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En el volumen 16 de RICYDE. Revista Internacional de Ciencias del Deporte, se publico una impor-
tante investigacion que reporta la existencia de una correlacion negativa y estadisticamente significa-
tiva entre la frecuencia cardiaca media (FCM) y la diferencia de medias en porcentaje del tiempo de
agotamiento en la prueba aerobica (Dif. % Tagot), en 15 corredores de montaia, cuyos datos fueron
analizados mediante las pruebas de significancia estadistica (p<0,05) mediante el coeficiente de
correlacion de Pearson (Landart, Camara, Urdampilleta, Santos-Concejero, Gomez, y Yanci, 2020).
Otro estudio mas reciente en la presente revista reporto una diferencia significativa mediante la prue-
ba t de student, el cual presentd un mayor nivel en la medida fisica de la capacidad cardiorrespiratoria
en el post-test en contraste al pre-test en 14 alumnos de educacion secundaria (Polo-Recuero, More-
no-Barrio y Ordéiiez-Dios, 2020), que evidencio un aumento del efecto de intervencion del estudio.

La presente carta tiene como objetivo presentar dos ejemplos de reanalisis bayesiano (Ly, Raj, Etz,
Gronau y Wagenmakers, 2018) a partir de los valores estadisticos, el coeficiente de correlacion
(r=-0,78), el valor t (-3,422) y los datos muestrales (15 y 14) de ambos estudios respectivamente.

La estadistica bayesiana permite contrastar dos hipdtesis opuestas mediante probabilidades a priori
y posteriori dado los datos, cuya utilidad es mas idonea en la investigacion en las ciencias del depor-
te a diferencia de las pruebas de significancia estadistica que se basan en el rendimiento promedio
hipotético al realizar una serie de repeticiones idénticas del estudio (Marsman y Wagenmakers,
2017). El factor Bayes (FB) es recomendable en las investigaciones de las ciencias del deporte que
tengan como objetivo confirmar la hipdtesis alterna dado los datos (p. €j., determinar un mayor
efecto de intervencion pre y post-test; Polo-Recuero y col., 2020), debido a que permite precisar
el nivel de certeza de esta hipotesis mas alla de las limitaciones del poder estadistico, el uso de las
pruebas post hoc o la intencion del muestreo a diferencia de las pruebas de significancia (Marsman
y Wagenmakers, 2017).
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La utilizacion unica de las hipdtesis de significancia para reportar conclusiones es
controversial, pues solo permite inferir el rechazo de la hipotesis nula, mientras se asume
la hipdtesis alterna sin confirmar su validez. Esto ha generado un mal uso de los valores
de significancia e interpretaciones erroneas (Greenland y col., 2016). Cuyos sesgos de
interpretacion mas comunes son “la falacia de la probabilidad inversa”, que es la falsa
creencia que el valor p se refiere a la probabilidad de tener una hipdtesis nula (Ho)
verdadera, otra es “la falacia del tamafio del efecto” que vincula la significacion
estadistica con la magnitud del efecto. Asi, los p valores pequefios se interpretan como
efectos grandes, sin embargo, no informan la magnitud de un efecto (Greenland y col.,
2016).

Los hallazgos significativos con pequeiios datos muestrales presentan mayormente
valores estadisticamente significativos con efectos inflados, los cuales refieren una mayor
incertidumbre de precision del efecto verdadero que se evidencia en los intervalos de
confianza muy amplios (Abt y col., 2020; Bridges, 2019). El beneficio de la inferencia
bayesiana como analisis o reandlisis permite confirmar cuan probable es el verdadero
tamafio de efecto significativo en contraste a la nulidad o viceversa (Ly y col., 2018), y
una correcta estimacion e interpretacion de los intervalos de credibilidad dado los datos
a diferencia de los intervalos frecuentistas. A su vez permite contrastar la fuerza
probatoria de las hipotesis direccionadas de correlacién y comparacion entre grupos (p.
ej., correlacion positiva; Ramos-Vera, 2020).

El uso de la Magnitude Based Inference (MBI) también ha sido considerado como una
alternativa mas robusta en contraste a las hipdtesis de significancia en el ambito
deportivo, el cual se ha referido que presenta caracteristicas del modelo bayesiano, sin
embargo, no tiene el rigor estadistico de la inferencia bayesiana (Welsh y Knight, 2015).
El método MBI no se escapa del marco de los p valores, pues tiende a una mayor
prevalencia de indices de error tipo I (falsos positivos), esta es incluso mayor que la
estimacion frecuentista, a su vez también estd condicionado por la potencia estadistica y
el tamafio muestral (Welsh y Knight, 2015). Dichas cuestiones no refuerzan la
consideracion del MBI como una mejora metodoldgica para la inferencia estadistica en
relacion a las hipotesis de significancia a diferencia del modelo bayesiano en el 4mbito
de las ciencias del deporte (Harrison y col., 2020; Sainani, Lohse, Jones y Vickers, 2019).

Desde el enfoque bayesiano, el FB es el método alternativo para evaluar la probabilidad
dado los datos de las hipdtesis estadisticas, el cual estima el grado de evidencia de la
hipotesis alterna en relacion, a la hipotesis nula, a partir del esquema de clasificacion de
Jeffreys (1961): débil, moderado, fuerte y muy fuerte (tabla 1). Esto brinda informacion
adicional mas allé de la interpretacion dicotomica del rechazo o aceptacion de la hipotesis
nula e intervalos de credibilidad mas precisos de las estimaciones estadisticas.

Tabla 1. Valores de interpretacion cuantificable del factor Bayes

>30 Muy fuerte Hipotesis alternativa
10-30 Fuerte Hipotesis alternativa
3,1-10 Moderado Hipotesis alternativa
1,1-3 Débil Hipotesis alternativa
1 0 No evidencia
0,3-0,99 Débil Hipétesis nula
0,3-0,1 Moderado Hipétesis nula
0,1-0,03 Fuerte Hipétesis nula
<0,03 Muy fuerte Hipotesis nula

Nota: Creacion propia seguin Jeffreys (1961)
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El FB permite inferir dos interpretaciones: FBio (a favor de la hipdtesis alternativa) y FBo:
(a favor de la hipotesis nula) y el intervalo de credibilidad al 95% (Goss-Sampson, 2020).
Los resultados, obtenidos mediante el factor Bayes son FBio= 17,499 y FBo1= 0,057 e
IC95% [0,254 a 0,879] en el estudio de deportistas de montafia y FBio= 10,894 y
FBo1=0,092 e IC95% [-1,435 a -0,199] en la investigacion con adolescentes. Estos
hallazgos respaldaron con una fuerza probatoria concluyente (fuerte) a favor de las
hipotesis alternas de ambas investigaciones. También, se reportaron los parametros del
factor Bayes maximo (maxFBio=17,52; maxFBio=10,91), cuyas estimaciones similares
afianzan la estabilidad de los resultados de la inferencia bayesiana.

Muchos estudios en ciencias del deporte utilizan datos muestrales de poblaciones
particulares de interés que incluyen menos de 250 participantes (p. ej., Landart y col.,
2020; Polo-Recuero y col., 2020) que favorecen un mayor error aleatorio y evidencian
estimaciones imprecisas con sesgos al replicar tales hallazgos, y promueven una mayor
prevalencia en reportar falsos positivos o errores de tipo I (Ramos-Vera, en prensa;
Schonbrodt y Perugini, 2013).

Ademas, no hay un consenso claro de las pautas de interpretacion de los tamafios de
efectos (TE), pues varian entre las diversas areas y subdisciplinas cientificas debido al
tipo de investigacion, las medidas especificas utilizadas y las poblaciones de interés
(Bridges, 2019; Kinney, Eakman y Graham, 2020).

Un estudio reciente determind directrices de interpretacion del TE en el darea de
rehabilitacion, en base a 3381 tamafios de efecto extraidos de 99 investigaciones
metaanaliticas de tratamientos de rehabilitacion (Kinney et al., 2020), esta investigacion
precisé los criterios de interpretacion de TE en: efecto pequefio (0,08 a 0,15), efecto
mediano (0,19 a 0,36), y efecto grande (0,41 a 0,67), los cuales difieren de los criterios
de Cohen (1988).

En la investigacion de Landart et al. (2020) se considero las pautas del TE segin Cohen
(1988) para reforzar las pruebas de significancia, sin embargo, es mas idoneo considerar
criterios de interpretacion en base a articulos sistematicos de TE mas recientes del area
deportiva de interés (Harrison y col., 2020; Correll, Mellinger, McClelland y Judd, 2020).
Las directrices de Cohen (1988) son controversiales en la investigacion deportiva dado
que estan orientadas a otro ambito cientifico (ciencias del comportamiento). Ademas, no
toman en cuenta la incertidumbre, pues hay un mayor nivel de error aleatorio cuando se
usan pequefios datos muestrales (Bridges, 2019).

Asimismo, en la investigacion de las ciencias del deporte no hay un estandar
interpretativo fijo del TE para cada subdisciplina particular, por lo tanto, el uso del FB es
un gran aporte metodoldgico inclusivo para las diferentes areas de la investigacion
deportiva (Abt y col., 2020; Correll y col., 2020). Cuyo uso como replicacion estadistica
de hallazgos significativos que reporten una evidencia concluyente o superior (FB1o> 10)
permita reforzar la credibilidad practica (p. ej., la implicancia de un mayor efecto de una
intervencion de una prueba fisica mediante pre-test y post-test; Polo-Recuero et al., 2020).

La inclusion del FB como replicacion estadistica ha sido utilizada en un estudio reciente
de Kelter (2020), el cual reevalud varios articulos previos, uno de los cuales estuvo
compuesto por 800 pacientes y reportd el analisis de varianza ANOVA para evaluar la
hipotesis de diferencia del promedio de las frecuencias cardiacas segun género en cuatro
grupos: dos de control y dos de tratamiento. A su vez Kelter (2020) report6 la inferencia
bayesiana de otra investigacion anterior que aplico el andlisis de regresion lineal entre el
numero promedio de pasos y su efecto en el indice de masa corporal en 100 universitarios.
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La conversion del TE y otras medidas estadisticas que se basan en las hipotesis de
significancia (d, f, n?, OR, x2, z) a un coeficiente de correlacion (r) permite afianzar
futuros analisis y reanalisis bayesianos. Se recomienda realizar estos hallazgos mediante
el paquete estadistico gratuito JASP (Goss-Sampson, 2020), este programa (similar al
SPSS) es de facil acceso y comprensible para cualquier investigador o profesional de las
ciencias del deporte. Cabe precisar que las estimaciones de conversion son féciles de
realizar mediante la calculadora online de Lenhard y Lenhard (2016). Adicionalmente, es
primordial para reforzar las investigaciones cuantitativas sistematicas al permitir la
inclusion de mayor nimero de articulos con diversos valores estadisticos convertibles. La
interpretacion del FB en estos estudios, fortalece una mayor credibilidad en las
conclusiones meta-analiticas con intervalos bayesianos mas precisos.

Otro de los beneficios del FB es su utilidad en la planificacion de la investigacion para
detectar un minimo tamafio muestral que estime la probabilidad bayesiana de obtener
falsos positivos, FB1o < 1, e incluir datos muestrales que afiancen el poder estadistico de
futuros estudios de las ciencias del deporte y favorezcan su replicacion (Abt y col., 2020).

En conclusion, el factor Bayes es un gran aporte metodologico que presenta una
implicancia practica en la toma de decisiones importantes a partir de la confirmacion de
resultados que sean eficazmente concluyentes, cuya aplicacion es inclusiva para las
diversas subdisciplinas de la investigacion en las ciencias del deporte.
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