
0 cercanos al fijado en Hy () la probabilidad de rechazar la hipétesis se acerque a cero,
por el contrario, valores de 6 alejados de 6, acercara la probabilidad de rechazo a 1. Este

comportamiento puede resumirse en una funcién que se define a continuacion.

Definicion 9 La funcién potencia de una prueba T es la probabilidad de que Hy se recha-
ce cuando la distribucion de la variable de donde procede la muestra tiene como pardmetro

0. La funcion potencia se denota como mwy(0).

El comportamiento ideal de una funciéon potencia es que su valor se acerque a cero
conforme 6 se aproxime a 6 y se aproxime a uno a medida que se aleje de 6.

Para cerrar esta seccion se definira un concepto importante el cual es uno de los mas

empleados en la realizaciéon de pruebas de hipdtesis.

Definicion 10 Sea Y una prueba de la hipétesis Hy : 6 € Oq, donde Oy C O (espacio

parametral). El tamano de la prueba Y de Hy se define como:

sup 7y (0)
©pCO
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Al tamano de la prueba también se le asocia con el tamano de la regién critica y se le

llega a nombrar como nivel de significancia.

2.1.2. Resultados importantes

Hasta el momento se han presentado definiciones que permiten encuadrar un proble-
ma de prueba de hipotesis y determinar los elementos que lo componen, el siguiente paso
es determinar los criterios para rechazar o no una hipdtesis, asi como evaluar su fun-
cionamiento. En esta seccion se muestran definiciones y teoremas que contribuyen a la
dictaminacion y evaluacion de una prueba de hipotesis. Se comenzara con el caso que se

contrasten dos hipétesis simples y posteriormente se procedera a una generalizacion.

Pruebas simples

Para entender los criterios de dictaminacion de una prueba de hipdtesis se partird del
supuesto de que se estan contrastando dos hipdtesis simples. En esta situacion, supongase
que se conoce que la distribucién de una variable aleatoria se encuentra afectada por el
parametro 6, la hipdtesis nula es que 0 = 6, y la alternativa que 6 = ¢,. Para determinar
qué distribucién apoyar se extrae una muestra aleatoria y de acuerdo a sus valores se
calcula la probabilidad de que provenga de cada distribucion, si la probabilidad de que la
muestra provenga de una distribucion con parametro 6, es mayor a la que tenga parametro
01, no se rechaza la hipdtesis nula, en caso contrario se rechaza. En la siguiente definicion

se recupera lo expuesto en este ejemplo.

Definicién 11 (Prueba de razén de verosimilitud simple) Sea X, X, ..., X, una
muestra aleatoria proveniente de alguna variable con funcion de densidad fo(-) o fi(+). Se
dice que una prueba T de Hy : X; ~ fo(-) contra Hy : X; ~ f1(-) es una prueba de razon

de verosimilitudes simple si Y se define como:
Rechazar Hy st A < k
No rechazar Hy si A > k

Donde:
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A=A, ... a,) = [liey fol@:) _ Lo(wy,.. @) (2.1)

[T filz) Loy, ..o @)

k es una constante no negativa y L;(-) es la funcion de verosimilitud por muestrear de
la densidad f;(-); j=0,1.

La definicién anterior hace uso de la funcion de verosimilitud para estimar la probabi-
lidad de que la muestra provenga de una variable cuyo parametro ¢ puede ser cualquiera
de los dos valores que se estan contrastando, si Lo(f) < L1(0) entonces es més probable
que la muestra provenga de una variable cuya distribucién tiene parametro 6, por lo
que la razon de verosimilitudes es menor a 1. Ahora bien, jqué tan grande debe ser esa
diferencia para rechazar la hipotesis nula? La respuesta es entonces la constante k, que
funciona como un punto de corte.

Anteriormente se mencion6 que en toda prueba de hipdtesis existe el riesgo de cometer
un error, y se introdujo el concepto de funcion potencia. Supéngase que en una prueba
T, Hy fuera correcta, es decir, § = 0y entonces la probabilidad de cometer el error tipo I,

a, es la probabilidad de que la muestra se encuentre en la region critica C*, es decir:
a=PF((Xy,...,X,) € C*) =mr(0)

Ahora bien, supéngase que H; fuera correcta, esto implica que # = 6;. Entonces, la
probabilidad de cometer el error tipo 1I, 3, ahora es la probabilidad de que la muestra

esté en la region de no rechazo C*, esto es:

B =P((Xy,...,X,) €C)
lo que es lo mismo que:
f=1—-P((Xq,...,X,) €CY)

o también:
ﬁ =1- 7TT<9)

lo que significa que:

WT(G):l—ﬁ

A continuacion se utilizaran estos resultados en la siguiente definicién que servird de
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criterio para evaluar el funcionamiento de una prueba.

Definicion 12 Una prueba T* de Hy : 0 = 0y contra Hy : 0 = 01 se dice que es la prueba

mas potente de tamano o (0 < o < 1) si y solo si:
11 my«(01) > 7y (6h) para cualquier otra prueba Y para la cual 7y (6y) < .

La definicién anterior establece que la prueba més potente es la que tiene el menor error
tipo II después de fijar el error tipo I.
A continuacién se presenta sin demostracion el Teorema de Neyman-Pearson que ga-

rantiza obtener la prueba mas potente si se satisfacen ciertos criterios.

Teorema 1 (Neyman-Pearson) Sea X, X, ..., X,, una muestra aleatoria provenien-
te de f(x;0) donde 0 es uno de los valores 0y o 6. Sean « un valor fijo entre 0 y 1; k*

una contante positiva y C* un subconjunto de valores posibles de la muestra que satisfagan:

I Py[(X1,.... X)) €CF] = a

11
Hn—lfo(xi) Lo(ﬁo;xl,...,xn) LO *
A= == = =—<k 2.2
[ Am) Lo, o) L (22)

Si (z1,...,2,) € C*

A > E*si(zy,...,z,) € C*

Entonces la prueba Y* correspondiente a la region critica C* es una prueba mas potente
de tamano o de Hy : 0 = 0y contra Hy : 0 = 0.

El Teorema de Neyman-Pearson garantiza que si la probabilidad de que una muestra
aleatoria caiga en la region critica es a y si la razén de verosimilitudes es menor a k*
cuando los valores de la muestra se encuentran en la region critica, entonces la prueba T*
es la prueba mas potente de Hy : 0 = 0y contra H; : § = 6, y dicha prueba es de tamano

Q.
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Pruebas compuestas

Hasta el momento, con la intencién de entender el concepto y metodologia de pruebas
de hipdtesis, se han mostrado definiciones y resultados aplicados a pruebas simples, ahora
se generalizaran estos conceptos y resultados a pruebas compuestas donde se asume que
se cuenta con una muestra aleatoria de una variable con distribucién f(x;0), donde 6

pertenece a un espacio parametral © y la pruebaY consiste en contrastar
HO .0 € @()

contra

H1:96@1

Donde ©¢ y ©; son subconjuntos de © y son mutuamente excluyentes, generalmente suele
expresarse a ©1 como © — 0.
A continuacion se presentan las generalizaciones de las definiciones y resultados utili-

zados en contrastes de pruebas simples y se adicionan otros resultados importantes.

Definicién 13 (Razén de verosimilitud generalizada) Sea L(0;z1,...,x,) la fun-
cion de verosimilitud para la muestra Xi,...,X, que tiene como funcion conjunta de
densidad fx,  x,(T1,...,2,;6) donde 6 € O. La razén de verosimilitud generalizada,

denotada por \ o A\, se define como:

A= = A, ) = SPoco L1, )
n ) ) n Sllpee@L(e;xl?"-vmn)

(2.3)

La razoén de verosimilitud generalizada se diferencia de la simple en asumir que la muestra
proviene de una variable con distribucion afectada por un parametro proveniente de alguno
de los dos subconjuntos de valores del espacio parametral considerados en la prueba que
tienen la propiedad de ser mutuamente excluyentes. La razon de verosimilitud generalizada
al final se convierte en una razén de verosimilitud simple con los valores supremos de cada
subconjunto.

Asi como se ha mostrado una generalizacién de la razon de verosimilitud también
hay una generalizacion de la definicion de la prueba mds potente, la cual se presenta a

continuacion.

Definicion 14 Una prueba T* de Hy : 0 € ©¢ contra Hy : € © — O se define como la

prueba uniforme mas potente de tamano « si y solo si:
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I supgeo,Tr+ () = a

11 7y« (0) > 7y (0) para toda 0 € © — Oy y para cualquier prueba Y con tamano menor

o0 iqual a a.

Debido a que 6 forma parte de un espacio parametral © de valores posibles, es factible
pensar que éste es un conjunto ordenado, donde podria esperarse que la funcién potencia
tenga un comportamiento monoétono de manera que en el valor supremo de Oy se alcance
su maximo valor. Ahora bien, al igual que en las pruebas simples, la primera caracteristica
de la prueba uniformemente mas potente es que en primer lugar se determina el error tipo
I, a, y en segundo criterio termina siendo la mejor prueba la que tiene el error tipo II mas
pequeino.

El tercer resultado importante que se mostré en las pruebas simples fue el teorema
de Neyman-Pearson. Para su generalizacion en las pruebas compuestas es necesario tener
presente la distribucién de la variable aleatoria de donde proviene la muestra, asi como
el comportamiento de la razén de verosimilitud. A continuaciéon se mencionan sin demos-
tracion los resultados que nos garantizan que de cumplirse ciertas condiciones tanto en
la distribucién de la variable aleatoria, asi como en el comportamiento de la razén de

verosimilitud, entonces puede garantizarse realizar la prueba uniforme més potente [20].
Teorema 2 Sea X1,..., X, una muestra aleatoria de la densidad f(x;0), 0 € ©, donde

O es algin intervalo.

Asumiendo que

f(;0) = a(0)b(x)explc(0)d(x)]

Y que existe una funcion
n

t(ry,. . x,) =Y d(z)
i=1
1 Si c(0) es una funcion mondtona creciente en 6 y si existe un valor k* tal que
Py [t(X1,...,X,) > k| =«

Entonces la prueba Y* con region critica

C* ={(x1,...,x,) : t(x1,...,2,) > k*}
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es una prueba uniformemente mds potente de tamano o de
Hg -0 S 90

H120>80

o de
H0:0:90

H,:0> 06,
11 Si c(f) es una funcion mondtona decreciente en 0 y si existe un valor k* tal que
Py lt(Xy,...,X,) <Ek]=«
Entonces la prueba T* con region critica
C*={(z1,...,2n) : t(xy, ..., 2,) < K™}
es una prueba uniformemente mds potente de tamano o de

H()ZGZGO

o de
Holeieo

H: 0 < 90
Definicién 15 (Razén de verosimilitud monétona) Una familia de densidades
{f(2:0): 0 € O}

donde © es un intérvalo

se dice que tiene una razén de verosimilitud mondtona si existe un estadistico

T=HX,...,X,)
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tal que la razon

L(O;xq,...,2,)

L0 21, ... 2,)
puede ser una funcion no creciente de t(zy,...,x,) para cada 6 < 0" o una funcion no
decreciente de t(xy, ..., x,) para cada 9 <0
Teorema 3 Sea X, ..., X, una muestra aleatoria de f(x;6) donde © es algin intérvalo.

Si se asume que la familia de densidades { f(x;0) : 0 € O} tiene una razén de verosimilitud

mondtona en el estadistico suficiente t(Xy,...,X,) :

1 Si la razon de verosimilitud mondtona es no decreciente en t(x1,...,x,) y si existe
un valor k* tal que
Py lt(Xy,...,X,) <Ek]=a

Entonces la prueba correspondiente a la region critica
C*={(z1,...,2n) : t(xy, ..., 2,) < K™}

es una prueba uniformemente mds potente de tamano o de

Hg -0 2 90
H: 0 < 00
11 Si la razon de verosimilitud mondtona es no creciente en t(zx1,...,x,) y si existe un

valor k* tal que
Py [t(Xq,...,X,) > k| =«

Entonces la prueba correspondiente a la region critica
C*={(z1,...,2n) : t(xy, ..., 2,) > K™}
es una prueba uniformemente mds potente de tamano o de
Hy:0<0,

H129>00
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2.1.3. Ejemplo: pruebas de hipdtesis con muestras provenientes

de una distribucién normal

Resulta ser de uso frecuente en la practica de la Estadistica Inferencial utilizar muestras
de una variable que tiene una distribuciéon normal con parametros i y o y se intenta probar
si alguno de estos parametros tiene cierto valor. Esta seccion unicamente se enfocara a

mostrar como seria una prueba de hipdtesis para p para el caso cuando o es o no conocido.

Pruebas de hipétesis para y cuando o se conoce

Supdéngase que de cierta variable con distribucién normal se conoce el valor de o,

entonces la funcién
1 —(z—p)?

flaip) = Nore 2o

Puede expresarse como:

donde:

Si se quisiera realizar la prueba:

Ho:po=po
Hy o> o

Dado que la funcion ¢(u), es mondtona creciente en valores de 1 mayores a jig y ademés

puede definirse una funcién t:
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por la primera parte del teorema 2, la prueba mas potente de tamano « tiene como regién

n
Z T; > k™
=1

critica

donde .
P> Xi>k]=a
i=1
lo que implica que

- Yo Xi—npy K —nug
P> Xi> k] = B, [== > _
Mo[iZI ] Mo[ \/EO' \/ﬁa ] «Q

Es decir

k*— . . . .
Entonces \/%‘fo es el cuantil z;_, de una distribuciéon normal estandarizada, lo que

significa que
k* = npo + Zlfa\/ﬁo-

De esta manera se rechaza H si

n
in > Ny + 21—aV/N0
i—1

O bien
B o
T > o + 21 a—F

N4D
De lo anterior también se deriva como criterio de rechazo
T — po
> P — (24)

a

/n

Ahora supdéngase que se desea realizar la prueba:

Ho:ppo=po

Hy o < o
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En este caso la funcién ¢(u), es mondtona decreciente en valores de p menores a jig. Al

aplicar ahora la segunda parte del teorema 2, la prueba méas potente de tamano « ahora

n
Z r; < k*
=1

tiene como regién critica

donde .
P> Xi<k]=a
i=1

De manera similar a la que se procedié con H; : ju > pg se obtiene como criterio para

rechazar Hy que

i U (2.5)

NG

donde z, = —21_4
Un tercer caso de prueba que se pudiera realizar es
Ho : p= pio
Hy:p # o
Para esta situacion se consideran dos escenarios para la hipdtesis alternativa: p < g o

i > o, dado que en uno ¢(u) es una funcién monétona decreciente y en el otro creciente,

la prueba mas potente de tamano « ahora tiene como region critica

En:l’i < k* Uznsz > k¥
=1 =1

donde . .
Pud Xi<kU) Xi>k]=a
i=1 i=1

es decir . .
P> Xi<k]+ P, _Xi>k]=a
i=1 i=1

Cada probabilidad se considerara de igual valor, lo que implica que cada una es 3.
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Al proceder de manera semejante que las dos pruebas anteriores se rechaza Hy si

T <o~ 21-92)

g
vn
_ o
T > o+ 2(17%)%

lo cual equivale a

T — o
=

vn

| > Z1-2 (26)

Este resultado implica que la hipotesis nula se acepta si pg con una confiabilidad de 1 — «

esta contenido en el intervalo

Es importante destacar que el estadistico en (2.4), (2.5) y (2.6) aumenta a medida que n

se incrementa, por lo que en muestras grandes la prueba resultarad significativa.

Pruebas de hipdtesis para ;1 cuando o se desconoce

En la seccién anterior se mostraron los criterios para realizar pruebas de hipdtesis
de la media con muestras extraidas de una distribucién normal con desviacién estandar
conocida, en esencia, las tres situaciones vistas confluyen en la comparacion del valor es-
tandarizado del promedio muestral respecto al cuantil asociado con la regién critica o de
rechazo. Cuando se desconoce la desviacién estandar, una alternativa para determinar un

criterio de rechazo es el empleo de la razén de verosimilitud generalizada.

Si se parte que la funcion de verosimilitud de una variable normal con pardmetros g

1 1 (=)
L(N,U;Jflj---al’n):me}(p<_§Z( o ))

y o es

y que los espacios parametrales son:

©0 = {(p,0) : = po,0 > 0}
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O ={(,0): —00 < pu < o0,0 >0}

n L =)\2 .
M que son los estimadores de

Entonces L se maximiza con ji = T y 62 =

maxima verosimilitud, al utilizar estos estimadores en L se obtiene:

n % _
n —\2 e
2y iy (v — )
~2

Para el caso de Ly, la funcién de verosimilitud se maximiza cuando i = pg y 6° =

S (@i—po)®
n

I3

, al sustituir los estimadores en Lg se llega a la siguiente expresion:

(2@;;1 (fUi—M0)2> ‘

De esta manera la razon de verosimilitud es:

yo o _ (Z?:l<xi_w)2>2

L Z?=1 (zi — M0)2

N3

Si en el denominador se realiza lo siguiente:

n n

Z(xi—MO)ZZZ(%—i“+f—M0)2

i=1 i=1

Entonces

Por tanto
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lo cual se puede expresar asi:

IE

Lo 1

A

- - — 2
L 1+ —Ezf(-;jfj)z

Por ser A una funciéon mondtona de

De esta manera la region critica A < \g es equivalente a la region critica t*(xq, ..., x,) > k

[20]. Por lo que la prueba derivada de la razén de verosimilitud es rechazar Hy si

_ 2
T2 = (X;”°> > i
7

o aceptar Hy si —k < T < k donde T tiene una distribucion t de Student con n-1 grados

de libertad [3], por lo que los valores de k serdn los que garanticen que la regién entre -k

y k sea 1 — o lo que implica que k es el cuantil ¢ _a(n —1).

Del resultado anterior también se deriva un criterio para las pruebas unilaterales em-

pleando como estadistico de prueba T.

Al igual que en el apartado anterior, el estadistico T aumenta su valor conforme n

crece, lo que implica que en muestras grandes la prueba serd rechazada.

Comparativo de medias de dos poblaciones

Es una situacién comin enfrentarse a la necesidad de realizar un comparativo del com-
portamiento de dos poblaciones, por ejemplo, el desempeno de dos grupos de alumnos que
estudian cierta carrera donde uno cursa en el sistema escolarizado y el otro en el abierto;
o la evolucién de pacientes sometidos a diferentes tratamientos médicos, o las ventas de
una marca deportiva en clientes que reciben comunicacién constante en comparacion con

los que no las reciben, por citar sélo algunas aplicaciones. Estos casos tienen como interés
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comun contrastar las distribuciones de dos poblaciones, X; y X5. Supéngase que ambas
variables siguen una distribucion normal con pardmetros puq, o, 01 v 02 y se desea con-
trastar sus medias por medio de muestras extraidas de cada poblaciéon de tamano nq y no

respectivamente, la hipdtesis nula seria

Ho:pn = po

Y segun el contexto del problema la hipétesis alternativa es Hy : iy > o 0 Hy @ iy < o
o bien Hy : py # ps.

La hipotesis nula también equivale probar que p; — ps = 0. Como se extraen muestras
de cada poblacion de tamano ny y ny para realizar la inferencia, se emplearan los promedios
muestrales como estimadores de las medias. Al tener presente que el promedio muestral
se aproxima a una distribucion normal con media p y desviacién estandar \/Lﬁ conforme
la muestra se incrementa y ademés de que la combinacién lineal de n variables normales
independientes también tienen una distribucién normal con media » ", a;p; y desviacién
estandar /> | a?0? [20], entonces X; — X, se aproxima a una distribucién normal con

. . ., ’ 0'2 0'2 . . . .
media 1 — o y desviacion estandar 4/ ol il lo que implica que si se asume como cierta

Hj entonces el estadistico
X - X

2 2
9 4%
ni no

tendra una distribucién normal estandarizada. Lo anterior se cumple si se conocen los
valores de las desviaciones poblacionales, cuando no es asi se estiman sus valores con las
muestras. Es importante notar que si las varianzas son diferentes se estaria enfrentando
una situacién conocida como el problema de Behrens—Fisher del cual existen propuestas
para atacarlo. Una alternativa es utilizar una desviacién estandar ponderada de forma
que el estadistico de prueba para determinar el criterio de rechazo sera:

M(Xl _XQ)

ni+n2

\/ Sl (X1 —X1)2 43002 (X2i—X2)?

ni+ngs—2
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el cual tiene una ditribucién t de student con ny 4+ ny — 2 grados de libertad [20].

2.2. Efecto del uso de grandes muestras en las prue-

bas de hipdtesis

En la seccion anterior se abordo el concepto de pruebas de hipétesis, su tratamiento, y
el uso de éstas en muestras provenientes de una distribucién normal. En este ultimo punto,
al derivar los criterios de aceptacion, uno de los pardametros que interviene en esta funcion
es el tamano de la muestra. Hoy en dia, gracias a los avances tecnologicos, es factible
realizar investigacion con volimenes de informacién notables de una variable de interés,
ejemplo de ello son los trabajos realizados por Martinez-Gonzélez et al [16] y Campillo-
Labrandero et al [2] quienes respectivamente emplearon informacién de 27,624 y 24,529
alumnos de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), otro caso de empleo
de cantidades de informacién notable es la investigaciéon de Callegaro[l] quien utiliza los
registros de cuarenta millones de pacientes. El trabajar con grandes muestras por un
lado, con base en ley de los grandes nimeros, garantiza tener una mayor precision en las
estimaciones que se realizan pero, por otro lado, de forma contradictoria, para el caso de
pruebas de hipdtesis, tener una gran cantidad de informacién no parece ser una ventaja.
Para ilustrar esta aseveracion supongase que se tienen dos poblaciones independientes que
siguen una distribucién normal cada una, para simplificar este ejemplo astimase que las
desviaciones estandares son iguales y conocidas y ademas se extrae la misma cantidad de
elementos de cada poblacion; si se quisiera probar la hipdtesis Hy : 11 = 9 se emplearia
como estadistico de prueba:

20
Obsérvese que aunque la diferencia de medias muestrales fuera pequena, el valor del
estadistico de prueba se incrementa conforme el tamano de la muestra aumenta y la
hipétesis se rechazard independientemente del valor de p;. La figura 2.1 muestra el cambio
en el valor del estadistico para una diferencia en medias de una décima y una desviacion
estandar de 3 unidades. Si la prueba fuera de dos colas para tamanos de muestra superiores
a 6,915 elementos la prueba estaria rechazandose por ser mayor el valor del estadistico

de prueba que el punto critico. Valores superiores al punto critico implican p-values cada
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vez mas diminutos. Si se intentara estimar un intervalo de confianza para el p-value al
considerar que su valor depende de la muestra [13], debido al volumen de informacién
que se estd empleando el rango de valores que incluiria el valor real del p-value seguiria
siendo mintusculo. En este ejemplo se demuestra que una pequena variacién podria ser

estadisticamente significativa si se trabaja con muestras muy grandes.

(]

2
m
¥ —
[i}}
E L | Purio crifico=1.98
<l s
© o
¥
5 o, |
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| 8215
e E
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n

Figura 2.1: Comportamiento del valor del estadistico de prueba para una diferencia de
medias muestrales de 0.1 y una desviacién estdandar de 3 para diferentes tamanos de
muestra.

Esta problemaética sobre el efecto del uso de muestras muy grandes en las pruebas
de hip6tesis también es expuesto por Lin [15] en un contexto de investigacién en tecno-
logias, quien destaca, tras realizar una revision de trabajos de investigacién con muestras
grandes, que alrededor del 50 % de los estudios justifica sus hallazgos con base en el valor
del p-value o del signo de los coeficientes del modelo que se ajusta. La revision tam-
bién destaca que son pocos los autores que reconocen el problema que acarrea el uso de
muestras grandes en el p-value, quienes direccionan sus esfuerzos en ajustar los niveles
de significancia, recalcular el p-value con muestras mas pequenas, enfocarse en los efectos
de Cohen en vez de la significancia de la prueba o trabajar intervalos de confianza y au-
xiliarse con graficas. Otra alternativa para superar el problema de p-values minimos por

el uso de muestras grandes la expone Callegaro [1] quien aplica con éxito la prueba para
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diferencias relevantes en un caso real con informacion de cuarenta millones de pacientes.
Para el empleo de esta prueba toma como referencia los trabajos de Cohen [4], Hodges y
Lehmann [11], Victor [28] y Wellek [29].

Es un motivo de alarma el hecho de que en la mitad de las investigaciones con grandes
muestras se estén justificando hallazgos con base en los valores de p-values arrojados por
pruebas de hip6tesis, incluso como advierte Thompson [25] se corre el riesgo de utilizar
el p-value como evidencia para la justificacién o rechazo de alguna teoria. Este tipo de
practicas ha motivado criticas al uso del p-value como las que expone Verdam [27] quien
destaca que la prueba de significancia estadistica no es necesariamente una evaluacion
objetiva de los resultados, ya que no muestra el tamano del efecto, y considera que la
significancia de los resultados debiera estar asociada mas a un juicio informado que se
deriva de la conduccion de la investigacion y a los hallazgos en vez de los resultados de
una prueba. Por otro lado, Marden [18] considera que un p-value pequeno no significa

necesariamente un rechazo a la hipétesis nula, sino una alerta.

2.2.1. Tamano del efecto

Una alternativa que complementa a una prueba de hipdtesis es estimar el tamano del
efecto. Cohen [6] realiza una propuesta que deja en segundo término la significancia de la
prueba, y en vez de ello, sugiere enfocarse en analizar su potencia, ya que ésta, por ser la
probabilidad de rechazar H, cuando es falsa, se convierte en un criterio para determinar
que se va a obtener un resultado que sea estadisticamente significativo. Bajo este enfoque,
el éxito de la inferencia dependera del grado en que la hipétesis nula es falsa, lo que se
refleja en el tamano del efecto. De acuerdo a Cohen, el tamano del efecto es el grado en
que el fendmeno estd presente en la poblacion [26] o bien, el grado en que la hipdtesis nula
es falsa [7] una definicién paralela es considerar al tamano del efecto como una reflexion
cuantitativa de la magnitud de algiun fenomeno que se emplea con el fin de abordar una

prequnta de interés [23].

Una prueba de diferencia de medias provenientes de muestras de dos poblaciones de
interés puede indicar la existencia o no de una diferencia importante entre dos tratamien-
tos, sin embargo, esta significancia no nos dice lo suficiente sobre el efecto del tratamiento

y en ocasiones, en unas dreas mas que en otras, se necesita calcular su tamano[14]. Existen
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varias alternativas para estimar el tamano del efecto, pero una de las més recurridas para
examinar la diferencia de medias entre dos grupos independientes es la d de Cohen [26],

para su calculo se utiliza la siguiente férmula [6] [14].

XX

d
Su

(2.7)

Donde:
X,: promedio de la variable de interés en el primer grupo.
X,: promedio de la variable de interés en el segundo grupo.

S,: desviacién unificada.

De acuerdo a Ventura [26] como un marco de referencia, se dice que el efecto es
pequeno si d > 0.20; mediano si d > 0.50 y grande si d > 0.80 , aunque se tiene el
consenso de no considerar estos valores como una regla semejante a la que se sigue para
dictaminar una prueba de hipdtesis y en vez de ello se sugiere, en caso de cumplirse
los supuestos de normalidad, igualdad de varianza y tamanos de muestra equivalentes
transformar la d a una medida alternativa como la U3, el coeficiente de superposicién
(OV'L), la probabilidad de superioridad (PS) y el niimero necesario para tratar (NNT)
para que el grupo experimental tenga un éxito mas (o menos) en comparacién al grupo

control. Estas medidas se obtienen de la siguiente manera:

U3 = &(d)

OVL = 2@(#)

para grupos iguales

PS = d(-2)

2 2
P151 + P2s
PS = (2515
1153

1
(d— @ (CER)) — CER

Sl

y para grupos diferentes

finalmente
NNT =
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En las expresiones anteriores ® es la funciéon acumulada de una Normal estandarizada,
d es la medida propuesta por Cohen, p es la proporcion de individuos, s la desviacién

estandar y CER es la tasa de eventos del grupo control.

La d de Cohen también puede transformarse en una correlacién punto biserial, o el

area bajo la curva normal e incluso una razén de momios como lo muestra el trabajo de
Salgado [23].

Ante la problemética de la confiabilidad del resultado de una prueba de hipétesis a
consecuencia del uso de grandes muestras, la d de Cohen pareciera ser una alternativa
con mayor estabilidad en comparacion con estadisticos de prueba afectados directamente
por el tamano de la muestra, por lo que es de interés en esta investigacién analizar su
comportamiento en diferentes estudios cuando se emplean muestras muy grandes, para
ello, el uso del meta-andlisis permitira evaluarlo en campo y compararlo con las pruebas

de hipodtesis, es por ello, que se destina el siguiente capitulo para hablar del meta-analisis.



Capitulo 3
Meta-analisis

Al comienzo de este trabajo se habld sobre la creciente aplicacién de la inferencia es-
tadistica en investigaciones de diferentes areas de conocimiento, se cité como ejemplo el
estudio bibliométrico de 309 articulos originales de revistas odontologicas que realizé Na-
varro et. al. [21]. Otro caso que destaca la importancia del uso de pruebas estadisticas se
dio a partir de 1992 en la medicina con un enfoque revolucionario con base en evidencias
[10] donde la experiencia clinica debe complementarse con la evidencia documental para
favorecer un mejor diagnostico. Hoy en dia, el ritmo de crecimiento de las aportaciones
cientificas generan una rapida sensacién de obsolescencia en las audiencias a las que se
dirigen las diversas publicaciones, sin duda, este cimulo de trabajos es dificil que se pueda
consultar en su totalidad, por lo que surge la necesidad de realizar revisiones sistematicas
que permitan reunir en un sélo trabajo los resultados de diferentes investigaciones rela-

cionadas con un tema de interés. Una técnica para realizar esta labor es el meta-andlisis.

El meta-andlisis es una metodologia de investigacién que consiste en comparar varios
estudios relacionados con un tema. Un aspecto, que hay que destacar de esta técnica es
que la conformacién de la base de estudios para el meta-analisis es un proceso de revision
que puede consumir tiempo considerable, por lo que el planteamiento de la pregunta de
investigacién, asi como la determinacion de la variable de interés es fundamental para
realizar una busqueda y revisién mas eficiente. Cuando se trabajan con variables cuan-
titativas, los trabajos que se consideran en el meta-analisis habitualmente comparan dos
intervenciones en las que se involucran un grupo experimental y otro control de los cuales
se tiene informacién de su tamano de muestra, el promedio y desviacién estandar [24].

Como medida del efecto se emplea la diferencia de medias, cuando los estudios utilizan

27
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diferentes escalas de medicién se realiza una estandarizacién de esta diferencia, aunque,

en este trabajo, el enfoque sera considerar que se trabaja con la misma escala de medicion.

Si se considera que los estudios que conforman el meta-andlisis se encuentran en la

misma escala, entonces para un estudio k, la medida del efecto es

ik = flek — flck (3.1)

Donde:
f1:: medida del efecto del k-ésimo estudio
fler: media del grupo experimental del k-ésimo estudio

fter: media del grupo control del k-ésimo estudio

El efecto en el k-ésimo estudio tiene como varianza

2 2

Var(jiy) = Z—’Z + Z—’Z (3.2)

Donde:

s%,: varianza en el grupo experimental del k-ésimo estudio

s%.: varianza en el grupo control del k-ésimo estudio

nex: tamano de muestra del grupo experimental del k-ésimo estudio

ne,: tamano de muestra del grupo control del k-ésimo estudio

Una aproximacion a la estimacion del efecto en el estudio k con un intervalo de con-

flanzade 1 —a (0 < a < 1) es

2 2

~ S S
fie &+ 212 n—z + n—’; (3.3)

Donde z;_a

aes el cuantil 1 — % de una distribucion normal estandarizada.

Una vez que se cuenta por estudio de una estimacién de su efecto, el siguiente paso
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sera estimar uno global, para ello, los modelos que se utilizan para este fin son los de

efectos fijos y aleatorios [24] los cuales se comentan a continuacion.

3.1. Modelo de efectos fijos

En el modelo de efectos fijos se busca estimar un efecto global bajo el supuesto de
que los estudios que componen el meta-analisis provienen de una poblacién homogénea.

El modelo en el que descansa este enfoque es el siguiente:

Donde:

ék: Estimacion del tamano del efecto en el k-ésimo estudio

f: Estimacién del efecto en la poblacién

0. Estimacion de la desviacion estandar del efecto del k-ésimo estudio

€. Error aleatorio en el k-ésimo estudio el cual es independiente del resto y con distribu-

cién normal estandar

El modelo (3.4) indica que el efecto del k-ésimo estudio difiere del global por motivos
atribuibles a la muestra, por lo que el promedio de estos efectos se espera coincida con el

efecto global.

Si se denota como fp al efecto global que se obtiene con el modelo (3.4) el estimador

de méxima verosimilitud, y su varianza son [24]:

K 4 N
éF _ Zkzl 637 _ Zszl w;ﬁk (3 5)
K K :
D ket % > ket Wi
AN 1
Var(0r) (3.6)

N Zf:l W
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Lo que da elementos para calcular un intervalo de confiabilidad 1 —a (0 < a < 1)

para ép, el cual es

Op £ 21-a\/Var(0p) (3.7)

Como muestra (3.5) el estimador del efecto global es un promedio ponderado de los
efectos de los estudios que conforman el meta-analisis, destaca que el peso de cada ele-
mento que conforma la media es la inversa de la varianza del efecto de cada estudio,
motivo por lo que a este método se le conoce como el método de la varianza inversa. Esta
ponderacién significa que se otorga mayor peso a los estudios con mayor precision, lo que

se encuentra asociado con el tamano de la muestra que se utilizo.

3.2. Modelo de efectos aleatorios

El modelo de efectos aleatorios, a diferencia del anterior, supone que las desviaciones
observadas entre el efecto de cada estudio en relacién con el global no sélo se deben a
causas atribuibles al muestreo que se realizé en cada uno, sino a la intervencién de otros
factores ajenos que se presentan entre ellos, como lo es por ejemplo, la conformacién de la
muestra, la duracién del estudio, o las dosis que se emplearon [22]. En el modelo de efectos
fijos se busca estimar el valor de un parametro, mientras que en el de efectos aleatorios,
ademas de intentar lograr este objetivo, busca estimar el efecto de los diferentes estudios

a través de la varianza de alguna distribucion, cominmente la normal.
El modelo bajo este enfoque es :

Donde:

ék: Estimacion del tamano del efecto en el k-ésimo estudio

0: Estimacién del efecto en la poblacion

01: Estimacién de la desviacion estandar del efecto del k-ésimo estudio

€: Error aleatorio en el k-ésimo estudio el cual es independiente del resto y con distribu-

cién normal estandar
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ug: Error aleatorio independiente en el k-ésimo estudio con distribuciéon normal de media

cero y varianza 72
Obsérvese que el modelo de efectos fijos es un caso del modelo de efectos aleatorios
cuando 72 = 0. Un supuesto que no se debe perder de vista de este modelo es que el error

ug que se observa en nuestra informacién no esté asociado al estudio k, en el sentido de

que de volverse a correr el estudio, el error seria una extraccion diferente de una distribu-
cién N(0,72).

Para estimar el efecto 6, su varianza y 72, la alternativa mas empleada es la propuesta
por DerSimonian y Laird [24], para ello, se define el siguiente estadistico (de homogeneidad

o heterogeneidad):

Q= Zwk(ék —0p)? (3.9)

%k

6 =Estimacién del efecto global con el modelo de efectos fijos.
Si Q < (K — 1) entonces 72 = 0 lo que significa que Op = O

De lo contrario

== (3.10)

Donde

K K 2
S:Zwk—M (3.11)
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La estimacion del efecto aleatorio global es

X .
0, — Zk:l w0k

R=K L (3.12)
D k1 W

Y la de su varianza

Aa 1

Var(0g) = m (3.13)

* 1
Donde wj, = ey
Obsérvese que la estimacion del efecto global contintia siendo un promedio ponderado
de los efectos de los estudios, solo que el ponderador es el inverso de la varianza aumen-

tada con 72.

Al igual que en el modelo de efectos fijos es posible construir un intervalo de confianza

para O

O £ 21-a\/Var(0r) (3.14)

Debido a la carga de incertidumbre que conlleva la estimacion del efecto bajo este mo-
delo, el uso de un intervalo de prediccién para futuros estudios que tenga en consideracion

la varianza entre estudios 72 se vuelve necesario. Este rango es

éRzl:tK,Q;l,% VACLT’(QAR) +7A'2 (315)

o]

Donde trk—21-2 €s el 1 — ¢ cuantil de una distribucién t de Student con K-2 grados de
libertad.
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3.3. Homogeneidad

Una vez que se realizaron las estimaciones del efecto con alguno de los modelos, el
siguiente paso es determinar en qué grado los resultados pueden generalizarse, es decir,
hasta qué punto los resultados de los diferentes estudios pueden combinarse en una me-
dida tnica, para esto se utilizan medidas de homogeneidad (o heterogeneidad), son de

mayor uso las que se muestran a continuacién [24].

En pérrafos arriba se mostro el estadistico Q en (3.9) el cual puede considerarse como
una varianza ponderada de los efectos de los estudios, de manera que si Q tiene un
valor grande significa que existe heterogeneidad entre los estudios, es decir existe un 72
importante. Para ello, se recurre al resultado de que bajo el supuesto de que 72 = 0
entonces () se distribuye como una Ji-cuadrada con K — 1 grados de libertad, por lo que
se deriva de ello la siguiente medida

Q

H?> = ——~_ 3.16
1 (3.16)

2 no es significativa, el valor esperado de H? es 1. Si

Donde, de cumplirse que 7
@ > K — 1 implica que hay heterogeneidad y mientras mayor sea () en consecuencia

H? también lo sera. De existir heterogeneidad, es decir, Q > K — 1 se utiliza la medida

(3.17)

La cual es un escalamiento de H?, entre mayor sea la heterogeneidad, los valores de
I? se estaran acercando a 1y por el contrario, entre mas homogéneos sean los resultados

de los esudios el valor de I? se estard acercando a cero.
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3.4. Grafico prototipo de meta-analisis

Una de las herramientas que le dan valor agregado al meta-andlisis son sus gréficas
prototipo, éstas permiten visualizar cémo es el comportamiento de los efectos en los estu-
dios considerados, la figura 3.1 ilustra el comportamiento del efecto de dos tratamientos

en cincuenta estudios donde se trabajo con dos grupos, experimental y control.

Exparimental Contral Wainht Waight
Study Total Moan SO Total Moan so Moan Difference Mo B8%-CI1  (fixed) (random)
1 558 7568 21.0615 572 T4.88 21.5730 —— |- ©.79 [-1.70: 3.27 2.1% 2.1%
2 586 7553 21 4912 568 7503 21.6483 = 0.50 [-1.98; 2 .98 2.1% 2.1%
a 518 7560 21 3262 584 7465 21.1614 0.85 [-1.68. 3.36 2.0% 2 0%
- 573 77.46 22 29039 542 74 .44 20. 5394 - 3.02 0.51; 5.54 2.0% 2.0%
s 76,06 20 80964 574 7514 22 5167 - o.a2 1.61; 3.aa 2.0% 2.0%
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Figura 3.1: Ejemplo de un prototipo de gréfico de meta-analisis.

La figura 3.1 se compone de cinco grandes secciones, la primera la conforma la columna
que despliega los estudios que se consideraron en el meta-analisis, en este caso, solo estan
enumerados, pero cada campo en esta columna puede contener mayor informacion del es-
tudio, como Garcia-Minjares, M. 2020 por ejemplo. La segunda seccion tiene informacién
del tamano de muestra, media y desviacién estandar en los grupos experimental y control
de cada estudio; la tercera es una representacion grafica de un intervalo de confianza de
95 % para el efecto de cada estudio, entre mds a la izquierda se encuentren los intervalos
significa que hay un efecto a favor del tratamiento del grupo experimental. En la cuarta
seccion se muestra la diferencia de medias y los valores extremos del intervalo de confianza

de cada estudio. La ultima parte del grafico contiene la ponderacion de cada investigacion
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con los modelos de efectos fijos y aleatorios. En la zona inferior de la grafica se muestra
el tamano total de la muestra y la estimacién de la diferencia de medias bajo los modelos

de efectos fijos y aletorios asi como el calculo de I?, 72 y un intervalo de prediccién.

3.5. Relevancia del meta-analisis en esta investiga-
cion

El meta-analisis, como ya se menciond, es una metodologia que permite comparar di-
ferentes estudios relacionados con una problematica en comun, de forma que se sintetiza
informacién cuantitativa para producir resultados que resuman una investigacion. En este
capitulo la narrativa se centro en estudios donde se comparan dos tratamientos cuyo efec-
to 6 se calcula como la diferencia de medias entre grupos. Para calcular el efecto global
se presentaron dos alternativas, en la primera, el modelo de efectos fijos, se asume que
los efectos de los estudios individuales difieren del global por cuestiones atribuibles a la
muestra, mientras que la segunda opcion, el modelo de efectos aleatorios, contempla la

variabilidad entre los estudios en la estimacién del efecto global.

En esta investigacion se tratara de resolver una problemédtica que engloba comparar
dos tratamientos sometidos a poblaciones de tamano muy grande con el empleo de meta-
analisis, donde la estimacion del efecto global, fijo o aleatorio, se realizara con el empleo
de grupos de muestras de diferentes tamanos que tendran un rol similar al que jugarian
estudios que se llevaran a cabo para analizar el problema y se vera, ademas, si el método,
de aplicarse de forma iterativa, ayuda a identificar un punto de corte donde pruebas
realizadas con muestras muy grandes arrojen inferencias vélidas. El siguiente capitulo
mostrara los resultados de la aplicacién del meta-andlisis como propuesta de solucién a

un problema que involucra el empleo de grandes muestras.



Capitulo 4

Grandes muestras en el proceso de
seleccion de la UNAM

En el primer capitulo se hizo mencién sobre la problematica que acarrea realizar prue-
bas de hipdtesis con muestras grandes, razén que obliga a tomar con precaucién los re-
sultados de estas inferencias. Hoy en dia, no existe disciplina donde no sea factible contar
con extensos bancos de informacion que despierten el interés por realizar inferencias en
ellos, ademas de considerarse una fortaleza de investigacién utilizar una gran muestra,
como lo destacan los trabajos de Campillo-Labrandero et al [2] y Martinez-Gonzalez et
al [16] que analizan el comportamiento del desempefio de generaciones de alumnos de la
UNAM, institucién que concentra a la fecha mas de 360,000 estudiantes activos y 41,332
académicos [9]. Sin duda, el tamano de poblacién que concentra la UNAM implica el ma-
nejo de volumenes importantes de informacién en cualquier aspecto que se quiera estudiar
de ella, como lo son las historias académicas de sus alumnos, las evaluaciones docentes, los
préstamos bibliotecarios e incluso, la poblacion que desea ingresar; este cimulo de datos
permite llevar a cabo diferentes tipos de analisis, la mayor parte de tipo descriptivo, que
contribuyan a la toma de decisiones, aunque, no siempre aportan un sustento sélido para
rechazar o no un contraste de hipétesis. Debido a la trascendencia de las acciones que se
derivan del andlisis de la informacién que se genera en la Universidad, resulta imperativo
desarrollar metodologias para mejorar la confiabilidad de las inferencias que se realizan

con grandes muestras.

36
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4.1. Contexto de la problematica con grandes mues-

tras

La problematica que se senal6 con las pruebas de hipdtesis que se realizan con grandes
muestras desperté el interés para realizar esta investigacion, ya que la participacion en
diferentes proyectos al interior de la UNAM involucra el andlisis de grandes volimenes de
informacién de varias generaciones de alumnos de bachillerato, licenciatura y posgrado y
continuamente nos enfrenta a situaciones donde es necesario establecer si ciertas diferen-
cias de desempeno académico, por citar un ejemplo, debieran ser motivo de preocupacion.
La problematica en particular que detona esta investigacion es el examen de ingreso al
nivel medio superior, tema con impacto nacional. En tiempos recientes, cada ano, alrede-
dor de 180,000 aspirantes [8] buscan un lugar en alguno de los planteles del bachillerato
de la UNAM, lo que la convierte, al menos en este nivel, en la institucién educativa con
mayor demanda del pais, razon suficiente para que este examen de alto impacto concentre
la atencién de la sociedad. En la aplicacion se emplean dos examenes base equivalentes en
diseno y dificultad, y la asignacién se realiza en funcién al niimero de aciertos que tenga el
alumno en el examen que aplicd, dado que los instrumentos son equivalentes, y la pobla-
cién que contesta cada examen tiene caracteristicas semejantes, entonces es de esperarse
que las distribuciones de las calificaciones sean parecidas. En caso de que alguno de los
examenes fuera més fécil, se estaria favoreciendo a la poblacion de alumnos sometidos a
esa prueba, lo que podria ser de altas consecuencias para la institucién, por lo que parte
de la evaluacién del examen consiste en validar que no existan diferencias significativas

entre aplicaciones.

La figura 4.2 muestra la distribucién de las puntuaciones de los alumnos en los exame-
nes que se aplicaron en el concurso de ingreso al nivel medio superior de 2019, se observa
que cada instrumento se aplicé practicamente a la misma cantidad de aspirantes, poco
mas de 85,000 en cada uno; en promedio, un alumno que aplicé el primer examen contesto
de forma correcta entre 75 y 76 reactivos, en cambio uno del segundo tuvo entre 74 y 75
aciertos; la desviacion estandar es de 21.3 en el primer examen y 21.6 en el segundo; la
proporcién de alumnos con més de 100 aciertos es de 13.8 % en el primero y 13.6 % en el
segundo y con menos de 40 aciertos 4.8 % en el primero y 5.3 % en el segundo.

Otro aspecto a destacar es que la distribucion de aciertos en ambos examenes es acam-

panada y a pesar de la semejanza con una distribucién normal, las pruebas de normalidad
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Examen 1 Examen 2
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Figura 4.1: Distribucién de aciertos de los aspirantes en los exdmenes del concurso 2019
para el ingreso al bachillerato de la UNAM. Fuente: elaboracion propia con informacién

de la Coordinacion de Universidad Abierta Innovacion Educativa y Educacién a Distancia
(CUAIEED) de la UNAM.

rechazan este comportamiento como lo muestra la tabla 4.1.

La tabla 4.1 tiene el resultado de cinco pruebas de normalidad realizadas con el paquete
nortest de R [12] a las poblaciones que aplicaron cada examen. La prueba de Shapiro-
Francia no se pudo realizar por estar definida para muestras entre 5 y 5,000 casos, en el
resto, el resultado es un rechazo unanime a la normalidad de las distribuciones al mos-
trar un p-value menor a 0.001. Los resultados del cuadro 4.1 es otro ejemplo del efecto
que causa el uso de grandes muestras en pruebas de hipdtesis, si se toma como botén de

muestra el estadistico Anderson-Darling, éste se obtiene con la férmula [12]

n

A= —n— % S 120 — 1lin(pe) + (1 — puis)]

i=1



CAPITULO 4. GRANDES MUESTRAS EN EL PROCESO DE SELECCION DE LA UNAMS39

Prueba Examen 1 Examen 2
Kolmogorov-Smirnov ~ D=0.042626; p < 2.2¢~ 16 D=0.043771; p < 2.2¢~16
Anderson-Darling A=319.19; p < 2.2¢716 A=34254; p < 2.2¢716
Cramer-Von Mises W=47.113; p = 7.4e~1° W=50.815; p = 7.4e~1°
Pearson P=122480; p < 2.2¢ 16 P=119279; p < 2.2¢7 16
Shapiro-Francia No definida No definida

Calculos realizados con el paquete nortest descargado de r-project.org.

Tabla 4.1: Pruebas de normalidad a las poblaciones que aplicaron los examenes de ingreso
al Bachillerato de la UNAM de 2019.

_ o(lrw-1
donde pg;) = ®(—=2—)
En esta férmula, ® es la distribucion normal estandar acumulada; z y s el promedio

y desviacion de los datos respectivamente y el p-value se calcula del estadistico

7 = A(1.0+0.75/n + 2.25/n%)

En las férmulas anteriores, el tamano de muestra en los denominadores, afecta el re-
sultado a medida que aumenta, por lo que el dictamen de la prueba de normalidad para
las poblaciones en estudio no debiera ser concluyente. Por otro lado, si se quisiera sus-
tentar la equivalencia de los resultados mediante una prueba de hipdtesis, como ya se ha
mencionado, los tamanos de muestra que se emplean, originaran que pequenas diferencias

tengan significancia estadistica.

En la busqueda de un tamano de muestra lo suficientemente grande que garantice una
inferencia aceptable, se propone realizar pruebas de hipotesis con diferentes tamanos de
muestra en donde se considerara cada examen como un tratamiento y a las poblaciones
respectivas como grupo control y experimental, para ello se aplicard meta-analisis para

identificar el momento en que haya una diferencia significativa en el efecto.

El cuestionamiento de investigacién de este trabajo es saber si existe la posibilidad
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de identificar un punto de corte en el tamano de la muestra, mediante el meta-analisis, a
partir del cual el resultado de una prueba de hipotesis para una diferencia insignificante
de dos medias de poblaciones independientes se vuelva significativa. De ser asi entonces
este punto de corte daria pie para fijar un criterio de evaluaciéon que garantice un resul-
tado que sea estadisticamente valido. En otras palabras, en este trabajo se estaria en la
busqueda de un tamano esencial de la gran muestra que permitiera realizar pruebas de
hipétesis con validez. Algo asi como identificar el niimero de paginas que deberian leerse

de un gran libro para conocer lo suficiente sobre su contenido.

4.2. Material y método

Para realizar esta investigacion se trabajé con informacién de los puntajes totales de
los dos exdmenes que se aplicaron en el concurso de seleccion 2019 a la educacién media
superior y se buscé encontrar el punto de corte donde se rechaza la hipdtesis nula de
que no hay diferencia en el promedio de puntuaciones de las aplicaciones. Los exdmenes
se consideraron como tratamientos diferentes, para efectos de la rutina utilizada para
el analisis, los alumnos que contestaron el primer examen se consideraron como grupo
control y los del segundo como grupo experimental, y de ambos se extrajeron muestras.
Se definieron 30 rangos de tamanos de muestra, los cuales se presentan en la tabla 4.2, con
cada uno se aplicé un meta-analisis con el empleo de los modelos de efectos fijos y aleatorios
a 50 pruebas con muestras aleatorias de las poblaciones, cuyo tamano, determinado de
forma aleatoria, se encontré dentro del rango correspondiente y se registro si la prueba fue
rechazada. A la par, en cada prueba se calcul6 la d de Cohen con la intencion de comparar

su comportamiento con el p-value a medida que el tamano de muestra se incrementa.

4.3. Resultados

Como se menciono en la seccion anterior, se realizaron 30 meta-analisis de 50 pruebas
cada uno, en cada ejercicio se utilizaron tamanos de muestra de acuerdo al grupo corres-
pondiente. La figura 4.2 muestra como ejemplo el meta-analisis con el uso de muestras
aleatorias entre 1,001 y 2,000 alumnos de cada grupo.

En el meta-analisis con muestras entre 1,001 y 2,000 estudiantes por grupo se observa

que la estimacién del efecto tanto por el modelo de efectos fijos como aleatorios es la
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Grupo n Grupo n Grupo n
1 2-10 11 901 - 1,000 21 35,001 - 40,000
P 11-20 12 1,001 - 2,000 22| 40,001 - 45,000
3 21 -30 13 2,001 - 3,000 23 45,001 - 50,000
4 31 - 50 14 3,001 - 5,000 24 50,001 - 55,000
5 51 - 100 15 5,001 - 10,000 25 55,001 - 60,000
6 101 - 500 16 10,001 - 15,000 26 60,001 - 65,000
7 501 - 600 17 15,001 - 20,000 27 65,001 - 70,000
8 601 - 700 18 20,001 - 25,000 28 70,001 - 75,000
9 701 - 800 19 25,001 - 30,000 29 75,001 - 80,000
10 801 - 900 20 30,001 - 35,000 30 80,001 - 85,000

Tabla 4.2: Grupos de tamanos de muestra.

misma, 0.6 puntos a favor del grupo control, la prediccion se estima entre -1.29 a 0.09;
una varianza entre estudios, 72 de 0.1032 y un nivel de heterogeneidad de 14 %; la muestra
total fue de 74,935 para el grupo experimental y 72,509 para el grupo control. Debido a
que 72 no es significativa se infiere que las muestras que se obtuvieron son similares lo

que explica la semejanza del efecto total de ambos modelos.

Al revisar el resto de los meta-andlisis (ver anexo A) se valida la homogeneidad de las
poblaciones, donde en los ejercicios 1, 12 y 16 se estima una heterogeneidad de 14 % y

2 no resulta

en el 3 de 18 % mientras que en los 26 restantes fue de cero ademds de que 7
significativa. Se observa que conforme el tamano de la muestra aumenta, las estimaciones
del efecto favorecen cada vez més al grupo control, lo que a continuacion se explica con

mayor detalle.

4.3.1. Afectacion a la estimacion del efecto

La afectacién a la estimacién del efecto a causa del incremento en el tamano de mues-
tra se puede apreciar en las figuras 4.3 y 4.4 donde se observa respectivamente el cambio
en el intervalo de confianza calculado por el modelo de efectos fijos y aleatorios. Estas
graficas no solo presentan la poca variacién entre los resultados de los modelos sino ex-
ponen como en muestras menores a 500, las inferencias realizadas sobre las diferencias en

las calificaciones promedio de los exdmenes no rechazan la hipotesis nula de igualdad de
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medias por incluir el intervalo al cero; muestras entre 501 y 10,000 rechazan la hipdtesis
nula aunque no muestran estabilidad en la estimacién del efecto y muestras superiores a

10,000 rechazan la hipétesis nula y presentan estimaciones sin variaciéon importante.

La revision de los intervalos de prediccion de la figura 4.5 muestran un comportamiento
parecido excepto que presentan una estimacion estable con tamanos de muestra mayores
a 15,000.

En la figura 4.6 se presenta el porcentaje de intervalos que contienen al cero en las
graficas de los meta-analisis de la seccién A. En la grafica se observa que con tamanos de
muestras mayores a 1,000 (grupo 11) el porcentaje comienza una tendencia a la baja y

se aprecia un cambio en la trayectoria cuando se emplean muestras entre 10,001 y 15,000

(grupo 16).

4.3.2. Afectacion en el dictamen de las pruebas

El rechazo de la hipétesis nula tiene un comportamiento parecido a una curva logistica
como se aprecia en la figura 4.7. Hasta el meta-analisis 11 que se realizé con muestras en-
tre 901 y 1,000 estudiantes, en promedio el porcentaje de rechazo fue de 5.09 % el empleo
de mayores tamanos de muestra aumenta el rechazo hasta que éste es total en muestras
superiores a 50,000. En los grupos 15 y 16 con muestras entre 5,001 y 15,000 se rechaza
entre y 40 y 50 % de las pruebas, pero en el grupo 16 que corresponden a muestras entre

10,001 y 15,000 elementos la tendencia de rechazo cambia.

La figura 4.8 presenta la distribucion del p-value para todos los meta-andlisis que se
realizaron, la tendencia es que la distribuciéon cambia de un comportamiento uniforme a
uno exponencial conforme la muestra se incrementa. A partir de muestras superiores a

1,000 el p-value comienza a concentrarse en valores inferiores a 0.05.

Una revisién del comportamiento de la d de Cohen revela tener una tendencia seme-
jante al p-value de acuerdo a la figura 4.9. En muestras de 20 o menos, para el problema
que se analiza, es factible llegar a dictaminar la existencia de un efecto importante, pero
en muestras mas grandes la tendencia es concluir que el tamano de d es cada vez mas

insignificante conforme se aumenta la muestra.
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Experimental Control Weight Weight
Study Total Mean SD Total Mean sD Mean Difference MD 95%-Cl (fixed) (random)
1 1837 75.13 21.3311 1106 74.94 21.1898 — 0.20 [-1.39; 1.78] 1.9% 2.0%
2 1315 74.13 22,1620 1024 7535 21.6276 —-l-—?—— -1.22 [-3.01; 0.56] 1.5% 1.6%
3 1683 74.47 21.3782 1720 76.69 206478 ———— -2.22 [-3.63; -0.81] 2.5% 2.4%
4 1407 74.65 21.7410 1748 7512 21.3939 — =047 [-1.98; 1.05] 2.1% 21%
5 1865 75.49 21,3023 1234 7560 21.6002 b -0.11 [-1.65; 1.44] 2.1% 2.0%
B 1527 75.33 21.5706 1011 7455 20.8943 5 0.78 [-0.91; 2.48] 1.7% 1.8%
7 1637 75.16 21.1963 1058 75.50 21.8106 = -0.33 [-2.00; 1.33] 1.8% 1.8%
a8 1621 74.73 21.80680 1071 75.05 21.5935 = -0.32 [-1.99; 1.35] 1.7% 1.8%
a9 1311 74.73 22.0311 1286 75.51 21.6860 -0.78 [-2.46; 0.90] 1.7% 1.8%
10 1729 75.10 21.2240 1355 76.23 21.1440 -1.14 [-2.64; 0.37] 22% 21%
1 1653 74.69 21.6113 1841 7539 21.6223 J -0.70 [-2.14; 0.73] 2.4% 2.3%
12 1988 74.88 21.7B15 1722 74.70 21.1475 —- 0.18 [-1.21; 1.58] 2.6% 2.5%
13 1159 75.91 21.6984 1277 75.60 21.9032 ; 0.32 [-1.41; 2.05] 1.6% 1.7%
14 1699 74.51 21.8086 1779 7545 21.3998 -0.95 [-2.38; 0.49] 2.4% 2.3%
15 1025 74.28 21.6623 1430 7552 21.7797 B -1.24 [-2.98; 0.50] 1.6% 1.7%
16 1010 75.36 21.5872 1603 76.05 21.7807 —i— 070 [-2.40; 1.01] 1.7% 1.7%
17 1376 74.75 21,1111 1249 76.75 20,9477 ——— -2.00 [-3.61;-0.39] 1.9% 1.9%
18 1703 74.48 21,6003 1362 76.16 21.4695 — -1.67 [-3.21;-0.14] 2.1% 21%
19 1059 75.30 21.7680 1058 7597 21.1134 i -0.67 [-2.50; 1.15] 1.5% 1.5%
20 1198 75.27 21.7727 1478 75.70 21.6368 — -0.43 [-2.08; 1.22] 1.8% 1.8%
21 1842 74.99 21,2765 1185 7527 21.9271 — i — -0.27 [-1.86; 1.31] 2.0% 2.0%
22 1567 75.43 21.1879 1269 7587 21.1124 —_— -0.44 [-2.01; 1.12] 2.0% 2.0%
23 1474 76.03 21,1766 1466 75.52 21.4123 —-— 0.51 [-1.03; 2.05] 2.1% 2.1%
24 1063 75.47 20.9450 1737 76.10 21.2458 -0.63 [-2.25; 0.98] 1.9% 1.9%
25 1088 76.35 20.9306 1370 7534 21.4753 1.01 [-067; 270] 1.7% 1.8%
26 1879 75.74 21.5727 1252 75.73 20,9448 J 0.01 [-1.51; 1.52] 21% 2.1%
27 1603 75.18 21.5613 1851 75.10 21.5242 —— 0.08 [-1.36; 1.52] 2.4% 23%
28 1196 74.12 21.5317 1102 76.55 20.7931 ———&—— -2.43 [-4.16; -0.70] 1.6% 1.7%
29 1727 75.26 21.5906 1772 74.93 21.5841 033 [-1.10; 1.76] 2.4% 2.3%
30 1991 74.53 21.4420 12381 7542 218706 -0.89 [-2.38; 0.59] 2.2% 22%
3 1532 74.68 22.2426 1505 7567 21.0164 i -0.99 [-2.53; 0.55] 2.1% 2.1%
32 1521 74.73 21.7309 1391 7533 21.1693 = -0.60 [-2.16; 0.96] 2.0% 2.0%
a2 1617 75.57 21.7264 1072 75.79 21.2895 -0.21 [-1.87; 1.45] 1.8% 1.8%
34 1715 75.59 21.4054 1846 7557 21.3293 - 0.02 [-1.38; 1.43] 2.5% 2.4%
35 1507 75.49 21.5362 1547 75.50 21.4612 J -0.01 [-1.53; 1.52] 2.1% 2.1%
36 1031 74.41 22,4216 1752 75.79 20.9540 -1.39 [-3.07; 0.30] 1.7% 1.8%
37 1834 74.47 214676 1135 76.04 21.1233 -1.57 [-3.14; 0.00] 2.0% 2.0%
38 1519 74.41 21.8095 1608 7561 20.7623 o -1.20 [-2.69; 0.30] 22% 2.2%
b ] 1492 75.94 21,8434 1557 7546 212758 k 048 [-1.05; 2.01] 2.1% 2.1%
40 1196 75.62 21.1811 1543 75.32 21.2304 - 0.30 [-1.30; 1.90] 1.9% 1.9%
41 1984 74.20 21,4361 1479 76.31 21.3484 ——— -2.11 [-3.55;-067] 24% 2.3%
42 1871 75.21 21.9136 1099 76.04 20.8886 - -0.82 [-2.41; 0.78] 1.9% 2.0%
43 1412 75.96 21.8958 1981 74.69 21.8329 T—=— 1.27 [-0.23; 2.78] 2.2% 22%
44 1437 74.92 21.7594 1877 7596 21.4423 _ =1.04 [-2.52; 0.45] 22% 2.2%
45 1385 75.25 21.7410 1945 75.65 21.2273 -0.30 [-1.78; 1.19] 22% 2.2%
46 1393 74.86 22.1063 1701 76.61 21.2708 —_— -1.75 [-3.29; -0.21] 2.1% 21%
47 1134 74.41 21,6558 1049 7526 20.8258 -0.86 [-2.64; 0.92] 1.5% 1.6%
48 1230 74.67 21.2717 1582 76.42 21.0252 —_— -1.75 [-3.33;-0.17] 2.0% 2.0%
49 1224 75.19 21.6942 1185 74.83 21.4416 = 0.37 [-1.38; 2.09] 1.6% 1.7%
50 1659 75.18 21.0238 1858 T6.63 21.4798 -1.45 [-2.86;-0.04] 2.5% 2.4%
Fixed effect model 74935 72509 < -0.60 [-0.B2; -0.38] 100.0% -
Random effects model <« -0.60 [-0.84; -0.38] == 100.0%
Prediction interval o — : 2 [-1.29; 0.09]

Heterogeneity: 17 = 14%, * = 0,1032, p = 0.20 v

Figura 4.2: Meta-analisis con muestras entre 1,001 y 2,000.
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Figura 4.3: Efecto global en cada meta-analisis con el empleo del modelo de efecto fijos.



CAPITULO 4. GRANDES MUESTRAS EN EL PROCESO DE SELECCION DE LA UNAMA45

Efecto
e e do Mo da = M R B e

12345678 91011213 1415161716192021222324 252627282930
Meta-analisis

Figura 4.4: Efecto global en cada meta-andlisis con el empleo del modelo de efecto alea-
torios.
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Figura 4.5: Intervalos de prediccién en cada meta-analisis.
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Figura 4.6: Porcentaje de intervalos que incluyen al cero por meta-andlisis.
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Figura 4.7: Rechazo de la hipdtesis nula por meta-anélisis.



CAPITULO 4. GRANDES MUESTRAS EN EL PROCESO DE SELECCION DE LA UNAMA9

’L# A ,h . i R

Figura 4.8: Comportamiento del p-value para cada grupo de muestras.
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Figura 4.9: Comportamiento de la d de Cohen para cada grupo de muestras.



Capitulo 5
Conclusiones

El empleo de la Estadistica Inferencial es un componente central de gran parte de la
produccion cientifica en diferentes areas de conocimiento donde la estimacion de parame-
tros y las pruebas de hipétesis son las principales herramientas para apoyar o no argumen-
taciones respecto a un tema en particular; la realizacion de estas tareas implica trabajar
con muestras de poblaciones de interés. Hoy en dia, a consecuencia de los adelantos en las
tecnologias, es factible que el investigador disponga de grandes volimenes de informacién
relacionadas con una o diferentes variables, este hecho, sin duda representa una fortaleza
en trabajos donde se requiere describir los datos o realizar estimaciones, pero cuando se
trata de probar hipdtesis representa un factor en contra, en la seccion 2.2 de este tra-
bajo se mostré que una prueba de igualdad de medias se dictamina como significativa
aun cuando éstas tuvieran una diferencia minuscula conforme aumente el tamano de la
muestra y en la seccién 4.1 se ilustré como un conjunto de datos que siguen una distri-
buciéon acampanada, sus pruebas de normalidad resultan significativas como consecuencia
también de los tamanos de muestra, aunque no hay que perder de vista que los valores de
estas variables se encuentran acotados entre 0 y 128 aciertos, lo que hace que sus colas

sean cortas a pesar de ser acampanada.

Una vez que se identificé la problematica que conlleva el uso de grandes muestras
en pruebas de hipdtesis, en este trabajo se planteé como pregunta de investigacion si es
posible identificar un punto de corte o de inflexién en el tamano de muestra a partir del
cual se identifique un cambio en el dictamen de las pruebas de hipétesis, para ello se
trabajé con datos de los puntajes de los exdmenes que se aplicaron a aspirantes a ingresar

al bachillerto de la UNAM en 2019, con la intencién de identificar ese punto de corte y

51
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por el otro validar la poca diferencia que existe entre los examenes de admisién. Para
intentar responder a la pregunta de investigacion se realizaron treinta meta-anélisis con
cincuenta pruebas donde cada uno se aplicé con un rango de tamano de muestra distinto

y se ajustaron los modelos de efectos fijos y aleatorios.

Los resultados que se obtuvieron de los meta-analisis confirmaron en primer lugar la
homogeneidad de las poblaciones ya que las diferencias en las estimaciones realizadas con
el modelo de efectos fijos no son muy diferentes a las del modelo de efectos aleatorios,
el cual registré en los meta-andlisis 1, 12 y 16 una heterogeneidad de 14 % y en el 3 de
18 % mientras que en los 26 restantes fue de cero, por otro lado, la estimacién del efecto
global de aplicar el examen 1 respecto al 2 estimo el intervalo que incluye el valor real con
tamanos de muestra mayores a 10,000 (grupo 16) aunque a partir de muestras mayores a
500 casos por tratamiento (grupo 7) las estimaciones del efecto global ya no incluyen al

cero en el intervalo.

La revisién del comportamiento de la tasa de pruebas rechazadas con las muestras que
se utilizaron en los meta-analisis demostré que tabajar con tamanos de muestra maximos
de 1,000 elementos nos proporcionan una tasa de rechazo acorde a los niveles de signi-
ficancia que se utilizan con regularidad y una vez que se supera ese limite el rechazo se
dispara, observandose un cambio en la tendencia con muestras que superan los 10,000 ca-
sos (grupo 16). Un hallazgo que complementa este comportamiento es que la distribucién
del p-value se modifica de una distribucién uniforme a una exponencial conforme aumenta
el tamano de la muestra y es después de muestras de 1,000 elementos donde empieza a
ocurrir una mayor frecuencia de valores inferiores a 0.05. En cuanto al comportamiento
de la d de Cohen, medida que se comentd como alternativa en lugar del p-value, este valor
se encontré que tiende a ser mas diminuto a medida que la muestra crece y el investi-

gador o tomador de decisiones podria interpretar que el tamano del efecto es insignificante.

Las sugerencias que pueden derivarse de los resultados de esta investigacion, al menos
para el caso de la revisién de los resultados del examen de admisién al bachillerato de
la UNAM, es que si se quisiera, como un primer acercamiento, probar la equivalencia de
los exdamenes bastaria realizar una prueba con muestras de 1,000 alumnos por examen, la

cual proporciona una estimacién aceptable del efecto.
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Se identifican tres razones que dan relevancia a los resultados de esta investigacién,
en primer lugar, los hallazgos de este trabajo aportan evidencia para cuestionar la vali-
dez de los resultados e interpretaciones que se derivan de pruebas de hipdtesis realizadas
con muestras grandes, en especial cuando existen diferencias mintsculas entre medias de
poblaciones; en segundo lugar, se identificaron tamanos de muestra que ademas de dar
respuesta a la pregunta de investigacién, sirven de guia para el diseno de un proceso de
evaluacion de la aplicacion del examen de admision al bachillerato de la UNAM y fi-
nalmente, fija precedentes para futuras lineas de investigacién en el tema, en especial el
hallazgo del cambio de la distribucion del p-value. Un rasgo de innovacién que se pre-
sento en este trabajo es el uso de la metodologia del meta-andlisis para la construccion de
evidencia para la problemética que se senald, de lo cual, no se identificaron tratamientos

similares en la literatura reciente.

Como cualquier investigacion, este trabajo tiene areas de oportunidad, una de ellas es
poder replicar el andlisis con mas generaciones y probar diferentes tamanos de muestra
y de pruebas en cada estudio, asi como intentar encontrar un valor puntual de corte.
Otro aspecto que no se estd considerando, en el caso de las calificaciones del examen de
admision al bachillerato de la UNAM, es que los alumnos aplican en diferentes sedes, dias
y turnos, por lo que el esquema de muestreo es otro aspecto que podria intervenir en el

resultado de una prueba de hipdtesis con grandes muestras.

Sin duda, como ya se menciond, este trabajo deja una contribucién que marca pautas
para futuras lineas de investigacion relacionadas con pruebas de hipdtesis para grandes
muestras, un tema que en opinién personal se debe continuar trabajando para establecer
las bases de una Teoria de Estadistica Inferencial para grandes muestras que responda a

las exigencias de estos tiempos del Big Data.
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APENDICE A. ANEXO 1. META-ANALISIS CON LOS GRUPOS DE MUESTRA DEFINIDOS56

Experimental Control Weight Weight
Study Total Mean SD Total Mean sSD Mean Difference MD 95%-Cl (fixed) (random)
1 7 78.29 19.0938 8 79.50 17.0210 —— -1.21 [-19.63;17.20] 2.7% 2.7%
2 3 87.23 291433 5 68.60 21.4313 — 18.73 [-19.22; 56.69] 0.6% 0.7%
3 7 83.57 18.8932 7 72.43 21.9230 —t—— 11.14 [-10.30; 32.58 2.0% 21%
4 2 79.00 38.1838 4 66.75 21.9450 = 12.25 [-44.87; 69.37 0.3% 0.3%
5 8 76,75 21.0696 7 61.71 11.7858 —a— 15.04 [-1.98; 32.05] 3.2% 3.0%
6 3 62.00 31.1929 5 BO.BO 17.9360 _— -18.80 [-57.44; 19.84 0.6% 0.7%
7 3 91.00 228692 4 76.50 17.0587 — 14.50 [-16.31; 45.31 1.0% 1.1%
8 10 77.90 27.8223 5 63.00 23.9165 ) 14.90 [-12.17; 41.97) 1.3% 1.4%
a 7 61.00 22.0303 9 67.56 27.1805 — -6.56 [-30.67; 17.56] 1.6% 1.7%
10 6 76.33 15.9708 7 77.86 263529 S— -1.52 [-24.86; 21.81 1.7% 1.8%
11 7 68.29 284822 4 BB.25 18.2643 — -19.96 [-47.63; 7.70] 1.2% 1.3%
12 7 75.71 19.9308 4 7575 18.3734 — -0.04 [-23.22; 23.25] 1.7% 1.8%
13 2 B4.50 4.9497 7 74.14 30.0246 — 10.36 [-12.92; 33.63 1.7% 1.8%
14 7 69.86 14,1118 3 68,33 32,7465 1.52 [-36.98; 40.03] 0.6% 0.7%
15 9 72.89 20.5514 7 B67.00 18 2665 = 5.89 [-13.17; 24.95 25% 25%
16 3 59.00 21.6333 5 79.40 256574 —— -20.40 [-53.64; 12.84 0.8% 0.9%
17 9 95.89 150785 4 96.50 12.5033 —H -0.61 [-16.33; 15.11 3. 7% 3.4%
18 7 57.86 17.9205 5 76.40 29.7708 —a— -18.54 [-47.82; 10.73 1.1% 1.2%
19 5 66.40 17.2569 8 65.50 17.1131 0.90 [-18.32; 2012 2.5% 2.5%
20 6 B7.33 18.2392 5 78.40 188096 8.93 [-13.09; 30.95] 1.9% 2.0%
21 6 64.00 17.7088 6 75.00 20.069%9 -11.00 [-32.42; 10.42 2.0% 2.1%
22 5 BT.40 19.4628 5 79.80 43,5798 T.60 [-34.24; 49.44 0.5% 0.6%
23 4 7425 16.9975 9 69.44 22.0517 4.81 [-17.22; 26.83] 1.9% 2.0%
24 9 65.00 56347 8 91.38 235125 -26.38 [-43.08; -9.67] 3.3% 3.1%
25 4 61.00 17.6635 5 61.20 13.7004 -0.20 [-21.27; 20.87) 2.1% 2.1%
26 9 67.11 10.7755 8 72.38 23.9400 —iN -5.26 [-23.29,12.76] 28% 2.8%
27 6 72.83 27.4038 3 83.33 13.2035 — g -10.50 [-37.03; 16.03] 1.3% 1.4%
28 9 76.00 19.8494 6 B5.00 19.2250 —i— -9.00 [-29.12; 11.12 2.3% 2.3%
29 8 6525 19.0469 6 B81.17 203216 — -15.92 [-36.86, 5.03] 2.1% 2.2%
3o 6 72.00 282418 3 69.00 17.6918 —— 3.00 [-27.19; 33.19] 1.0% 1.1%
3 6 74.50 17.9639 3 70.67 51316 i 3.83 [-11.67; 19.34] 3.8% 3.5%
az 5 B5.40 276188 8 64.38 152497 T — 21.03 [-5.39,47.44] 1.3% 1.4%
33 9 61.56 20.1687 8 75.88 248276 ——— -14.32 [-35.989; 7.35] 2.0% 2.0%
34 8 60.00 17.2710 8 77.38 223282 — -17.38 [-36.94, 2.19] 2.4% 2.4%
35 9 63.56 21.1785 4 60.00 89815 - 3.56 [-12.84; 19.95] 3.4% 3.2%
3B 3 77.33 187705 6 67.83 17.0342 —— 9.50 [-15.74; 34 .74 1.4% 1.6%
37 B 75.62 27.8154 2 58.00 28.2843 — 17.62 [-26.06; 61.31 0.5% 0.6%
38 2 66.50 17.6777 4 B4.25 16.1529 — =17.75 [-46.92; 11.42 1.1% 1.2%
as 3 8B.67 7.0238 5 B6.40 24 4806 — 227 [-20.62; 25.15] 1.8% 1.8%
40 B 67.75 194771 3 71.00 18.6815 —_— -3.256 [-28.23; 21.83] 1.5% 1.6%
41 10 65.80 22.8512 7 59.57 14.8869 —E— 6.23 [-11.72; 24.18] 2.9% 2.8%
42 10 69.00 20.7848 4 79.50 866802 — -10.50 [-25.83; 4.93] 3.9% 3.5%
43 9 76.44 242028 6 B5.33 8430 — -8.89 [-26.08; B.30] 3.1% 3.0%
44 5 69.60 9.2087 8 73.00 269868 —i— -3.40 [-23.77,16.97] 22% 2.3%
45 8 73.62 19.0558 7 79.57 8.4035 —e,— -5.95 [-20.55, B.65] 4.3% 3.8%
46 3 96.00 19.9248 3 6433 9.0185 —_—— 31.67 [ 6.92; 56.42] 1.5% 1.6%
47 4 57.00 7.7028 2 70.50 13.4350 — -13.50 [-33.59; 6.59] 2.3% 2.3%
48 8 84.12 13.7989 10 79.10 21.2992 — 5.03 [-11.28; 21.33] 3.5% 3.2%
49 5 64.00 20.0375 9 B4.11 20.7932 —_— -20.11 [-42.32; 2.09] 1.9% 1.9%
50 8 B1.88 21.3805 5 98.40 10.4307 —i— -16.53 [-33.94, 0.89] 3.0% 2.9%
Fixed effect model 315 284 L -2.47 [-5.51; 0.57] 100.0% e
Random effects model -2.37 [-5.69; 0.94] == 100.0%
Prediction interval S— [-11.79; 7.04]

Heterogeneity: /* = 14%, t* = 19,0821, p = 0.21 T J T T T 1
-60 -40 -20 0 20 40 &0

Figura A.1: Meta-andlisis con muestras entre 2 y 10.



APENDICE A. ANEXO 1. META-ANALISIS CON LOS GRUPOS DE MUESTRA DEFINIDOS57

Experimental Control Weight Weight
Study Total Mean SD Total Mean sSD Mean Difference MD 95%-Cl (fixed) (random)
1 16 72.50 23.5881 17 69.35 21.1304 315 [-1217; 18.46] 1.9% 1.9%
2 13 76.15 21,4625 12 72.42 1986073 = 3.74 [-12.36; 19.84] 1.7% 1.7%
3 12 79.50 21.7820 14 75.00 18.5306 4.50 [-11.19; 20.19] 1.8% 1.8%
4 17 B0.18 19.6826 14 74.79 19.3954 539 [-8.42; 19.20] 2.3% 2.3%
5 11 74.91 20.2507 13 73.82 26.2185 0.99 [-17.62; 19.60] 1.3% 1.3%
6 14 78.29 259924 18 71.21 19.4267 7.08 [-9.10; 23.25] 1.7% 1.7%
7 14 B5.57 19.9565 18 79.22 16.0461 6.35 [-647;19.16 2.7% 2.7%
8 18 74.50 21.5523 18 B80.33 229910 -5.83 [-20.39; B.72 2.1% 2.1%
a 19 74.74 19.9940 16 67.69 22.6295 == 7.05 [-7.23; 21.32 22% 22%
10 19 78.68 24.6285 19 77.16 22.8236 —_— 1.53 [-13.57; 16.62 1.9% 1.9%
11 17 72.00 20,6912 19 69.68 24 3805 2.32 [-12.42; 17.05] 2.0% 2.0%
12 12 75.00 21,9286 13 71.00 24.1028 4.00 [-14.05; 22.05] 1.4% 1.4%
13 17 66.82 19.5328 15 78.33 18.4820 £ -11.51 [-24.69; 1.67 2.5% 2.5%
14 14 72.50 18,5421 14 66,64 224417 g 5.86 [-9.39; 21.11 1.9% 1.9%
15 17 71.12 18.4014 17 65.71 154182 5.41 [-6.00; 16.82 3.4% 3.4%
16 16 76.94 19.6993 17 80.B8 20.1584 F -3.94 [-17.55; 9.66] 2.4% 2.4%
17 12 60.75 19.0364 15 77.40 19.7766 ——=— -16.65 [-31.35;-1.895] 2.0% 2.0%
18 19 71.79 19.8455 17 63.53 18.0905 8.26 [-4.13; 20.65] 2.9% 29%
19 13 71.00 22.8254 17 74.53 18.4936 3 -3.53 [-18.74; 11.68] 1.9% 1.9%
20 12 68.50 191478 20 65.70 14.0154 2.80 [-9.65; 15.25] 2.9% 2.9%
21 18 B1.39 17.7404 18 78.11 26.5017 3.28 [-11.46; 18.01 2.0% 2.0%
22 17 78.71 19.1369 11 71.18 21.6602 7.52 [-8.18; 23.23] 1.8% 1.8%
23 13 6962 22.0550 12 79.33 26.3588 -9.72 [-28.85; 9.42] 12% 1.2%
24 19 79.26 22,5113 17 77.41 18.9508 — 1.85 [-11.70; 15.40] 2.4% 2.4%
25 14 74.00 19.2234 13 78.23 228625 -4.23 [-20.23; 11.76] 1.7% 1.7%
26 17 8571 17.5889 11 81.00 27.8604 4.71 [-13.76; 23.17 1.3% 1.3%
27 18 B4.8% 19.5083 12 67.58 18.5250 —— 17.31 [ 3.48; 31.13] 2.3% 2.3%
28 17 78.82 20.9411 16 76.19 152106 : 2.64 [-9.80; 15.07] 29% 2.9%
29 11 75.00 18.1659 15 69.73 18.2371 —E— 5.27 [-9.23; 19.76] 2.1% 21%
3o 15 83.80 21,7427 17 74.41 26.0170 —h—— 9.39 [-7.17; 2594 1.6% 1.6%
3 12 B2.42 18.7299 16 B2.06 23.9846 —_—— 0.35 [-15.47; 16.18] 1.8% 1.8%
az 18 69.06 23.6854 19 76.74 19.7395 _ -7.68 [-21.77, 6.41] 22% 2.2%
33 15 83.20 23,4618 20 81.50 23.9110 —— 1.70 [-14.14; 17.54] 1.8% 1.8%
34 16 64.00 23.6587 16 79.69 23.5477 -15.69 [-32.04; 0.67] 1.7% 1.7%
35 15 76.47 27.0683 20 79.50 21.1871 g -3.03 [-19.58; 13.52] 1.6% 1.6%
3B 16 78.38 255757 15 75.87 18.8712 2.51 [-13.25; 18.26] 1.8% 1.8%
37 16 67.44 202877 13 B0.38 259504 -12.95 [-30.21; 4.31] 1.5% 1.5%
38 18 7617 21.9498 14 76.71 22.2241 -0.55 [-15.99; 14.89] 1.9% 1.9%
as 12 80.17 25.8582 11 8527 21.3171 -5.11 [-24.41; 14.20] 1.2% 1.2%
40 16 B1.69 24.5295 16 75.44 24 2706 6.25 [-10.66; 23.16] 1.5% 1.5%
41 14 79.29 26.1664 16 66.69 22.0415 12.60 [-4.85; 30.05] 1.5% 1.5%
42 18 75.83 21.032% 12 65.67 23.2382 10.17 [-6.18; 26.52] 1.7% 1.7%
43 17 B6.BB 19.6051 17 78.47 19.9064 = 8.41 [-4.87; 21.69] 2.5% 2.5%
44 18 75.39 27.3907 14 75.57 221280 -0.18 [-17.34; 16.98] 1.5% 1.5%
45 15 72.27 17.3420 19 71.16 18.5690 — 1.11 [-11.00; 13.22] 3.0% 3.0%
46 12 75.25 15.8808 18 B81.44 18.6018 # -6.19 [-1B.63; 6.24] 29% 2.9%
47 15 69.87 24.2983 18 72.89 21.6330 -3.02 [-18.87; 12.82] 1.8% 1.8%
48 12 81.08 1506632 13 58.46 21.6203 —s—— 2262 [ 8.10; 37.14] 21% 2.1%
49 19 69.53 17.7838 14 72.64 24 6283 2 -3.12 [-18.29; 12.06] 1.9% 1.9%
50 19 77.11 21.3226 19 72.37 259840 4.74 [-10.38; 19.85] 1.9% 1.9%
Fixed effect model T7a T8E =3 1.77 [-0.33; 3.88] 100.0% e
Random effects model i 1.77 [-0.33; 3.88] == 100.0%
Prediction interval —_ [-0.39; 3.93]
Heterogeneity: /° = 0%, ° = 0, p = 0.50 T

-30 -20 -10 0 10 20 30

Figura A.2: Meta-analisis con muestras entre 11 y 20.



APENDICE A. ANEXO 1. META-ANALISIS CON LOS GRUPOS DE MUESTRA DEFINIDOS58

Experimental Control Weight Weight
Study Total Mean SD Total Mean sSD Mean Difference MD 95%-Cl (fixed) (random)
1 26 T1.81 23.2224 24 7012 22.0835 H 1.68 [-10.88; 14.24 1.7% 1.7%
2 30 74.47 17.5042 24 81.00 17.6832 — -6.53 [-15.98; 2,82 3.0% 2.7%
3 29 79.83 20.4679 26 78.69 20.3956 —_— 1.14 [-9.68; 11.95] 2.3% 22%
4 21 73.00 22.1856 27 79.44 21.9498 — -6.44 [-19.04, 6.15] 1.7% 1.7%
5 28 71.64 17.7121 27 80.30 206822 — -8.65 [-18.85; 1.54 2.6% 2.4%
6 25 69.68 20.1881 29 68.31 19.5158 — 1.37 [-9.26; 12.00] 23% 23%
7 26 T5.88 22.3326 22 69.77 23.7084 = 6.11 [-7.00; 19.22 1.5% 1.6%
8 23 76.81 20.2524 22 77.55 19.7839 —_—— -0.94 [-12.63; 10.76 1.9% 2.0%
a 25 74.16 20.9795 26 B81.77 19.2152 ——— -7.61 [-1B.66;, 3.44 22% 2.2%
10 25 77.16 19.5612 22 67.14 21.0381 —— 10.02 [-1.64; 21.69] 2.0% 2.0%
11 24 63.25 18.1665 30 76,77 21.0921 ———— -13.52 [-23.99; -3.04 2.4% 2.3%
12 24 77.58 20.2332 23 79.39 16.9270 —— -1.81 [-12.46, B.B4 23% 23%
13 26 67.85 19.5258 28 76.04 21.3203 —_— -8.19 [-19.08; 2.71 2.2% 2.2%
14 23 81.87 17.1154 22 79.50 24,3579 —_—— 2.37 [-9.98;14.72] 1.7% 1.8%
15 24 67.21 21.3928 23 8152 221131 —&———— -14.31 [-26.76; -1.87] 1.7% 1.8%
16 25 75.84 255207 29 7717 19.7757 —_— -1.33 [-13.66; 10.99] 1.7% 1.8%
17 21 81.29 18.0476 23 69.09 21.7839 — 12.20 [ 0.42;23.98] 1.9% 1.9%
18 26 T77.46 24 4871 24 73.50 221713 — 3.96 [-8.97; 16.89] 1.6% 1.7%
19 21 72.00 155274 25 75.40 21.5445 — -3.40 [-14.14; 7.34 2.3% 2.3%
20 21 74.95 18.2523 21 72.90 23.0584 — 2.05 [-10.53; 14.63] 1.7% 1.7%
21 30 81.17 22.1361 25 73.80 242580 —— 7.37 [-5.01; 19.74 1.7% 1.8%
22 22 77.59 24.1358 29 77.03 20.5886 —_— 0.56 [-12.01; 13.12 1.7% 1.7%
23 24 B2.79 20.7364 29 77.52 23.1804 - 5.27 [-6.56;17.11 1.9% 1.9%
24 26 76.92 19.7097 289 71.24 21.4504 — 5.68 [-5.20; 16.56] 22% 22%
25 30 69.90 224320 22 B1.55 223196 ——%—— -11.65 [-23.95; 0.66] 1.8% 1.8%
26 26 77.81 17.0717 26 T4.35 22.4285 —lr— 3.48 [-7.37; 14.30] 2.3% 2.2%
27 28 75.03 18,5529 27 77.78 20.6869 —a— -2.74 [-12.06; 7.58 2.5% 2.4%
28 28 70.21 17.1968 27 67.07 18.6009 H— 314 [-6.34; 1262 3.0% 2.7%
29 27 81.56 17.9922 29 72.10 21.9372 —— 9.45 [-1.03; 19.83] 2.4% 2.3%
3o 22 69.18 18,6053 23 B0.13 23.7474 —— -10.85 [-22.38; 1.49] 1.7% 1.8%
3 23 69.70 21.3551 29 T3.38 208419 —_— -3.68 [-15.25; 7.88 2.0% 2.0%
az 29 77.41 23.6636 26 78.85 24.0611 T -1.43 [-14.07; 11.21 1.7% 1.7%
33 30 75.13 22,3926 24 6625 21.5412 —f—— 8.88 [-2.88; 20.65] 1.9% 1.9%
34 28 T2.71 24,4826 25 TB.36 21.5308 —_—l -5.65 [-18.03; 6.74 1.7% 1.8%
35 25 73.40 252075 26 B1.54 222697 —_— -8.14 [-21.21; 4.93] 1.6% 1.6%
3B 23 7296 22,6605 27 73.56 16.3386 —— -0.60 [-11.72; 10.53] 21% 2.1%
37 26 75.85 20.8052 24 7592 21.0918 —_— -0.07 [-11.70; 11.56] 2.0% 2.0%
38 21 T4.43 22,8639 26 T1.85 21.2823 — 2.58 [-10.17; 15.33] 1.6% 1.7%
as 22 79.77 26.6368 22 77.32 186123 — 2.45 [-11.12; 16.03] 1.4% 1.5%
40 22 70.82 23.9496 29 75.21 19.7708 —_——— -4.39 [-16.71; 7.94] 1.7% 1.8%
41 23 T8.00 206376 24 7512 21.2097 — 288 [-9.09,1484] 1.9% 1.9%
42 29 77.48 21.39886 22 69.45 23.2640 —i— 8.03 [-4.43; 20.48] 1.7% 1.8%
43 28 77.07 24.3993 26 B1.81 17.4838 —_—8r— -4.74 [-16.00; 6.53] 21% 2.1%
44 26 79.15 18.7738 28 80.36 204037 —— =1.20 [-11.65; 9.25] 24% 2.4%
45 25 78.80 19,5810 24 75.62 19.5021 — i 3.17 [-7.77;14.12] 2.2% 2.2%
46 28 73.93 22.4828 26 76.62 20.2011 —— -2 69 [-14.07; B.70] 2.0% 2.0%
47 30 77.07 23.2022 24 T1.71 19.1889 —_—r 536 [-595 1667] 2.1% 2.1%
48 21 77.71 23.0025 22 70.36 21.8345 —_—— 7.35 [-6.01; 20.71] 1.5% 1.6%
49 26 65.04 223150 24 B0.38 23.7319 ——&—— -15.34 [-28.13; -2.54] 1.6% 1.7%
50 26 79.96 16.6409 25 B2.92 19.4206 —— -2.96 [-12.90, 6.98) 2.7% 2.5%
Fixed effect model 1268 1266 < -0.75 [-2.38; 0.88] 100.0% e
Random effects model = -0.73 [-2.53; 1.08] == 100.0%
Prediction interval —— [ -6.60; 5.14]
Heterogeneity: /° = 18%, «* = 76750, p = 0.14 T 1

Figura A.3: Meta-analisis con muestras entre 21 y 30.



APENDICE A. ANEXO 1. META-ANALISIS CON LOS GRUPOS DE MUESTRA DEFINIDOS59

Experimental Control Weight Weight
Study Total Mean SD Total Mean sSD Mean Difference MD 95%-Cl (fixed) (random)
1 42 T7.64 21.8183 33 76.06 19.5591 _—— 1.58 [-7.80;10.97 2.0% 2.0%
2 37 81.03 18.3583 43 74.86 238293 —— 6.17 [-3.09; 15.43 2.1% 2.1%
3 38 72.13 21,9180 38 76.68 22.9995 —a—— -4 55 [-14.65; 5.55] 1.8% 1.8%
4 33 70.36 23.4118 31 66.52 18.5973 —_—tr 385 [-6.48; 1418 1.7% 1.7%
5 48 79.21 21,5632 40 72,97 23.8117 —t— 6.23 [-3.24; 1581 2.0% 2.0%
6 38 7226 23.48B05 36 74.53 227966 —E— -226 [-12.81; B.28] 1.6% 1.6%
7 41 75.68 26.9021 48 72.10 19.2246 —_— 3.58 [-6.29; 13.45] 1.8% 1.8%
8 44 80.80 23.4398 47 76.15 21.9366 —— 465 [-4.70; 13.99] 2.0% 2.0%
a 31 66.48 21.7989 46 78.15 18.1818 —&———— -11.67 [-20.97; -2.37] 21% 2.1%
10 34 75.91 17.9989 47 75.70 21.1279 —_—l— 0.21 [-B.34, B.76] 2.4% 2.4%
11 37 69.73 19.7298 50 7218 20.3457 —— -2.45 [-10.95; 6.05] 2.5% 2.5%
12 39 76.87 22,0850 39 73.49 227698 —r 3.38 [-6.57; 13.34 1.8% 1.8%
13 49 74.96 21.7332 50 77.76 21.9299 —_— -2.80 [-11.40; 5.80] 2.4% 2.4%
14 38 79.74 18.4986 39 74.79 19.7553 —— 494 [-3.60; 13.49] 2.4% 2.4%
15 35 74.91 22 8967 46 79.61 247112 —a—— -4.69 [-15.11; 572 1.6% 1.6%
16 34 69.06 19.6838 43 72.40 21.0341 —_—l -3.34 [-12.46, 5.79] 2.1% 2.1%
17 36 70.83 20.2153 45 78.93 23.5569 ——F—7 -8.10 [-17.64; 1.44 2.0% 2.0%
18 41 80.17 20.0824 44 74.48 21.1027 —— 5.69 [-3.06; 14 .45] 2.3% 23%
19 34 71.59 18.4754 44 75.95 19.9953 —_— -4.37 [-12.94; 421 2.4% 2.4%
20 39 73.90 23.0752 37 81.76 16.6490 —— -7.86 [-16.87; 1.15] 2.2% 2.2%
21 38 77.03 20.0506 43 77.40 21.3365 —a— -0.37 [-8.33; B.59] 22% 22%
22 44 76.59 258421 38 74.32 225390 —_—t— 228 [-B8.22,1277 1.6% 1.6%
23 44 7543 25.0101 36 67.25 23.9253 - 8.18 [-2.57;18.94 1.5% 1.5%
24 31 75.13 21.0218 34 71.44 26.2045 — 3.69 [-7.82; 15.19] 1.4% 1.4%
25 47 72.23 22.3259 47 73.68 19.3235 —_— -1.45 [-9.89; 6.99] 2.5% 2.5%
26 35 72.89 23.2528 33 69.39 18.9472 — 3.49 [-6.56; 13.55] 1.8% 1.8%
27 39 69.90 19.8083 45 71.22 231417 —— -1.32 [-10.51; 7.86 2.1% 2.1%
28 31 71.74 241039 32 72.25 229740 —_— -0.51 [-12.14; 11.13 1.3% 1.3%
29 37 77.43 19.9688 46 B2.61 19.0292 1 -5.18 [-13.64, 3.29] 2.5% 2.5%
3o 33 73.58 224179 32 76.41 22,2535 —.— -2.83 [-12.68; B.03 1.5% 1.5%
3 37 74.54 223875 43 T4.79 21.3849 —_— -0.25 [-9.89; 9.39] 1.9% 1.9%
az 44 73.07 23.3511 48 7515 22.5332 e -2.08 [-11.47, 7.32) 2.0% 2.0%
33 39 74.21 20.8379 38 73.42 21,6266 — 0.78 [-8.71; 10.27] 2.0% 2.0%
34 38 TB.74 224532 49 79.71 20.0250 e -0.98 [-10.05; B.10] 2.2% 2.2%
35 48 77.06 19.9685 35 67.94 19.1664 —_ 9.12 0.62; 17.62 2.5% 2.5%
3B 32 75.81 23,1453 40 72.08 21.8120 — 3.74 [-B.75; 14.23] 1.6% 1.6%
37 40 B1.75 18.9517 45 73.96 21.1724 —_ 7.79 [-0.74;16.32 25% 2.5%
38 34 72.29 23.4592 40 T4.83 209479 —_—— -2.53 [-12.74, 7.68] 1.7% 1.7%
as 41 7566 227877 44 73.25 227700 —y 2.41 [-7.28;12.10] 1.9% 1.9%
40 45 74.07 21.5369 38 77.05 21.6232 —— -299 [-12.31; 6.33] 21% 2.1%
41 38 T6.68 23.1845 35 75.71 23.2601 -_— 097 [-9.69 11.63] 1.6% 1.6%
42 35 73.51 253685 33 70.27 21.0717 — 3.24 [-7.82; 14.30] 1.5% 1.5%
43 36 67.72 209702 43 76.05 22.0799 —_— -B.32 [-17.84; 1.19]) 2.0% 2.0%
44 32 7547 19.7402 44 81.91 21.0479 —— -6.44 [-1568, 2.80] 21% 2.1%
45 34 77.35 19,3937 40 71.60 19.8882 ——— 575 [-3.22;14.72) 2.2% 2.2%
46 42 74.55 19.9037 47 76.89 18.0882 —— -2.35 [-10.2B; 5.59] 28% 28%
47 33 80.61 21.1497 46 80.15 20.4993 —_— 045 [-B.88, 9.79] 21% 2.1%
48 48 7467 20.8064 31 77.39 22 5399 — -2.72 [-12.60; 7.186] 1.8% 1.8%
49 43 70.21 228156 35 77.66 21.6821 —_— -7.45 [-17.35; 2.46] 1.8% 1.8%
50 45 72.22 21.3221 38 75.71 23.5428 —_—i -3.49 [-13.23; 6.25]) 1.9% 1.9%
Fixed effect model 1932 2044 g -0.27 [-1.81; 1.06] 100.0% e
Random effects model -3 -0.27 [-1.61; 1.08] == 100.0%
Prediction interval - [-1.85; 1.10]

Heterogeneity: /” = 0%, t° = 0, p = 0.48 T T T 1

Figura A.4: Meta-analisis con muestras entre 31 y 50.



APENDICE A. ANEXO 1. META-ANALISIS CON LOS GRUPOS DE MUESTRA DEFINIDOS60

Experimental Control Weight Weight
Study Total Mean SD Total Mean sD Mean Difference MD 85%-Cl (fixed) (random)
1 100 73.11 21.7696 B0 74.91 21.7455 — -1.80 [-B.20; 4.59] 2.4% 2.4%
2 89 73.11 22,2049 74 7888 20.9944 - -5.77 [-12.41; 0.88] 2.2% 2.2%
3 75 75.37 21.46786 63 73.03 23.1510 2.34 [-5.16; 9.84] 1.8% 1.8%
4 72 76.64 20.8882 92 7297 20.6911 - 367 [-2.74,10.09] 24% 2.4%
5 64 77.66 21.8008 91 78.16 20.8877 —_— -0.51 [-7.36; 6.34] 2.1% 2.1%
B B3 72.86 23.5405 56 75.79 221094 -3.12 [-10.82; 4.57] 1.7% 1.7%
7 62 76.73 21.7596 87 72.61 21.0930 412 [-2.88,11.12] 2.0% 2.0%
a8 51 77.94 21.8462 89 75.65 21.4190 2.29 [-5.18; 9.78] 1.8% 1.8%
a 73 71.66 23.8370 52 72.35 24,5292 -0.69 [-9.31; 7.93] 1.3% 1.3%
10 98 77.06 225250 67 77.00 19.4835 # 0.06 [-6.39; 6.52] 2.4% 2.4%
1 67 75.04 21.7558 59 73.39 20.8227 + 1.85 [-5.79; 9.10] 1.8% 1.8%
12 61 72.07 209212 85 76.46 189579 J -4.40 [-10.89; 2.09] 2.3% 23%
13 52 77.08 17.8247 74 TB.5T 22.2046 § -1.49 [-B.50; 551 2.0% 2.0%
14 59 72.02 23.3795 73 79.11 20.2324 == -7.09 [-14.65; 0.47 1.7% 1.7%
15 72 76.25 222981 64 74.88 23.3044 1.38 [-6.31; 9.06] 1.7% 1.7%
16 93 7644 23,5032 56 78.43 221539 -1.99 [-9.50; 5.53] 1.7% 1.7%
17 75 74.72 204044 86 75.36 222361 -0.64 [-7.23; 595] 2.3% 2.3%
18 56 73.80 204774 52 76.83 21.5877 -3.02 [-10.97; 4.93] 1.6% 1.6%
19 90 74.54 25.3852 B1 7896 204527 -4.42 [-11.30; 2.46] 2.1% 2.1%
20 52 78.82 23.1704 73 79.51 23.4101 -0.89 [-98.17; 7.38) 1.4% 1.4%
21 97 74.00 21.1798 85 75.52 23.3260 = -1.52 [-7.82; 4.79] 2.5% 2.5%
22 93 72.06 22.9985 91 76.10 21.6277 = -4.03 [-10.48; 241 2.4% 2.4%
23 70 76.69 22.0102 97 73.06 19.0754 i 3.62 [-2.78; 10.03] 2.4% 2.4%
24 94 73.99 20.7942 90 77.43 222135 - -3.44 [-9.67, 2.78] 26% 26%
25 B4 7377 23.2022 57 80.02 19.1540 - -6.25 [-13.80; 1.30] 1.7% 1.7%
26 74 T2.88 24,7923 93 74.48 209324 2 -1.61 [-B.68; 547 2.0% 2.0%
27 99 77.48 21.8335 88 77.32 20.2218 — T 0.16 [-5.70; 6.02] 2.9% 2.9%
28 69 72.20 204685 60 7527 23.4440 —4——-{— -3.06 [-10.71; 4.59] 1.7% 1.7%
29 55 75.16 204167 96 74.60 20.9071 —_— 0.56 [-6.27; 7.39] 21% 2.1%
30 58 78.36 21.7294 76 78.24 20.0671 0.13 [-7.06; 7.31] 1.9% 1.9%
31 51 75.53 23.5435 63 77.68 234781 5 -2.15 [-10.83; 6.53] 1.3% 1.3%
3z 52 75.00 22.0143 90 76.49 19.6201 4 -1.49 [-B.72; 5.74] 1.9% 1.9%
a3 91 75.80 22,5995 86 72.23 216335 3.57 [-2.77; 8.92] 2.5% 2.5%
34 60 7677 23.5706 55 75.98 21.1060 0.78 [-7.38, B.95 1.5% 1.5%
35 87 75.63 221670 53 76.55 23.3391 3 -0.91 [-B.74; 691 1.6% 1.6%
a6 72 76.18 20,9751 79 74.43 21.0425 1.75 [-4.96; B.46] 2.2% 22%
37 58 76.07 18.7016 77 75.31 19.2185 0.76 [-569; 7.21 2.4% 2.4%
38 76 72.79 19.5075 77 79.84 23.5008 £ =7.05 [-13.91; -0.20] 2.1% 2.1%
as 93 74.49 21,8332 54 71.09 18.3048 = 3.40 [-3.20; 10.00] 2.3% 2.3%
40 58 71.50 21.0615 63 71.67 21.0307 -0.17 [-7.67; 7.34] 1.8% 1.8%
41 67 77.16 23,4176 68 77.22 20.8934 -0.06 [-7.55; 7.43] 1.8% 1.8%
42 94 74.90 22 0357 88 77.02 227353 -2.12 [-B.67; 4.43] 2.3% 2.3%
43 B2 74 85 200722 91 76.91 20.6094 £ .| -2.06 [-B.13; 4.01] 2.7% 2.7%
44 92 71.04 206637 59 75.80 23.6729 —— -4.75 [-12.12; 2.62] 1.8% 1.8%
45 90 786.26 204668 53 82.51 22.3853 ———=——1 -6.25 [-13.62; 1.11 1.8% 1.8%
46 55 76.38 20.4898 B1 77.26 20.2459 —_— -0.88 [-7.8B; 6.11 2.0% 2.0%
47 57 82.09 23.8577 72 76.00 20.6193 ¥ 6.09 [-1.73; 13.90] 1.6% 1.6%
48 79 71.42 22 9076 53 77.47 201672 i -6.05 [-13.47; 1.36] 1.8% 1.8%
49 75 77.56 22.0462 65 77.44 22.0393 e 0.12 [-7.55; 7.79] 1.7% 1.7%
50 76 73.57 23.7371 94 81.16 20.0458 ————} -7.59 [-14.29;-0.89] 2.2% 2.2%
Fixed effect model 3682 3rar > -1.19 [ -2.18; -0.20] 100.0% -
Random effects model < -1.19 [ -2.18; -0.20] - 100.0%
Prediction interval — [-2.21; -0.17]

| B i m— m—|

Heterogeneity: /° = 0%, t° = 0, p = 0.83
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Figura A.5: Meta-andlisis con muestras entre 51 y 100.



APENDICE A. ANEXO 1. META-ANALISIS CON LOS GRUPOS DE MUESTRA DEFINIDOS61

Experimental Control Weight Weight
Study Total Mean SD Total Mean sD Mean Difference MD 95%-Cl (fixed) (random)
1 376 74.05 21.5973 138 73.97 20.8218 0.08 [-4.02; 419] 1.5% 1.5%
2 382 75.27 22,7205 236 T74.37 21.1754 J 0.90 [-2.63; 4.44] 2.0% 2.0%
3 344 7532 222479 199 77.24 21.3321 -1.92 [-5.70; 1.87] 1.7% 1.7%
4 210 73.51 22,9552 131 74.40 23.2669 -0.89 [-5.94; 4.16] 1.0% 1.0%
5 199 73.85 21.8235 132 74.52 20.0341 067 [-524; 3.90] 1.2% 1.2%
B 298 74.61 20.7397 357 73.43 20.9243 E 1.19 [-2.01; 4.39] 2.4% 2.4%
T 435 7542 21.1436 111 7417 18.8172 ; 1.24 [-2.78 527] 1.5% 1.5%
a8 491 74.40 21,2700 477 73.84 21.1870 — 0.56 [-2.12; 3.23] 3.4% 3.4%
a 141 74.45 21.5222 3023 75.94 21.3272 -1.50 [-5.79; 2.79 1.3% 1.3%
10 397 74.91 21.1008 123 72.20 21.4292 271 [-1.61; 7.02 1.3% 1.3%
11 158 74.27 21.5567 400 76.82 21.0887 . -2.55 [-6.49; 1.40 1.6% 1.6%
12 117 73.86 22.5839 265 75.66 20.9488 4 -1.80 [-6.61; 2.01 1.1% 1.1%
13 167 73.02 22.0657 495 73.99 225758 -0.97 [-4.86, 2.93 1.6% 1.6%
14 438 76.84 20,6937 460 75.69 205586 - 1.15 [-1.55; 3.85 3.4% 3.4%
15 469 74,13 21.9651 168 75.83 17.9181 = -1.70 [-5.05; 1.G65] 22% 2.2%
16 222 T4.59 21.3229 484 7514 21.4453 —a— -0.55 [-3.94; 2.85 2.1% 2.1%
ek 290 75.81 21,9928 403 75.73 21.0536 = 0.08 [-3.18; 3.34 2.3% 2.3%
18 209 74.45 22 3254 133 75.80 21.0630 -1.35 [-6.03; 2.24 1.1% 1.1%
19 129 77.25 22,3977 206 TB.BO 229512 -1.55 [-6.52; 3.43 1.0% 1.0%
20 487 7457 204543 266 72.96 222285 J 1.81 [-1.62; 4.84 2.4% 2.4%
21 256 72.00 20.1208 365 74.91 20.6815 £ -2.91 [-6.16; 0.35] 2.3% 2.3%
22 453 74.01 22.5017 179 77.02 22.1586 § -3.01 [-6.86; 0.85] 1.7% 1.7%
23 352 72.95 20.1971 484 75.08 224015 -2.14 [-5.04; 0.77 2.9% 2.9%
24 123 76.46 21.0924 344 77.21 21.9282 — & — -D.75 [-5.14; 3.64 1.3% 1.3%
25 352 75.15 21.7137 117 74.67 204585 —— 0.48 [-3.86, 4.83 1.3% 1.3%
26 219 74.50 21,7866 200 75.11 20.5468 -0.81 [-4.67, 3.44 1.5% 1.5%
27 247 74.23 222630 414 77.20 21.0001 -2.97 [-6.41, 0.46 21% 2.1%
28 204 76.52 21.1554 133 73.98 21.1737 2.55 [-2.08; 7.17] 1.2% 1.2%
29 360 7562 21.0703 390 T4.30 21.46486 i 1.32 [-1.72; 4.37] 2.7% 2.7%
30 478 75.09 21.2668 276 75.91 21.2105 — . -0.83 [-3.97; 2.32] 2.5% 2.5%
) 399 75.13 22.7930 455 75.41 204368 —-!-— -0.28 [-3.20; 2.64] 2.9% 2.9%
a2 410 73.83 21,6483 389 77.86 21.9174 —— | -4.03 [-7.05,-1.00] 2.7% 2.7%
33 232 75.12 21.9736 446 75.21 21.3355 -0.08 [-3.54; 3.37] 2.1% 2.1%
34 111 72.34 21.3608 119 74.38 20.7552 -2.04 [-7.49; 3.41] 0.8% 0.8%
35 227 T6.37 220748 417 75.14 204827 1.23 [-2.25 4.71] 2.0% 2.0%
3B 290 73.97 222128 417 76.50 21,9162 - -2.53 [-5.84; 0.78] 2.2% 2.2%
37 194 73.24 224794 255 74.16 21.5961 -0.92 [-5.05; 3.21] 1.4% 1.4%
a8 469 75.01 208326 491 75.20 22.0446 -0.19 [-2.90; 2.52] 3.3% 3.3%
39 450 74.52 21.6993 478 74.97 21,7595 -0.45 [-3.25; 2.35] 31% 3.1%
40 319 77.29 21.3372 382 77.25 21.2063 0.05 [-3.12; 3.21] 2.5% 2.5%
41 412 7539 21.410 392 74.78 21.2116 - 0.61 [-2.33; 3.56] 28% 2.8%
42 184 7596 20,9984 357 74.86 20.3652 1.10 [-2.60; 4.80] 1.8% 1.8%
43 455 75.00 20.8099 416 75.32 20.3557 — -0.33 [-3.06; 2.41] 3.3% 3.3%
EES 321 7429 216150 304 T6.21 21.6826 i -1.92 [-5.32; 1.47] 2.1% 2.1%
45 354 77.97 21.2298 374 77.23 21.8424 0.74 [-2.39; 3.87] 2.5% 2.5%
46 324 76.42 21.7865 271 74.02 20.8890 2.40 [-1.04; 5.B4] 21% 2.1%
47 398 7676 21.9839 408 75.69 21.9039 g 1.07 [-1.96; 4.10] 2.7% 2.7%
48 147 72.41 21,0872 113 76.18 22.0702 -3.76 [-9.21; 1.69] 0.8% 0.8%
49 435 74.31 22.0649 189 75.42 23.8512 -1.12 [-5.11; 2.88] 1.5% 1.5%
50 332 7419 222214 206 75.43 20.3343 -1.25 [-4.91; 2.42] 1.8% 1.8%
Fixed effect model 15466 15269 = -0.42 [-0.92; 0.07] 100.0% -
Random effects model < -0.42 [-0.92; 0.07] == 100.0%
Prediction interval = [-0.93; 0.09]
Heterogeneity: /° = 0%, " = 0, p = 0,88

Figura A.6: Meta-andlisis con muestras entre 101 y 500.



APENDICE A. ANEXO 1. META-ANALISIS CON LOS GRUPOS DE MUESTRA DEFINIDOS62

Experimental Control Weight Weight
Study Total Mean SD Total Mean sD Mean Difference MD 95%-Cl (fixed) (random)
1 574 75.33 209348 595 76.23 21.7969 —— -0.89 [-3.34; 1.56] 2.1% 2.1%
2 570 74.47 21.0610 583 75.68 21.5008 —T -1.22 [-3.88; 1.23] 21% 2.1%
3 521 74.40 21.5025 516 75.12 21.1584 —_— -0.72 [-3.31; 1.88] 1.9% 1.9%
4 598 74.67 21.2341 561 77.50 20.8621 ——=— -2.83 [-5.26,-041] 22% 2.2%
5 561 75.34 21.3145 515 74,37 20.3485 0.97 [-1.52; 3.48] 2.1% 2.1%
B 533 77.30 21.6359 531 74.B2 20.5571 ———— 248 [-0.06; 5.01] 2.0% 2.0%
7 587 76.70 22,1689 514 T4.77 204902 E 193 [-0.59; 4.45] 2.0% 2.0%
a8 565 75.82 20.8273 552 76.74 21.4739 i -0.82 [-3.40; 1.56] 2.1% 2.1%
a9 556 74.99 21.0801 502 74.52 21.5720 ] 0.47 [-2.10; 3.05] 1.9% 1.9%
10 563 76.25 21.5464 519 76.80 22.1061 —_— -0.55 [-3.15; 2.06] 1.9% 1.9%
1 585 75.02 21.4555 597 74.56 21.5568 L 046 [-2.00; 291] 2.1% 2.1%
12 502 72.64 21.7624 520 74.73 21.0027 -2.09 [4.71; 053] 1.9% 1.9%
13 547 75.14 21.5295 562 T6.48 21.1547 -1.34 [-3.86; 1.17] 2.0% 2.0%
14 532 75.16 21.9626 598 7475 22.0443 041 [-2.16; 2.98] 1.9% 1.9%
15 542 75.98 21.7159 550 74.79 21.7111 - 1.19 [1.39; 3.78] 1.9% 1.9%
16 521 74.48 21.3506 550 74.23 21.0649 —_— 0.24 [-2.30; 2.78] 2.0% 2.0%
17 562 7476 21.3483 501 75.08 21.1089 — -0.33 [-2.88; 2.23] 2.0% 2.0%
18 544 74.99 21.6946 577 75.03 21.0870 B -0.04 [-2.55; 2.47] 2.0% 2.0%
19 531 77.00 21.6646 548 7644 21.7375 L 0.56 [-2.03; 3.15] 1.9% 1.9%
20 564 75.30 21.5542 546 76.77 20,8789 = -1.47 [-3.96; 1.03] 2.0% 2.0%
21 542 76.93 21,7402 585 75.05 21.2509 3 1.88 [-0.63; 4.40] 2.0% 2.0%
22 587 75.74 20.9828 542 76.05 21.0891 —_— -0.31 [-2.76; 2.15] 2.1% 2.1%
23 572 75.69 20.2547 580 75.78 21.0309 - -0.08 [-2.47; 2.30] 22% 2.2%
24 525 76.42 21.3070 573 75.83 21.8938 0.59 [-1.97; 3.14] 2.0% 2.0%
25 505 74.06 21.8013 565 7502 20.5047 i -0.96 [-3.51; 1.58] 2.0% 2.0%
26 571 75.66 20.7163 517 74.19 20.8370 ) 147 [-1.00; 3.95] 2.1% 2.1%
27 562 74.56 21.8819 548 77.24 20.7980 o -2.67 [-5.19; -0.186] 2.0% 2.0%
28 502 74.02 22 4967 560 76.19 22.0013 £ =217 [4.86; 0.51] 1.8% 1.8%
29 532 75.71 21.7423 561 73.84 20.7059 F 1.87 [-0.650 4.39] 2.0% 2.0%
30 535 74.31 21.8612 537 75.99 20.5394 - -1.868 [4.22; 0.886] 2.0% 2.0%
3 595 75.31 21.4252 546 7598 21.7236 —-..-__ -0.68 [-3.18; 1.83] 2.0% 2.0%
32 599 76.13 21.6638 552 76.38 21.2600 —_— -0.25 [-2.73; 2.23] 21% 2.1%
a2 547 75.96 20.8755 542 76.85 20.5904 ——»-i—— -0.89 [-3.35; 1.58] 2.1% 21%
34 565 75.44 21.5655 585 76.23 21.4406 —_— -0.78 [-3.27; 1.70] 2.1% 21%
35 539 73.26 20.5555 516 7556 21.2494 ———=——1— -2.29 [-4.82; 0.23] 2.0% 2.0%
36 541 75.30 21.7790 554 76.16 20.9927 — -0.86 [-3.40; 1.67] 2.0% 2.0%
37 590 75.26 22.1601 542 7592 21.3623 —_— -0.65 [-3.19; 1.88] 2.0% 2.0%
38 528 73.59 224058 594 7547 21.8365 -1.88 [-4.48; 0.71] 1.9% 1.9%
b ] 569 75.26 21.9076 548 75.89 20.5891 = -0.63 [-3.12; 1.88] 2.1% 2.1%
40 590 73.45 21.2919 686 75.24 21.1756 - -1.78 [-4.21; 0.65] 2.2% 2.2%
41 539 73.92 22.2163 521 74.33 21.3111 . -0.42 [-3.04; 2.20] 1.9% 1.9%
42 522 73.97 21.4424 576 74.57 20.2062 s -0.60 [-3.07; 1.87] 2.1% 21%
43 520 73.82 21.9002 561 7580 22.0550 -1.98 [-4.60; 0.64] 1.9% 1.9%
44 514 75.18 22.2311 523 T76.18 21.2637 =1.00 [-3.65; 1.65] 1.8% 1.8%
45 552 74.32 21.4631 575 76.39 21.8321 £ -2.07 [-4.60; 0.45] 2.0% 2.0%
46 558 74.87 20.8928 533 76.79 21.7043 -1.92 [-4.45; 0.61] 2.0% 2.0%
47 530 75.78 22,7597 539 7558 21.2273 —_— 019 [-2.45; 2.83] 1.8% 1.8%
48 578 73.25 208172 572 73.45 22 6355 —— -0.21 [-2.71; 2.30) 2.0% 2.0%
49 508 75.69 21.1633 593 75.71 20.7808 —:'-yl-— -0.01 [-2.50; 2.47] 2.1% 21%
50 573 74.47 21.5826 577 T4.64 21.7984 —a— 017 [-2.67; 2.34] 2.0% 2.0%
Fixed effect model 27548 27640 < -0.49 [-0.B5; -0.13] 100.0% -
Random effects model - -0.49 [-0.85; -0.13] == 100.0%
Prediction interval — [-0.86; -0.12]

Heterogeneity: I° = 0%, +° = 0, p = 0.61

Figura A.7: Meta-andlisis con muestras entre 501 y 600.



APENDICE A. ANEXO 1. META-ANALISIS CON LOS GRUPOS DE MUESTRA DEFINIDOS63

Experimental Control Weight Weight
Study Total Mean SD Total Mean sD Mean Difference MD 95%-Cl (fixed) (random)
1 653 74.66 21.1462 G685 76.04 21.6081 = -1.37 [-3.66; 0.92] 2.1% 2.1%
2 B63 7517 21.5408 645 76.52 21.5495 S -1.35 [-3.68; 0.99] 2.0% 2.0%
3 601 75.21 221765 688 75.51 20.9803 -0.30 [-2.86; 2.07] 2.0% 2.0%
4 605 74.36 21.7723 644 7507 21.3184 =0.71 [-3.10; 1.68] 1.9% 1.9%
5 684 73.44 21,1307 669 74.61 20.9603 -1.16 [-3.41; 1.08] 2.2% 2.2%
B 624 7543 221729 GB7 75.99 21.9742 -0.56 [-2.95; 1.83] 1.9% 1.9%
7 601 74.74 21.3407 657 T3.86 222221 0.88 [-1.53; 3.29] 1.9% 1.9%
8 801 75.02 22,4834 671 76.52 21.3718 -1.50 [-3.91; 0.92] 1.9% 1.9%
a9 628 74.88 22.2824 693 74.85 21.5808 0.04 [-2.33; 2.41] 1.9% 1.9%
10 668 74.61 21.1910 659 74,98 21.7539 -0.37 [-2.68; 1.94] 2.0% 2.0%
1 659 75.69 224298 635 74.66 21.3053 1.03 [-1.35; 3.41] 1.9% 1.9%
12 686 75.45 21.5551 621 76.01 20.7469 -0.57 [-2.86; 1.73] 2.1% 21%
13 676 74.26 21,6320 685 7556 21.6846 - -1.30 [-3.60; 1.00] 2.1% 2.1%
14 831 75.81 21,3659 619 7594 22,0040 — -0.13 [-2.54; 2.27] 1.9% 1.9%
15 614 75.12 222195 647 74.78 20.8708 0.34 [2.04; 2.72] 1.9% 1.9%
16 648 74.68 21.5978 680 76.32 20.8816 -1.65 [-3.93; 084] 2.1% 2.1%
17 676 73.36 21.0662 620 74.47 21.0526 i -1.11 [-3.40; 1.19] 2.1% 2.1%
18 685 74.63 21.0798 602 75.02 21.6880 —- -0.39 [-2.75; 1.97] 2.0% 2.0%
19 627 73.96 21.4981 656 75.62 21.5252 — -1.66 [-4.01; 0.69] 2.0% 2.0%
20 668 75.23 224963 624 7584 208741 —_— -0.61 [-2.97; 1.76] 2.0% 2.0%
21 644 74.95 21,8230 623 75.60 21.0298 —— -0.65 [-3.01; 1.71] 2.0% 2.0%
22 681 75.38 209868 642 7534 21.3571 —_— 0.04 [-2.24; 232] 21% 2.1%
23 638 74.89 20.8256 690 7547 21.0721 —e— -0.58 [-2.83; 1.68] 22% 2.2%
24 612 75.85 21.8914 665 75.58 21.0870 0.25 [-2.11; 2.62] 2.0% 2.0%
25 688 74.90 20.8452 639 T4.51 20.7743 —— 0.39 [-1.85; 2.63] 22% 2.2%
26 670 74.10 21.0174 649 76.09 21.8187 ———— -1.99 [4.30; 0.32] 2.0% 2.0%
27 639 75.11 21.9341 613 75.25 21.5249 — i -0.14 [-2,54; 2.27] 1.9% 1.9%
28 635 74.84 22.0248 GB7 75.31 20.8465 —_—r -0.48 [-2.79; 1.84] 2.0% 2.0%
29 626 74.96 21.2405 670 76.93 21.9964 -1.97 [-4.32; 0.39] 2.0% 2.0%
30 619 75.08 21.6762 677 76.58 20.9043 -1.49 [-3.82; 0.83] 2.0% 2.0%
3 697 75.21 21.5132 G066 75.06 21.2054 .. 0.15 [-2.18; 2.47] 2.0% 2.0%
32 B63 75.46 21.7539 620 7558 21.5372 — -0.13 [-2.50; 2.24] 1.9% 1.9%
a2 663 76.223 21.5571 622 76.19 21.4383 —— 0.04 [-2.31; 2.39] 2.0% 2.0%
34 620 73.61 21.5363 639 74.97 22.0824 —-‘-——{— -1.36 [-3.77; 1.05] 1.9% 1.9%
35 609 76.30 20,2874 693 T6.41 21.6234 — =011 [-2.39; 217] 21% 2.1%
36 691 74.22 21.5051 626 76.62 21.3562 —-D-——' -2.40 [-4.71;-0.08] 2.0% 2.0%
37 624 75.63 22.0421 643 75.65 21.2862 —ri— -0.01 [-2.40; 2.37] 1.9% 1.9%
38 673 74.92 224224 621 T4.84 215249 —— 0.08 [-2.31; 2.48] 1.9% 1.9%
b ] 684 74.14 21,2259 683 75.88 22.2704 — -1.75 [-4.06; 0.55] 2.1% 2.1%
40 645 73.68 21.6000 642 74.69 21.4102 —-‘-j—— -1.01 [-3.36; 1.34] 2.0% 2.0%
41 623 75.13 22,7207 608 7533 21.3840 —_— -0.19 [-2.66; 2.27] 1.8% 1.8%
42 683 73.94 21.0711 686 74.10 21.4544 -0.16 [-2.41; 2.09] 2.2% 22%
43 663 74.43 21.8039 GBO 74.74 21.7175 -0.31 [-2.84; 2.02] 2.0% 2.0%
44 662 74.44 221477 679 T6.29 21.5345 e -1— =186 [-4.19; 048] 2.0% 2.0%
45 627 73.72 21.4890 667 76,45 21,4413 —F&—— -2.74 [-5.08; -0.40] 2.0% 2.0%
46 619 75.41 21.2541 695 75.63 21.8149 —— -0.22 [-2.55; 2.11] 2.0% 2.0%
47 628 74.48 220019 660 7682 220176 —-—'-—'-"1 -2.34 [-4.74; 0.07] 1.9% 1.9%
48 700 76.08 21 4568 666 76.04 21,0082 — i 0.04 [-2.21; 2.29] 2.2% 2.2%
49 618 75.79 21.0889 621 76.05 21.3986 —_— -0.26 [-2.82; 2.11] 2.0% 2.0%
50 672 74.86 21,1884 GBB 74.02 21.9042 £ 0.84 [-1.45; 3.13] 21% 2.1%
Fixed effect model 32394 32688 - -0.66 [-0.99; -0.33] 100.0% -
Random effects model - -0.66 [-0.99; -0.33] == 100.0%
Prediction interval — [-1.00; -0.32]

| e E— m—

Heterogeneity: I° = 0%, +° = 0, p = 1.00

Figura A.8: Meta-andlisis con muestras entre 601 y 700.
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Experimental Control Weight Weight
Study Total Mean SD Total Mean sD Mean Difference MD 95%-Cl (fixed) (random)
1 790 75.31 20.8420 771 76.14 21.8102 j: -0.83 [-2.95 1.29] 2.1% 2.1%
2 783 75.11 21.6528 734 7568 21.1438 - -0.58 [-2.73; 1.58] 2.0% 2.0%
3 736 74.90 21.2230 757 74.61 21.3489 ——— 0.28 [-1.88; 2.44] 2.0% 2.0%
4 731 74.55 21.1208 730 76.33 21.8382 == -1.79 [-3.99; 0.42] 2.0% 2.0%
5 746 74.36 21,9393 736 7568 20.7073 -1.32 [-3.49; 0.85] 2.0% 2.0%
B 719 74.27 21.3568 718 76.73 22.1814 —— -2.45 [-4.71;-0.20] 1.9% 1.9%
7 T34 T3.81 21.9407 737 7584 21.3115 £ =203 [-4.24; 0.18] 1.9% 1.9%
a8 761 73.96 21.4853 742 7541 21.0248 -1.45 [-3.80; 0.70] 2.0% 2.0%
a9 791 75.12 21.6403 791 75.29 20.8630 —i. -0.17 [-2.26; 1.93] 2.2% 22%
10 746 7517 21.3111 723 7597 21.2670 - -0.80 [-2.98; 1.37] 2.0% 2.0%
1 T46 74,12 21.8849 719 7546 21.51684 — i -1.34 [-3.56; 0.89] 1.9% 1.9%
12 725 74.04 21 4662 744 76.51 21.0855 —— -2.46 [-4.64;-0.28] 2.0% 2.0%
13 738 7517 21.9245 752 75.23 22.0158 — i -0.06 [-2.29; 2.17] 1.9% 1.9%
14 728 74.48 22,2317 737 74.80 21,0847 —i— -0.33 [-2.54; 1.89] 1.9% 1.9%
15 721 76.58 21.0221 731 74.70 20.7173 T— & 1.88 [-0.27; 4.03] 2.1% 21%
16 745 74.37 21.1493 774 7584 208329 -1.48 [-3.59; 0.63] 2.1% 2.1%
17 772 74.40 22 6667 731 75.08 21.0742 — -0.69 [-2.90; 1.52] 1.9% 1.9%
18 741 75.68 21.0790 728 74.08 21.9843 i I _— 1.60 [-0.60; 3.80] 2.0% 2.0%
19 760 74.74 21.7379 78O 7554 21.2452 s -0.81 [-2.96; 1.34] 21% 2.1%
20 740 73.20 21.1448 733 74.74 21.0804 — T -1.54 [-3.69; 0.62] 2.0% 2.0%
21 797 75.55 22.2648 708 75.69 21.4805 — -0.14 [-2.35; 2.07] 1.9% 1.9%
22 762 74.66 21.6872 710 75.08 21.1081 —_— -0.42 [-261; 1.76] 2.0% 2.0%
23 720 74.44 221271 729 76.07 21.3173 — -1.63 [-3.87; 0.81] 1.9% 1.9%
24 749 75.19 21.6847 731 74.73 21,8716 — . 047 [-1.75; 2.69] 1.9% 1.9%
25 702 74.50 21.2484 TB1 T4.64 21.3147 —— -0.14 [-2.31; 2.03] 2.0% 2.0%
26 740 76.03 21,6930 774 7661 21.6429 —r— -0.59 [-2.77; 1.60] 2.0% 2.0%
27 774 74.11 21.4328 797 75.65 208211 —-1 -1.55 [-3.64; 0.54] 22% 22%
28 704 74.B0 21.4776 723 7591 21.2837 —_— -1.11 [-3.33; 1.11] 1.9% 1.9%
29 794 74.95 21.7576 766 76.27 21.0081 —r— -1.32 [-3.44; 0.80] 2.1% 2.1%
30 720 74,92 21,2583 719 74.43 21.3098 — 0.50 [-1.70; 2.70] 2.0% 2.0%
3 789 75.67 21.9120 763 7545 21.4585 —i—-'-— 0.23 [-1.93; 2.39] 2.0% 2.0%
32 756 75.15 21.7210 764 TE6.01 21.2896 — -0.86 [-3.03; 1.30] 2.0% 2.0%
a2 745 74.24 216514 B00 76.35 21.2971 —‘-—-—i— -2.11 [4.26; 0.04] 2.1% 21%
34 789 73.57 21.3850 731 76.96 20.9489 —=—— | -3.39 [-5.52; -1.26] 2.1% 21%
35 798 73.95 21.6034 768 7591 21.5447 —E— -1.96 [-4.09; 0.18] 2.1% 2.1%
36 760 75.29 21.3154 744 76.18 21.8751 — T -0.89 [-3.07; 1.29] 2.0% 2.0%
37 714 7499 21.4764 730 7558 21.9571 —— -0.59 [-2.83; 1.65] 1.9% 1.9%
38 788 75.79 21.1005 707 75.04 209551 5 0.75 [-1.38; 2.89] 21% 2.1%
b ] 703 74.96 222529 702 74.45 22.4502 0.51 [-1.83; 2.84] 1.7% 1.7%
40 751 76.25 21.1572 745 75.13 21.0869 > 1.11 [-1.03; 3.25] 2.1% 21%
41 794 74.96 222029 708 75.08 20.8624 -0.12 [-2.30; 2.08] 2.0% 2.0%
42 705 74.64 20.9424 739 76.86 21.2927 -2.23 [-4.40; -0.05] 2.0% 2.0%
43 725 75.41 21,3392 766 7646 21.1135 -1.05 [-3.21; 1.10] 2.0% 2.0%
44 765 75.61 2216688 705 76.06 21.4132 -0.44 [-2.67; 1.79] 1.9% 1.9%
45 736 74.56 21.0154 732 74.42 211677 0.14 [-2.02; 2.30] 2.0% 2.0%
46 770 75.43 21.1704 773 76.21 22.0276 -0.78 [-2.94; 1.37] 2.0% 2.0%
47 705 75.37 21.3442 736 76.20 21.6209 -0.84 [-3.06; 1.38] 1.9% 1.9%
48 722 7570 21.5614 728 75.38 21.1380 . 0.32 [-1.87; 2.52] 2.0% 2.0%
49 761 74.38 21.1851 757 75.72 21.8458 -1.34 [-3.50; 0.83] 2.0% 2.0%
50 798 74.34 21.0286 744 TE.35 21.1405 =201 [-4.12; 0.10] 2.1% 2.1%
Fixed effect model 37489 37149 - -0.76 [-1.07; -0.46] 100.0% -
Random effects model - -0.76 [-1.07; -0.48] == 100.0%
Prediction interval - [-1.08; -0.45]

| I N I R |

Heterogeneity: I° = 0%, +° = 0, p = 0.60

Figura A.9: Meta-andlisis con muestras entre 701 y 800.
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Experimental Control Weight Weight
Study Total Mean SD Total Mean sD Mean Difference MD 95%-Cl (fixed) (random)
1 839 75.54 21.5822 898 7585 21.1250 _r'_ -0.31 [-2.32; 1.70] 2.1% 2.1%
2 805 75.77 21.5152 842 76.57 21.3173 — -0.80 [-2.87; 1.27] 2.0% 2.0%
3 812 74.32 21.6626 B71 75.28 22 0063 —— -0.96 [-3.04; 1.13] 1.9% 1.9%
4 847 74.60 21.2517 849 7591 21.8545 —_—r -1.31 [-3.36; 0.74] 2.0% 2.0%
5 882 74.08 211822 846 74.91 21.5829 —1— -0.83 [-2.84; 1.19] 2.1% 2.1%
B 845 74.43 21.1020 B42 76.45 209053 —— -2.02 [-4.02; -0.01] 2.1% 21%
7 878 75.25 21.3067 B16 76.01 21.7428 —1— -0.76 [-2.81; 1.29]) 2.0% 2.0%
a8 884 74.43 21.7604 802 74.83 22.0212 — -0.20 [-2.29; 1.89] 1.9% 1.9%
a9 873 75.24 21.6347 B13 75.93 20.6838 —_—1 -0.69 [-2.71; 1.33] 2.0% 2.0%
10 870 74.63 21.9866 872 7545 21.1983 —_—l -0.82 [-2.85; 1.21] 2.0% 2.0%
1 801 75.00 21.2173 818 7567 21.4377 —a -0.67 [-2.75; 1.41] 1.9% 1.9%
12 900 75.02 22.0751 BB1 77.14 21,5894 ——F— -2.12 [-4.15; -0.09] 2.0% 2.0%
13 B8B83 74.71 22.0411 B78 75.14 21.3975 —_—— -0.43 [-2.45; 1.60] 2.0% 2.0%
14 810 75.64 22,0899 872 75.80 208576 —— -0.16 [-2.22; 1.90] 2.0% 2.0%
15 826 74.65 221720 853 74.32 21.7118 = 0.33 [[1.77; 2.43] 1.9% 1.9%
16 812 75.63 21.0455 B899 7504 21.5406 059 [-1.43; 261] 2.0% 2.0%
17 818 74.32 21.8118 B27 75.32 21.4487 T -0.99 [-3.08; 1.10] 1.9% 1.9%
18 826 74.80 21.1424 B29 74.94 21.7944 = -0.15 [-2.21; 1.92] 2.0% 2.0%
19 821 74.83 21.5783 862 7506 20.6869 = -0.23 [-2.25; 1.79] 2.0% 2.0%
20 847 73.18 21,9700 B72 73.88 21.7959 -0.70 [-2.77; 1.37] 2.0% 2.0%
21 823 75.28 21.6427 849 75.76 21.4818 -0.49 [-2.55; 1.58] 2.0% 2.0%
22 B4T 73.16 21.3242 B47 T4.13 22.0226 -0.97 [-3.03; 1.09] 2.0% 2.0%
23 886 74.72 21,5236 857 75.36 21.7238 -0.64 [-267; 1.39] 2.0% 2.0%
24 822 75.43 21.4749 865 75.97 21.6046 -0.54 [-2.59; 1.52] 2.0% 2.0%
25 874 74.55 21.3202 BOB 76.55 22.1687 -2.00 [-4.08; 0.08] 1.9% 1.9%
26 836 74.06 21.7036 806 7640 21.8578 -2.34 [-4.45; -0.23] 1.9% 1.9%
27 876 75.07 22.0193 B28 75.24 21.3191 -0.17 [-2.23; 1.89] 2.0% 2.0%
28 BG6B 74.54 21.5392 B15 74.91 21.5573 -0.37 [-2.43; 1.69] 2.0% 2.0%
29 816 75.52 21.7039 896 7619 21.4786 -0.67 [-2.72; 1.38] 2.0% 2.0%
30 822 76.21 20.9708 842 75.83 21.4815 0.38 [-1.66; 2.42] 2.0% 2.0%
3 832 75.09 21.5998 B71 75.37 21.4651 -0.27 [-2.32; 1.77] 2.0% 2.0%
32 841 75.01 21.9603 844 7579 21.1268 -0.78 [-2.84; 1.28] 2.0% 2.0%
a2 836 75.27 214153 B67 75.33 20,9822 -0.06 [-2.08; 1.95] 2.1% 21%
34 872 74.94 21.2860 BB4 76.96 21.4290 -2.02 [-4.02;-0.02] 2.1% 21%
35 895 76.38 21.3192 819 7581 21.4864 0.57 [-1.46; 260] 2.0% 2.0%
36 862 73.62 21.3713 834 7417 21.7877 -0.54 [-2,60; 1.51] 2.0% 2.0%
37 BBE 7545 21.7441 BOE 74.65 21.5672 0.80 [-1.27, 2.88] 2.0% 2.0%
38 825 74.78 21.1812 B95 7537 21.06804 -0.59 [-2.59; 1.40] 21% 2.1%
b ] 842 76.02 216882 B62 75.24 21.3065 0.78 [-1.26; 2.82] 2.0% 2.0%
40 879 74.97 21.1153 BO2 76.60 20.8962 -1.62 [-3.63; 0.39] 2.1% 21%
41 870 74.32 22.0823 851 75.09 20.8128 -0.77 [-2.80; 1.26] 2.0% 2.0%
42 815 73.96 21,5888 820 7566 207122 -1.70 [-3.75; 0.35] 2.0% 2.0%
43 883 76.18 22.0568 B35 74.76 21.4513 1.42 [-0.64. 3.48] 2.0% 2.0%
44 827 75.29 21.2544 B33 7584 214266 -0.55 [-2.60; 1.50] 2.0% 2.0%
45 897 76.07 20.8650 843 75.33 21.1073 0.74 [1.23; 2.72] 2.1% 21%
46 889 73.75 21.5935 B7S 74.25 21.8170 -0.49 [-2.52; 1.53] 2.0% 2.0%
47 802 74.70 21.7212 889 T4.71 20.9052 -0.01 [-2.05; 2.02] 2.0% 2.0%
48 830 75.36 21.2204 B8589 75.80 21.4209 -0.55 [-2.58; 1.49] 2.0% 2.0%
49 867 75.056 21.0897 B59 76.12 21.3187 -1.07 [-3.07; 0.93] 2.1% 21%
50 876 74.97 21.6276 807 75.37 20.7587 -0.40 [-2.43; 1.63] 2.0% 2.0%
Fixed effect model 42475 42413 -0.56 [-0.B5; -0.27] 100.0% -
Random effects model -0.56 [-0.85; -0.27] == 100.0%
Prediction interval [-0.88; -0.27]

Heterogeneity: I° = 0%, +° = 0, p = 0.99

Figura A.10: Meta-analisis con muestras entre 801 y 900.



APENDICE A. ANEXO 1. META-ANALISIS CON LOS GRUPOS DE MUESTRA DEFINIDOS66

Experimental Control Weight Weight
Study Total Mean SD Total Mean sD Mean Difference MD 95%-Cl (fixed) (random)
1 2994 74.68 21.4080 957 76.27 20.9691 —_— -1.59 [-3.47; 0.29] 2.1% 2.1%
2 960 74.86 21,6354 979 76.49 20.8059 — _ -1.63 [-3.52; 0.26] 2.1% 2.1%
3 937 74.91 21.5088 940 74.70 21.2870 ——— 021 [[1.73; 2.14] 2.0% 2.0%
4 960 75.03 21.3964 998 75.65 21.2608 -—-—{-— =062 [-251; 1.27] 2.1% 2.1%
5 902 75.04 21.6646 972 74,97 20,9146 — 0.07 [-1.86; 2.00] 2.0% 2.0%
B 944 75.15 21.5896 976 75.54 21.3478 —— -0.38 [-2.31; 1.54] 2.0% 2.0%
7 a78 75.55 21.4811 951 76.17 21.3903 -0.62 [-2.53; 1.29]) 2.0% 2.0%
a8 915 74.86 21.5715 915 75.16 21.7306 = -0.30 [-2.28; 1.89] 1.9% 1.9%
a9 906 74.46 21.6451 978 76.12 21.4666 2 -1.66 [-3.61; 0.29] 2.0% 2.0%
10 941 74.82 21.4457 933 76.39 21.1723 -1.57 [-3.50; 0.36]) 2.0% 2.0%
1 805 74.19 22,1932 941 74.10 21.2814 —T 0.09 [-1.89; 2.08] 1.9% 1.9%
12 996 74.69 21.5398 992 74.55 21.0361 — 0.14 [1.73; 2.02] 2.1% 21%
13 208 74.93 21.4719 963 76.05 20.7321 * -1.12 [-3.04; 0.79] 2.0% 2.0%
14 922 75.83 21.4638 976 75.12 21.5644 071 [-1.23; 2.64] 2.0% 2.0%
15 997 75.17 21.6759 912 77.41 218234 —8——— -2.24 [-4.20;-0.29] 1.9% 1.9%
16 987 75.78 21.8617 939 76.68 21.3480 —_— -0.91 [-2.84; 1.02] 20% 2.0%
17 915 75.31 21.8206 965 76.20 21.2353 —R—T— -0.89 [-2.84; 1.06] 2.0% 2.0%
18 985 75.01 21.2027 996 76.51 21.5341 -1.50 [-3.39; 0.39] 2.1% 21%
19 989 74.76 21.1628 905 76.22 21.0540 i -1.46 [-3.36; 0.45] 21% 2.1%
20 995 74.48 21,6019 927 74.20 206765 — 0.28 D247 21% 2.1%
21 974 74.33 21.3390 808 75.61 21.8307 -1.28 . 0.67] 1.9% 1.9%
22 947 74.85 21.3918 9899 7549 21.0833 J -0.64 : 1.25] 2.1% 21%
23 979 75.43 21.2964 937 74.94 21.2530 - 0.49 © 2.40] 2.0% 2.0%
24 949 74.56 21.3803 9898 76.34 20.9058 -1.78 : 0.10] 2.1% 21%
25 975 76.85 21.8723 918 7562 21.1263 - 1.23 : 3.16] 2.0% 2.0%
26 985 75.06 21.3216 931 74.74 21.2148 - 0.32 p 2.22] 2.0% 2.0%
27 909 75.34 21.2421 965 75.62 20.7908 — -0.28 ; 1.862] 2.0% 2.0%
28 928 76.11 21.7581 938 75.71 22.0660 = 0.40 ; 2.39] 1.9% 1.9%
29 995 75.20 22.0025 916 76.25 21.4176 -1.05 ; 0.90] 2.0% 2.0%
30 989 74.25 21.3674 958 74.75 20.9857 -0.50 . 1.38] 2.1% 21%
3 936 75.74 209731 973 76.02 21.4226 -0.28 . 1.62] 2.1% 2.1%
32 918 75.44 21.2865 940 75.52 22.0587 -0.08 . 1.89] 1.9% 1.9%
a2 905 74.89 223807 981 75.68 21.2584 -0.79 : 1.19] 1.9% 1.9%
34 925 75.65 21.0042 920 76.05 20.8765 -0.40 + 1.51] 2.0% 2.0%
35 930 75.01 22,5833 983 TE6.38 21.6469 -1.37 : 0.62] 1.9% 1.9%
36 970 74.82 22,0184 805 76.19 21,1239 -1.37 . 0.58] 1.9% 1.9%
37 919 73.96 21.9978 971 76.35 20.9915 -2.39 . -0.45] 2.0% 2.0%
38 931 75.72 21.2757 983 76.23 21.1982 0.52 1 1.39] 21% 2.1%
b ] 923 75.00 21.6895 944 75.25 21.5346 -0.25 : 1.T1] 1.9% 1.9%
40 905 75.22 21.7723 983 75.71 21.6828 -0.49 . 1.48] 1.9% 1.9%
41 927 75.34 21.6557 990 76.29 21.5079 -0.96 ; 0.98] 2.0% 2.0%
42 973 75.30 21.5779 968 7592 21.8144 -0.862 : 1.31] 2.0% 2.0%
43 986 74.73 21.5640 965 74.53 21.2314 0.20 . 2.10] 2.1% 2.1%
44 944 75.57 21.4193 944 7535 21.7468 0.2z D 216] 2.0% 2.0%
45 956 74.60 21,2090 851 75.68 21,0496 -1.08 ;. 0.82] 2.1% 21%
46 957 75.54 22.0673 970 76.04 21.6520 -0.50 . 1.45] 1.9% 1.9%
47 935 75.45 21.4812 932 75.20 21.8737 0.25 ; 222] 1.9% 1.9%
48 982 74.48 21.7140 960 76.45 21.3754 -1.97 ; -0.05] 2.0% 2.0%
49 943 74.93 20.9496 901 76.21 21.5994 i -1.28 . 0.86] 2.0% 2.0%
50 996 75.01 21.5631 919 74.05 21.3343 i 0.95 ; 2.88] 2.0% 2.0%
Fixed effect model 47507 ATETE - -0.62 [-0.89; -0.35] 100.0% -
Random effects model - -0.62 [-0.89; -0.35] == 100.0%
Prediction interval : — ’ ; [-0.80; -0.34]

Heterogeneity: I° = 0%, +° = 0, p = 0.93 f

Figura A.11: Meta-andlisis con muestras entre 901 y 1,000.
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Experimental Control Weight Weight
Study Total Mean SD Total Mean sD Mean Difference MD 95%-Cl (fixed) (random)
1 1837 75.13 21.3311 1106 74.94 21.1898 — 0.20 [-1.39; 1.78] 1.9% 2.0%
2 1315 74.13 22,1620 1024 7535 21.6276 —-l-—?—— -1.22 [-3.01; 0.56] 1.5% 1.6%
3 1683 74.47 21.3782 1720 76.69 206478 ———— -2.22 [-3.63; -0.81] 2.5% 2.4%
4 1407 74.65 21.7410 1748 7512 21.3939 — =047 [-1.98; 1.05] 2.1% 21%
5 1865 75.49 21,3023 1234 7560 21.6002 b -0.11 [-1.65; 1.44] 2.1% 2.0%
B 1527 75.33 21.5706 1011 7455 20.8943 5 0.78 [-0.91; 2.48] 1.7% 1.8%
7 1637 75.16 21.1963 1058 75.50 21.8106 = -0.33 [-2.00; 1.33] 1.8% 1.8%
a8 1621 74.73 21.80680 1071 75.05 21.5935 = -0.32 [-1.99; 1.35] 1.7% 1.8%
a9 1311 74.73 22.0311 1286 75.51 21.6860 -0.78 [-2.46; 0.90] 1.7% 1.8%
10 1729 75.10 21.2240 1355 76.23 21.1440 -1.14 [-2.64; 0.37] 22% 21%
1 1653 74.69 21.6113 1841 7539 21.6223 J -0.70 [-2.14; 0.73] 2.4% 2.3%
12 1988 74.88 21.7B15 1722 74.70 21.1475 —- 0.18 [-1.21; 1.58] 2.6% 2.5%
13 1159 75.91 21.6984 1277 75.60 21.9032 ; 0.32 [-1.41; 2.05] 1.6% 1.7%
14 1699 74.51 21.8086 1779 7545 21.3998 -0.95 [-2.38; 0.49] 2.4% 2.3%
15 1025 74.28 21.6623 1430 7552 21.7797 B -1.24 [-2.98; 0.50] 1.6% 1.7%
16 1010 75.36 21.5872 1603 76.05 21.7807 —i— 070 [-2.40; 1.01] 1.7% 1.7%
17 1376 74.75 21,1111 1249 76.75 20,9477 ——— -2.00 [-3.61;-0.39] 1.9% 1.9%
18 1703 74.48 21,6003 1362 76.16 21.4695 — -1.67 [-3.21;-0.14] 2.1% 21%
19 1059 75.30 21.7680 1058 7597 21.1134 i -0.67 [-2.50; 1.15] 1.5% 1.5%
20 1198 75.27 21.7727 1478 75.70 21.6368 — -0.43 [-2.08; 1.22] 1.8% 1.8%
21 1842 74.99 21,2765 1185 7527 21.9271 — i — -0.27 [-1.86; 1.31] 2.0% 2.0%
22 1567 75.43 21.1879 1269 7587 21.1124 —_— -0.44 [-2.01; 1.12] 2.0% 2.0%
23 1474 76.03 21,1766 1466 75.52 21.4123 —-— 0.51 [-1.03; 2.05] 2.1% 2.1%
24 1063 75.47 20.9450 1737 76.10 21.2458 -0.63 [-2.25; 0.98] 1.9% 1.9%
25 1088 76.35 20.9306 1370 7534 21.4753 1.01 [-067; 270] 1.7% 1.8%
26 1879 75.74 21.5727 1252 75.73 20,9448 J 0.01 [-1.51; 1.52] 21% 2.1%
27 1603 75.18 21.5613 1851 75.10 21.5242 —— 0.08 [-1.36; 1.52] 2.4% 23%
28 1196 74.12 21.5317 1102 76.55 20.7931 ———&—— -2.43 [-4.16; -0.70] 1.6% 1.7%
29 1727 75.26 21.5906 1772 74.93 21.5841 033 [-1.10; 1.76] 2.4% 2.3%
30 1991 74.53 21.4420 12381 7542 218706 -0.89 [-2.38; 0.59] 2.2% 22%
3 1532 74.68 22.2426 1505 7567 21.0164 i -0.99 [-2.53; 0.55] 2.1% 2.1%
32 1521 74.73 21.7309 1391 7533 21.1693 = -0.60 [-2.16; 0.96] 2.0% 2.0%
a2 1617 75.57 21.7264 1072 75.79 21.2895 -0.21 [-1.87; 1.45] 1.8% 1.8%
34 1715 75.59 21.4054 1846 7557 21.3293 - 0.02 [-1.38; 1.43] 2.5% 2.4%
35 1507 75.49 21.5362 1547 75.50 21.4612 J -0.01 [-1.53; 1.52] 2.1% 2.1%
36 1031 74.41 22,4216 1752 75.79 20.9540 -1.39 [-3.07; 0.30] 1.7% 1.8%
37 1834 74.47 214676 1135 76.04 21.1233 -1.57 [-3.14; 0.00] 2.0% 2.0%
38 1519 74.41 21.8095 1608 7561 20.7623 o -1.20 [-2.69; 0.30] 22% 2.2%
b ] 1492 75.94 21,8434 1557 7546 212758 k 048 [-1.05; 2.01] 2.1% 2.1%
40 1196 75.62 21.1811 1543 75.32 21.2304 - 0.30 [-1.30; 1.90] 1.9% 1.9%
41 1984 74.20 21,4361 1479 76.31 21.3484 ——— -2.11 [-3.55;-067] 24% 2.3%
42 1871 75.21 21.9136 1099 76.04 20.8886 - -0.82 [-2.41; 0.78] 1.9% 2.0%
43 1412 75.96 21.8958 1981 74.69 21.8329 T—=— 1.27 [-0.23; 2.78] 2.2% 22%
44 1437 74.92 21.7594 1877 7596 21.4423 _ =1.04 [-2.52; 0.45] 22% 2.2%
45 1385 75.25 21.7410 1945 75.65 21.2273 -0.30 [-1.78; 1.19] 22% 2.2%
46 1393 74.86 22.1063 1701 76.61 21.2708 —_— -1.75 [-3.29; -0.21] 2.1% 21%
47 1134 74.41 21,6558 1049 7526 20.8258 -0.86 [-2.64; 0.92] 1.5% 1.6%
48 1230 74.67 21.2717 1582 76.42 21.0252 —_— -1.75 [-3.33;-0.17] 2.0% 2.0%
49 1224 75.19 21.6942 1185 74.83 21.4416 = 0.37 [-1.38; 2.09] 1.6% 1.7%
50 1659 75.18 21.0238 1858 T6.63 21.4798 -1.45 [-2.86;-0.04] 2.5% 2.4%
Fixed effect model 74935 72509 < -0.60 [-0.B2; -0.38] 100.0% -
Random effects model <« -0.60 [-0.84; -0.38] == 100.0%
Prediction interval o — : 2 [-1.29; 0.09]

Heterogeneity: 17 = 14%, * = 0,1032, p = 0.20 v

Figura A.12: Meta-andlisis con muestras entre 1,001 y 2,000.



APENDICE A. ANEXO 1. META-ANALISIS CON LOS GRUPOS DE MUESTRA DEFINIDOS68

Experimental Control Weight Weight
Study Total Mean SD Total Mean sD Mean Difference MD 95%-Cl (fixed) (random)
1 2316 74.37 21.7269 2529 75.50 21.0352 ——1 =1.13 [-2.33; 0.08] 2.0% 2.0%
2 2075 7545 21,5193 2163 7553 21.4809 —ri— -0.08 [-1.38; 1.21 1.7% 1.7%
3 2541 75.23 21.7572 2318 74.93 214775 1 0.40 [-0.81; 1.B62] 2.0% 2.0%
4 2413 75.61 22.0377 2939 75.99 21.4585 —_— -0.37 [-1.54; 0.80] 2.1% 2.1%
5 2186 7564 21,2786 2195 75,94 21.5575 = -0.30 [-1.56; 0.97 1.8% 1.8%
L] 2138 75.78 21.7915 2287 75.05 21.3240 B 0.73 [-0.54; 2.00] 1.8% 1.8%
T 2179 75.22 21.6278 2976 74.99 21.6469 = 0.23 [-0.97; 1.42) 2.0% 2.0%
a8 2914 74,48 21,7463 2633 75.76 21.5889 i -1.30 [-2.44; -0.16] 2.2% 2.2%
2 2644 75.10 21.4316 2928 75.58 21.3039 -0.48 [-1.60; 0.65] 2.3% 2.3%
10 2446 74.91 21.8435 2133 74.93 21.4203 -0.02 [-1.28; 1.23 1.8% 1.8%
1" 2338 75.07 21.8806 2639 7549 21.1045 —E T -0.43 [-1.63; 0.77] 2.0% 2.0%
12 2511 74.64 21.6414 2013 75.45 21.3296 -0.81 [-2.07; 0.45] 1.8% 1.8%
13 2470 75.14 21.8540 2682 7542 21.4160 F -0.28 [-1.46; 0.90] 21% 21%
14 2048 73,95 21,9845 2720 75.70 21.6175 ——&—} -1.75 [-3.00; -0.50] 1.9% 1.9%
15 2291 74.24 21.3790 2649 75.39 2098176 -1.05 [-2.23; 0.13] 21% 2.1%
16 2206 75.11 21.5780 2429 7595 211414 J -0.84 [-2.07; 0.39] 1.9% 1.9%
17 2076 75.54 21,7747 2638 7519 21.7397 0.36 [-0.89; 1.61 1.9% 1.9%
18 2789 75.08 21.4277 2174 75.69 21.3904 = -0.61 [-1.81; 0.59] 2.0% 2.0%
19 2536 74.39 21.0747 2444 7519 21.5703 -0.80 [-1.99; 0.38] 21% 2.1%
20 2931 7427 21,9319 2934 7555 21.0291 —— -1.28 [-2.38;-0.18] 24% 2.4%
21 2287 75.24 21.4415 2028 75.30 21.6890 ] -0.07 [-1.36; 1.22] 1.7% 1.7%
22 2182 7483 21.7176 2064 74.88 21.6165 -0.05 [-1.35; 1.26] 1.7% 1.7%
23 2330 74.84 21,3954 2320 76.45 21,2242 ——=— -1.61 [-2.83;-0.38] 1.9% 1.9%
24 2307 75.79 21.7718 2794 7547 21.0245 0.31 [-0.87; 1.49] 2.1% 2.1%
25 2650 75.12 21.7327 2066 76.72 216163 ——&%——+ ; 1.9% 1.9%
26 2153 74.94 21,6815 2571 75.18 21.4022 1.9% 1.9%
27 2403 74.13 21.2000 2007 75.61 213042 —&%——— 1.8% 1.8%
28 2705 75.14 21.4395 2921 75.49 21.5780 —_— 2.3% 2.3%
29 2007 75.34 22,0918 2929 75.76 21.7439 — 1.9% 1.9%
ao 2861 75.25 21.4651 2847 76.44 21.6317 2.3% 23%
3 2806 74.88 21.6247 2347 75.69 21.4664 2.1% 2.1%
32 2501 7510 21.7144 2650 75.23 21.2208 —t— 2.1% 2.1%
33 2844 74.90 218253 2858 75.29 21.3746 — = 2.2% 2.2%
34 2833 74.44 21.5474 2489 75.11 21.3394 1 2.2% 22%
35 2233 T4.82 21.457T1 2676 75.50 21.4341 — 2.0% 2.0%
a6 2162 75.29 22.0063 2609 74.87 20.9678 - 1.9% 1.9%
37 2754 74.29 21.3658 2369 75.60 21.4428 —_— 21% 2.1%
38 2826 75.20 21.7543 2370 74.92 21.1531 2.1% 2.1%
39 2717 74.88 21.7055 2187 75.09 212226 2.0% 2.0%
40 2466 74.49 21.5880 2717 75.51 21.8425 21% 2.1%
41 2300 75.04 21.6404 2547 75.03 21.5780 2.0% 2.0%
42 2050 75.28 21.4754 2252 75.24 21.0340 1.8% 1.8%
43 2835 75.49 21.7624 2132 75.19 21.4979 £ 0.30 [-0.92; 1.51] 2.0% 2.0%
44 2404 7451 21.8523 2023 74.96 21.2335 X =045 [-1.72; 0.82] 1.8% 1.8%
45 2451 74.56 21.5896 2102 74,77 21.3611 -0.22 [-1.47; 1.04] 1.9% 1.9%
46 2759 74.90 21.9444 2461 75.61 21.4914 B -0.71 [-1.89; 0.47] 21% 21%
47 2235 7413 21,7058 2605 74.89 21.5224 E -0.76 [-1.98; 0.47] 1.9% 1.9%
48 2412 7467 21.7137 2281 75.70 21.0593 3 -1.03 [-2.26; 0.19] 1.9% 1.9%
49 2188 74.55 21.4506 2820 75.40 21.2865 5 -0.85 [-2.05; 0.34] 2.0% 2.0%
50 2901 7458 21.4123 2618 75.15 21.1428 = -0.57 [-1.70; 0.55] 2.3% 2.3%
Fixed effect model 122409 124093 “? -0.51 [-0.68; -0.34] 100.0% -
Random effects model < -0.51 [-0.68; -0.34] == 100.0%
Prediction interval — [-0.89; -0.34]
Heterogeneity: /° = 0%, t° = 0, p = 0.60

Figura A.13: Meta-andlisis con muestras entre 2,001 y 3,000.



APENDICE A. ANEXO 1. META-ANALISIS CON LOS GRUPOS DE MUESTRA DEFINIDOS69

Experimental Control Weight Weight
Study Total Mean SD Total Mean sD Mean Difference MD 95%-Cl (fixed) (random)
1 4250 74.01 21.4894 3477 75.19 21.3319 —=— | =1.18 [-2.14; -0.22] 1.9% 1.9%
2 3189 75.10 21 6488 4143 7518 21.4055 -0.08 [-1.07; 0.92] 1.8% 1.8%
3 4343 75.60 21.7381 3580 75.00 21.6147 14— 0.60 [-0.35; 1.56] 1.9% 1.9%
4 4227 76.15 21.5322 3658 75.48 21.1050 —1—— 0.67 [-0.27; 161 2.0% 2.0%
5 4211 74,65 21,8002 3237 75.56 21.5918 3 -0.92 [-1.91; 0.08] 1.8% 1.8%
L] 3911 75.46 21.5963 4122 75.87 21.6616 -0.41 [-1.35; 0.54 2.0% 20%
T 4348 7469 21.6475 4216 7549 21.4281 J -0.80 [-1.72; 0.11 21% 2.1%
a8 3593 74.35 21,8747 4933 75.06 21.2641 —— -0.71 [-1.64; 0.22] 2.1% 2.1%
2 3081 75.27 21.6585 4916 75.86 21.3491 —_— -0.49 [-1.46; 0.49] 1.9% 1.9%
10 3254 74.45 21.6312 3437 75.08 21.3723 ——— -0.62 [-1.66; 0.41 1.7% 1.7%
1" 4156 75,16 21,6568 4699 74,87 21.4388 f—-—‘-— 0.29 [-0.61; 1.19] 2.2% 2.2%
12 4424 7489 21.6002 4201 75.59 21.6793 ——r -0.70 [-1.61; 0.22 21% 21%
13 4548 75.04 21.4032 3597 75.40 21.5128 — -0.36 [-1.30; 0.58] 2.0% 2.0%
14 4979 74 87 21.5752 3425 76.08 21,4314 —--—i— -1.21 [-2.15; -0.28] 2.0% 2.0%
15 3686 75.17 21.4623 4134 7553 21.2895 — -0.36 [-1.31; 0.59] 2.0% 2.0%
16 4827 74.86 21.5902 4689 75.33 21.2040 —_— -0.47 [-1.33; 0.39] 2.4% 2.4%
17 3894 7518 21.6140 3276 7516 21.5520 0.03 [-0.98; 1.03] 1.8% 1.8%
18 4176 74.91 21,6448 3402 75.13 21.28651 1.9% 1.9%
19 3151 75.20 21.3697 3673 75.77 21.5338 1.7% 1.7%
20 4380 74.37 21.3523 3137 75.36 21.1095 1.9% 1.9%
21 4153 74.91 21.7111 3013 75.83 21.3449 1.8% 1.8%
22 3807 75.05 21.4464 3253 75.26 21.5188 1.8% 1.8%
23 4949 74,79 21,5693 3874 75.00 21,8277 2.2% 2.2%
24 4517 74.892 21,5067 4525 75.38 21.4216 2.3% 2.3%
25 3744 T4.37 21.4923 3514 75.23 21.4405 5 1.8% 1.8%
26 4701 74.53 21,6525 4648 75.56 21.0966 — 2.4% 2.4%
27 4810 74.68 21.6993 4494 7574 21.3655 ——— 2.3% 2.3%
28 3174 7544 21.4801 3869 75.95 21.6434 —_— 1.7% 1.7%
29 3742 7491 21.4940 3014 75.87 21.2628 — 1.7% 1.7%
ao 4737 74.18 21,4373 4424 7574 21,5235 ——| 2.3% 2.3%
3 4923 75.00 21.5375 3316 75.62 21.5942 _".'__ 2.0% 2.0%
32 3968 74.76 21.5369 3229 74.96 21.1023 — 1.8% 1.8%
33 4562 75.27 21.4081 3266 76.07 21.2861 1.9% 1.9%
34 3252 75.61 21.5072 4322 75.19 21.3316 1.9% 1.9%
35 3815 74.76 21,6566 4600 75.54 21.1193 2.1% 2.1%
a6 4715 75.25 21,5305 4505 75.75 21.4056 2.3% 2.3%
37 3740 74.63 218730 4600 75.43 21.4375 - -0.79 [-1.73; 0.14] 2.0% 2.0%
38 4099 74.69 21.6883 3514 75.94 214374 ——e—— -1.25 [-2.22; -0.28] 1.9% 1.9%
39 3590 75.26 21.5936 3363 75.80 21.4347 - -0.44 [-1.45; 0.58] 1.7% 1.7%
40 3144 74.98 21.3320 4983 75.77 21.0685 L -0.78 [-1.73; 0.16] 2.0% 2.0%
41 3617 7448 214837 4873 7513 21.4221 —— T -0.64 [-1.56; 0.28] 2.1% 2.1%
42 4493 75.65 21.6999 3342 75.84 21.2980 -0.18 [-1.15; 0.77] 1.9% 1.9%
43 4379 74.55 21.9239 3019 75.66 21.2291 —_— 111 [-2.11;-0.11) 1.8% 1.8%
44 4216 74.75 21.5840 4375 75.55 21.0843 - -0.80 [-1.70; 0.10] 2.2% 2.2%
45 4701 74.52 21,5233 3185 75.61 21.4779 — -1.09 [-2.05;-0.12] 1.9% 1.9%
46 3247 74.66 21.5946 3797 75.24 214895 —_—1 -0.58 [-1.59; 0.43] 1.8% 1.8%
47 3765 74.79 21,6612 4974 7547 21.1348 —— -0.67 [-1.58; 0.23] 2.2% 2.2%
48 4840 75,13 21.7597 4783 7567 2138620 —a—1 -0.55 [-1.41; 0.31] 2.4% 2.4%
49 3624 74.97 21.2456 4454 75.57 21.3293 = -0.60 [-1.53; 0.34] 21% 2.1%
50 4463 7463 220079 4616 7548 21.7272 i -0.85 [-1.75; 0.05] 2.2% 2.2%
Fixed effect model 204196 197696 < -0.59 [-0.72; -0.45] 100.0% -
Random effects model < -0.59 [-0.72; -0.45] == 100.0%
Prediction interval - [-0.72; -0.45]
Heterogeneity: /° = 0%, t° = 0, p = 0.66 1

Figura A.14: Meta-andlisis con muestras entre 3,001 y 5,000.



APENDICE A. ANEXO 1. META-ANALISIS CON LOS GRUPOS DE MUESTRA DEFINIDOST0

Experimental Control Weight Weight
Study Total Mean SD Total Mean sD Mean Difference (fixed) (random)
1 6770 75.09 21.3718 6000 75.59 21.3014 1.7% 1.7%
2 7137 75.16 21.7885 7388 7589 21.2987 R 1.9% 1.9%
3 9664 74 80 21.8230 6334 75.74 212377 —— 2.0% 2.0%
4 5762 74.72 21.5383 7949 7546 21.5774 = 1.8% 1.8%
5 8241 74.87 21.5924 8408 7553 21.5231 — 2.2% 2.2%
L] 9580 74.75 21.5066 6021 75.24 21.3556 2.0% 20%
T 5767 74.50 21.7201 6097 75.55 21.1038 ——%—— 1.6% 1.6%
a8 6339 74.99 21.5868 7348 75.50 21.5955 i 1.8% 1.8%
2 7351 75.03 21.5568 6551 75.48 21.1108 1.9% 1.9%
10 5627 75.22 21.7315 TE90 75.48 21.2254 1.7% 1.7%
1" B315 74,99 21,4965 5088 76.10 21.3213 ——==——1— 1.5% 1.5%
12 8594 74.93 21.4978 B583 75.19 21.3092 2.3% 2.3%
13 9171 74.65 21.6350 8560 ¥5.61 21.2908 —— 2.3% 2.3%
14 5170 74.81 21.5207 7984 75.32 21.4290 5 1.7% 1.7%
15 9108 74.80 21.5477 5868 75.87 21.3401 —— 1.9% 1.9%
16 5998 74.99 21.3759 5322 76.01 21.1066 —&—— 1.5% 1.5%
17 9894 75.14 21,6289 8600 76.29 21.2145 —— 2.4% 2.4%
18 6033 74.74 21 5065 B6057 75.44 213827 1.6% 1.6%
19 BE699 7453 21.7719 9469 75.71 21.3463 —=—r 2.4% 2.4%
20 B655 74.47 21,4896 7953 75.50 21.2415 ———— 2.2% 2.2%
21 8733 75.05 21.7410 8037 75.56 21.4988 2.2% 22%
22 7701 74.89 21.6381 B784 75.82 21.2165 —_— 22% 22%
23 6481 7463 21,7316 7400 75.16 21.17889 1.8% 1.8%
24 7651 74.66 21,6311 B486 7555 21.4486 ——— 2.1% 2.1%
25 B596 74.73 21.5099 B586 75.72 21.2908 —&%+— A {63 -0. 2.3% 2.3%
26 6111 74,84 21,7833 TB33 75,19 21.4344 = -0.35 [-1.07; 0.38] 1.8% 1.8%
27 7649 74.94 216086 9628 75.50 21.6233 o -0.56 [-1.20; 0.09] 2.2% 22%
28 89592 75.32 21.6234 7215 75.70 21.2085 § -0.39 [-1.04; 0.27] 2.2% 2.2%
29 9719 74,95 21,6376 6223 76.09 21.2135 —— =1.13 [-1.81;-045] 2.0% 2.0%
ao 9988 74.893 21.6667 9059 7553 21.3674 —— -0.60 [-1.21; 0.01] 2.5% 2.5%
3 9994 7498 21.4663 5463 75.86 21.2881 —r— -0.88 [-1.58; -0.18] 1.9% 1.9%
32 5888 7462 219340 6081 7535 21.5327 -0.73 [-1.51; 0.05] 1.5% 1.5%
33 8306 74.87 21.5261 9899 75.27 21.4448 - -0.40 [-1.03; 0.23] 2.4% 2.4%
34 7058 75.00 21.6067 9069 75.62 21.2726 L 21% 2.1%
35 8343 7490 21.4926 B213 75.55 21.3493 — 2.2% 2.2%
a6 9553 74.86 21,6866 90893 75.74 21.3266 —a— 2.5% 2.5%
37 5573 74.71 21.3477 5238 75.24 21.3344 1.4% 1.4%
38 7334 74.48 216417 8051 75.71 21.6980 —=— 2.0% 2.0%
39 6434 74.49 21.7670 V255 75.52 214755 ——&— 1.8% 1.8%
40 6237 74.74 21.5508 9948 75.45 21.3600 . 2.0% 2.0%
41 8869 75.01 21.3113 5544 7571 21.6138 1.8% 1.8%
42 58931 75.23 21.5704 9266 75.69 21.2910 1.9% 1.9%
43 8169 75.07 21.6716 B307 75.26 21.4114 22% 22%
44 9201 74.97 21.5005 BE9S 75.62 21.3680 -0.65 [-1.27;-0.02] 24% 2.4%
45 9166 74.74 21,6305 8171 75.38 21.3547 -0.65 [-1.29;-0.01] 2.3% 2.3%
46 6682 75.03 21.8870 7007 75.42 21.1902 = -0.39 [-1.11; 0.33] 1.8% 1.8%
47 9994 7483 21.6682 8976 75.50 21.3005 -0.67 [-1.29;-0.06] 2.5% 2.5%
48 7174 74.76 21,6319 9209 7532 21.3256 = -0.56 [-1.22; 0.10] 2.1% 2.1%
49 9637 75.15 21.5986 5731 75.65 21.5426 B -0.49 [-1.20; 0.21] 1.9% 1.9%
50 5018 74.19 21.3013 7956 75.39 21.3432 —&F—— =1.19 [-1.95;-044] 1.7% 1.7%
Fixed effect model 386659 381880 < -0.71 [-0.81; -0.62] 100.0% -
Random effects model £ -0.71 [-0.81; -0.62] == 100.0%
Prediction interval - [-0.81; -0.62]
Heterogeneity: /° = 0%, ° = 0, p = 0.98

=1 4] 1

Figura A.15: Meta-andlisis con muestras entre 5,001 y 10,000.



APENDICE A. ANEXO 1. META-ANALISIS CON LOS GRUPOS DE MUESTRA DEFINIDOST1

Experimental Control Weight Weight
Study Total Mean SD Total Mean sD Mean Difference MD 95%-Cl (fixed) (random)
1 10727 74.74 21,6493 14519 75.94 212774 —=—| =1.20 [-1.74;-0.66] 1.9% 2.0%
2 14747 74.66 21.7872 14755 7524 21.4561 — -0.58 [-1.08;-0.08] 2.3% 2.2%
3 10093 75.30 21.6606 12209 75.36 21.4124 —— -0.07 [-0.64; 0.50] 1.7% 1.8%
4 14988 75.07 21.6603 12777 75.37 21.5309 Sy -0.30 [-0.81; 0.21 2.2% 2.1%
5 11619 75.14 21,5732 12092 7545 21.4991 - -0.30 [-0.85; 0.24 1.9% 1.9%
L] 12354 74.B8 214974 10387 7544 21.4572 g -0.56 [-1.12; 0.00] 1.8% 1.8%
T 12604 74.69 21.7395 10843 7515 21.3621 — =046 [-1.01; 0.09] 1.8% 1.9%
a8 11070 74,96 21,5916 12903 7536 21.4215 — i -0.40 [-0.94; 0.15] 1.9% 1.9%
2 10682 74.B5 21.4564 11461 7547 21.2056 —— -0.62 [-1.19; -0.086] 1.8% 1.8%
10 12332 75.33 21.5555 11688 75.17 21.3801 | —E— 016 [-0.38; 0.70] 1.9% 1.9%
1" 10903 75.09 21,5735 14080 7553 21.4441 —— -0.45 [-0.98; 0.09] 1.9% 1.9%
12 11599 74.54 21.5010 10950 75.35 21.2797 —a— -0.80 [-1.36; -D. 1.8% 1.8%
13 14361 75.15 21.6522 13237 75.52 21.5627 — - -0.37 [-0.88; 0.14] 21% 21%
14 12108 74.91 21.5942 12895 7543 21.4373 —— -0.52 [-1.05; 0.01 2.0% 2.0%
15 14445 75.14 21,5106 13691 7537 21.2619 —— -0.24 [-0.74; 0.26] 22% 22%
16 13632 75.08 21.5176 10719 75.64 21.2761 —— -0.56 [-1.11;-0.02 1.9% 1.9%
17 10849 74,80 21,5529 14543 7526 21,4416 —aT -0.47 [-1.00; 0.07 2.0% 2.0%
18 13425 75.00 21,6733 10750 75.34 21.4207 —a— -0.34 [-0.88; 0.21 1.9% 1.9%
19 11787 74.99 21.5433 13131 75.51 21.4782 —— -0.53 [-1.06; 0.01 2.0% 2.0%
20 14608 74,92 21,6534 10022 7553 21.3114 —i— -0.61 [-1.14;-0.08] 2.0% 2.0%
21 11231 74.74 21,8945 12021 75.50 21.2734 —— -0.76 [-1.31;-0.20] 1.8% 1.8%
22 13822 74.70 21.7072 13136 75.81 214941 —==— =1.11 [-1.62; -0.59] 2.1% 2.1%
23 13538 75.01 21,4274 10419 7528 21.2512 . -0.26 [-0.81; 0.28] 1.9% 1.9%
24 13651 74.40 21,5128 14428 7554 21.3652 —&— -1.13 [-1.84; -0.63] 2.2% 22%
25 12702 74.93 21.5782 14889 75.30 21.2388 | -0.37 [-0.88, 0.14] 22% 2.1%
26 14444 7527 214788 10265 75.32 21.1668 —i— -0.05 [-0.58;, 0.49] 1.9% 1.9%
27 14385 7496 21.62238 11637 7562 21.3984 —— -0.66 [-1.18; 2.0% 2.0%
28 12830 74.96 21.5742 14884 75.41 21.2382 ——t -0.45 [-0.96; 2.2% 2.2%
29 14020 74.63 21.5895 12332 7511 21.3601 —E—1 =048 [-1.00; 21% 2.1%
ao 12381 74.81 21.6308 14993 7564 21.2702 — -0.83 [-1.34; 21% 21%
3 14422 74.79 21.5498 10239 75.60 21.3867 —r -0.82 [-1.36; 1.9% 1.9%
32 13481 75.05 21.5867 10689 7538 21.2510 -0.33 [-0.87; 0. 1.9% 1.9%
33 14813 74.70 21,5525 13817 75.58 21.3196 — -0.88 [-1.38;-0.39] 2.3% 2.2%
34 14485 75.09 21.6138 14037 75.52 21.4026 —— -0.43 [-0.93; 0.07] 2.2% 2.2%
35 12163 74.87 21.7036 14380 75.62 21.3663 —r -0.74 [-1.26;-0.22] 2.1% 2.1%
a6 14623 75.03 21,7721 12557 75.43 21.2887 -0.40 [-0.92; 0.11] 21% 21%
37 10857 74.73 21.4544 13712 75.55 21.3738 i -0.82 £ 28] 1.9% 1.9%
38 14207 7523 21.6082 14732 75.51 21.4479 i -0.28 22] 2.3% 2.2%
39 13563 7477 21.7788 13206 7587 21.3971 —&— -1.10 [-1.62; 58] 21% 2.1%
40 13017 75.14 21.6054 12081 75.61 21.3857 — -0.47 [-1.00; 0.06] 2.0% 2.0%
41 10133 75.04 21.4259 12002 75.56 21.4233 —— -0.52 [-1.09; 0.05] 1.7% 1.8%
42 13047 7497 21,4507 14991 7543 21.3074 -0.46 [-0.96; 0.04] 2.2% 2.2%
43 12402 74.81 21.5907 14697 75.84 21.3507 —&—— -1.03 [-1.54; -0.52] 21% 21%
44 14995 7521 21.5681 10867 75.59 21.2796 i -0.38 [-0.91; 0.15] 2.0% 2.0%
45 12169 74.96 21.6336 13824 7565 214857 —ar— -0.69 [-1.22;-0.17] 2.0% 2.0%
46 14797 74.76 21.8032 14040 7568 21.4519 — -0.92 [-1.42;-0.42] 22% 22%
47 10043 74.90 21,3556 13560 75.36 21.2880 —E =046 [-1.01; 0.09] 1.8% 1.9%
48 11725 74,90 21.6600 11549 7548 21.4180 —a— -0.58 [-1.13;-0.03] 1.8% 1.8%
49 10437 75.26 21.7321 14585 75.38 21.4379 —i—-‘-— -0.13 [-0.67, 0.41] 1.9% 1.9%
50 11255 75.21 21.4589 13476 7567 21.3428 —— =046 [-1.00; 0.07] 1.9% 2.0%
Fixed effect model 638472 640697 !Q -0.55 [-0.62; -0.47] 100.0% -
Random effects model < -0.565 [-0.63; -0.47] == 100.0%
Prediction interval — [-0.78; -0.31]

Heterogeneity: /2 = 14%, < = 0,0121, p = 0.20 T T T T T 1
<15 -1 05 0 05 1 15

Figura A.16: Meta-analisis con muestras entre 10,001 y 15,000.



APENDICE A. ANEXO 1. META-ANALISIS CON LOS GRUPOS DE MUESTRA DEFINIDOST2

Experimental Control Weight Weight
Study Total Mean SD Total Mean sD Mean Difference MD 95%-Cl (fixed) (random)
1 17671 74.75 21,6099 15765 75.56 21. .82 [-1. 1.9% 1.9%
2 18623 74.86 21.5214 16601 7556 21. 70 [-1. 2.0% 2.0%
3 15600 74.85 21.5306 18BB7 75.64 21. -0.80 [-1.25;-0.34] 2.0% 2.0%
4 19724 74.97 21.5565 17377 75.18 21. -0.21 [-0.65; 0.22] 21% 2.1%
5 15465 74.77 21,6623 16872 75.54 21, -0.77 [-1.24; -0.30] 1.8% 1.8%
L] 19694 75.17 21,4732 16893 7543 21. -0.26 [-0.70; D.18] 21% 21%
7 16498 74.97 21.5207 16793 7548 21. -0.52 [-0.98;-0.06] 1.9% 1.9%
a 18495 74.84 21.5541 17123 75.42 21. -0.58 [-1.03;-0.14] 2.0% 2.0%
2 17604 75.14 21.8005 15202 75.32 21. 1.9% 1.9%
10 18841 74.88 21.7147 18866 7540 21. 2.1% 2.1%
11 19275 74.87 21,5343 18975 7547 21, 2.2% 2.2%
12 15083 75.04 21.8855 17560 75.44 21. 1.9% 1.9%
13 18560 74.98 21,5950 16558 75.67 21. 2.0% 2.0%
14 18784 74,89 21.5675 18847 7546 21, 2.2% 2.2%
15 16068 74 55 21.6931 15958 7558 21. 1.8% 1.8%
16 19370 75.01 21.4254 18776 7549 21. 2.2% 2.2%
17 16223 74.81 21.6071 17962 75.27 21. 2.0% 2.0%
18 15956 74.B0 21,5550 16911 7541 21. -0.62 [-1.08; -0.15] 1.9% 1.9%
19 19258 74.61 21.6239 17912 75.58 21. -0.97 [-1.40:-053] 21% 2.1%
20 18788 74.89 21,6171 15762 75.41 21. -0.52 [-0.98;-0.07] 2.0% 2.0%
21 17148 74.83 21.5334 18870 75.66 21. -0.82 [-1.27,; -0.38] 2.1% 2.1%
22 18519 74.78 21.6569 15280 75.57 21. -0.79 [-1.25;-0.32] 1.9% 1.9%
23 18209 7476 21,6122 18562 7534 21 -0.58 [-1.02;-0.14] 2.1% 2.1%
24 17618 75.03 21,7080 17607 7558 21. -0.56 [-1.01;-0.11 2.0% 2.0%
25 19759 74.97 21.6041 16722 75.33 21. -0.36 [-0.80; 0.08] 21% 2.1%
26 16578 74.98 214031 18154 7545 21. -0.46 [-0.91;-0.01] 2.0% 2.0%
27 18845 75.21 21.6032 15525 7537 21. -0.17 [-0.62; 0.28] 2.0% 2.0%
28 18270 75.16 21.5888 18864 75.39 21. -0.23 [-0.66; 0.21] 21% 2.1%
29 19676 7498 21.5454 17867 7547 21. -0.49 [-0.92;-0.05] 2.1% 2.1%
ao 15239 74.74 21,5106 18944 7576 21.3537 —=— -1.03 [-1.48; -0.57] 1.9% 1.9%
3 15901 74.86 21.4336 15885 75.56 21.2617 — -0.70 [-1.17;-0.23] 1.8% 1.8%
3z 16766 74.88 21.6777 18680 7560 21.3052 —— -0.80 [-1.25;-0.35] 2.0% 2.0%
33 16748 74 68 21,5548 17557 7565 21.3112 —%&—— -0.97 [-1.43;-0.52] 2.0% 2.0%
34 15081 75.26 21.6788 18621 75.90 21.3918 —_— -0.64 [-1.10; -0.18] 1.9% 1.9%
35 18785 74.89 21.6426 17983 75.25 21.4198 -0.36 [-0.80; 0.08] 2.1% 2.1%
a6 15363 74.76 21.5706 17362 7548 21.2683 —i— -0.73 [-1.19; -0.26] 1.9% 1.9%
37 16779 74.81 21.7580 18197 75.61 21.4456 —r -0.80 [-1.25; -0.35] 2.0% 2.0%
38 15989 74.81 21.6023 18183 75.52 21.4209 —i— -0.71 [-1.17;-0.25] 1.9% 1.9%
39 16797 75.07 21.6046 16706 75.51 21.1981 g -0.44 [-0.90; 0.02] 1.9% 1.9%
40 19408 74.75 21.5118 15716 75.47 21.5340 —— -0.72 [-1.18;-0.27] 2.0% 2.0%
41 16054 74.86 21.5364 15564 75.35 21.5131 — -0.49 [-0.96;-0.01] 1.8% 1.8%
42 16808 74 97 21,5025 18952 75.50 21.3964 —— -0.53 [-0.97; -0.08] 2.0% 2.0%
43 19105 74.B4 21.6284 15470 7546 21.3636 —i— -0.81 [-1.07; -0.16] 2.0% 2.0%
44 17517 75.20 21.5805 15091 7548 21.4818 J -0.28 [-0.75; 0.19] 1.8% 1.8%
45 18735 74,69 21.6550 19647 7554 21.4731 — -0.85 [-1.28; -0.42] 2.2% 2.2%
46 19827 75.04 21.5720 18058 7520 21.3573 B -0.16 [-0.80; 0.27] 22% 22%
47 18582 74.87 21.5845 15630 75.35 21.3389 —— -0.48 [-0.93;-0.02] 1.9% 1.9%
48 16290 74 87 2161023 17878 7532 21.4753 —— -0.45 [-0.91; 0.01] 1.9% 1.9%
49 18731 7498 21.54123 17101 75.38 21.2317 —i—-‘-— -0.40 [-0.84; 0.05] 2.1% 21%
50 16698 74.71 21,7195 19721 7528 21.1846 —— -0.57 [-1.01;-0.12] 2.1% 2.1%
Fixed effect model BB2485 869997 =3 -0.57 [-0.64; -0.51] 100.0% -
Random effects model ° -0.57 [-0.64; -0.51] - 100.0%
Prediction interval - [-0.84; -0.51]

— T T

Heterogeneity: /° = 0%, ° = 0, p = 0.57

Figura A.17: Meta-andlisis con muestras entre 15,001 y 20,000.



APENDICE A. ANEXO 1. META-ANALISIS CON LOS GRUPOS DE MUESTRA DEFINIDOST3

Experimental Control Weight Weight
Study Total Mean SD Total Mean SD Mean Difference MD 95%-Cl (fixed) (random)
1 22210 74.89 21.5803 24642 7544 21.3312 —— 2.1% 2.1%
2 20318 74,71 21,5322 23432 7568 214253 —— 2.0% 2.0%
3 22977 74.76 21.5355 21878 75.58 21.3292 ——— 2.0% 2.0%
4 21815 74.70 21.5437 20889 75.39 21.3709 —— 1.9% 1.9%
5 20063 74.95 21,5403 23996 75.52 21,3082 —a 2.0% 2.0%
B 22558 74.B1 21.5578 21689 75.67 21.2186 —& 2.0% 2.0%
7 22825 75.00 21.6006 24070 7543 21.2710 3 2.1% 2.1%
a8 24707 74,88 21,5642 21533 7566 21,3909 — 2.1% 2.1%
a 20865 74.65 21.5966 24156 75.41 21.2338 —— 2.0% 2.0%
10 23894 74.87 21.5978 24479 75.55 21.4728 —i— 2.2% 2.2%
11 24197 75,14 21.4952 23240 7551 21.3115 2.1% 2.1%
12 24222 74 B8 21.7298 23405 75.39 21.3156 —— 21% 2.1%
13 21166 74.64 21.6339 20885 75.66 21.3730 —=—| 1.9% 1.9%
14 23509 75.05 21,6240 21845 75.51 21.3866 —— 2.0% 2.0%
15 24879 74.83 21.6241 20118 75.55 21.2402 —— 2.0% 2.0%
16 20247 74.89 21.5585 24568 7540 21.3845 — 2.0% 2.0%
17 22786 74,65 21,6524 23888 7548 21.3796 —--ﬂ:— 2.1% 2.1%
18 24782 75.04 21,5927 24247 75.65 21.2800 —— 22% 22%
19 22951 74.90 21.4880 22563 75.26 21.3178 —E— 21% 2.1%
20 20752 7512 21.5620 21581 7562 21.3250 —— 1.9% 1.9%
21 24748 75.02 21.5518 21086 75.37 21.4379 — & 2.0% 2.0%
22 22191 75.00 21.6225 24245 7542 21.3288 —Hl— 2.1% 2.1%
23 23441 75.08 21,6008 20245 75.51 21.3387 —:--— 2.0% 2.0%
24 21713 74.76 21,611 20487 75.41 21.2438 —B— 1.9% 1.9%
25 22471 74.82 21.6525 21305 75.50 21.3599 —s— 2.0% 2.0%
26 23439 T4.B3 21.5777 20547 75.41 21.4038 —— 2.0% 2.0%
27 20660 74.73 21.5368 21665 75.57 213360 —&—— 1.9% 1.9%
28 20777 75.11 21.7871 22339 75.33 21.3058 A 1.9% 1.9%
29 21845 75.04 21.4985 21325 75.50 21.2351 — -0.47 [-0. 2.0% 2.0%
30 21744 74 89 21,5469 24482 75.62 21.3835 —— -0.72 [-1. 2.1% 2.1%
3 20227 74.93 21.5946 22872 75.53 21.3530 —a— -0.60 [-1. 1.9% 1.9%
32 21662 74.84 21.5205 20652 7549 21.4414 —&— -0.65 [-1. 1.9% 1.9%
33 21996 74.88 21.6245 21888 75.74 213443 ——— -0.86 [-1. 2.0% 2.0%
34 22995 74.97 21.6480 20532 7543 21.4418 — -0.46 [-0. 1.9% 1.9%
35 24703 75.07 21.5485 20216 75.58 21.3566 —— -0.51 [-0. 2.0% 2.0%
3B 21117 75.09 21,6386 23841 75.34 21.3590 N -0.25 [-0. 2.0% 2.0%
37 22416 74.89 21.5455 23272 75.49 21.3274 —-"-— -0.59 [-0. 21% 2.1%
38 20206 75.05 21.6637 20739 75.54 21.4572 —— -0.50 [-0. 1.8% 1.8%
39 24660 74.94 21,6005 23104 75.66 21.338% —— -0.72 [1. 2.1% 2.1%
40 20457 75.02 21.5511 24612 75.39 21.3414 ——— -0.27 [-0. 2.0% 2.0%
41 24127 74.96 21.5271 20973 75.59 21.4021 —— -0.63 [-1. 2.0% 2.0%
42 20157 75.17 21.7429 20368 75.28 21.3736 -0.21 [-0. 1.8% 1.8%
43 21385 75.07 21.5608 22397 75.37 21.3208 -0.20 [-D. 2.0% 2.0%
44 23839 7487 21.6036 21025 75.18 21.3911 - -0.31 [-0. 2.0% 2.0%
45 20532 75.09 21.6732 21500 75.38 21.3468 -0.28 [-0. 1.9% 1.9%
46 21821 74.96 21.5432 23696 75.69 21.3688 —— -0.74 [-1. 2.0% 2.0%
47 20545 74.98 21.5461 23497 75.60 21.3965 —i— -0.62 [-1. 2.0% 2.0%
48 22979 75.15 21.5804 23397 75.54 21.5079 —a— -0.29 [-0. 2.1% 2.1%
49 21997 74.B5 21.6310 20152 75.50 21.3495 —-'-I— -0.65 [-1. -0.24] 1.9% 1.9%
50 21448 74.96 216125 24912 75.49 21.3123 —— -0.53 [-0.93;-0.14] 21% 2.1%
Fixed effect model 1114001 11184156 6 -0.57 [-0.63; -0.51] 100.0% -
Random effects model ] -0.57 [-0.63; -0.51] = 100.0%
Prediction interval - [-0.63; -0.51]
Heterogeneity: /° = 0%, t* = 0, p = 0.64 T

<1 05 0 05 1

Figura A.18: Meta-analisis con muestras entre 20,001 y 25,000.



APENDICE A. ANEXO 1. META-ANALISIS CON LOS GRUPOS DE MUESTRA DEFINIDOST4

Experimental Control Weight Weight
Study Total Mean SD Total Mean SD Mean Difference MD 95%-Cl (fixed) (random)
1 28919 7493 21.6432 28037 7546 21. 2.1% 2.1%
2 26714 74,73 21,6140 28119 7541 21, 2.0% 2.0%
3 28956 74.93 21.5647 26293 75.54 21. 2.0% 2.0%
4 28721 75.03 21.6081 27680 75.58 21. 2.0% 2.0%
5 27022 74.86 21,7664 28715 7537 21. 2.0% 2.0%
B 28702 74.B7 21.6236 28200 75.36 21. 21% 2.1%
7 29471 T4.86 21.4981 29531 75.61 21. 2.2% 2.2%
a8 27872 74.86 21.5127 28525 75.68 21. 2.1% 2.1%
a 28021 74.92 21.6067 26383 75.45 21. 2.0% 2.0%
10 29052 74.82 21.6158 29663 75.64 21. 21% 2.1%
11 25322 7491 21,6260 27937 75.52 21. 1.9% 1.9%
12 25586 75.07 21.5354 29714 75.57 21. 2.0% 2.0%
13 25333 74.81 21.6326 26447 7542 21. 1.9% 1.9%
14 29193 74.85 21.6591 26332 75.21 21, 2.0% 2.0%
15 26955 74.75 21.5913 25544 75.59 21. 1.9% 1.9%
16 25457 75.11 21.5962 28928 75.53 21. 2.0% 2.0%
17 28696 74,92 21,5292 25186 75.79 21. 2.0% 2.0%
18 25124 7497 21.8221 26392 75.51 21. 1.9% 1.9%
19 2B472 T4.B7 21.5451 29451 7542 21. 21% 2.1%
20 26791 74.57 21.5368 27359 75.53 21. 2.0% 2.0%
21 28745 74.91 21,6111 25498 75.51 21. 2.0% 2.0%
22 28028 74.91 21.5667 29248 75.33 21. 2.1% 2.1%
23 25083 75.05 21,6027 28979 75.56 21, 2.0% 2.0%
24 28064 7487 21.6491 29716 75.50 21. 2.1% 2.1%
25 29676 74.95 21.6550 26943 7545 21. 2.0% 2.0%
26 29916 74.81 21,6071 28317 7548 21, 2.1% 2.1%
27 29529 74.81 21.6110 28736 75.42 21. 21% 2.1%
28 27755 T4.87 21.5295 26550 75.58 21. 2.0% 2.0%
29 26940 75.02 21.5526 27614 7545 21,4549 2.0% 2.0%
30 26028 75.01 21.8537 27043 75.48 21.3001 1.9% 1.9%
3 26391 74.91 21.6190 25937 75.43 21.3569 1.9% 1.9%
32 28046 74.83 21.5129 25422 75.31 21.3818 1.9% 1.9%
33 29169 75.01 21.6786 26356 75.39 21.3872 2.0% 2.0%
34 26382 74.93 21.6659 27156 75.55 21.3552 1.9% 1.9%
35 26400 74.86 21.5689 27489 75.50 21.3256 2.0% 2.0%
3B 28988 7496 21.4462 26127 75.56 21.4667 2.0% 2.0%
37 27685 74.99 21.6197 28295 75.47 21.3057 X . 2.0% 2.0%
38 27238 74.78 21.5960 27261 75.52 21.3088 -0.74 [-1. 2.0% 2.0%
39 28181 75.01 21.486% 27103 75.54 21.3174 -0.53 [-0. 2.0% 2.0%
40 28341 7485 21.5259 26300 75.54 21.3938 -0.69 [-1. 2.0% 2.0%
41 28052 74.78 21.4474 26592 75.28 21.3305 -0.50 [-0. 2.0% 2.0%
42 26507 74.89 21,4770 26883 75.65 21.2296 -0.77 [-1. 2.0% 2.0%
43 26749 74.78 21.6872 27905 75.28 21.4608 -0.50 [-0. 2.0% 2.0%
44 25017 74.98 21.5942 28378 75.25 21.3280 -0.27 [-0. 1.9% 1.9%
45 27140 7485 21.7047 27463 75.47 21.3302 -0.62 [-0. 2.0% 2.0%
46 29681 74.94 21.5556 25117 75.56 21.2826 -0.61 [-0. 2.0% 2.0%
47 25730 74.74 21.5451 28378 75.50 21.3764 -0.76 [-1. g 2.0% 2.0%
48 29322 74.90 21.5864 27785 75.37 21.3821 -0.47 [-0. 2 2.1% 2.1%
49 27245 74.B4 21.6097 27897 75.54 21.3676 -0.70 [-1.06; -0.34] 2.0% 20%
50 27224 7511 21.6594 28091 75.53 21.3178 -0.42 [-0.78;-0.06] 2.0% 2.0%
Fixed effect model 1379531 1374975 -0.59 [-0.64; -0.54] 100.0% -
Random effects model -0.59 [-0.64; -0.54] = 100.0%
Prediction interval [-0.64; -0.53]

Heterogeneity: /* = 0%, +* = 0, p = 0.99

Figura A.19: Meta-analisis con muestras entre 25,001 y 30,000.



APENDICE A. ANEXO 1. META-ANALISIS CON LOS GRUPOS DE MUESTRA DEFINIDOST5

Experimental Control Weight Weight
Study Total Mean SD Total Mean SD Mean Difference MD 95%-Cl (fixed) (random)
1 33072 74.89 21.5221 32108 75.35 21.3874 — il — 2.0% 2.0%
2 34170 74.95 21.5429 30536 75.45 21,3734 — 2.0% 2.0%
3 30916 75.05 21.5976 31837 75.44 21.3761 —— 1.9% 1.9%
4 32984 7486 21.5340 31347 7547 21.3293 —i— 2.0% 2.0%
5 30897 74.84 21.5307 31921 75.66 21.3349 —==1+ 2.0% 2.0%
B 32174 7498 215914 30613 75.31 21.3432 +— 2.0% 2.0%
7 30154 74.89 21.5889 30126 75.56 21.3010 —iB— 1.9% 1.9%
a8 33007 75.13 21.5621 34128 7542 21,3534 i 2.1% 21%
a 34107 74.B8 216705 33239 75.36 21.3986 —— 21% 21%
10 32695 74.96 21.5595 34918 75.52 21.3342 —i— % k 21% 2.1%
11 32316 74.81 21.6219 31153 75.54 21.3011 —==+— -0.73 [-1. 2.0% 2.0%
12 33873 74.99 21.6020 32649 75.51 21.3925 —- -0.52 [-0. 21% 2.1%
13 32114 75.01 21.5964 30165 75.57 21.3449 —E— -0.55 [-0. 1.9% 1.9%
14 30681 74,92 21,6608 31930 75.50 21.2951 —— -0.58 [-0. 1.9% 1.9%
15 34174 74894 215255 32343 75.56 21.3901 —— -0.62 [-0. 21% 2.1%
16 34722 7494 21.6033 32374 75.32 21.3363 T -0.39 [-0. 21% 2.1%
17 33251 74.97 21.5781 31980 75.61 21.31890 —— -0.64 [-0. 2.0% 2.0%
18 34842 7493 21,5884 34268 75.41 21.347 —iE— -0.48 [-0. 21% 2.1%
19 30842 74.93 21.6322 31045 75.58 21.2590 —— -0.66 [-1 1.9% 1.9%
20 30066 74.95 21.5488 34929 7561 21.3976 —— -0.65 [-0. 2.0% 2.0%
21 32554 7497 21.8553 32268 75.49 21.3262 — -0.53 [-0. 2.0% 2.0%
22 327389 74.81 21.6083 31618 75.68 21.2973 —==— -0.87 [-1. 2.0% 2.0%
23 33917 74,73 21,5880 32204 75.51 21.3684 —=— -0.78 [-1. 2.1% 2.1%
24 31579 74,75 21.5878 34590 75.36 21.3576 —a— -0.60 [-O. 2.1% 2.1%
25 31906 74.96 21.6553 33519 75.58 21.3411 —— -0.62 [-0. 2.0% 2.0%
26 32760 7497 21.5718 30044 7546 21,2990 i -0.49 [-0. 2.0% 2.0%
27 33638 74.78 21.5907 34994 75.68 214277 —— -0.90 [-1. 21% 2.1%
28 30182 74.95 21.5750 30198 75.66 21.4194 —=1— -0.72 [-1. 1.9% 1.9%
29 30673 75.02 21.5834 33112 75.60 21.2564 —ig— -0.58 [-0. 2.0% 2.0%
30 32374 7483 21.6654 30707 7563 213152 —& -0.79 [-1. 2.0% 2.0%
3 32768 74.86 21.5955 30243 75.54 21.3141 —-i-i— -0.68 [-1. 2.0% 2.0%
32 33695 74.87 21.6095 30051 75.52 21.3075 —— -0.65 [-0. 2.0% 2.0%
33 34240 7490 21,5734 30720 75.58 21.2780 —a— -0.68 [-1. 2.0% 2.0%
34 30006 74.92 21.6175 30571 75.35 21.4524 —— -0.42 [-0. 1.9% 1.9%
35 34240 75.05 21.5872 31154 75.52 21.3884 —ri— -0.47 [-0. 2.0% 2.0%
3B 33200 74.89 216677 33028 75.59 21.3885 —a— -0.70 [-1. 2.0% 2.0%
37 30821 74.99 215693 32322 75.53 21.3088 —_— -0.54 [-0. 2.0% 2.0%
38 31118 74.75 21.5622 34339 75.56 21.3773 —=— -0.82 [-1. 2.0% 2.0%
39 31239 74.90 21.5926 32173 75.67 213488 —&— -0.77 [-1. 2.0% 2.0%
40 34430 74.77 21.5315 34781 75.53 21.3274 —1— -0.76 [-1. 22% 22%
41 30425 74.82 21.5578 30464 7564 21.2033 ——— -0.83 [-1. 1.9% 1.9%
42 30996 7476 21.6158 34807 75.56 214345 —a -0.80 [-1. 2.0% 2.0%
43 30096 74.B5 21.5530 31010 75.37 21.3660 —— -0.52 [-0. 1.9% 1.9%
44 31058 74.90 21.5907 30635 75.39 21.2570 —i— -0.49 [-0. 1.9% 1.9%
45 31950 74.89 21.6122 33110 75.54 21.3412 —i— -0.65 [-0. 2.0% 2.0%
46 30152 75.07 21.6418 302343 75.54 21.3324 —— -0.47 [-0. 1.9% 1.9%
47 30220 74.93 21,5985 33331 75.52 21.3143 —— -0.59 [-0. 2.0% 2.0%
48 33920 74.96 21.6091 32008 75.20 21.3841 -0.24 [-D. 2.0% 2.0%
49 34344 7496 21.6080 31137 75.43 21.3346 — -0.47 [-0. 2.0% 20%
50 33404 7491 21.6438 31687 75.33 21.3888 —— -0.42 [-0.75;-0.09] 2.0% 2.0%
Fixed effect model 1615801 1604777 L= -0.60 [-0.64; -0.55] 100.0% -
Random effects model -0.60 [-0.64; -0.55] = 100.0%
Prediction interval - [-0.64; -0.55]
Heterogeneity: /° = 0%, t* = 0, p = 0.81 T T

Figura A.20: Meta-analisis con muestras entre 30,001 y 35,000.



APENDICE A. ANEXO 1. META-ANALISIS CON LOS GRUPOS DE MUESTRA DEFINIDOST6

Experimental Control Weight Weight
Study Total Mean SD Total Mean SD Mean Difference MD 95%-Cl (fixed) (random)
1 37344 7479 21.5764 38195 7545 21.3998 —&— 2.0% 2.0%
2 38974 7500 21,6255 38215 75.61 21.3496 —._ 2.1% 2.1%
3 36747 74.74 21.5308 38436 75.45 212456 —— 2.0% 2.0%
4 37918 7487 21.6250 37172 75.64 21.2859 —=— 2.0% 2.0%
5 38254 74.89 214860 38023 75.60 21.3403 —F— 2.0% 2.0%
B 39760 75.08 21.5471 37084 75.50 21.27398 —= 21% 2.1%
7 36051 74.83 21.6045 39477 7551 21.3444 ——r— 2.0% 2.0%
a8 35475 74.98 21,5499 39778 75.46 21.3505 — 2.0% 2.0%
a 35315 75.06 21.6464 35150 75.64 21.3472 —— 1.9% 1.9%
10 39729 74.84 21.6020 37526 75.44 21.4220 — 21% 2.1%
11 36626 74.92 21.6591 38226 75.57 21.3248 —— 2.0% 2.0%
12 35048 74.71 21.6450 35563 75.51 213882 —8&— 1.9% 1.9%
13 39989 74.73 21.6929 37672 75.53 21.4324 ——1 2.1% 2.1%
14 35684 74,96 21,5863 36267 75.44 21.4131 —_ 1.9% 1.9%
15 36170 74.72 21.5814 389816 75.52 213911 —&— 2.0% 2.0%
16 39465 74.91 21.5900 36512 75.67 21.2881 —=1— 2.0% 2.0%
17 36082 75.08 21,6460 39110 75.54 21.4084 —— 2.0% 2.0%
18 35233 74.90 21.6108 36397 75.54 21.3752 —i— 1.9% 1.9%
19 38595 74.80 21.6253 35554 7561 21.3154 —+==— 2.0% 2.0%
20 36943 75.02 21.5936 37513 75.53 21.3385 —i— 2.0% 2.0%
21 39301 75.07 21.5788 37326 75.55 21.30898 —T— 2.0% 2.0%
22 39386 74.93 21.5914 35702 75.47 21.3099 —i— 2.0% 2.0%
23 39539 74.91 21,5861 39480 7543 21.3611 —— 2.1% 2.1%
24 35792 75.00 21.8062 37576 75.45 21.3401 — 2.0% 2.0%
25 36910 74.84 21.5797 37320 75.69 21.4366 —=—+ 2.0% 2.0%
26 38023 7477 21.7210 37875 7541 21,3260 —— 2.0% 2.0%
27 36990 7492 21.6062 37998 75.58 21.3360 —i— 2.0% 2.0%
28 38142 74.78 21.5851 3BOTO 7549 213700 —=— 21% 2.1%
29 36140 74.86 216116 35553 75.47 21.3646 —i— 1.9% 1.9%
30 35106 74.84 21 6765 35144 75.44 21.2958 —— 1.9% 1.9%
3 36756 75.01 21.5476 37269 75.59 21.3560 — 2.0% 2.0%
32 37239 7492 21.6025 39134 75.56 21.3730 —— X 2.0% 2.0%
33 38079 74 B9 216497 37662 75.52 21.3464 — . 2.0% 2.0%
34 38061 74.90 21.6032 39938 7540 21.2634 — [-0. 21% 2.1%
35 38803 74.97 21.5991 35469 75.59 21.2734 —— [-0. 2.0% 2.0%
3B 38542 74.91 21.5981 35328 75.64 213500 —a&— [-1. 2.0% 2.0%
37 37404 7486 21.6544 39928 7542 21.3127 — [-0. 21% 2.1%
38 30882 7493 21.6249 38845 7562 21.3308 ——— [-0. 2.1% 2.1%
39 35934 75.04 21.5620 36318 75.39 21.3188 -i—-‘-— [-0. 1.9% 1.9%
40 36611 7492 21.5749 38699 75.63 21.3968 —H— [-1. 2.0% 2.0%
41 36791 7488 21.6261 36680 75.52 21.3037 —— [-0. 2.0% 2.0%
42 39998 74,78 21,5566 36596 75.57 213800 —&— [-1. 2.0% 2.0%
43 36071 74.B2 21.5548 38592 75.50 21.3459 —— [-0. 2.0% 2.0%
44 37027 74.83 21.5252 38012 75.55 21.3078 —=— [ 2.0% 2.0%
45 35490 74.88 21.6048 38103 75,35 21.2971 —r—— [-0. 2.0% 2.0%
46 39917 75.00 21.5657 38919 75.40 21.3148 ——— [-0. 21% 2.1%
47 39924 7493 21.6985 35085 75.62 21.3387 ——— [-0. 2.0% 2.0%
48 38136 74.92 21.6508 36243 75.42 214375 —i [-0. 2.0% 2.0%
49 37665 74.73 21.5571 35225 75.38 21.3442 — A [-0.96; -0.34] 1.9% 1.9%
50 39626 74.99 21.5847 38204 75.52 21.4152 —— -0.53 [-0.83;-0.23] 21% 2.1%
Fixed effect model 1880688 1875080 > -0.62 [-0.66; -0.58] 100.0% -
Random effects model -0.62 [-0.66; -0.58] = 100.0%
Prediction interval - [-0.66; -0.58]

Heterogeneity: /* = 0%, +* = 0, p = 0.99 J ¥ T 1

Figura A.21: Meta-analisis con muestras entre 35,001 y 40,000.



APENDICE A. ANEXO 1. META-ANALISIS CON LOS GRUPOS DE MUESTRA DEFINIDOST7

Experimental Control Weight Weight
Study Total Mean SD Total Mean SD Mean Difference MD 95%-Cl (fixed) (random)
1 43183 74.94 21.5875 40059 7542 21.4007 —iE— 2.0% 2.0%
2 40751 75.02 21,6194 44183 75.46 21.3180 — 2.0% 2.0%
3 40825 74.97 21.6161 42638 75.44 213465 —— 2.0% 2.0%
4 40453 T4.77 21.5532 446861 7544 21.2827 ——— 2.0% 2.0%
5 41153 74.80 21,5659 41423 75.56 21.3288 —=— 1.9% 1.9%
B 43106 74.81 21.5680 41334 75.47 21.3857 — 2.0% 2.0%
7 43629 74.95 21.6108 42032 7548 21.3256 —— 2.0% 2.0%
a8 40812 74.99 21.5224 44550 75.59 21.4181 —i— 2.0% 2.0%
a 42644 74 B6 21.6120 42350 75.37 21.3161 — 2.0% 2.0%
10 44243 7491 21,5296 44694 7553 21.4505 —— 21% 2.1%
11 42160 74.84 21.6580 44412 7555 21.3538 —==— 2.0% 2.0%
12 40954 7493 21.5865 42062 75.54 21.3813 — 2.0% 2.0%
13 44670 74.86 21,6185 41995 75.51 21.3228 —=— 2.0% 2.0%
14 41609 74.86 21.5744 41261 75.61 21.3920 ——==— 1.9% 1.9%
15 41128 75.00 21.5816 43826 75.53 21.3382 —i— 2.0% 2.0%
16 42897 7505 21.5790 44532 7548 21.2917 ——— 21% 2.1%
17 44385 74.81 21,5373 44886 7564 21.3449 ——— 2.1% 2.1%
18 41640 74.90 21.7245 42566 75.43 21.3958 —— 2.0% 2.0%
19 41179 74.99 21.6032 41795 7548 21.3901 —i— 1.9% 1.9%
20 42456 74.92 21,6432 44757 7558 21.3939  —=m— 2.0% 2.0%
21 42484 74 B6 21.6180 40800 75.60 21.3023 ——— 2.0% 2.0%
22 41623 74.95 21.5301 41879 7562 21.2476 —=— 2.0% 2.0%
23 44139 74,93 21,6295 43604 7552 21.4290 —iE— 2.1% 2.1%
24 40823 74.82 21.8517 41423 7548 21,4418 ——— 1.9% 1.9%
25 42509 74.B6 21.5925 43893 7553 21.36888 —=— 2.0% 2.0%
26 43301 75.00 21,6684 41381 7552 21.4151 —i— 2.0% 2.0%
27 44638 7492 216127 40751 75.54 21.3938 —a— 2.0% 2.0%
28 41134 74.89 21.6122 44628 7562 21.3429 —— 2.0% 2.0%
29 43376 74.94 21.5723 41610 7565 21.3964 —-—i— 2.0% 2.0%
30 41598 74.88 21.5881 41038 75.53 21.3462 —a— 1.9% 1.9%
3 41587 74.88 21.6004 42524 75.54 21.3684 —— 2.0% 2.0%
32 43277 7493 21.5838 41857 75.37 21.3415 —-— 2.0% 2.0%
33 43090 74,85 21,5354 44147 75.53 21.3475 ——— 2.1% 2.1%
34 40468 74.99 21.5925 44104 75.71 21.3680 —=— 2.0% 2.0%
35 43581 74.99 21.6453 44152 75.54 21.3377 — 2.1% 2.1%
3B 44827 74.98 21,6002 43061 75.57 21.3716 — 2.1% 2.1%
37 41729 74.91 21.5800 41780 75.54 21.3683 — 2.0% 2.0%
38 44104 7482 21.5170 41904 7541 21.3453 — 2.0% 2.0%
39 42131 74.94 21.5519 44384 75.54 21.3492 —i— 2.0% 2.0%
40 41585 74.99 21.5994 41143 75.60 21.3838 —— 1.9% 1.9%
41 40226 74.99 21.6478 42746 75.54 21.3540 —— 1.9% 1.9%
42 44967 74.94 21.6630 41940 75.61 21,3648 —F— 2.0% 2.0%
43 41556 74.90 21.6128 42047 7546 21.4371 —'E"-— 2.0% 2.0%
44 44435 74.95 21.5793 40238 7551 21.3512 — 2.0% 2.0%
45 43632 74.97 21.5864 42357 75.56 21.3302 —— 2.0% 2.0%
46 44385 7496 21.6379 43425 75.47 21.3658 —ia— 21% 2.1%
47 42373 7498 21.6624 43803 7543 21.3273 --:-—0——- 2.0% 2.0%
48 44834 74 89 21.5754 41845 75.51 21.3690 — 2.0% 2.0%
49 40590 74.78 21.6178 43398 7546 213358 ——— 2.0% 20%
50 41055 74.93 21.6131 42549 75.58 21.3772 —==— 2.0% 2.0%
Fixed effect model 2123934 2134487 S 100.0% -
Random effects model L] == 100.0%
Prediction interval - [-0.865; -0.57]

Heterogeneity: /* = 0%, t* = 0, p = 1.00 ! T T '

Figura A.22: Meta-analisis con muestras entre 40,001 y 45,000.



APENDICE A. ANEXO 1. META-ANALISIS CON LOS GRUPOS DE MUESTRA DEFINIDOSTS

Experimental Control Weight Weight
Study Total Mean SD Total Mean SD Mean Difference MD (fixed) {(random)
1 49129 7492 21.5823 46297 7548 21.3446 —— -0.56 2.0% 2.0%
2 45783 74.96 215673 45882 7542 21.3835 —— -0.47 1.9% 1.9%
3 45471 74.89 21.5856 48204 75.37 21.3362 —— -0.48 2.0% 2.0%
4 46798 7486 21.6126 49741 7555 21.3880 ——— -0.69 2.0% 2.0%
5 47191 74.93 21.6116 49870 75.54 21.3332 —i— -0.61 2.0% 2.0%
B 47758 74 B7 21.6330 49212 75.40 21.3543 — -0.53 2.0% 2.0%
7 46109 74.91 21.6052 47317 7541 21.3232 — i -0.49 2.0% 2.0%
a8 48651 74.80 21,6075 48379 7546 21.3284 ——— -0.66 2.0% 2.0%
a 45893 74.88 21.5810 45482 75.46 21.3038 —— -0.59 1.9% 1.9%
10 45316 74.91 21.5374 45719 7557 21.3659 —=— -0.65 1.9% 1.9%
11 47419 7503 21.5884 46370 75.50 21.2812 —=— -0.47 2.0% 2.0%
12 49528 74.B8 21.6124 48888 75.53 21.3481 —a— -0.68 21% 2.1%
13 45938 74.89 215343 46327 75.56 21.3436 —F— -0.67 1.9% 1.9%
14 47207 74.84 21,6058 46199 7550 21.3410 —=— -0.66 2.0% 2.0%
15 47634 75.03 21.6101 48478 75.47 21.3977 - -0.43 2.0% 2.0%
16 47069 74.89 21.6154 45619 7542 214476 —— -0.54 1.9% 1.9%
17 48713 74.89 21,5579 49858 75.55 21.3514 —e— -0.66 2.1% 2.1%
18 49370 74.8B5 21.6085 49414 75.47 21.3763 —a— -0.61 21% 2.1%
19 47269 74.81 21.6042 48510 7549 213567 —=— -0.68 2.0% 2.0%
20 45196 74.93 21.5539 49777 75.51 21.3182 — -0.57 2.0% 2.0%
21 48987 74.88 21.5586 49242 7546 21,2504 —ae -0.58 21% 2.1%
22 47985 74.92 21.5943 46715 75.58 21.3503 —=— -0.66 2.0% 2.0%
23 47479 74,85 21,6285 45505 7545 21.2992 —i— -0.60 2.0% 2.0%
24 49025 74 B6 21.8257 48851 75.59 213887 —1— -0.73 2.1% 2.1%
25 46416 74.B8 21.64B4 47917 7549 21.3595 —=— -0.61 2.0% 2.0%
26 45667 74.89 21,6815 45236 75.36 21.3430 — = -0.46 1.9% 1.9%
27 46752 7499 21.5608 46777 75.51 21.3632 —a— -0.52 2.0% 2.0%
28 47369 74.89 21.6144 47957 75.50 21.2929 — -0.62 2.0% 2.0%
29 49122 74,96 21.5683 46856 75.55 21.3742 —i— -0.59 2.0% 2.0%
30 49484 74 92 21,5368 48875 75.55 21.3721 —a -0.64 21% 2.1%
3 ATBET 74.96 21.6449 47467 75.52 21.3466 — -0.57 2.0% 2.0%
32 46907 74.83 21.5972 47142 7558 21.3930 —w=i— -0.75 2.0% 2.0%
33 45012 74.84 21.6174 47726 75.46 21.3115 — -0.61 2.0% 2.0%
34 48023 74.95 21.6522 45662 75.61 21.3575 —&— -0.65 2.0% 2.0%
35 45004 74.94 21.6126 49130 7546 21.3053 —E— -0.52 2.0% 2.0%
3B 45246 74.96 21.5794 48245 75.54 21.3331 —a. -0.58 2.0% 2.0%
37 48448 74.84 21.5857 46121 75.56 21.3068 —-'-i— -0.71 2.0% 2.0%
38 45058 74.88 21.5928 46787 7548 21.2664 —— -0.60 1.9% 1.9%
39 47599 74.892 21,6171 48184 75.71 21.3246 —— -0.79 2.0% 2.0%
40 49561 7497 21.6732 47906 7545 21.3588 —_ -0.48 2.0% 2.0%
41 47305 74.93 21.5750 46589 75.38 21.3937 ﬁ:'—‘-— -0.45 2.0% 2.0%
42 47770 74 85 21.6318 49320 75.46 21.3362 —.— -0.61 2.0% 2.0%
43 46221 74.B5 21.8276 49212 75.51 21.3585 _-'T_ -0.65 2.0% 2.0%
44 4T338 74.93 21.5796 47121 7549 21.3302 —— -0.56 2.0% 2.0%
45 45832 74.86 21.86211 49788 75.50 21.3780 —a— -0.63 2.0% 2.0%
46 48581 74.B6 21.6674 48817 75.44 21.3051 — -0.58 21% 2.1%
47 46449 74.88 21.5825 46576 75.54 21.3264 —=— -0.66 2.0% 2.0%
48 48643 74 88 21.5927 45717 75.55 21.3407 —— -0.69 1.9% 1.9%
49 49737 74.93 21.5948 48520 75.53 21.3419 _-'.-_ -0.61 [-0.88; -0.34] 21% 2.1%
50 49349 74.98 21.6055 47194 7554 21.3150 —— -0.56 [-0.83;-0.29] 2.0% 2.0%
Fixed effect model 2366678 2383799 6 -0.60 [-0.64; -0.56] 100.0% -
Random effects model < -0.60 [-0.64; -0.56] = 100.0%
Prediction interval - [-0.84; -0.56]

Heterogeneity: /* = 0%, t* = 0, p = 1.00 I J T 1

Figura A.23: Meta-analisis con muestras entre 45,001 y 50,000.



APENDICE A. ANEXO 1. META-ANALISIS CON LOS GRUPOS DE MUESTRA DEFINIDOST9

Experimental Control Weight Weight
Study Total Mean SD Total Mean SD Mean Difference MD 95%-Cl (fixed) (random)
1 54867 74.97 21.5578 52655 75.33 21.3679 —i— 2.1% 2.1%
2 53741 74.94 215772 54895 75.47 21.3992 —— 21% 2.1%
3 50395 74.90 21.5693 50846 75.50 21.2888 —— 1.9% 1.9%
4 54733 74.93 21.5710 50415 75.50 21.3169 —— 2.0% 2.0%
5 52309 74.84 21.5911 54366 75.51 213998 ——— 2.0% 2.0%
B 53872 74.91 21.5864 539884 75.58 212999 —F&— 21% 2.1%
7 50262 74.87 21.5789 52714 75.50 21.3589 —i— 2.0% 2.0%
a8 51291 75.00 21,5587 52946 75.50 21,3596 —— 2.0% 2.0%
a 50943 74.98 21.5878 54500 75.43 21.3744 —— 2.0% 2.0%
10 54257 74.79 21.6238 52254 75.52 21.3582 —=— 2.0% 2.0%
11 52914 74,93 21.5941 50986 75.56 21.3341 —a— 2.0% 2.0%
12 53712 74.B1 21.6157 53026 75.53 21.3386 —&=— 2.0% 2.0%
13 50918 74.86 21.6193 51715 75.60 21.3678 —=r 2.0% 2.0%
14 50286 74.84 21,6419 53038 75.55 21.3047 —==— 2.0% 2.0%
15 50928 74.894 21.5711 53541 75.45 21.4001 —a— 2.0% 2.0%
16 54490 74.87 21.6333 52854 75.51 21.33656 —=— 2.0% 2.0%
17 54501 74.97 21,5591 50632 7546 21,3843 —E— 2.0% 2.0%
18 54095 74.90 21.5943 53240 75.53 21.3455 —— 2.0% 2.0%
19 51939 74.81 21.6420 52808 7546 21.4040 —==— 2.0% 2.0%
20 50467 74.87 21.5902 54340 75.56 21.3503 —s=— 2.0% 2.0%
21 53269 74.94 21,6151 54396 75.45 21.3280 —.— 21% 2.1%
22 51596 74.89 21.6306 52249 75.50 21.3633 —i— 2.0% 2.0%
23 53999 74,92 21,5962 53546 75.62 21.4033 —=r— 2.0% 2.0%
24 50607 74.93 21.6265 52426 75.51 21.3638 —— 2.0% 2.0%
25 547389 74.95 21.6578 50035 75.51 21.3807 —— 2.0% 2.0%
26 50484 74.93 21,5933 50912 7547 21.3378 —— 1.9% 1.9%
27 53095 74.77 21.5837 50415 75.57 21.3647 —=—— 2.0% 2.0%
28 53603 74.91 21.5987 52930 75.50 21.3192 — 2.0% 2.0%
29 51140 74,96 21.6198 51856 75.58 21.3189 —i— 2.0% 2.0%
30 54051 74.86 21.5911 51854 7550 21.3422 —— 2.0% 2.0%
3 50123 75.01 21.5530 51423 75.52 21.3343 —r 1.9% 1.9%
32 54367 74.82 21.5892 S0277 75.57 21.3497 ——— 2.0% 2.0%
33 50790 74.80 21.6482 52819 75.50 21.3441 —— 2.0% 2.0%
34 54851 74.82 21.6143 52527 75.58 21.4031 —== . 2.0% 2.0%
35 S0062 74.85 21.5904 50812 7543 21.3327 —— -0.58 [-0.8! 1.9% 1.9%
3B 53963 74.85 21.5984 53214 7555 21.3320 —&— -0.70 [-O. 2.0% 2.0%
37 50721 74.84 21.6277 51363 75.50 21.3625 —-'T— -0.66 [-0.9: 1.9% 1.9%
38 52035 7498 216136 50860 75.59 21.3272 — -0.61 [-0.8 2.0% 2.0%
39 529800 74.90 21.68017 54555 75.54 21.3237 —— -0.64 [-0.9 21% 2.1%
40 53621 74.91 21.5264 52404 75.44 21.3430 —a— -0.54 [-0.7! 2.0% 2.0%
41 51432 74.95 21.6145 52373 75.57 21.3597 —— -0.62 [-0. 2.0% 2.0%
42 52255 74.85 21.5791 52645 75.54 213854 —58— -0.69 [-0.9 2.0% 2.0%
43 53249 74.89 21.6078 52053 75.44 21.3930 — -0.56 [-0.8: 2.0% 2.0%
44 54015 74.91 21.6550 53495 75.52 21.3208 —il— -0.61 [-0.8 2.0% 2.0%
45 52403 74.88 21.6207 52655 75.43 21.3114 —— -0.54 [-0.80; 2.0% 2.0%
46 50191 74.B7 21.5782 52712 75.47 21.3487 —— -0.60 [-0.86; 2.0% 2.0%
47 53425 74.94 21.6002 52368 75.61 21.3691 —=— -0.66 [-0.9 2.0% 2.0%
48 52294 74 87 21.5868 50059 7553 21.3458 —5— -0.65 [-0. 2.0% 2.0%
49 54752 74.92 21.5543 52719 75.50 21.2906 —E— -0.58 [-0.84;-0.32] 21% 21%
50 50014 74.87 21.6209 50174 7546 21.3425 —E— -0.59 [-0.86;-0.33] 1.9% 1.9%
Fixed effect model 2624966 2618081 ° -0.61 [-0.65; -0.58] 100.0% -
Random effects model « -0.61 [-0.65; -0.58] = 100.0%
Prediction interval = . [-0.65; -0.58]

Heterogeneity: /* = 0%, t* = 0, p = 1.00 r

Figura A.24: Meta-analisis con muestras entre 50,001 y 55,000.



APENDICE A. ANEXO 1. META-ANALISIS CON LOS GRUPOS DE MUESTRA DEFINIDOSS0

Experimental Control Weight Weight
Study Total Mean SD Total Mean SD Mean Difference (fixed) (random)
1 56279 74.90 21.6368 56916 7549 21.3604 —i— 2.0% 2.0%
2 57811 74.95 21,5803 55382 75.54 21.3441 = 2.0% 2.0%
3 58152 74.96 21.5464 56203 75.48 21.3438 —i— 2.0% 2.0%
4 56673 74.90 21.5833 55670 75.45 21.3402 —a— 2.0% 2.0%
5 59979 74.92 21.5701 55615 75.53 21.3804 —i— 2.0% 2.0%
B 56891 75.01 21.5871 59810 75.52 21.3114 —— 2.0% 2.0%
7 56681 74.76 21.6065 55945 75.54 21.3821 —==—+ 2.0% 2.0%
a8 56910 74,88 21,5578 59090 7553 21.3908 ——— 2.0% 2.0%
a 57638 74.90 21.5551 58094 75.51 21.4130 —e— 2.0% 2.0%
10 57563 74.90 21.5885 59395 75.49 21.3642 —— 2.0% 2.0%
11 58119 74.88 21.5047 57490 7546 21,3038 —— 2.0% 2.0%
12 58447 7493 21.6080 55858 75.53 21.3787 —i— 2.0% 2.0%
13 59090 74.91 21.5589 58701 75.52 21.3425 —— 2.0% 2.0%
14 S6747 74,90 21,5546 56015 75.55 21.3587 —&%=— 2.0% 2.0%
15 57132 74.890 21.5838 56846 7556 213338 ——— 2.0% 2.0%
16 57026 74.86 21.6044 56532 75.44 21.3399 —a— 2.0% 2.0%
17 57046 74.85 216167 59133 75.54 21.3538 —=— 2.0% 2.0%
18 55895 74.90 21,5937 58842 75.50 21.3238 — 2.0% 2.0%
19 59379 74.85 21.6186 58928 75.53 21.3299 —=— 21% 2.1%
20 57306 74.88 21,6239 55258 75.58 21.3372 —=i— 2.0% 2.0%
21 58199 74.82 21.6270 55255 7548 213508 —+— 2.0% 2.0%
22 56268 74.91 21.5925 59943 75.52 21.3577 —i— 2.0% 2.0%
23 58115 74.91 21,5797 56381 75.51 21.3401 —i— 2.0% 2.0%
24 57325 74.97 21,5585 57380 75.59 21.3151 —a 2.0% 2.0%
25 56076 74.85 21.6153 58662 7547 21.3483 —=— 2.0% 2.0%
26 55547 74.98 21,6031 56169 75.56 21,3452 —— 1.9% 1.9%
27 56604 7492 21.5622 56122 75.58 213274 ——— 2.0% 2.0%
28 58314 74.92 21.6175 59139 75.51 21.3385 —— 2.0% 2.0%
29 58299 74.84 21.5949 56933 7549 213257 —=— 2.0% 2.0%
30 58611 74.85 21,5985 57830 75.49 213516 —— 2.0% 2.0%
3 58158 74.91 21.5864 57370 75.55 21.3680 —&— 2.0% 2.0%
32 57008 7491 21.6266 59619 7544 21.3458 — 2.0% 2.0%
33 58892 74.B6 21.6626 58685 75.41 21.3358 — 2.1% 2.1%
34 59382 74.82 21.5934 57656 75.40 21.2403 —— 2.0% 2.0%
35 57303 74.95 21.5017 57045 7548 21.3826 —— 2.0% 2.0%
3B 56119 74.87 21,6516 55694 75.44 21.3475 —a— 1.9% 1.9%
37 59971 74.97 21.6323 58882 75.38 21.2988 -E—-'-— 21% 2.1%
38 S6557 74.97 21.6209 59368 75.55 21.3388 — 2.0% 2.0%
39 56126 74.88 21.5592 57545 75.58 21.3425 —— 2.0% 2.0%
40 59348 74.B6 21.5955 55751 75.60 21.4019 —S&— 2.0% 2.0%
41 59710 74.95 21.5692 57206 75.52 21.3519 — 2.0% 2.0%
42 59148 74.90 21,5805 58635 75.49 213562 —— 21% 2.1%
43 59154 7491 21.6172 58381 7545 21.3447 — 2.0% 2.0%
44 59803 74.85 21.6330 58812 7553 21.3630 —==— 21% 2.1%
45 57386 74.94 21,5724 56995 75.45 21.3734 —i— 2.0% 2.0%
46 58992 74.94 21.6112 59615 75.52 21.3427 —a— 21% 2.1%
47 58188 74.88 21.6028 57450 75.52 21.3321 = 2.0% 2.0%
48 55001 74.89 21.5358 55553 75.52 213382 —%— 1.9% 1.9%
49 57884 7494 215296 56545 75.61 21.3838 —— -0.68 [-0.93; -0.43) 2.0% 20%
50 55243 74.81 21.6368 58743 75.50 21.3654 —==— -0.69 [-0.93;-044] 2.0% 2.0%
Fixed effect model 2885497 2877247 -] -0.61 [-0.65; -0.58] 100.0% -
Random effects model < -0.61 [-0.65; -0.58] = 100.0%
Prediction interval - [-0.65; -0.58]

Heterogeneity: /* = 0%, t* = 0, p = 1.00 T 0 T

Figura A.25: Meta-analisis con muestras entre 55,001 y 60,000.



APENDICE A. ANEXO 1. META-ANALISIS CON LOS GRUPOS DE MUESTRA DEFINIDOSS81

Experimental Control Weight Weight
Study Total Mean SD Total Mean SD Mean Difference MD 95%-Cl (fixed) (random)
1 60682 7489 21.5617 62519 7546 21.3421 —— ;=0.33 2.0% 2.0%
2 62280 74.81 21.5787 61012 75,50 21.3912 —==— 2.0% 2.0%
3 64823 74 83 21.6420 61036 75.45 213442 —F— 2.0% 2.0%
4 60188 74.90 21.6492 61089 7563 21.3529 —=1— 1.9% 1.9%
5 63580 74.92 21.5951 63487 75.47 21.3361 —— 2.0% 2.0%
B 64274 7492 21,5990 60235 75.48 21.3483 —— 2.0% 2.0%
7 62088 74.93 21.5606 60594 7555 21.3286 —=—— 2.0% 2.0%
a8 63761 74.98 21.5861 61202 75.44 21.4109 — 2.0% 2.0%
a 63193 74.94 215877 62637 75.55 21.3457 ——— 2.0% 2.0%
10 64238 74.95 21.5972 63559 7553 21.3837 ——— 2.0% 2.0%
11 61855 74.92 21.5841 60313 75.48 21.3468 —=— 2.0% 2.0%
12 64761 74 B6 21.5555 GIE09 75.46 213446 —+— 21% 2.1%
13 G2888 74.93 21.6303 62848 7546 21.3678 —— 2.0% 2.0%
14 62572 74.94 21.5814 61609 75.46 21.3504 —_— 2.0% 2.0%
15 60763 74.8B6 21.5580 62845 75.55 213350 —&— 2.0% 2.0%
16 62234 74.83 21.5714 62804 7553 21.3704 ——— 2.0% 2.0%
17 64279 74.86 21.5987 64571 75.52 21.3257 —=— 2.1% 2.1%
18 64844 7491 21.6428 G4651 75.56 213388 —— 21% 2.1%
19 G0560 74.95 21.5559 62123 7545 213243 ——— 2.0% 2.0%
20 60327 74.85 21,6078 60529 7557 21.3421 —=— 1.9% 1.9%
21 60100 74.81 21.6005 61372 75.52 213183 —&— 1.9% 1.9%
22 64781 74.93 21.6028 62128 7556 21.3750 —=— 2.0% 2.0%
23 64005 74.95 21,5503 63689 7553 21.3060 —F=— 2.1% 2.1%
24 62852 74.91 21,5935 61145 75.47 21.3677 —— 2.0% 2.0%
25 63512 74.81 21.5614 62287 7548 21.3559 —--;— 2.0% 2.0%
26 61756 74.83 21.5644 64756 75.49 21.3781 —=— 2.0% 2.0%
27 63617 7490 21.8019 62734 75.51 21.3380 —— 2.0% 2.0%
28 60470 74.84 21.6268 63856 75.53 21.3649 —=— 2.0% 2.0%
29 60279 74.96 21,6038 60282 7554 213813 —=— 1.9% 1.9%
30 64374 74 93 21,5946 61568 75.52 21.3562 —— 2.0% 2.0%
3 61759 74.89 21.5758 63362 75.50 21.3344 _-'.__ 2.0% 2.0%
32 61556 74.84 21.6107 61179 7546 21.3332 —= 2.0% 2.0%
33 62469 74.88 21.5481 60564 75.43 21.3061 —— 2.0% 2.0%
34 62584 74.89 21.6010 G3882 7541 21.3438 —H— . 2.0% 2.0%
35 64621 74.82 21.5684 60526 7548 21.3936 —=— J A 2.0% 2.0%
3B 62670 74.91 21,5965 60492 75.56 213257 —&— -0.65 [-0. 2.0% 2.0%
37 62135 74.88 21.6054 62862 75.52 21.3431 _".'_ -0.65 [-0. 2.0% 2.0%
38 62968 74.85 21.6003 64121 7552 21.3580 ——— -0.66 [-0. 2.0% 2.0%
39 64532 74.94 21.5834 62761 75.48 21.369% —f-o-— -0.54 [-0, 2.0% 2.0%
40 62422 7492 21.5830 63019 75.46 21.3310 — -0.54 [-0.7 2.0% 2.0%
41 62732 74.86 21.6442 60428 7548 21.3423 —— -0.62 [-0. 2.0% 2.0%
42 64726 74.92 21.5851 60052 75.49 21.3812 —— -0.57 [-0.8 2.0% 2.0%
43 63144 74.91 21.6066 64284 75.48 21.3554 _T-_ -0.57 [-0.81;-0.34] 2.0% 2.0%
44 63947 74.94 21.6000 64322 7550 21.3704 —_— -0.56 [-0.79;-0.32] 21% 2.1%
45 64017 74.88 21.5912 G0B79 7546 21.3429 —— -0.57 [-0.81;-0.34] 2.0% 2.0%
46 63121 74.97 21.6365 60805 75.55 21.3442 — -0.58 [-0.82; 2.0% 2.0%
47 60975 74.96 21.5808 64528 75.55 21.3643 —=— -0.59 [-0.8: 2.0% 2.0%
48 61096 74.82 21.5811 63505 75.51 21.3378 —&— -0.68 [-0.9: 2.0% 2.0%
49 60459 74598 21.5896 62033 75.52 21.3118 —f—'—— -0.54 [-0.78; -0.30] 2.0% 20%
50 62267 74.85 21.5782 63446 7550 21.3556 —— -0.64 [-0.88;-041] 2.0% 2.0%
Fixed effect model 3134136 3113919 ° -0.61 [-0.64; -0.57] 100.0% -
Random effects model - -0.61 [-0.64; -0.57] = 100.0%
Prediction interval - [-0.84; -0.57]

| N R

Heterogeneity: /* = 0%, t* = 0, p = 1.00

Figura A.26: Meta-analisis con muestras entre 60,001 y 65,000.



APENDICE A. ANEXO 1. META-ANALISIS CON LOS GRUPOS DE MUESTRA DEFINIDOSS2

Experimental Control Weight Weight
Study Total Mean SD Total Mean SD Mean Difference MD 95%-Cl (fixed) (random)
1 65327 74.90 21,5012 68457 7549 213226 —=— -0.36] 2.0% 2.0%
2 66082 74,95 21.5997 66354 7555 21.3733 ——— 2.0% 2.0%
3 67179 74.90 21.5890 68742 75.52 213388 ——— 2.0% 2.0%
4 69216 74.87 21.6004 65061 7549 21.3857 —— 2.0% 2.0%
5 68357 74.91 215750 6OTS3 7555 21.3478 —=— 2.0% 2.0%
B 67503 7495 21.5847 69287 75.44 21.3558 — - 2.0% 2.0%
7 68771 74.81 215693 66797 75.54 21.3319 —=— 2.0% 2.0%
a8 67322 74.91 21.5932 68937 75.50 21.3686 —— 2.0% 2.0%
a 69622 74 89 21.5808 68874 75.47 213546 — 21% 2.1%
10 65085 74.99 21.5787 69949 7551 21.3477 —i— 2.0% 2.0%
11 67929 74.89 21,5916 66247 7547 213426 —=— 2.0% 2.0%
12 66337 74.B6 21.6008 67233 75.52 213248 —F— 2.0% 2.0%
13 68771 74.94 215780 67206 75.52 21.3635 ——=— 2.0% 2.0%
14 66153 74.90 21.5928 680431 75.49 21.3123 —§&— 2.0% 2.0%
15 66639 74.80 21.5876 69741 75.44 21.3422 —— 2.0% 2.0%
16 GB059 74.89 21.6066 69325 7549 21.3560 —=— 2.0% 2.0%
17 G8685 74.93 216116 67672 7547 21.3526 —— 2.0% 2.0%
18 69314 7493 21,6184 66244 75.57 213028 —&— 2.0% 2.0%
19 67781 74.89 216085 67222 7553 21.3803 —=— 2.0% 2.0%
20 69613 74.85 21.6350 65320 75.56 21.3437 —==i— 2.0% 2.0%
21 65013 74 87 21.6194 689638 75.50 21.3605 ——— 2.0% 2.0%
22 69636 74.91 21.5898 66895 7551 21.3279 —=~— 2.0% 2.0%
23 66890 74.92 21,5723 65030 7550 21.3663 —&— 2.0% 2.0%
24 66803 74.80 21,5992 B67076 75.52 21.3570 —=— 2.0% 2.0%
25 69051 74.91 21.5885 65532 7546 21.3597 —=— 2.0% 2.0%
26 67980 74.89 21.5616 67628 75.53 21.3362 —— 2.0% 2.0%
27 68856 74.86 21.5534 67190 75.51 21.3778 —=— 2.0% 2.0%
28 69807 74.88 21.8077 GB095 75.54 21.3819 —&=— 2.0% 2.0%
29 65531 74.85 21.5874 67595 7546 21.3679 —— 2.0% 2.0%
30 66142 74 93 21,5980 65455 75.55 213581 —— 1.9% 1.9%
3 67547 74.96 21.5845 66991 7542 21.3911 —i—-‘-— 2.0% 2.0%
32 65562 74.93 21.5383 66299 75.51 213078 ——=— 2.0% 2.0%
33 67561 74.96 21.6134 66874 7556 213748 ——— 2.0% 2.0%
34 GBOTE 74.90 21.6004 66611 75.50 21.3533 —&— . X 2.0% 2.0%
35 66324 7491 21.5925 67686 7547 21.3588 —E— -0.56 [-0. 2.0% 2.0%
3B 68024 74 85 21.5609 66996 75.49 213278 —F— -0.63 [-0. 2.0% 2.0%
37 66255 74.93 21.5995 66792 75.51 21.3674 _'."_ -0.58 [-0.8 2.0% 2.0%
38 67658 74.93 216126 68227 7551 213208 ——— -0.57 [-0.8 2.0% 2.0%
39 68825 74.B9 21.6142 67073 75.47 21.3617 _'."_ -0.58 [-0.8 2.0% 2.0%
40 65342 74.84 21.5959 69137 7548 21.3411 —5— -0.64 [-0.8 2.0% 2.0%
41 69551 74.89 21.6270 65554 7546 21.3370 —— -0.57 [-0.8 2.0% 2.0%
42 65267 74.86 21,5890 65731 75.52 213542 —%— -0.66 [-0.8! 1.9% 1.9%
43 68145 74.B5 21.5921 65898 7546 21.3101 —-'I-— X . 2.0% 2.0%
44 68602 74.88 21.5736 65993 7552 21.3663 —=— 2.0% 2.0%
45 65936 74.93 21.6190 67298 75.52 21.3856 —-I-— 2.0% 2.0%
46 65737 74.94 21.5734 67862 75.55 213191 —==— 2.0% 2.0%
47 69018 74.91 21.5771 G9357 7546 21.4029 —— 2.0% 2.0%
48 65799 74 89 216609 9287 75.47 21.3406 — . 2.0% 2.0%
49 69469 7491 21.5852 66228 7551 21.3728 —=— -0.59 [-0.82; -0.37] 2.0% 20%
50 68272 74.88 21,6156 69395 7555 21.3617 —=— -0.68 [-0.91;-045] 2.0% 2.0%
Fixed effect model 3376426 3374375 -0.60 [-0.63; -0.57] 100.0% -
Random effects model < -0.60 [-0.63; -0.57] = 100.0%
Prediction interval - [-0.63; -0.57]

| m—

Heterogeneity: /* = 0%, t* = 0, p = 1.00
-0.5 o 0.5

Figura A.27: Meta-analisis con muestras entre 65,001 y 70,000.



APENDICE A. ANEXO 1. META-ANALISIS CON LOS GRUPOS DE MUESTRA DEFINIDOSS3

Experimental Control Weight Weight
Study Total Mean SD Total Mean SD Mean Difference MD 95%-Cl (fixed) (random)
1 70323 74.88 21.5786 TOE73 75.50 21.3600 —=— 1.9%
2 72343 74,92 21.5864 72128 7553 213441 ——— 2.0%
3 72953 74.88 21.5568 70160 75.49 21.3404 ——=— 2.0%
4 70423 74.89 21.5968 71260 75.50 21.3433 —— 2.0%
5 70435 74.91 215659 71611 7550 21.3485 —=&— 2.0%
B T4787 74.89 21.6072 71107 7¥5.50 21.3475 —+=— 2.0%
7 74302 74.92 21.6020 74689 7553 21.3644 —==— 2.1%
a8 72556 74.93 21.6335 73019 75.45 21.3644 —i— 2.0%
a 74078 74.B9 21.5976 72927 7555 21.3552 —+— 2.0%
10 72244 7487 21.6007 71562 75.56 21.3509 —==— 2.0%
11 72655 74,92 21,5784 72771 7552 21.3625 —=— 2.0%
12 73264 74 B7 21.6010 72344 75.56 21.3460 —S— 2.0%
13 73263 74.94 215748 74876 75.53 21.3217 —=— 2.0%
14 74334 74,92 21.5761 70385 75.47 21.3502 —— 2.0%
15 71276 74.B7 21.5968 71442 7552 21.3432 ——— 2.0%
16 70525 74.86 21.6424 71240 75.55 21.3694 —=i— 2.0%
17 73226 74,90 21,5915 72227 75.56 21.3386 —=— 2.0%
18 70066 74.88 21.6210 72865 75.53 21.3458 —— 2.0%
19 72051 74.94 21.6003 72397 75.51 21.3638 —=— 2.0%
20 72568 74.85 21,5872 74216 7546 21.3580 —e=— 2.0%
21 71116 74.88 21.5782 73376 7549 213447 —— 2.0%
22 71063 74.95 21.5637 72931 75.49 21.3350 —a— 2.0%
23 72176 74.89 21,6215 70523 75.54 21,3587 —&— 2.0%
24 72834 74 B8 216115 74485 75.51 21.34056 ——— 2.0%
25 73426 7485 216124 73814 75.55 21.3609 —-‘-E— 2.0%
26 TOBET 74.86 21.6401 74465 75.55 21.3681 —=— 2.0%
27 73123 7485 21.5980 74630 7545 21.3387 ——— 2.0%
28 71988 74.95 21.5939 72103 75.51 21.3331 — 2.0%
29 73964 74,90 21,5865 73281 75.53 21,3393 —==— 2.0%
30 71182 74,92 21,6002 74576 75.49 21.3402 —&— 2.0%
3 72658 74.92 21.6026 70198 75.49 21.3373 —_-'-— 2.0%
32 74016 7493 21.5954 74085 7551 21.3596 —== 2.0%
33 71354 7490 21,5929 71579 75.56 21.3236 —=— 2.0%
34 74848 74.B8 21.5925 72389 7548 21.3503 —=— . K 2.0%
35 70827 74.88 21.6029 70785 75.55 21.3618 —==— -0.67 [-0.9 2.0%
3B 71087 74.92 21,5880 71915 75.48 21.3649 —i— -0.56 [-0.7i 2.0%
37 70418 74.88 215838 70184 75.52 21.3722 —-v.-— -0.64 [-0.8 1.9%
38 74608 74.89 21.6041 T3B37 7548 213717 ——— -0.59 [-0.8 2.0%
39 70411 7492 21,6114 72034 7551 21.3487 —%— -0.58 [-0.8 2.0%
40 70975 7491 21.5745 70166 75.47 21.3656 —_— -0.56 [-0.7! 1.9%
41 TOB53 74.91 21.5766 74713 75.51 21.3468 —=— -0.60 [-0.8: 2.0%
42 72823 7491 21.5868 70193 7554 213730 —— -0.63 [-0.8 2.0%
43 74179 7491 21.6010 73191 75.48 21.3965 —:‘-— -0.57 [-0.7 2.0%
44 72026 74.90 21.5798 74549 7550 21.3492 —s=— -0.60 [-0.82;-0. 2.0%
45 70070 74 87 21.6060 74534 7552 21,3168 ——— -0.65 [-0.87; 2.0%
46 73316 74.90 21.6162 74528 75.53 213322 —=%=— -0.63 [-0.85; 2.0%
47 72846 7492 21.6003 71818 75.58 21.3669 —=— -0.66 [-0.88; 2.0%
48 74820 74.86 21.5828 72083 75.51 213177 —&— -0.64 [-0.86; 2.0%
49 72910 74.B6 21.5899 73884 7550 21.3527 —-'_-— -0.64 [-0.86; 2 20%
50 73392 74.93 21.5829 71985 75.52 21.3552 — = -0.60 [-0.82;-0.38] 2.0% 2.0%
Fixed effect model 3617449 3626739 6 -0.62 [-0.65; -0.58] 100.0% -
Random effects model < -0.62 [-0.65; -0.58] = 100.0%
Prediction interval - [-0.865; -0.58]
Heterogeneity: /* = 0%, t* = 0, p = 1.00 T

-0.5 o 05

Figura A.28: Meta-analisis con muestras entre 70,001 y 75,000.



APENDICE A. ANEXO 1. META-ANALISIS CON LOS GRUPOS DE MUESTRA DEFINIDOS84

Experimental Control Weight Weight
Study Total Mean SD Total Mean SD Mean Difference (fixed) (random)
1 76545 74.92 21.6026 79633 75.52 21.3452 —=— 2.0% 2.0%
2 75336 74.96 21,6102 76908 7552 21.3433 —— 2.0% 2.0%
3 78403 74.B5 21.5874 78129 75.50 21.3668 —=5— 2.0% 2.0%
4 78414 7488 21.5952 77200 75.53 21.3517 —s=— 2.0% 2.0%
5 79973 74.89 2168122 78357 75.51 213461 —=— 2.0% 2.0%
B 79597 74.90 21.5977 76075 75.49 213348 —F— 2.0% 2.0%
7 79591 74.89 21.6138 75229 75.50 21.3620 —=— 2.0% 2.0%
a8 77335 74,88 21,5996 78605 75.55 21.3555 —=— 2.0% 2.0%
a 75596 74.90 21.5851 76902 75.51 21.3557 —— 2.0% 2.0%
10 79735 74.89 21.5889 TEO02 75.54 21.23457 —=— 2.0% 2.0%
11 75918 74,98 21.5824 75035 75.51 21.3497 —:-'-— 1.9% 1.9%
12 75130 74.93 21.5976 7BB0O3 75.48 21.3602 —a— 2.0% 2.0%
13 76505 74.91 21.5816 76677 75.54 21.3620 —=— 2.0% 2.0%
14 76294 74,88 21,5875 76055 75.51 213564 —s— 2.0% 2.0%
15 79807 74.92 21.5874 78421 7552 213803 —F— 2.0% 2.0%
16 77557 74.90 21.6070 79538 7549 21.3611 —f=— 2.0% 2.0%
17 76524 74,89 21,6134 76369 7550 21.3428 ——— 2.0% 2.0%
18 78368 74.88 215982 79673 75.53 21.3407 ——— 2.0% 2.0%
19 77375 74.87 21.5822 75472 75.56 21.3624 —--'{— 2.0% 2.0%
20 77550 74.93 21,5978 75106 7555 21.3444 —==— 2.0% 2.0%
21 75223 7493 21.6088 75385 75.54 213475 —— 1.9% 1.9%
22 77712 74.85 21.5852 79207 75.51 21.3655 —==— 2.0% 2.0%
23 75078 74.87 21.5911 77561 75.52 21.3492 ——— 2.0% 2.0%
24 7509 74.89 21,5851 77898 75.52 213421 —&%— 2.0% 2.0%
25 79193 74.91 21.5852 76797 75.50 21.3476 —f=— 2.0% 2.0%
26 76146 74,88 21,5903 TE267 7549 21,3492 —— 2.0% 2.0%
27 78328 74 88 21.5941 75492 7550 21.3433 ——— 2.0% 2.0%
28 TBGS55 74.91 21.6082 75582 75.55 21.3369 —5— 2.0% 2.0%
29 75589 74.90 21.5939 77320 75.50 21.3450 —F— 2.0% 2.0%
30 75019 7492 21,6172 76808 75.51 21.3566 ——— 2.0% 2.0%
3 77915 74.90 21.6046 79605 7548 21.3452 — 2.0% 2.0%
32 75430 7490 21.6134 77292 75.51 21.3762 —+— 2.0% 2.0%
33 76333 74.80 21.6216 77781 75.51 21.3517 ——— 2.0% 2.0%
34 77330 74.92 21.5985 TE448 7549 21.3403 ——+— 2.0% 2.0%
35 76892 74.90 21.5898 79031 75.50 21.3510 —— 2.0% 2.0%
3B 79188 74.90 21,6094 77807 7551 21.3588 —a&— 2.0% 2.0%
37 79018 74.B7 21.5847 78663 75.50 21.3555 —a— 2.0% 2.0%
38 77114 7491 21.5991 77247 7552 21.3485 —w=— 2.0% 2.0%
39 75281 74.89 21.6190 75860 7549 21.3682 —5— 1.9% 1.9%
40 76268 74.B7 21.6074 76249 75.51 21.3387 —=— 2.0% 2.0%
41 78431 74.89 21.6010 79726 75.53 21.3506 —=— 2.0% 2.0%
42 77396 74.91 21,5953 78317 75.51 213568 —s&— 2.0% 2.0%
43 78875 74.90 21.6042 TB3S57 75.48 21.3255 — 2.0% 2.0%
44 79274 7488 21.5946 79554 7549 213585 ——— 2.0% 2.0%
45 79264 7492 215996 76721 7553 21,3543 ——— 2.0% 2.0%
46 78815 74.92 21.5907 79342 75.49 213448 —SF— 2.0% 2.0%
47 76791 74.91 21.5851 79955 75.53 21.3322 —=— 2.0% 2.0%
48 77512 74.91 21.6008 79130 75.48 21.3478 —F— . 2.0% 2.0%
49 76340 74.89 21.6025 77722 7549 21.3587 —a— -0.60 [-0.82;-0.39] 2.0% 20%
50 79971 74.91 21.5921 79051 75.53 21.3380 —==— -0.62 [-0.83,-041] 21% 2.1%
Fixed effect model 3873444 3878484 -3 -0.61 [-0.64; -0.58] 100.0% -
Random effects model o -0.61 [-0.64; -0.58] = 100.0%
Prediction interval - [-0.84; -0.58]
Heterogeneity: /* = 0%, t* = 0, p = 1.00

-0.5 o 0.5

Figura A.29: Meta-analisis con muestras entre 75,001 y 80,000.



APENDICE A. ANEXO 1. META-ANALISIS CON LOS GRUPOS DE MUESTRA DEFINIDOSS5

Experimental Control Weight Weight
Study Total Mean SD Total Mean SD Mean Difference MD 95%-Cl (fixed) (random)
1 B4220 74.91 21.5969 B3322 7549 213433 ——— 2.0% 2.0%
2 83204 74.90 21.5955 83003 75.53 21.3485 —— 2.0% 2.0%
3 B3695 74.90 21.5922 B0O724 7549 213532 —+=— 2.0% 2.0%
4 B3189 74.90 21.5976 81450 75.52 21.3482 ——— 2.0% 2.0%
5 84246 74.91 21,5972 83000 7550 21,3425 —=— 2.0% 2.0%
B 81543 74.89 21,5937 80120 75.53 213410 —%— 2.0% 2.0%
7 BO541 74.93 21.5908 81018 75.51 21.3550 —==— 2.0% 2.0%
a8 81105 74.89 21.5801 83194 7550 21.3562 —==— 2.0% 2.0%
a 83513 74.89 21.5987 81999 75.50 21.3556 —— 2.0% 2.0%
10 B2408 74.91 21.5966 B4287 75.52 21.3537 ———— 2.0% 2.0%
11 B1446 74 87 21.59386 83619 75.50 21.3503 —==— 2.0% 2.0%
12 80801 7492 215872 B4589 7550 21.3498 —=— 2.0% 2.0%
13 84881 74.91 21.5949 82410 7549 21.3500 —==— 2.0% 2.0%
14 81132 74,93 21,5903 81469 75.51 21.3457 —==— 2.0% 2.0%
15 B4115 74.91 21.8037 B2675 75.51 21.3408 —+— 2.0% 2.0%
16 B3T47 74.90 21.5914 B4537 75.51 21.3466 ——+—— 2.0% 2.0%
17 80607 74.89 21,5889 82522 75.51 21,3545 —==— 2.0% 2.0%
18 83332 74.89 21,5972 83597 75.51 21.3568 —&%— 2.0% 2.0%
19 B3T72 74.91 21.5935 83330 75.52 21.3485 —— 2.0% 2.0%
20 80546 74,92 21,5833 B3667 75.51 21.3569 —— 2.0% 2.0%
21 BOE59 74.91 21.5948 80717 75.50 213638 ——=— 2.0% 2.0%
22 B4143 74.91 21.5943 B4662 75.51 21.3449 —=— 2.0% 2.0%
23 82502 74.90 21,5945 80427 7553 21.3525 —=%— 2.0% 2.0%
24 83331 74.91 21,5975 B4381 75.52 21.3520 —+=— 2.0% 2.0%
25 B1057 74.89 21.5982 B2B82 75.50 21.3418 — 2.0% 2.0%
26 81924 74.90 21,5985 83206 75.51 21.3430 —=— 2.0% 2.0%
27 82298 7492 21.5885 83837 75.51 21.3441 ——=— 2.0% 2.0%
28 B4588 74.90 21.5974 84993 75.51 21.3511 —=—— 21% 2.1%
29 83643 74.89 21.5950 83744 75.51 21.3435 —=— 2.0% 2.0%
30 BOEe47 74.89 21.5808 B0387 75.50 21.3523 — = — 2.0% 2.0%
3 B4ATED 74.91 21.5918 B4528 75.50 21.3540 — 21% 2.1%
32 84103 74.91 21.5943 80074 7553 21.3523 —= 2.0% 2.0%
33 80454 74 B89 21.5945 BOO73 75.51 213554 ——— 1.9% 1.9%
34 B3740 74.91 21.6016 BO180D 75.52 21.3455 ——=—— 2.0% 2.0%
35 80194 74,88 21.5884 82197 75.51 21.3449 —==— 2.0% 2.0%
3B B2406 74.90 21,6038 82891 7552 213451 —&— 2.0% 2.0%
37 B4346 74.90 21.5988 BO625 75.52 21.3529 —&%— 2.0% 2.0%
38 BO187 74.92 21.5907 B2383 7552 21.3523 —w=— 2.0% 2.0%
39 82451 74.92 21.5908 80846 7552 21.3581 —==— 2.0% 2.0%
40 80038 7491 21.5810 B3B87 75.51 21.3557 —=— 2.0% 2.0%
41 84627 74.90 21.5946 81025 75.50 21.3438 ——— 2.0% 2.0%
42 82331 74.89 21,5928 B0S38 75.51 213411 —=— 2.0% 2.0%
43 B1370 74.91 21.5976 B35TE 75.52 21.3437 — 2.0% 2.0%
44 84487 74.91 21.5918 80079 7552 21.3334 —s=— 2.0% 2.0%
45 81933 74.92 216059 84891 7551 21.3524 ——=— 2.0% 2.0%
46 84901 74.90 21.5948 BOB22 75.50 21.3502 ——=—— 2.0% 2.0%
47 83035 74.90 21,6004  B4774 7551 21.3476 —=+— 2.0% 2.0%
48 83851 74.90 21.5959 B0355 75.51 21.3635 —8=— 2.0% 2.0%
49 B3830 74.91 21.5802 B2373 7552 213486 ——— X . 2.0% 20%
50 80351 74.90 21.5884 81740 75.53 21.3460 —=F— -0.63 [-0.84;-042] 2.0% 2.0%
Fixed effect model 4130239 4122135 o -0.61 [-0.64; -0.58] 100.0% -
Random effects model < -0.61 [-0.64; -0.58] = 100.0%
Prediction interval - [-0.84; -0.58]
Heterogeneity: /* = 0%, t* = 0, p = 1.00 T

-0.5 o 0s

Figura A.30: Meta-analisis con muestras entre 80,001 y 85,000.



Apéndice B

Anexo 2. Cdédigos en R

B.1. Cébdigo para generar el arreglo para realizar los
meta-analisis

require (doBy)
require(meta)
library(meta)

# Se definen las rutas de entrada y de salida

entl <- "C:/ENT/EX1.csv"
ent2 <- "C:/ENT/EX2.csv"
sal <- "C:/SAL/Meta2"

# Se leen las poblaciones

pob2<-read.csv(entl,as.is=TRUE) $EX1
pobil<-read.csv(ent2,as.is=TRUE) $EX2

#A continuacién se definen grupos de muestras

gpoinf<-c(2,11,21,31,51,101,501,601,701,801,901,1001,2001,
3001,5001,10001,15001,20001,25001,30001,35001,40001,45001,

86
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50001,55001,60001,65001,70001,75001,80001) #Limite inferior
gposup<-c(10,20,30,50,100,500,600,700,800,900,1000,2000,
3000,5000,10000,15000,20000,25000,30000,35000,40000,45000,
50000,55000,60000,65000,70000,75000,80000,85000) #Limite superior
grupos<-length(gpoinf)

#Se definen las repeticiones

repeticiones<-c(50)

#Informacién a generar

infOI‘IIla.ClOIl<—C("K" s lIGrupoll R Ilnlll s llMlll s IlSlII R lln2l| s I|M2Il R IISQII s IISH s Ildll R Ilt|l s
"p-value","Rechazo")

infometa<-c("Repeticion","Grupo","ni","M1","S1",
"m2","M2","S2")#Informacién para el archivo de meta-andlisis

#Se definen las funciones a emplear en los resumenes

sumfun <- function(x, ...)\{c(m=mean(x, na.rm=TRUE, ...),

s=sd(x, na.rm=TRUE, ...), mi=min(x,na.rm = TRUE),mx=max(x,na.rm = TRUE),
sm<-sum(x,na.rm = TRUE))}

#Se crea un arreglo donde se depositaran los resimenes para el meta-andlisis

nam3<-"meta.csv"

salida3<-paste(sal,nam3,sep="/")

meta<-matrix(NA,nrow = grupos*length(repeticiones),ncol = 8)

colnames (meta)<-infometa
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#Se procede a realizar las simulaciones

for(i in 1:length(repeticiones)){
nam<-paste(paste("Simulacion",repeticiones[i],sep = ""),"csv",sep = ".
nam2<-"concentrado.csv"
salida<-paste(sal,nam,sep="/")
salida2<-paste(sal,nam2,sep="/")
sim<-matrix(0,nrow=(repeticiones[i]*grupos) ,ncol = 13)
colnames (sim)<-informacion
for(j in 1:grupos){
nam<-paste(paste("Grupo",j,sep = ""),"csv",sep = ".")
nl<-rep(NA,repeticiones[i])
#Vector con los tamaflos de muestra de la primera poblacién
n2<-rep(NA,repeticiones[i])
#Vector con los tama\"nos de muestra de la segunda poblacién
medial<-rep(NA,repeticiones[i])
#Vector con las medias de la primera poblacién
media2<-rep(NA,repeticiones[i])
#Vector con las medias de la segunda poblacidn
desvi<-rep(NA,repeticiones[i])
#Vector con las desviaciones de la primera poblacidn
desv2<-rep(NA,repeticiones[i])
#Vector con las desviaciones de la segunda poblacién
for(k in 1:repeticiones[i]){
tmi<-round(runif (1,gpoinf[j],gposupl[j]l),0) #tamafio de muestral
tm2<-round (runif (1,gpoinf [j],gposupl[j]l),0) #tamafio de muestra2
nl[k]<-tml
n2[k]<-tm2
muestral<-sample(pobl,tml) #Muestra de la primera poblacién
muestra2<-sample(pob2,tm2) #Muestra de la segunda poblacién
muestra<-c(muestral,muestra2)
prueba<-t.test (muestral,y=muestra2)
sim[(k+(j-1)*repeticiones[i]),1]1<-k
sim[(k+(j-1)*repeticiones[i]),2]<-j
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sim[(k+(j-1)*repeticiones[i]),3]<-tml
sim[(k+(j-1)*repeticiones[i]) ,4]<-mean(muestral,na.rm = TRUE)
sim[(k+(j-1)*repeticiones[i]),5]<-sd(muestral,na.rm = TRUE)
sim[(k+(j-1)*repeticiones[i]),6]<-tm2
sim[(k+(j-1)*repeticiones[i]),7]<-mean(muestra2,na.rm = TRUE)
sim[(k+(j-1)*repeticiones[i]),8]<-sd(muestra2,na.rm = TRUE)
sim[(k+(j-1)*repeticiones[i]),9]<-sd(muestra,na.rm = TRUE)
sim[(k+(j-1)*repeticiones[i]),10]
<-abs (mean(muestral,na.rm = TRUE)-mean(muestra2,na.rm = TRUE))/sd(muestra,na.rm = TRU
sim[(k+(j-1)*repeticiones[i]),11]<-prueba #statistic
sim[(k+(j-1)*repeticiones[i]),12]<-prueba #p.value
if (prueba\$p.value<0.05)sim[(k+(j-1)*repeticiones[i]),13]<-1
TRUE)
TRUE)
TRUE)
TRUE)

medial [k]<-mean(muestral,na.rm

media?2[k]<-mean(muestra2,na.rm

desvl[k]<-sd(muestral,na.rm

desv2[k]<-sd(muestra2,na.rm

pond1<-n1/sum(nl) #Vector de ponderadoresi
pond2<-n2/sum(n2) #Vector de ponderadores2
nlpond<-sum(pondi*nl) #nl ponderado
n2pond<-sum(pond2+*n2) #n2 ponderado
medialpond<-sum(pondl*medial) #medial ponderada
media2pond<-sum(pond2+*media2) #media2 ponderada
desvipond<-sum(pondl*desvl) #desviaciénl ponderada
desv2pond<-sum(pondl*desv2) #desviacién2 ponderada
fila<-(i-1)*grupos+j

meta[fila,1]<-1i

meta[fila,2]<-j

metal[fila,3]<-nlpond

metal[fila,4]<-medialpond

meta[fila,5]<-desvipond

metal[fila,6]<-n2pond
metal[fila,7]<-media2pond
meta[fila,8]<-desv2pond
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}

tbl<-summaryBy(cbind (M1,M2,d,t,p.value,Rechazo) “Grupo,data=data.frame(sim) ,FUN = sumfun
write.csv(sim,salida,row.names = FALSE,na=" ")
write.table(paste("K=",repeticiones[i],sep=""),salida2,row.names = FALSE,na=" ", append
write.table(rep("",2),salida2,row.names = FALSE,na=" ",append = TRUE, sep=",")
write.table(tbl,salida2,row.names = FALSE,na=" ",append = TRUE, sep=",")

}
write.csv(meta,salida3,row.names = FALSE,na=" ")

B.2. (Cbdigo para realizar los graficos de meta-anali-
sis
library(meta)

arch<-"C:/SAL/Meta2/Simulacion50.csv"
sal<-"C:/SAL/Meta2"
X<-read.csv(arch,as.is = TRUE)

for(i in 1:30){
Y<-subset (X,Grupo==i,select=c(K,n1,M1,S1,n2,M2,S2))
m2 <- metacont(nl, M1, Si,

n2, M2, S2,

data = Y, studlab = K,prediction=TRUE)

fig<-paste(paste("Figura", (2+i),sep=""),"jpg",sep = ".")
imagen<-paste(sal,fig,sep="/")

jpeg(imagen,width = 40,height = 50,units = "cm",res = 300,pointsize = 12)
forest(m2)

dev.off()

+
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