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Revista Educacion 28(2): 279-287, 2004

METODOS ESTADISTICOS UTILIZADOS EN LAS CIENCIAS
DEL MOVIMIENTO HUMANO

Recibido 29-X-2003

Resumen: El propésito de este estudio fue describir
los métodos estadisticos mds utilizados en una revis-
ta del drea de las ciencias del movimiento humano in-
dexada en el Science Citation Index, la cual obtuvo en
el afio 1999 un factor de impacto 2.110. De los 305 ar-
ticulos publicados durante el afio 2001, se encontré
que la mayoria (45,2%) provenian de los Estados Uni-
dos de América, principalmente en el drea de la fisio-
logia aplicada al deporte o al ejercicio (65,9%). Las
técnicas de andlisis estadistico mds usadas fueron las
de tipo paramétrico (72%): andlisis de varianza en
sus diversos modelos (57,7%), t student (34,8%), corre-
lacion (29,5%) y andlisis de regresién (21%). Las téc-
nicas de andlisis no paramétrico (12,8%) mas utiliza-
das fueron: chi cuadrado (7,9%) y Wilcoxon (4,9%). En
el 12,8% de los estudios se reportaba el uso combina-
do de técnicas paramétricas y no paramétricas. Tam-
bién se realizaron pruebas de seguimiento (post hoc),
y otras para analizar supuestos tedricos en los que se
basan las pruebas paramétricas. El 61,6% de los in-
vestigadores no reportaron haber usado un paquete
estadistico para analizar sus datos; mientras que
aquellos que si lo hicieron (38,4%), reportaron haber
usado el programa Statistical Package for the Social
Sciences (13,4%). En resumen, se observé que la ma-
yoria de los estudios publicados en una revista cienti-
fica de alto indice de impacto, que a su vez refleja la
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“Con un poco de habilidad matemdtica, se puede hacer
pasar seudociencia por ciencia auténtica”

M. Bunge

Introduccion

Actualmente se senala que el conoci-
miento cientifico, derivado de los grandes
esfuerzos que realizan los investigadores
en las diversas areas del saber humano,
llamense ciencias sociales, ciencias bésicas
y biolégicas, puede ser consultado, anali-
zado, criticado, y utilizado o descartado
por la comunidad cientifica. Aunque hoy
en dia existen diferentes formas para con-
sultar dicha informacién, se reconoce que
la publicacién cientifica, especificamente
el articulo de investigacién impreso en una
revista, es considerada la manera “tradi-
cional” més utilizada entre los investiga-
dores para la diseminar sus hallazgos (Gi-
ménez Toledo, Gémez Caridad, Martin
Sempere, Pdez Mana, Roman Roman, Ur-
din Caminos, y Vazquez Valero, 2001).

En el proceso inevitable de someter
un trabajo a la revision critica de otros, lo
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calidad de los manuscritos, fueron elaborados toman-
do en consideracion un apropiado disefio y el uso ade-
cuado de técnicas estadisticas avanzadas. Se sugiere
a los educadores fisicos, cientificos del movimiento
humano, readecuar los cursos de metodologia de la
investigacion y andlisis estadisticos para que inclu-
yan las técnicas descritas en este documento. Pala-
bras claves: métodos de investigacion, estadistica, bi-
bliometria, ciencias del movimiento humano.

Palabras clave: Métodos de busqueda, Bibliome-
tria, Estadistica, Movimiento Humano, Ciencias.

Abstract: The purpose of this study is to describe the
most cited statistical methods reported in a scientific
Journal of the human movement sciences area. The
Journal was indexed in the Science Citation Index,
and was rated in 1999 with an impact factor = 2.110.
Most of the 305 articles published in 2001 belonged to
United States researchers (45,2%), with a clear con-
centration in exercise and/or sports physiology
(65,9%). The most common statistical analysis per-
formed (72%) were the following parametric tech-
niques: analysis of variance and its different models
(57,7%), student t-tests (34,8%), correlation (29,5%),
and regression analysis (21%). Non parametric tech-
niques (12,8%) reported were: chi squared (7,9%) and
Wolcoxon (4,9%). Also, 12,8% of the studies showed a
combined use of parametric and non parametric tech-
niques in their data analysis. Follow-up tests (post
hoc), as well as other assumption analysis were
reported. Researchers (61,6%) did not report using a
statistical or computerized package to analyze their
data. From those who did use a package (38,4%),
13,4% preferred to use the Statistical Package for the
Social Sciences to analyze their data. In summary,
most studies published in a high-quality journal were
properly designed and data analyzed, relying on
advanced statistical analysis. Physical educators and
movement sciences specialists are suggested to modify
their research methods and statistical analysis cours-
es in order to provide a better understanding of the
statistical techniques reported in this document. Key
words: research methods, bibliometrics, statistics,
human movement sciences.

Key words: Research Methods, Bibliometrics, Sta-
tistics, Human Movement, Sciences.

que se conoce en el ambito académico
cientifico como la “revision de pares” o el
“arbitraje de pares”, se requiere que el in-
vestigador posea no sélo la madurez para
aceptar criticas ajenas, sino también, la
seguridad y confianza de que el trabajo
que envia para consideraciéon de un consejo
editorial es sélido, sustentable, y que
aporta nuevo conocimiento (International
Council for Science, 1999; Thomas y Nelson,
2001; Salazar Rojas, 2002).

La Asociacion Americana de Psicologia
(APA) menciona que existen diversos crite-
rios de forma y de fondo que se utilizan para
evaluar un estudio sometido a consideracion
para publicacion en una revista; criterios
con los que al final de cuentas se debe de-
cidir si se acepta o se rechaza el trabajo
(APA, 1994). Entre ellos se pueden men-
cionar aspectos tales como el contenido y
estilo de la escritura (e.g., extension de la
informacion presentada, uso efectivo de la
informacion, organizacién y claridad de la
revision, analisis y sintesis de la informa-
cién, y profundidad y calidad de la docu-
mentacién), la mecdnica de la escritura en
si (e.g., estilo técnico de escritura imperso-
nal, puntuacién, tiempo de las oraciones,
gramatica, ortografia, y estructura de los
parrafos), y por supuesto, la bibliografia
(e.g., orden alfabético o numérico, forma-
to de acuerdo con guias nacionales o in-
ternacionales, uso de fuentes primarias y
secundarias).

Sin embargo, de acuerdo con Baum-
gartner y Strong (1998), los siguientes as-
pectos también deberian tomarse en cuenta
seriamente a la hora de evaluar un articulo
sometido a consideracion para publicacion:
a) la originalidad del estudio; b) la profun-
didad y exhaustividad de la revision bi-
bliografica (marco teorico); c) el diserio del
estudio; d) el analisis de los datos; e) la
presentacion y coherencia de los resultados;
y f) las conclusiones logicas y nuevos apor-
tes derivados de los resultados presentados.

Aunque todos los aspectos listados
anteriormente merecen un trato detallado,



a continuacion se desea estudiar solamente
uno de ellos, el analisis de los datos. Para
ello, se ha seleccionado intencionalmente,
la que puede considerarse como la tercera
revista cientifica mas importante en las
ciencias del movimiento humano, Medicine
& Science in Sports & Exercise® (MSSE®)
(ISSN: 0195-9131). Esta revista es el medio
de divulgacién cientifica oficial del Ameri-
can College of Sports Medicine (ACSM),
institucién creada en 1954, y considerada
como la organizacién més importante del
mundo en lo que a ciencias del movimiento
humano y la medicina deportiva se refiere.

La revista MSSE®, cuyo nombre se
podria traducir como Medicina y Ciencia
en el Deporte y el Ejercicio, pertenece a la
compafiia estadounidense Wolters Kluwer
Company, y es impresa y distribuida por
la casa editorial Lippincott Williams &
Wilkins. MSSE® present6 un factor de im-
pacto (FI) de 2.110 en el ano 1999, ligera-
mente menor al FI = 2.327 de la revista
American Journal of Sports Sciences®, y
mucho menor que la revista mas impor-
tante en el area de la actividad fisica, el
deporte y la recreacion, Exercise Immuno-
logy Review® (IF = 2.900) (Thomas y
Nelson, 2001). El FI, obtenido del Science
Citation Index (SCI), es un parametro bi-
bliométrico utilizado para juzgar la calidad
de una revista, y se calcula como el niimero
de veces promedio que los articulos publica-
dos en la revista son citados durante un
ano. Este indicador ha sido criticado por
varios autores (Gibbs, 1995) y es tema po-
lémico actualmente; sin embargo, es uno
de los indicadores més conocidos y acepta-
dos internacionalmente para evaluar la
calidad de una publicacién cientifica (Lo-
monte y Ainsworth, 2002).

Por lo tanto, en el presente trabajo
se describen algunas de las caracteristicas
de los estudios publicados durante todo un
ano en una revista cientifica con consejo
editorial y revision de pares, poniendo es-
pecial énfasis a las técnicas de analisis
estadistico.
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Metodologia
Seleccion del material

Se seleccioné intencionalmente el
volumen N° 33 de la revista MSSE®, el
cual estaba compuesto de 12 nimeros (un
numero mensual). Se excluyé del andlisis
el suplemento del mes de mayo del afio
2001, que corresponde a la memoria del
congreso anual del ACSM, la cual sola-
mente contenia resimenes de ponencias.
En total, se analizaron 305 articulos.

Procedimientos

Se tom6 cada revista y se buscé y co-
dificé la siguiente informacién. Primero, el
mes de publicaciéon del articulo. Segundo,
se obtuvo el nombre del pais en donde se
realizé la investigacién o el pais de proce-
dencia del primer autor del estudio para
explorar la productividad de un pais o re-
gién. Tercero, se codifico el area de estudio,
para lo cual se definieron las categorias
siguientes: a) fisiologia del ejercicio o del
deporte; b) biomecanica; ¢) epidemiologia
de la actividad fisica; d) nutricion deportiva;
y e) psicologia o psicofisiologia. Posterior-
mente se obtuvo el tipo de andlisis estadis-
tico, categorizado de la siguiente forma: a)
paramétrico; b) no paramétrico; y ¢) combi-
naciéon de paramétrico y no paramétrico.
Luego se obtuvo el nombre del programa o
paquete estadistico utilizado para analizar
los datos. Finalmente, se obtuvo el nombre
de la técnica estadistica utilizada para
analizar los datos.

Analisis estadistico

La informacién fue codificada y va-
ciada en el Statistical Package for the So-
cial Sciences (SPSS®), con el que se obtu-
vieron las estadisticas descriptivas (%)
necesarias.
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Resultados

El desglose de los articulos analizados
(n = 305) por namero de revista se presenta
en la tabla 1. Como puede observarse, la
cantidad de articulos publicados por nu-
mero varia de 24 a 27. Del total de articu-
los, 45,2% fueron publicados por investiga-
dores de los Estados Unidos de América
(USA), Canada (7,9%), Australia (7,9%),
Inglaterra (6,6%), y otros 24 paises.

Tabla 1
Desglose de los articulos del volumen 33 de MSSE®.

Mes Numero % %
(ntimero) de articulos acumulado
Enero (1) 25 8,2 8,2
Febrero (2) 26 8,5 16,7
Marzo (3) 25 8,2 24,9
Abril (4) 26 8,5 33,4
Mayo (5) 25 8,2 41,6
Junio (6) 27 8,9 50.5
Julio (7) 25 8,2 58,7
Agosto (8) 25 8,2 66,9
Setiembre (9) 26 8,5 75,4
Octubre (10) 26 8,5 83,9
Noviembre (11) 25 8,2 92,1
Diciembre (12) 24 7,9 100,0

Total 305 100,0

El area de la fisiologia aplicada al
ejercicio o al deporte fue la que produjo ma-
yor cantidad de estudios (65,9%), seguida
por el area de biomecanica (13,4%), epide-
miologia de la actividad fisica (10,8%), nu-
tricion deportiva (8,2%), y finalmente, la
psicologia del ejercicio o psicofisiologia
(1,6%).

Las técnicas de analisis estadistico
reportadas fueron las de tipo paramétrico
(72%), no paramétricas (5,6%), y la combi-
nacién de las dos anteriores (12,8%). En 7
estudios (2,3%), inicamente se reportaron
estadisticas descriptivas (e.g., promedios,
desviacién estandar, %), y hubo 22 revisio-
nes de literatura (7,2%), en las cuales no
se utilizaron técnicas estadisticas.

En cuanto al uso de paquetes o pro-
gramas computacionales utilizados como
herramientas para el andlisis estadistico,
se encontré que 61,6% de las investigacio-
nes publicadas no reportaron el uso de és-
tos; mientras que en el 38,4% de los casos si
se reporté el uso de ayudas computaciona-
les. Se indic6 que el programa SPSS® fue el
mas utilizado (13,4%), seguido del SAS 6
SAS-JMP® (8,5%), Statistica® (3,3%), Stat-
View® (2,6%), nQuery Advisor® (2,0%), la
combinacién de varios paquetes (1,6%), Da-
tadesk® (1,0%), SYSTAT® (1,0%), y otros
con porcentajes menores al 1,0%.

Las técnicas de andlisis estadistico
mas utilizadas se presentan en la tabla 2.
Se observa que entre las técnicas de andlisis
paramétrico sobresale el andlisis de va-
rianza (ANOVA). Un desglose mas minu-
cioso indicé que las técnicas de ANOVA
utilizadas fueron de una via (25,6%), dos
vias o mixta (20,7%), tres vias (3,0%), o
combinaciones de las anteriores (8,2%).

Cuando el ANOVA arrojaba resulta-
dos estadisticamente significativos, los in-
vestigadores procedian a realizar un anali-
sis de seguimiento (i.e., efectos principales,
efectos simples, post hoc). El analisis post
hoc consiste basicamente en la realizacion
de comparaciones multiples de promedios
(Hyllegard, Mood, y Morrow, 1996; Yarem-
ko, Harari, Harrison, y Lynn, 1982). Los
andlisis post hoc mas utilizados fueron el
de Tukey 6 Tukey HSD (10,8%), Scheffe,
Bonferroni, y Newman-Keuls (5,2% cada
uno, respectivamente). También se utiliza-
ron el de Fisher LSD (4,3%), Duncan
(1,6%), Dunnet (1,3%), Least Squares
Means (0,3%), y contrastes lineales (0,3%).

Las pruebas t-student también fue-
ron utilizadas (34,8%) en los articulos pu-
blicados en el volumen 33 de MSSE®. La
prueba t-student para observaciones parea-
das o dependientes fue la mas utilizada
(16,7%), seguida de la prueba t-student pa-
ra grupos u observaciones independientes
(14,1%), y finalmente, la prueba t-student
para una muestra (one-sample t-test)
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Tabla 2

Resumen de las técnicas de andlisis estadistico mds utilizadas en el volumen 33 de MSSE®.

Tipo de Analisis Estadistico

Paramétrico @* No Paramétrico X*
Analisis de Varianza (ANOVA) 57,7 Chi cuadrado (x2) 7,9
t-student 34,8 Prueba de Wilcoxon 49
Correlacién producto momento de Pearson 29,5 Prueba U de Mann-Whitney 3,0
Anélisis de regresion 21,0 ANOVA de Kruskall-Wallis 1,6
Analisis de covarianza (ANCOVA) 5,2 ANOVA de Friedman 1,3
Anailisis multivariado de varianza (MANOVA) 3,0 Prueba de Mantel-Haenszel 1,0
Correlacién canénica 0,3 Prueba de exactitud de Fisher 0,3

Nota: *: % de veces utilizado del total de articulos publicados.

(0,7%). Se reporta también el uso de combi-
naciones de estas pruebas (3,3%).

Los analisis basados en correlacion
también fueron empleados en los estudios
publicados. Se observé que la técnica de
correlacion bivariada mas usada fue la
producto momento de Pearson (29,5%).
Por otra parte, se aplicaron técnicas de
analisis de regresion (21%), de tipo lineal
simple (5,2%), multiple (11,8%), y logistica
(2,6%); aunque también se utilizaron com-
binaciones de éstas (1,3%). Finalmente,
las tres técnicas paramétricas menos re-
portadas fueron el andlisis de covarianza,
el analisis multivariado de varianza, y la
correlacién candnica (Tabla 2).

Respecto a las técnicas de andlisis
no paramétrico, en general se observa
una reducida utilizaciéon. Sin embargo, se
destaca el uso de la prueba no paramétri-
ca por excelencia, Chi cuadrado (x2)
(7,9%).

Finalmente, los investigadores cal-
cularon estadisticos muy especificos, como
por ejemplo los riesgos relativos (RR), los
cuales son ampliamente usados en investi-
gaciones epidemiolégicas. También se re-
portaron técnicas para estimar el tamano
de la muestra (i.e., n) y la potencia, se cal-
cularon coeficientes de variacién, porcen-
tajes de cambio (A%), tamano del efecto o

varianza compartida (e.g., €2, w?, R2),
pruebas para determinar la homogeneidad
de las varianzas (e.g., Bartlett, D’Agostino,
Ryan-Joiner, Kolmogorov-Smirnov, Leve-
ne), pruebas para estimar la normalidad
de la distribucién de los puntajes (e.g.,
Shapiro-Wilk), se realizaron trasformacio-
nes logaritmicas y ajustes para no violar el
supuesto de esfericidad (e.g., Huyn-Feldt-
epsilon), se calculé una correlacion punto
biserial, se estudié la autocorrelacién en
los modelos de regresién lineal multiple
con el estadistico Durbin-Watson, se llevd
a cabo un analisis post hoc de Tamhane,
una regresiéon Cox y Poisson, pruebas de
confiabilidad, y finalmente, se utilizé el
grafico Bland-Altman para estudiar la con-
cordancia entre dos métodos propuestos por
un investigador.

Discusion

El nimero de articulos publicados re-
fleja la consistencia en la estructura de la
revista y en la cantidad y calidad de la in-
formacién recibida. La produccién cientifica
internacional se ve reflejada en el porcenta-
je de investigaciones publicadas en la revis-
ta por investigadores de USA o por extran-
jeros que realizaron las investigaciones en
USA como parte de sus pasantias, estudios
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de posgrado o convenios de investigacion.
Los porcentajes observados en este estudio
concuerdan con los presentados por la Or-
ganizacién de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNES-
CO, 2001), en donde se afirma que los pai-
ses de América del Norte (USA y Canada)
son los responsables de la mayor cantidad
de publicaciones cientificas en el mundo
(36,6%), solo después de sumar las publica-
ciones de todos los paises europeos juntos
(37,5%).

Es meritorio mencionar que varios
investigadores brasilenos fueron los uni-
cos latinoamericanos que pudieron publi-
car dos trabajos en la revista, los cuales
representan el 0,7% del total de investiga-
ciones publicadas ese afio. Tal vez alguien
podria argumentar que no tener el idioma
inglés como lengua materna podria ser el
principal obstaculo para no poder publicar
en MSSE®; los cual es absolutamente cier-
to; sin embargo, investigadores espafnoles
y franceses, por ejemplo, también aporta-
ron sus investigaciones (2,3% y 5,2%, res-
pectivamente).

Las areas de estudio de mayor re-
presentatividad expuestas en la revista
MSSE® incluyen la fisiologia, en sus dos
grandes areas, la deportiva y la del gjercicio.
La fisiologia deportiva se puede entender
como el estudio de los sistemas organicos en
el atleta, o visto de otra manera, como las
respuestas y adaptaciones del organismo en
los deportistas. Por otro lado, la fisiologia
del ejercicio se podria comprender como el
estudio de los cambios agudos y de las
adaptaciones cronicas en el organismo de
las personas fisicamente activas, quienes
no necesariamente son atletas. Es eviden-
te la contundente proporcién de estudios
en el area de la fisiologia, lo que refleja el
enfoque bioldgico de la revista. Es eviden-
te que la baja proporcién de articulos en
otras areas obedece a que existen otras re-
vistas especializadas donde los investiga-
dores envian sus trabajos. Por lo tanto, la
cantidad de articulos publicados en esas

dreas en esta revista especifica subesti-
man la produccién total de la investiga-
cién que se realiza en otras areas.

De los articulos publicados, se nota
la cantidad abrumadora de estudios en los
que se utilizan andlisis de datos que inclu-
yen técnicas estadisticas paramétricas o la
combinacion de técnicas paramétricas y no
paramétricas. Se observa la escasa cantidad
de estudios publicados en los que tunica-
mente se utilizan técnicas estadisticas no
paramétricas o simplemente estadisticas
descriptivas. No se desea menospreciar de
ninguna forma el uso de estas dos ultimas,
ya que son absolutamente necesarias para
resolver ciertas situaciones en las que no
es apropiado utilizar técnicas paramétri-
cas debido, por ejemplo, a la violacién del
supuesto de normalidad de las distribucio-
nes de puntajes.

Los paquetes o programas estadisti-
cos se han diversificado a través de los
anos. Por ejemplo, el SPSS®, cuyas siglas
se refieren inicialmente a las ciencias so-
ciales, ha extendido su uso por ejemplo, a
los campos de la fisiologia y la biomeca-
nica. En el analisis de este trabajo se ob-
servé que a mas de la mitad de los inves-
tigadores no les interesa mencionar el
paquete estadistico que utilizaron para
analizar los datos (asumiendo que no hi-
cieron los andlisis con calculadora), lo que
denota por una parte imparcialidad para
endorsar o promover el uso de una deter-
minada marca o producto, y por otro lado,
las fortalezas y debilidades en el uso de
uno u otro paquete estadistico para anali-
sis de experimentos. Por otra parte, se no-
ta una clara tendencia a que las grandes
companias que desarrollan programas de
computaciéon también ofrecen diferentes
marcas. Por ejemplo, la compafiia SPSS
ofrece los paquetes estadisticos SPSS®,
SigmaPlot® y SigmaStat®, que juntos re-
presentan 14,5% de los paquetes reportados
en el presente analisis. Por su lado, la com-
painia SAS Institute ofrece los paquetes
SAS®, StatView® y JMP®, que en conjunto



representan un 11,1%. En todo caso, queda
un debate abierto para defender la posi-
cién con respecto al uso de un paquete
estadistico determinado.

De las técnicas de andlisis esta-
distico utilizadas en las investigaciones
publicadas en el volumen 33 de MSSE®,
se nota que el ANOVA, en sus distintas
modalidades, fue la técnica mas seleccio-
nada. La prueba de ANOVA es considerada
como “robusta” (Kerlinger, 1988; Kerlinger
y Lee, 2001), indicando que la violacion de
los supuestos de normalidad en la distri-
bucion de los datos no afecta gravemente
el calculo final de la razén F, y por lo tan-
to, la probabilidad de cometer un error de
tipo I. Cuando la razén F de la prueba de
ANOVA era significativa, se realizaba el
analisis de seguimiento apropiado. Asi, se
utilizaron andlisis post hoc conservadores
(e.g., Bonferroni) y otros maéas liberales
(e.g., Fisher LSD) (Yaremko et al., 1982).

Se observa que las pruebas t-student
también fueron utilizadas, especialmente
en disenos de medidas repetidas; es decir,
en disefios en los cuales el mismo sujeto
era medido en la variable dependiente en
dos ocasiones. Lo anterior indica una leve
preferencia por disefios de investigacion
fuertes, en los que el mismo sujeto es su
propio control, en contraposicién a los dise-
fios en que se estudia la variabilidad entre
distintos grupos de sujetos (i.e., grupos in-
dependientes) (Ary, Jacobs, y Razavieh,
1989; Kerlinger, 1988).

Las técnicas basadas en correlacion
también empiezan a ser mas utilizadas,
especialmente los modelos de prediccion,
los cuales utilizan el andlisis de regresion
como su herramienta de andlisis principal.
Por ello, parece que las técnicas de regre-
si6n comienzan a usarse cada dia mas y se
espera que aumente su uso debido a que
hoy en dia es mucho maés facil realizar los
analisis con la ayuda de una computadora.
Por su parte, la técnica de andlisis de re-
gresion logistica, es una herramienta util
debido a que se pueden combinar variables
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categéricas y continuas para predecir la
ocurrencia o no de un evento. Esto difiere
al uso del andlisis de regresién lineal
multiple, en el que dos o mds variables
(predictoras) medidas en una escala con-
tinua predicen el valor de una variable
(criterio), también medida en una escala
continua (Kerlinger, 1988).

Respecto al uso de las pruebas esta-
disticas no paramétricas, se destacan las
analogas a las pruebas t-student y ANOVA
paramétricas. Pero lo mas sobresaliente es
el uso de la prueba de Chi cuadrado (x2).
Las pruebas no paramétricas han sido re-
comendadas cuando los supuestos de nor-
malidad de la distribucién de puntajes y la
homogeneidad de la varianza han sido vio-
lados (Thomas y Nelson, 2001; Thomas,
Nelson, y Thomas, 1999).

En Costa Rica, y especificamente en
el drea de las ciencias del movimiento hu-
mano, por multiples razones tradicional-
mente no se han utilizado técnicas de ana-
lisis estadistico no paramétricas y se ha
dejado de lado la ensefianza de técnicas
paramétricas mas avanzadas (e.g., correla-
cién canénica, MANOVA, regresién lineal
multiple); sin embargo, se podrian comen-
zar a ensefnar algunas de estas técnicas
con la ayuda de excelentes publicaciones
realizadas al respecto, como la de Ang
(1998) acerca de correlacién canénica y la
de Thomas et al. (1999), acerca de analisis
no paramétricos.

Por ultimo, se utilizaron, aunque en
una pequena proporcion, una serie de prue-
bas estadisticas que sirven para estudiar
los supuestos tedricos en los que se basan
las pruebas paramétricas. Por ejemplo, se
evaluaron los supuestos de normalidad de
la distribucién de los puntajes y la homoge-
neidad de las varianzas. Por otra parte, se
realizaron calculos para estimar el tamaifo
de la muestra, y algo sumamente importan-
te, brindar una aproximacién a la cantidad
de varianza compartida (e.g., R%) o explica-
da (e.g., w?). De acuerdo con Thomas et al.
(1999), estos tipos de pruebas estadisticas
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deberian ser reportadas por los investiga-
dores cuando desean que sus articulos sean
tomados con mayor seriedad por un consejo
editorial, especialmente porque muchas de
las variables que se estudian en los diver-
sos campos de las ciencias del movimiento
humano no presentan distribuciones nor-
males, por ejemplo, datos provenientes de
variables de laboratorio clinico o de medi-
ciones psicométricas.

En resumen, las técnicas estadisti-
cas que un investigador que desea publi-
car en una revista cientifica como MSSE®
y que deberia conocer, se basan en el ana-
lisis de la varianza, la correlaciéon y la
prediccion. El conocimiento de las técni-
cas estadisticas no garantizan que un
trabajo sometido a consideracién para su
publicacién sea aceptado; sin embargo, es
un respaldo que asegura un adecuado
analisis de la informacién y conclusiones
basadas en evidencia objetivamente anali-
zada. No cabe la menor duda de que con la
insercién de las computadoras en el 4&mbi-
to investigativo, ahora es posible utilizar
técnicas de andlisis multivariado que hace
muchos anos era casi imposible calcular.
Por ello, en las universidades se debera
preparar a los futuros investigadores,
cientificos del movimiento humano, para
que no solo conozcan, comprendan, apli-
quen y analicen técnicas basicas de ANO-
VA y regresion; sino que también conozcan
los conceptos fundamentales en los que se
basan las técnicas de analisis multivaria-
do mas avanzadas. También, desde el pun-
to de vista curricular, parece que se debe
comenzar a introducir mas cursos de ana-
lisis multivariado y técnicas de anédlisis no
paramétrico en las ciencias del movimiento
humano, y no dejar esos cursos solamente
para estudiantes de posgrado.

Notas

1. Los nombres que aparecen con el superindi-
ce® son marcas comerciales debidamente re-
gistradas por companias privadas. El autor

de este articulo no tiene afiliacién alguna a di-
chas compaiias.

2. Se agradece a la Licda. Yamileth Chacén Ara-
ya y a la M. Sc. Maureen Meneses Montero
por la revisiéon y comentarios durante la ela-
boracién de este manuscrito.
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