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He aqui un libro destinado a los interesa-
dos en la ciencia de la conducta y espe-
cialmente a quienes pretenden disefiar
experimentos en los cuales participen or-
ganismos que emiten respuestas en la si-
tuacién experimental.

El énfasis que se hace en la conducta
humana a través de la exposicion de los
diversos temas se sigue de la suposiciéon
basica de que tales organismos son sujetos
humanos. Sin embargo muchos de los
ejemplos citados se tomaron de investiga-
ciones realizadas con animales. El autor
hace hincapié en la estructura y la légica
de los diferentes disefios experimentales.
Se incluye la presentacion y el anilisis de
disefios pre-experimentales por las si-
guientes razones: a) que sirvan como
punto de comparacién para la evolucién
de los reales disefios experimentales y b)
la intervencion que los disefios pre-expe-
rimentales han tenido en el material de
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Prélogo

Este libro no sostiene un enfoque antiestadistico; su titulo, sin em-
bargo, puede inducir al error de considerarlo asi. Varias personas han
llamado mi atencién a este respecto y me han hecho notar que, en
casos extremos ya he sido catalogado como enemigo de la estadistica.
Nada més lejos de la verdad.

He considerado conveniente, por lo tanto, enfatizar aqui la tesis
del libro, a saber: es posible desarrollar y usar diversos diseios experi-
mentales, independientemente de la estadistica. Esta tltima puede usar-
se en la etapa del analisis de los datos pero no es absolutamente indis-
pensable entonces, y 2 menudo representa un obstaculo durante la etapa
de planeacién de la investigacién. La estadistica no tiene por qué de-
terminar el arreglo de las condiciones experimentales que permitan
contestar una pregunta de investigacién o poner a prucba una hipé-
tesis cientifica. Esta es una cuestion que se va a determinar por las
consideracionss acerca del costo experimental, la capacidad informa-
tiva y otras caracteristicas de los disefios alternativos que son de ca-
récter l6gico y metodolégico, pero no estadistico.

Esta segunda edicién incluye una nueva seccién acerca de la esta-
bilidad de la linea base en la investigacién con sujetos humanos, asi
como algunas correcciones de organizacién y tipograficas; a mas de
una lista de referencias bibliograficas mas amplia y actualizada que la
de la primera edicién.

En espera de que la obra cumpla adecuadamente con la funcién
de proporcionar una guia para investigadores y estudiantes de la con-
ducta en ambitos experimentales, agradezco a las numerosas personas
que con sus comentarios y observaciones han hecho posible esta nueva
versién del libro. Muy particularmente quiero expresar mi reconoci-
miento a Gustavo Fernindez, Joanne Moller, Gloria Patricia Sierra,
Serafin Mercado, Mario Sanchez, Javier Urbina, Javier Gomez, Re-
beca Braverman, Silvia Vigil, Nahum Martinez y Arturo Aguilar.

Luis CasTRO
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1

iNntroduccion

EsTe L1Bro SE ha escrito para los estudiosos de la ciencia de la
conducta en particular y para todos aquellos que estén interesados en
disefiar experimentos en los cuales participen organismos comportan-
tes* en general. El énfasis que se ha hecho en la conducta humana a
través de la exposicién de los diversos temas se sigue de la suposicién
bésica de que los organismos comportantes son sujetos humanos; sin
embargo, muchos de los ejemplos citados fueron tomados de las inves-
tigaciones llevadas a cabo con animales. En esta obra, como su titulo
pudiese sugerir, se hace hincapié en la estructura y la légica de los
diferentes disefios experimentales, més que en el anélisis estadistico
de los datos producidos por un experimento o en los modelos estadisticos
que rigen a los anilisis o que influyen a los propios disefios.

Aun cuando se ha intentado escribir este libro en términos generales
y evitando el empleo de tecnicismos sin dar por lo menos una breve
explicacién, se espera que el lector esté familiarizado con conceptos
experimentales bésicos. El haber leido por lo menos una obra intro-
ductoria de psicologia experimental ayudari considerablemente para
la ubicacién y comprensién del contenido de este volumen. Dando esto
por sentado, se hari referencia a términos como variable independiente,
variable dependiente, relacién funcional, control experimental, etc.,
con relativa libertad.

En una parte de esta obra se incluye la presentacién y el anélisis
de disefios preexperimentales, El presentar dichos disefios tiene un doble
propdsito: &) por una parte, estos disefios sirven como punto de com-
paracién para llevar a cabo la evaluacién de los verdaderos disefios
experimentales, Resulta 1til estar familiarizado con lo que no es un
experimento, a fin de poder reconocer lo que sf es un verdadero expe-
rimento; y b) una gran cantidad de “datos” que aparecen en algunos
voltimenes sobre educacién, sociologia y algunas ramas precientificas

* Por comportante se entiende el organismo que emite respuestas en la situa-
cibn experimental,
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12 Cap. 1. Intreduceclén

de la psicologia (como la psicologia clinica o las “teorias” de la per-
sonalidad) se han derivado de situaciones preexperimentales. De tal
suerte, el conocimiento de las limitaciones y los errores producidos por
las aproximaciones precientificas a los problemas del comportamiento
permiten colocar a los hallazgos preexperimentales y a los experimentales
en su lugar adect:ado.

También se discute extensamente la posicién inducliva extrema pro-
pugnada por Skinner y otros analistas experimentales de la conducta,
en la cual se considera innecesario, o de poco valor, el disefiar expe-
rimentos. Skinner (Evans, 1968), se precia de reportar que ninguno
de sus estudiantes jamis ha disefiado un experimento, Esta posicién,
sumamente respetable, es el resultado de un tipo de ticticas de inves-
tigacién que han producido una masa de datos que han dado gran
auge a la psicologia en los tltimos afios; como tal, dicha posicién
merece una seria consideracion.

La escuela de Skinner se conoce generalmente como el andlisis
expertmental de la conducta (AEC) a nivel bésico, y como el and-

lisis_conductual aplicado (ACA) a nivel aplicado. Resulta paradéjico

—que en I Nteratura de ambas ramas del analisis conductual experimental
aparezcan referencias al disefio experimental, especialmente en la del
ACA. El hecho de que el disefio experimental sea tratado y desarrollado
por algunos analistas experimentales de la conducta es una justificacidn,
entre otras, para que una parte fundamental de este libro esté dedicada
a esta escuela y a sus disefios. Otra justificacién es la falta de un libro
que trate exclusivamente los disefios experimentales conductuales. Una
mas, es que su conocimiento permite una mejor evaluacién del disefio
tradicional.

Lo que aqui denominamos disefio experimental tradicional fue por
mucho tiempo lo {mico que se reconocia como disenio experimental,
En la mayoria de las obras sobre disefio experimental en el campo de la
psicologia, se desarrolla exclusivamente este tipo de disefio, su empleo
es extenso todavia y no hay indicios de que se le vaya a abandonar,
Es por ello que también se le dedica otra parte fundamental de la obra.
Esta clase de disefio se encuentra ligado a lo que se ha denominado
método hipotético-deductivo. Su légica y estructura serdn estudiadas
con cierto detenimiento, y sus méritos y deficiencias serdn puestos a
consideracién, al igual que los de los disefios del AEC.

El lector entrenado en el AEC en general, o la metodologia del
condicionamiento operante en particular, quizd encontrari que es ex-
cesivo el nimero de secciones dedicadas al disefio experimental tra-
dicional. Si esto es asi, serfa conveniente recordarle que hace apenas
algunos afios esta cuestién dominaba la literatura en el campo del
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disefio experimental. Ademas, resultaria muy dificil hacer una justa
evaluacién de los propios disefios del AEC sin tener como referencia
los disefios tradicionales. Por otra parte, el lector entrenado en la escue-
la tradicional, probablemente encontrard excesivo el niimero de tra-
bajos “conductistas” estudiados, Si hay alguna desproporcion en este
sentido, ésta serd probablemente una consecuencia del impetu con que
tal aproximacién esti probando su utilidad. Comoquiera que sea, el
lector tendra oportunidad de enterarse de “la otra versién” y de hacer
las comparaciones pertinentes. Incluso, la tesis de este trabajo afirma
que, pese a la irreconciliabilidad entre aproximaciones metodolégicas
tan dispares, es posible hacer combinaciones extremadamente Wtiles entre
disefios de ambas clases. En los tltimos capitulos de esta obra se tra-
tard este problema.

Cuando un lector se encuentra frente a un libro con un titulo como
“Disefio experimental” o alguna variante del mismo, pudicra pensar
que va a leer una obra que le ensefiard cémo planear y ejecutar diversos
experimentos; sin embargo, pronto descubre que en el libro se hace
mas énfasis sobre el primer aspecto que sobre el segundo. Con algunas
excepciones, encontrard mayor espacio dedicado a consideraciones acer-
ca de lo que es vilido para planear un experimento, acerca de los
modelos que corresponden a ciertos disefios y a procedimientos computa-
cionales; poco se dice acerca de la implementacién del experimento.
Pocas obras (Ferster y Skinner 1957, Sidowsky 1966, Honig 1966) tra-
tan extensamente los aspectos de instrumentacién y del manejo de los
organismos estudiados. En muchos casos se tiene que recurrir a ma-
nuales técnicos o a la antigua practica de “echar a perder con tal
de aprender”, a fin de poder contestar preguntas concernientes a la
ejecucion de experimentos. En resumen, las obras sobre disefio expe-
rimental generalmente no ensefan cémo ejecutar experimentos, y €sta no
serd la excepcién. Sin embargo, el lector podrd notar dos diferencias
importantes entre este trabajo y el libro tipico sobre disefio experimental:
por una parte, verd que los disefios estudiados pueden aplicarse a pro-
blemas conductuales con un minimo de restricciones de origen esta-
distico, y por otra, hallard una coleccién de disefios con una orientacion
conductual que no aparece en otros textos sobre este topico.

Para poder disefiar un experimento que produzca resultados rele-
vantes a la contestacién de una pregunta de investigacién, el experi-
mentador deberd ser capaz de plantear ésta en una forma especifica.
La pregunta deberd indicar claramente cuiles son las variables implica-
das y qué relacién entre ellas se estd buscando, La relacién generalmente
sera del tipo: “¢Cuil es el efecto de la variable x sobre la variable y?”
y no mas especifica. Comoquiera que sea, el planteamiento debe ser
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lo suficientemente preciso para poder implementar la pregunta en el
laboratorio y tratar de contestarla parcial o totalmente. La pregunta en
un principio puede ser demasiado amplia o sin sentido (por ejemplo,
¢por qué se comportan los organismos?); pero una vez que se le ha
considerado con seriedad, se le puede reducir a términos que la hagan
susceptible de ser tratada por medio de la metodologia experimental.
El disefio de un experimento requiere, entonces, la reduccién de la
pregunta de investigacién a términos manejables dentro de un labo-
ratorio. La pregunta ;por qué se comportan los organismos? se podria
reducir a la mis modesta jcémo se comportan los organismos?; ésta,
a su vez, se puede especificar alin mas: jcémo se comporta esta clase
de organismos en una unidad de condicionamiento operante bajo deter-
minadas condiciones de privacion de alimento? Sucesivamente se po-
dria llegar a una pregunta tan especifica como: jcuél es la distribucién
de los tiempos interrespuesta de este organismo bajo una privacién de
alimento de 20 horas y de acuerdo a un programa de razén fija de 16?

Asimismo, al disefiar un experimento se deben hacer consideraciones
acerca de las variables independientes (VI), de las variables depen-
dientes (VD) y de las variables extrafias* (VE) implicadas; ademas,
deben contestarse las siguientes interrogantes: jqué variable(s) se va(n)
a manipular experimentalmente?, ;cémo se va a llevar a cabo la medi-
cion de los cambios en la(s) conducta(s) de interés?, ;como se van a
controlar otras variables que pudiesen afectar a la VD? Las considera-
ciones primordiales incluyen, ademas, el rango de la(s) VI que se
planea manipular, la forma en que se habrin de cuantificar tanto las
VI como las VD, la confiabilidad de los instrumentos de medicién
o de los registradores humanos, y la correspondencia entre la medida
tomada y la definicién de la conducta de interés,

El investigador deberi, por supuesto, estudiar minuciosamente la
seleccién del disefio experimental. Esta seleccién dependerd bésicamente,
de la forma en que se plantee la pregunta de investigacién, de la meto-
dologia indicada por el problema o preferida por el experimentador,
de la calidad de las instalaciones disponibles, y de los recursos eco-
némicos asignados al experimento, Estos tiltimos aspectos pueden limitar
seriamente las opciones del investigador al seleccionar el disefio.

La seleccién de un disefio experimental, fuera de algunas de las
consideraciones practicas antes mencionadas, depende fundamentalmen-
te de las formas en que se puede circunscribir la pregunta de investi-
gacion, Siempre habrd un niimero de formas alternativas de traducir

* El término variables extrafias se refiere a todas aquellas variables ajenas al
control del experimentador aunque éste tenga conocimiento de ellas. Se mantiene
el término para ser consistente con otras obras en la materia.
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la pregunta a condiciones experimentales especificas; de éstas, se deberia
elegir la més ingeniosa, econémica e informativa. En ocasiones, un texto
sobre disefio experimental puede servir como “‘recetario” o “directorio”,
el cual le indicar4 al lector cudles disefios se encuentran a su disposicién.
Generalmente, si el lector busca con detenimiento, encontrar4 un disefio
acorde con su problema; sin embargo, habré ocasiones en que, por mas
que busque en libros y revistas especializadas, no podri cncontrar un
disefio apropiado a su pregunta. Es en este caso cuando se producen
las contingencias para que € desarrolle un nuevo disefio. Muchos de
los disefios con los que ahora estamos familiarizados surgieron de nece-
sidades similares. Una préctica fitil que se sugiere al lector que no
tiene experiencia en el disefio y ejecucién de experimentos, es la de
tratar de ponerse en la situacién hipotética de planear un experimento
y tener la necesidad de “inventar” un disefio. Uno de los resultados
més frecuentes es el del “descubrimiento” de disefios que han estado
en uso durante mucho tiempo. Cuando esto sucede, el “autor” del
disefio deberia verse reforzado por haber seguido su propio curso hasta
encontrarse con el de investigadores mis avanzados, y no debiera sen-
tirse decepcionado por no haber sido el primero en llegar.

Otro aspecto importante del disefio experimental es el an4lisis que
se hace de los resultados de un experimento. En ocasiones, los resultados
simplemente se presentan por medio de tablas y graficas. Si los datos
sélo describen el comportamiento de las VI y las VD en cada uno de
los sujetos o grupos de sujetos, entonces no es necesario hacer ningtn
tratamiento elaborado de los datos; sin embargo, cuando la cantidad
de datos es demasiado grande, se recurre al uso de algunas idealizaciones
estadisticas, como las medidas de tendencia central (“promedios” como
la media aritmética o la mediana), las medidas de variabilidad ( por
ejemplo, la varianza), o algunas otras,

Los datos resumidos de esa manera resultan titiles para comparacio-
nes mis complejas, las cuales, a su vez, aportan las bases para la
inferencia estadistica. Cuando el nivel de anilisis de los datos excede
al de la simple descripcién, se estd haciendo inferencia estadistica.
Algunas pricticas adoptadas en el disefio experimental tradicional se
siguen como consecuencia de las restricciones indicadas por los modelos
estadisticos relacionados a determinado disefio; por ejemplo, con el fin
de obtener distribuciones de datos que luzcan regulares o “suaves”
(suposicién de normalidad), se requiere que un gran nfimero de
datos aparezcan en la distribucién. A veces, cuando sélo se obtiene
una observacién por sujeto, las propias caracteristicas del modelo esta-
distico exigen que se tenga una gran cantidad de sujetos en cada
condicién. Ademds, las consideraciones estadisticas indican la inclusién
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de cierta clase de hipétesis a ser evaluadas. Estas hipdtesis son cono-
cidas como hipétesis nulas, y su evaluacién constituye uno de los pri-
meros pasos en el proceso de inferencia experimental tradicional. Como
el propésito fundamental de la inclusién de las hipétesis nulas es el
de aportar indirectamente alguna evidencia empirica en favor de
una hipétesis alternativa, este procedimiento contribuye a moldear la
conducta del experimentador durante la conduccién y evaluacién de sus
experimentos.

Otra alternativa disponible para un experimentador es la de pro-
mediar sus datos y asi obtener ‘“curvas de aprendizaje” o alguna otra
forma de representacién matemética. El trabajo de Hull (1950) es
representativo de esta tendencia. Skinner (Evans 1968) argumenta que
el promediar los datos para producir ciertas idealizaciones mateméticas
es una forma de “puerta falsa” para deshacerse del problema. Sugiere
que cuando se encuentren irregularidades o “impurezas” en los datos,
lo que se debe hacer es apegarse més al problema y averiguar sistemé-
ticamente en el laboratorio cudles son las causas de las irregularidades
observadas. _

Cuando se estudian los disefios tradicionales, generalmente se pre-
senta, junto con el disefio, €l modelo estadistico apropiado, sus suposi-
ciones basicas y sus restricciones, También se suele indicar cudl es la
hipétesis nula, y cual es el anélisis estadistico que més comprensiva-
mente trata los datos. Para Myers (1972) un texto atil sobre disefio
experimental debe “presentar claramente los disefios y andlisis de los
datos, complementindolos con instancias especificas de aplicacién y
con ejemplos numéricos” (prefacio de la primera edicién, ix). En esta
obra se pretende, desde luego, presentar los disefios claramente. También
se estudiardn instancias especificas de aplicacién; sin embargo, se omi-
tir4 el analisis de los datos y el complemento de los ejemplos numé-
ricos. Atin asi, se preteiide que este libro sea de gran utilidad.

Serfa interesante hacer hincapié en que muchos de los disefios expe-
rimentales tradicionales se desarrollaron con el fin de resolver problemas
de la agricultura o de la biologia, y que la psicologia posteriormente
los adopté y traté de ajustarlos a sus propios propdsitos. Entonces, no
debe extrafiar que las suposiciones y restricciones estadisticas de algu-
nos de estos disefios parezcan raras o dificiles de cumplir cuando se
aplican a problemas conductuales. Los nexos entre las consideraciones
estadisticas y la l6gica experimental de los disefios tradicionales son tan
numerosos, que muchas veces es imposible hacer una diferenciacién
de ellas. Asimismo, debe extrafiar el hecho de que, frecuentemente, un
libro sobre disefio experimental comience tratando problemas experi-
mentales y termine tratando problemas puramente estadisticos.
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Las objeciones principales a esta estructura estadisticamente orien-
tada de los disefios tradicionales parecen ser legitimas y explican la
tendencia de algunos investigadores a referirse a ellos como *disefios
estadisticos”. Por otra parte, esta denominacién no es totalmente justa,
ni siquiera objetivamente descriptiva. Los disefios tradicionales se pue-
den considerar como experimentales, puesto que basicamente repre-
sentan “esqueletos” o esquemas de accién para la aplicacién de la
metodologia experimental; el empleo de esta Gltima les da su caracter
experimental. Para dilucidar mas claramente esta controversia estadistico-
experimental de la naturaleza de los disefios, seria conveniente consi-
derar por separado al usuario y a sus instrumentos de trabajo. Los
disefios experimentales (tanto los tradicionales como los del AEC)
existen independientemente de sus usuarios, y la ausencia, presencia
o abuso de los anilisis cuantitativos (por ejemplo, los estadisticos) de
los datos que se obtienen mediante su utilizacién sc determina por el
usuario mismo. Los esfuerzos de esta obra estaran dirigidos a separar,
hasta donde sea posible, las consideraciones experimentales y la légica
de los disefios, de las consideraciones estadisticas enfatizando las pri-
meras y minimizando las dltimas. Se trata, pues, de un libro sobre el
“disefio experiaental sin estadistica”, y el significado de este titulo
se halla claramente representado en el parrafo precedente.

Como, a pesar de todo, la estadistica mantiene diversos grados de
relevancia para el disefio experimental, y como este libro fue escrito
para el lector que no est4 familiarizado con la estadistica, se recomienda
al lector interesado en este aspecto el estudio de las obras de los
siguientes autores (dichas obras cubren extensa y detalladamente tanto
los fundamentos estadisticos, como los procedimientos computacionales
necesarios para la comprension de la estadistica asociada al disefio
experimental) : Cochran y Cox (1971), Edwards (1968), Hays (1963),
Kirk (1968, 1972) McNemar (1969), Myers (1972) y Winer (1962},
Keppel (1973) y Glass y Stanley (1970).

Finalmente, sintetizando el contenido del presente libro, se puede
decir que cubre los siguientes aspectos del disefio experimental en la
ciencia de la conducta: fundamentos (capitulos 2, 3 y 4), exposicion
(capitulos 5, 6, 7, 8 y 9), evaluacién y seleccién (capitulo 10), asi
como la compatibilidad entre disenos conductuales y tradicionales, y
el desarrollo de nuevos disefios (capitulo 11).
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consideraciones
fundamentales

Hay uNa sErIE de consideraciones sumamente relevantes para todo
aquel que intenta comprender o participar en la experimentacién con-
ductual, y muy particularmente para quien desea disefiar un experimento
con la participacién de organismos comportantes. Por lo menos, los
siguientes aspectos merecen una seria consideracién: a) informacién
experimental; b) confiabilidad y generalidad; ¢) aleatorizacién; d) es-
trategias de investigacién; e) validez interna y validez externa; f)
variabilidad, replicabilidad, y g) control experimental. A continuacion
se presenta un breve estudio de cada una de ellas.

2.1. INFORMACION EXPERIMENTAL

Campbell (1957) afirma que para obtener un minimo de informacién
cientifica til, se requiere obtener datos de dos observaciones minuciosas,
con el fin de poder hacer por lo menos una comparacién formal. La
experimentacién en general, y el disefio experimental en particular,
implican comparaciones obtenidas bajo condiciones controladas. Planear
situaciones en las cuales se pueda lograr al menos esas dos observaciones
o medidas es una de las funciones caracteristicas del disefio experimen-
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tal; sin embargo, cumplir dicho requisito no garantiza que un disefio
particular sea un verdadero disefio experimental. El hecho de que las
ohservaciones sean realizadas sobre el mismo individuo (o grupo de
individuos) o sobre diferentes individuos (o grupos de individuos)
tampoco determina la calidad experimental del disefio o de los datos
que la situacion arroja.

Lo mismo seria valido para la precision o extension de las ohser-
vaciones, Una investigacion puede producir ohservaciones sumamente
detalladas, sistematicas y extensas, y aun asi no ser de tipo experimental.
Lo que determina la categoria experimental de disefios e informacion
es la aplicacién de los procedimientos de la metodologia experimental.
Entre éstos, el més preciado es el control experimental sobre las varia-
bles que pueden determinar el comportamiento de las variables depen-
dientes (VD), a saber: las variables independientes (V1) y las varia-
bles extrafias (VE). Cuando el control experimental no se puede aplicar
para separar los efectos de las VE de los de las VI sobre las VD, en-
tonces se puede asegurar que los disefios con los que se estd trabajando
son preexperimentales y que la informacién asi obtenida no es expe-
rimental.

Hay por lo menos dos criterios generales para diferenciar la infor-
macién experimental de otros tipos de informacién. El primero esta
relacionado con las operaciones que se llevan a cabo para su obten-
cién, entre ellas. a) la organizacién de las condiciones para contestar
preguntas especificas de investigacién (presencia de alguna forma de
disefio experimental); &) la manipulacion de VI de acuerdo a un
plan predeterminado [aunque sea vagamente); ¢) la eliminacién o
control de las VE; d) el empleo de técnicas de medicién o expresién
cuantitativa de los datos, y ¢) como consecuencia de las anteriores,
el escenario donde se coloca al organismo es diferente de su ambiente
natural y tiende a ser artificial.

El segundo criterio se relaciona con los resultados que se obtienen
como consecuencia de las operaciones anteriores: e) se obtiene infor-
macién especifica, generalmente relacionada con la interrogante de
nvestigacién y limitada por las condiciones del disefio; b) es marcada-
mente diferente de la que se obtendria por medio de la observacién
sistematica o naturalista, ya que muchas de las respuestas que se obtie-
nen en un laboratorio dificilmente ocurririan de manera espontanea,
y ¢) tiende a ser mds conclusiva que la informacién preexperimental
(es mads inequivoca respecto al establecimiento de relaciones causales),
Los aspectos siguientes pueden servir para valorar mejor la informacién
de tipo experimental,
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2.2. CONFIABILIDAD Y GENERALIDAD

Como caracteristicas importantes en la obtencién de informacién
experimental tenemos la confiabilidad de los datos y su generalidad.
La confiabilidad es la consistencia que muestran los datos a través del
tiempo (dadas las mismas condiciones), el grado de acuerdo entre
observadores independientes o la consistencia de los datos a través de
diferentes investigaciones. Sidman (1960) argumenté que la tinica for-
ma razonable*de obtener datos confiables es por medio de la replicacién.
La evaluacion reciente de los indices de confiabilidad conductuales
muestra que éstos se encuentran alterados en una gran cantidad de
estudios (Ferndndez, 1972, comunicacién personal). También se ha
encontrado (Romanczyk y colaboradores, 1973) que cuando hay un
supervisor cuya presencia es obvia, la proporcién de acuerdo (confia-
bilidad) entre los observadores es notablemente mas alta (a menudo
tanto como 0,40 o mas alta) que cuando su presencia se encubre. Estos
hallazgos le dan a Sidman la razén en una forma indirecta.

El concento psicométrico de confiabilidad también es cuestionable
(Cafiedo, 1971, comunicacién personal). Cuando se pretende que las
respuestas de una persona o grupo a un test psicolégico sean lo mas
analogas entre si en dos ocasiones diferentes, se trata de “aminorar” el
efecto de las interacciones que la persona ha tenido con el ambiente
en el lapso transcurrido entre ambas ocasiones. Este es el caso en que
las puntuaciones de los tests serian “confiables” (estarian altamente
correlacionadas) y el cual es poco frecuente. Por lo contrario, si el
test fuese lo suficientemente sensible como para advertir los cambios
en la conducta de la persona, entonces las puntuaciones no serian
“confiables” en el sentido tradicional, y el test se suprimiria. Asi, la
confiabilidad dependera de que las relaciones funcionales encontradas
en un experimento se puedan reproducir consistentemente un cierto
numero de veces, es decir, que la relacion sea “sélida” y no un accidente
fortuito,

EL mismo Sidman indicé que algunas formas de replicacién propor-
cionan algo més que indicaciones acerca de la confiabilidad, La repli-
cacion sistematica, por ejemplo, provee bases sélidas para la generali-
zacién. Un experimento deberid replicarse exitosamente en diferentes
laboratorios, a fin de que los datos obtenidos sean generalizables. Este
autor consideré las siguientes formas de generalidad: ) de sujeto;
b) interespecie; ¢) de variables; d) de proceso, y e) metodolégica.
Criticé, ademas, la aproximacién tradicional al estudio de este proble-
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ma y ofreci6 una alternativa mas analitica basada en el paradigma
intersujeto.

2.3. ALEATORIZACION

Cuando se trata de comparar los datos de dos o més grupos de
sujetos distintos, hay una operacién que puede diferenciar a los disefios
experimentales de los preexperimentales: la aleatorizacién. Si el inves-
tigador se ve forzado a utilizar grupos formados siguiendo criterios edu-
cativos, sociales, etc., el valor de las afirmaciones que podrd hacer es
muy limitado. Ademas, no importa en qué forma organice las compa-
raciones de interés (su “disefio”), ni el niimero de medidas que tome:
sus datos siempre serdn preexperimentales, Si el control del experimen-
tador estuvo ausente para la asignacién de los sujetos a diferentes
condiciones, otras formas mds rigurosas de control de VE es probable
que también estuviesen ausentes. La aleatorizacién proporciona al in-
vestigador un elemento que permite que las decisiones acerca de la
asignacién de los sujetos a los diversos tratamientos no sean el producto
de alguna distorsién, regla o parcialidad arbitraria y sistematica. La
aleatorizacion evita que una arbitrariedad seguida sisteméaticamente por
el investigador o por alguien mas, haga tendenciosos los resultados. El
azar es arbitrario, pero sin sistema. La suposicion fundamental detras
del empleo del azar es que la expectancia de que los efectos de las
VE sobre la VD serdn distribuidos equitativamente entre las diferentes
condiciones se ve maximizada. Esta argumentacién se basa en la
teoria de la probabilidad, y el lector podrd crear una pequefia situa-
cién “experimental” para comprobar la solidez de estos argumentos,

2.4. ESTRATEGIAS DE INVESTIGACION
;HIPOTESIS O PREGUNTA DE INVESTIGACION?

Una hipétesis es una afirmacién. Esta afirmacién generalmente indi-
ca una relacién especifica entre dos o mas variables, Algunos autores,
como McGuigan (1971), consideran que una hipétesis es una solucién
tentativa de un problema. Otros, como Skinner (1938) o Sidman
(1960), la conceptiian como una forma de adivinanza més o menos
inttil. El hecho es que las hipétesis, como se emplean dominantemente
en el campo de la psicologia, especifican un resultado como consecuencia
de un argumento antecedente. Un problema fundamental en el em-
pleo de esta forma de las hipdtesis, forma condicional, lo constituye
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la solidez del argumento antecedente. Este argumento pudiera haber
sido derivado de datos experimentales, pero también pudiera conden-
sar la forma de pensar, las observaciones o las corazonadas de un
investigador. Aunque las diferentes formas de pensar, observaciones o
corazonadas de diversos investigadores puedan ser respetadas, esto no
justifica que formulen hipétesis que, a largo plazo, implicaran el es-
fuerzo desperdiciado de un gran nimero de personas (incluyendo a
los lectores de los resultados de la investigacién).

Tradicionalmente, en otras ciencias, una hipétesis no se formula
sino hasta que se ha acumulado una gran cantidad de informacién expe-
rimental (o de observacién sistematica en ciencias como la astronomia).
No sucede lo mismo en el campo de la psicologia. Parece ser que
la afirmacién de Murray (en Plutchik, 1968), en el sentido de que en la
psicologia se tiende a saltar etapas del proceso histérico-cientifico, se ve
confirmada por esta disposicién a la formulacién de hipétesis sin la
evidencia empirica suficiente. Estas consideraciones acerca de la formu-
lacién de hipétesis en la psicologia es relevantc, porque la eleccién
de un disefio experimental se ve fuertemente influida por aquélla.

Un tipo particular de hipétesis que se plantea en innumerables oca-
siones es lo que se conoce como hipdtesis nula. Este tipo de hipétesis
desempefia un papel fundamental en el proceso estadistico de anlisis
y evaluacién de datos. La suposicién basica en este caso es la de no-
diferencia y su planteamiento debe ser exacto, sin ambigiiedades (Fisher,
1966). La forma general de una hipétesis nula puede ser como sigue:
“Si la VI no tiene efecto sobre la VD, entonces no se espera que haya
diferencias en los valores de la VD en las distintas condiciones expe-
rimentales.”

Una vez que se ha planteado alguna forma particular de esta hip6-
tesis, se elige un disefio experimental que permita su evaluacién. Se
efectia el experimento y se recogen los datos. Estos se procesan y se
disponen de tal forma que puedan ser incluidos en las férmulas esta-
disticas indicadas por el tipo de disefio y por la clase de medidas to-
madas, Los niimeros que se obtienen (por ejemplo, las diferencias entre
dos “promedios”) se comparan con otros niimeros derivados tedrica-
mente y sc toma una decision. Esta decisién es probabilistica.

En general, se considera que una gran diferencia es poco probable
¥ que una pequeia diferencia es muy probable. Al respecto, las reglas
para determinar lo que es poco probable (0.05, 0.01, 0.001, 0.0001)
o muy probable (0.50, 0,90, 0.95, 0.99, 0.999, 0.9999) son arbitrarias
y han permanecido como algo “incuestionablemente correcto™ (véase
Skipper y colaboradores, 1967). Cuando un evento (como una dife-
rencia entre dos “‘promedios”) es poco probable, entonces se considera
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que la influencia del azar no es tan grande como para producirlo. Si se
asume que el control experimental fue estricto, entonces se atribuye el
evento (la diferencia) a la VI y se rechaza la hipétesis nula. Por otra
parte, si el evento es muy probable, entonces se considera que el efecto
de la VI no fue lo suficientemente fuerte como para superar a lo que
el azar (o sea, la simple distribucién esperada del comportamiento
desordenado de cualquier serie de ntiimeros) hubiese producido, y en-
tonces se acepta la hipétesis nula.

Fernéandez (1969) equipara el término azar con los vocablos “igno-
rancia” o “variabilidad de muestreo”, intentando con ambas formas
indicar “falta de control experimental”. Al respecto, afirma: “El rechazo
de la hipétesis nula sélo autoriza a concluir que el gazary» no es la
«causa» de lo observado. Para atribuir causalidad a alguna variable,
es preciso haberla observado en condiciones fijas, controladas.”

Otro grave problema en el planteamiento de hipétesis (nulas o de
otro tipo) consiste en que la afirmacién que se hace constituye una
sola posibilidad entre muchas. Un experimento puede haber sido pre-
cedido por experimentos similares, y éstos pueden haber determinado o
sugerido la forma de la hipétesis. El experimentador puede tener bas-
tante certeza acerca de lo plausible que es su hipétesis; aun asi, nada
garantiza que los datos la van a apoyar. Quizi hay n alternativas
igualmente probables y tal vez la menos esperada de todas sea la que
ocurra. Sidman (1960) sefialo: “Cuando un investigador lleva a cabo
un experimento sin tratar de probar una hipétesis, su vida est4 llena de
sorpresas,”

Finalmente, se puede entender que cuando el investigador no esta
comprometido con ninguna hipétesis, trabaje “con los ojos més abiertos”,
Como su interés no consistird en seguir paso a paso la forma en que la
hipétesis va siendo sometida a prueba, es probable que se dedique a
registrar y reportar cualquier regularidad que considere importante.
Alguna relacién funcional relevante podria estar operando sin tener en
cuenta alguna de sus observaciones, a las que les ha prestado el tiempo
y la atencién que, de otra manera, hubiera dedicado a considerar la
hipétesis.

Una alternativa a la estrategia de investigacién que se centra en la
formulacién de una hipétesis es la estrategia que parte de una pregunta
de investigacién. Cuando el experimentador formula una pregunta de
investigacién, no se ve forzado a “adivinar” las formas en que se rela-
cionardn sus variables. No dirige sus esfuerzos a la bisqueda de una
relacién que se postulé de antemano como “solucién tentativa”, El tipo
de pregunta que generalmente se plantea de acuerdo a esta estrategia
(método inductivo) sigue una forma semejante a: “;Qué pasari en
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la VD cuando manipule la VI en tal forma?’ La pregunta puede
referirse a un asunto extremadamente especifico, y su contestacién podria
aportar poco o nada a la formulacién de una teoria. Esto podrd ser
cierto para un gran nimero de experimentos de esta clase cuando se
les considera separadamente. Con el tiempo, los datos que estos expe-
rimentos han producido podrin agruparse y organizarse para establecer
uniformidades o “leyes” que pudieran contribuir sustancialmente a la
formacion de una teoria. Parece ser que el momento en que una ver-
dadera teoria, en el sentido en que se le considera en otras ciencias,
sea aceptada en el campo de la psicologia, todavia esta lejano. La cien-
cia de la conducta (psicologia) se encuentra en el estadio primitivo de
la descripcién y analisis de los datos. De este anélisis ya han surgido
algunas uniformidades o leyes y de ésta, algunas son claramente relaciones
funcionales; por ejemplo, ya se sabe con certeza que cada programa
de reforzamiento positivo produce formas de conducta impresionante-
mente regulares en organismos de diferentes especies, incluyendo al
hombre, Desafortunadamente, los logros de este tipo sélo constituyen
un pequefio grupo, y alin se espera su formulacién formal como “leyes”.
A este respecto, algunos lectores podrian argiiir que al consultar un
diccionario de psicologia encontraron docenas de “leyes”. Esto es cierto,
pero merece comentarios aclaratorios. Primero, algunas de las citadas
“leyes” estan tan débilmente formuladas y documentadas de una manera
tan pobre, que ni siquiera se les puede considerar como reglas validas.
Segundo, algunas otras, como la conocida ley de Weber-Fechner, aun
cuando se encuentren sdlidamente formuladas y documentadas en forma
abundante, carecen de generalidad. Cuando el rango de la VI en el
cual la “ley” es vélida se encuentra severamente restringido (como pa-
rece ser el caso de la ley Weber-Fechner), entonces su valor como ley
se ve disminuido. Estariamos tratando, entonces, con una “ley” que
no siempre se cumple (véase Stevens 1951; D'Amato 1970).

2.5. VALIDEZ INTERNA Y VALIDEZ EXTERNA

Campbell y sus colaboradores (Campbell y Stanley, 1966; Camp-
bell, 1967; Stanley, 1967) han planteado la divisién entre dos fuentes
de validez (interna y externa) y han desarrollado formas para evaluar
los disenos experimentales y preexperimentales en este respecto.

El control que se ejerce sobre las VE en los verdaderos disefios expe-
rimentales lo relacionan con la validez interna. Algunas de las fuentes
que operan contra dicho control son la maduracién, la historia del
sujeto, la “mortalidad” (pérdida de sujetos a través de un experimento)
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y la seleccién, Estos aspectos se tratarin detalladamente en el siguiente
capitulo.

Los aspectos que se relacionan con la representatividad o generali-
zacion estadistica constituyen la fuente de validez externa. Uno de estos
aspectos se relaciona con la obtencién de medidas reactivas, o sea,
aquellas que producen una modificacién al medir un cambio (Campbell,
1967). Es evidente que muchas de las medidas que se obtienen tanto
a nivel experimental como preexperimental en las ciencias del compor-
tamiento son de tipo reactivo, En muchas de las situaciones preexpe-
rimentales, donde se le aplica al sujeto un test o cuestionario, se le
hace reaccionar a la estimulacién contenida en el “instrumento de
medicion”.

Otro aspecto de la validez externa se refiere a los efectos reactivos
de la propia situacién experimental. Campbell y Stanley han analizado
este aspecto, basicamente zn relacién a la participacion de sujetos
humanos en experimentos. Estos investigadores sefialan que seria cues-
tionable extrapolar los hallazgos de laboratorio a escenarios no experi-
mentales; sin embargo, si se amplia este concepto de los efectos reactivos
de la situacion experimental a una gran variedad de organismos, enton-
ces se verd que este problema se relaciona también con la validez
interna, ya que se considera que la produccién de conductas emocio-
nales ante la situacién de laboratorio es una VE que debe ser contro-
lada. Incluso, tanto en el laboratorio como en escenarios ‘“naturales”
se han desarrollado técnicas para controlar esta VE (por ejemplo, la
inclusién de un periodo de adaptacién antes de la fase de observacién
0 Tegistro ).

Los otros aspectos de validez externa enfatizados por Campbell y
Stanley son: a) la interaccién entre parcialidad en la seleccién de su-
jetos y la VI, y b) la interferencia entre los tratamientos miltiples.
Esto se refiere al efecto residual que ha producido un tratamiento cuan-
do el mismo sujeto es sometido a miltiples tratamientos experimentales.
Este {iltimo aspecto se trata con mayor detalle en otro capitulo.

2,6. EL LUGAR DE LA VARIABILIDAD

Hasta hace pocos afios el papel que desempefiaba la variabilidad
como parte fundamental en el anélisis y evaluacién de los datos psico-
légicos y sociales era incuestionable. El trabajo de Sidman (1960)
ha sido determinante para cambiar esta situacién. Para este inves-
tigador, la variabilidad puede ser identificada experimentalmente vy,
también, puede caer bajo el contral del experimentador. Sidman aboga
por el abandono de la nocién de que la variabilidad constituye el objeto
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de estudio de la psicologia y de disciplinas afines. La nocién animista
un tanto vaga, de que la variabilidad es algo intrinseco a la conducta
de los organismos, la cuestiona considerablemente y le otorga el bene-
ficio de la duda provisionalmente. Afirma Sidman que, antes de dilu-
cidar la cuestién de la variabilidad intrinseca, se requiere el desarrollo
de las técnicas de control y de medicién con los eventos conductuales
hasta su maximo. Como dicho limite parece estar muy lejos de nuestro
alcance, la cuestién permanece sin resolverse,

Sin embargo, Sidman ofrece una alternativa a la variabilidad in-
trinseca. Su razonamiento se podria plantear asi: “No toda la vana-
bilidad que observamos en el comportamiento de los organismos es
intrinseca. Por lo contrario, una gran porcién de la variabilidad del
comportamiento es una funcién de la interaccion del organismo con las
variables ambientales. Como un buen niimero de estas interacciones
ya se han estudiado y puesto bajo el control del experimentador, enton-
ces una (gran) parte de la variabilidad observada puede ponerse bajo
control experimental o imponerse a voluntad. La alternativa principal
es la de tratar las variaciones como ejemplos de orden, mas que de
capricho, en la naturaleza” (pag. 142).

La divisién que Sidman hace de la variabilidad, entonces, es: por
un lado se halla la variabilidad intrinseca, la cual es cuestionable y
ain no se ha probado su existencia o no existencia; por otro lado se
encuentra la variabilidad impuesta, la cual es una funcién de las ope-
raciones de control experimental. Cuando la variabilidad es impuesta,
entonces se le puede explicar por medio de demostraciones, en las cuales
se le imponga o se le reduzca a voluntad.

Sidman sefiala que los conceptos de variabilidad y linea base son
mutuamente excluyentes. Una de las caracteristicas fundamentales
de la linea base (registro preciso y sistemético) de un tipo especifico de
respuesta del organismo es la estabilidad, Una linea base, para ser til,
'debe ser estable; o sea, no debe variar arbitrariamente. Un experimen-'
tador, antes de efectuar alguna manipulacién de su VI, debera esperar
hasta que su linea base de interés se estabilice. Una linea base que con-
tenga pocas observaciones puede no representar adecuadamente el nivel
habitual de la respuesta de interés. Esta linea base puede tener varia-
ciones o desviaciones repentinas alrededor de un valor central. Enton-
ces, la finalidad del cientifico que trabaja con la tecnologia de la linea
base (la de AEC) consiste en reducir la variabilidad hasta donde le sea
posible, Por tanto, este uso ‘“‘de la variabilidad” esti en conflicto con
su empleo tradicional,

Una de las técnicas estadisticas mas eficaces para el analisis de
datos de un gran niimero de disefios experimentales es el analisis de va
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rianza (AVAR). Este tipo de anilisis sc puede utilizar para evaluar
los datos de un disefio en el cual se mide repcndamemc a los mismos
sujetos, de un disefio en que se manipulan dos o mis VI, y de muchos
mas.

Este andlisis, como su nombre lo indica, estd basado en la variabi-
lidad de los datos (varianza); por ejemplo, cuando se comparan los
efectos de varios tratamientos (valores de una VI) sobre la VD, se
utiliza un disefio de mas de dos grupos al azar. La suposicién esta-
(distica detras del AVAR (anélisis de varianza), en este caso particular,
s gue si la hipétesis nula resulta cierta, la varianza producida por los
diversos tratamientos deberia ser aproximadamente igual a la varianza
(o vana,blhdad) de los sujetos; es decir, la variabilidad debida a dife-
rencias individuales no controladas experimentalmente debiera equi-
pararse con la variabilidad producida al agrupar aleatoriamente a los
sujetos bajo diferentes grupos, a los cuales les fueran dados tratamientos
inefectivos, Ahora bien, factores como el ntimero de sujetos asignados
a cada condicién pudieran afectar considerablemente a la relacién
entre ambas varianzas; asi, a mayor nimero de sujetos, menor ser
la variabilidad de los mismos. Entonces, si la variabilidad de los trata-
mientos (la cual se va a dividir entre la variabilidad de los sujetos)
permanece mas o menos constante, mientras la variabilidad de los
sujetos se reduce a medida que su nimero aumenta, se puede llegar a
obtener una estadistica suficientemente grande como para rechazar
la hipétesis nula y atribuir los efectos observados a los tratamientos
(véase Edwards 1972). Nétese que todo lo que se considera en estos
casos son las relaciones entre entidades estadisticas, y no entre la VI
y la VD como debiera ser.

Esto no significa que el AVAR se debiera desechar. Lo que quiere
decir es que, a pesar de su poder, este analisis es vulnerable a los
efectos estadisticos de sus relaciones numéricas. Estos efectos esta-
disticos se pueden confundir con los verdaderos efectos experimentales,
y se debe considerar que hay “trucos” estadisticos para hacer que la
variabilidad opere en una forma espuria, tendiendo a “probar” algo
que no se ha debido a un verdadero efecto experimental. Junto con
esta falla del AVAR, tenemos su insensibilidad para advertir verda-
deros efectos experimentales. Un ejemplo de esto es el caso en que
un verdadero efecto de la VI sobre la VD no es advertido por el
AVAR debido al escaso ntimero de sujetos en cada condicidn. Cuan-
do hay pocos sujetos en una condicién experimental (o grupo de suje-
tos), cualquier puntuacién de la VD que se desvie de la media aritmética
(el promedio) contribuird considerablemente a aumentar la varianza
““de los sujetos”. El resultado de unas cuantas puntuaciones desviadas
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‘es el de producir un niimero que apoye a la hipétesis nula, indicando,
por tanto, que el tratamiento experimental no es efectivo.

Esta critica, que en este caso se aplica a la técnica estadistica del
AVAR, podria ampliarse sin mucha dificultad a otras técnicas esta-
disticas. Un colaborador del autor afirmo recientemente: “Cuando se
emplea un disefio experimental tradicional, practicamente cualquier cosa
se puede «probary, siempre y cuando se tenga un nimero suficiente-
mente grande de sujetos.” Esta afirmacion, expresada en un lenguaje
.nas técnico, seria: “Cuando se aplica una técnica de anilisis estadistico
a los datos de un disefio experimental tradicional, a medida que el
nimero de sujetos aumenta (llenando asi las suposiciones del anilisis),
disminuye la eficacia de la técnica para separar los efectos experi-
mentales de los «seudoefectos» estadisticos.”

Recuérdese que la variabilidad es la “materia prima™ de las técnicas
estadisticas como el AVAR. Recuérdese también que estas técnicas esta-
disticas determinan muchas de las caracteristicas de los disefios experi-
mentales tradicionales y, ademés, muchas de las practicas dominantes
en la experimentacién en psicologia durante los Gltimos cuarenta afios
por lo menos. Sidman considera el problema de controlar la variabilidad
como critico para alcanzar la generalidad. “La prueba méxima de la
generalidad es la replicacién, y las fuentes desconocidas o incontroladas
de variabilidad son las tinicas barreras potenciales para la replicacién”
(pag. 151).

Senala, ademés, que la forma en que el cientifico aplicado puede
tratar el problema es diferente de la del cientifico puro. Mientras éste
s¢ halla en condiciones de tratar de controlar la variabilidad, el cienti-
fico aplicado tendrd que acostumbrarse a aceptarla como es,

2.7. REPLICABILIDAD

Para poder lograr generalidad, los resultados de un experimento
deben ser reproducibles. Si un experimento produjera resultados excep-
cionalmente raros (singulares), irreproducibles, entonces POCo o ninguno
serfa su valor cientifico. Si un cambio conductual se produce en un
solo sujeto o en una sola ocasién y no es posible repetirlo, puede tra-
tarse de un caso raro digno de atencién, o de una combinacién extrafia
de circunstancias que pudiera ser interesante, pero su relevancia para
la formulacién de hipétesis o leyes seria nula.

Por otra parte, si los resultados de un experimento se confirman
repetidamente, bajo diferentes circunstancias, entonces estamos tratan-
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do con un fenémeno replicable y estamos estableciendo asi su genera-
lidad. Si, a pesar de las diferencias, la relacién funcional encontrada
originalmente se repite, s¢ trata entonces de un hecho empirico real
y no de un artefacto producido por un procedimiento particular. La
credibilidad y consistencia de un hallazgo sc¢ demuestran a través de
diferentes formas de replicabilidad.

De este analisis se deriva una definicién de replicabilidad: en tér-
minos generales, la replicabilidad se refiere a la posibilidad de repro-
ducir en una forma clara y consistente los resultados de un experimenio,
Esto puede hacerse, esencialmente, bajo condiciones equivalentes o bajo
condiciones diferentes. Sidman (1960) diferencié dos clases principales
de replicabilidad: directa y sistemdtica. La primera es aquella en la
cual los datos son reproducidos por el mismo investigador (en el mismo
o en diferentes sujetos), esencialmente bajo las mismas condiciones. En
la segunda, los resultados se replican bajo condiciones claramente dife-
rentes de Ias originales; esto puede hacerlo el mismo investigador o un
investigador diferente en otro laboratorio.

El propio Sidman sefialé que mientras el primer tipo de replicabili-
dad incrementa considerablemente la confiabilidad de los datos, el
segundo produce (ademés de confiabilidad) generalidad e informacién
adicional (pag. 112). Al llevar a cabo un experimento con diferente
procedimiento del utilizado originalmente y aun asi producir la misma
clase de relacién funcional, la generalidad de los resultados se incre-
menta en forma notable, Dingman (1968) sefialé tres procedimientos
para constatar la reproductibilidad de los resultados. El primero de
ellos consiste en muestrear un grupo de datos (de uno o dos sujetos,
o de parte de un tratamiento experimental) de una matriz de datos
(el total de los datos) de un experimento. Si el experimento es con-
fiable, entonces la muestra deberd producir resultados consistentes con
los del estudio en general. El segundo estd relacionado con la repro-
ductibilidad de los resultados con diferentes muestras de sujetos; y el
tercero, con la validacion cruzada de un hallazgo con diferentes pro-
cedimientos y distintos métodos de andlisis de los utilizados original-
mente,

2.8. CONTROL EXPERIMENTAL

Esta es la caracteristica distintiva de la metodologia cientifica. El
grado en que una ciencia puede someter a control experimental a los
diversos fenémenos de su estudio indica el nivel de desarrollo que ésta
ha alcanzado. A mayor grado de control experimental, la informacién
obtenida es mayor y mas confiable. Aunque el término centrol expe-
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rimental se emplea en ocasiones para denotar ciertas técnicas que se
han utilizado en la evaluacién de los cambios producidos experimen-
talmente (Sidman, 1960; Johnson y Solso, 1971), su principal signi-
ficado se relaciona con el manejo que un investigador hace de las
variables relevantes en su trabajo.

Concretamente, el control experimental se refiere a los siguientes
aspectos: @) la manipulacién de las VI; b) la minimizacién de la par-
ticipacién de las VE, y ¢) el registro de los cambios en la VD que
ocurren en funcién de las manipulaciones de las VI. En la ciencia
de la conducta en particular, el control experimental se refiere a la
manipulacién de algunas de las variables que determinan la con-
ducta. Esta manipulacién se puede demostrar, haciendo que la conducta
covarie de acuerdo a cambios especificos en los procedimientos expe-
rimentales.

Otra forma de demostrar el control experimental es mediante la
imposicién de variabilidad en los datos; es decir, por medio del incre-
mento o disminucién de la variabilidad de la conducta hasta un ni-
vel predeterminado. Sidman consideré que se puede demostrar un
grado mayor de control cuando se lleva a una conducta particular a
través de una serie gradual de estados diferentes.
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disenos
preexperimentales

AQUELLAS SITUACIONES DE investigacibn que de alguna manera
se aproximan a la verdadera experimentacién se consideran en esta
obra como preexperimentales. Més especificamente, hay un gran nime-
ro de ejemplos sobre investigacién educativa, social y psicologica, en
los cuales el investigador no puede controlar las variables que afectan
al objeto de su estudio. Tales situaciones son consideradas como pre-
experimentales, ya que, aun cuando tratan de incorporar algunos de
los procedimientos experimentales, no aplican el principal de ellos:
el control experimental.

Un disefio se considera preexperimental cuando es incapaz de pro-
ducir por lo menos una comparacién formal, como sefiala Campbell.
Hay varias formas de obtener tal comparacién formal. Una de ellas
es la de comparar un grupo de sujetos, al cual se le aplica un trata-
miento experimental (grupo experimental), con otro grupo de sujetos,
al cual no se le aplica el tratamiento (grupo control). La comparacién
se efectia con los datos obtenidos de una medicién u observacién en
cada uno de los dos grupos. Otra forma de lograr por lo menos una
comparacién consiste en medir al mismo sujeto o grupo de sujetos antes
de la aplicacién del tratamiento experimental (VI) y después de la
misma. Cuando un disefio no plantea formalmente la inclusién de

33
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un punto o nivel de comparacién, obviamente queda descartado como
una fuente para obtener informacién cientifica. Un disefio con un solo
grupo, o un disefio en el cual Ia Gnica serie de medidas u observa-
ciones son las realizadas después de la aplicacién de la VI, no puede
ser considerado como experimental.

Sin embargo, el cumplir con la caracteristica de producir por lo
menos una comparacién formal no garantiza que un disefio sea expe-
rimental. Asi, habré disefios que, a pesar de hacer una o més compa-
raciones formales, no son experimentales; por ejemplo, cuando la manera
en que los sujetos fueron asignados a un grupo no dependié del
investigador, sino de decisiones m4is o menos arbitrarias como las de
un director escolar, entonces no importa que se haga una observacion
antes y otra después del tratamiento “experimental”; de todos modos,
el disefio no seri experimental. Tampoco se puede considerar como
experimental un disefio en el cual cada uno de los grupos implicados
en la comparacién representa a una cultura diferente.

Una forma de aproximacion preexperimental que frecuentemente
se ha pretendido considerar como experimental es la de la psicologia
clinica o ramas afines. Aqui, una de las fallas mis sobresalientes radica
en la identificacién, definicién y medicién de las VD. Supéngase que
el objeto de estudio de un investigador es un individuo con “persona-
lidad psicopitica”. La identificacién, definicién y “medicién” de una
o mas VD que sean “indices de personalidad psicopética” dependen de
criterios subjetivos 0, en el mejor de los casos, de las puntuaciones
obtenidas en un test, al cual se le atribuye la propiedad de “medir la
personalidad psicopatica”. Un disefio que compara dos series de eva-
luaciones sucesivas de “mejoria” o “recaida”, carece de datos dtiles en
lo que respecta a las observaciones anteriores al tratamiento; y en lo
que respecta a las observaciones posteriores al mismo, es un disefio
preexperimental. Cuando la VD (un nimero obtenido en un test,
en nuestro ejemplo) no guarda una relacién biunivoca con el evento
medido, entonces el disefio puede servir para comparar dos series de
observaciones con un comportamiento mas o menos arbitrario de las
puntuaciones del test y no para evaluar un tratamiento que ocurrié en
medio de las dos series.

Cuando el investigador est4 observando los efectos de una VI
“natural” (como el desarrollo bioldgico) sobre determinada VD, no
importa lo ingenioso de su disefio, pues éste no podrd ser experimental,
La falta de control, por parte del investigador, sobre la VI descalifica
al disefio como experimental. Lo mismo sucede cuando, aprovechando
alglin escenario natural, el investigador no puede controlar las VE que
afectan a su VD. Como se puede apreciar, un disefio, para ser expe-
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rimental: @) debe permitir al menos una comparacién entre dos series
de datos; b) presupone la intervencién del experimentador para la
asignacién de sujetos a grupos (o de tratamientos a sujetos); ¢)
requiere una correspondencia biunivoca entre los valores de la VD
y el evento medido (como sucede cada vez que un organismo au-
menta un ndmero en un contador); d) requiere que el investigador
manipule directamente la VI; ) requiere que el experimentador ten-
ga el suficiente poder para controlar las VE (ya sea eliminindolas o
manteniéndolas constantes), y f) no basa sus decisiones en suposiciones
estadisticas o de alguna otra especie.

En las secciones siguientes se analizan detalladamente disefios que
no cumplen con uno o mas de los requisitos planteados anteriormente.

3.1. DISENOS SIN NIVEL DE COMPARACION

Es fitil comenzar el estudio de disefios especificos a partir de lo que
no es un verdadero disefio, La primera caracteristica de los disefios
experimentales mencionada anteriormente es la de permitir compara-
ciones; cuando no hay un nivel de comparacién, esto no se puede llevar
a cabo, Este es el caso de nuestro primer disefio preexperimental.

3.1.1. Diseno de un solo grupo

Supéngase que un maestro emplea un sistema novedoso de ense-
flanza. Llega a una escuela secundaria y consigue autorizacién para
probar su método. Inicia sus clases utilizando su nuevo método y al
terminar el afio escolar, examina a los estudiantes y encuentra que el
promedio de calificaciones es notablemente alto. Esto, para él, es una
prueba contundente de que su sistema de ensefianza es efectivo, El
puede demostrar: a) que todos los sujetos fueron sometidos a su “trata-
miento”, y b) que inmediatamente después del tratamiento, se someti6
a los sujetos a una medicién, Como las mediciones fueron altas, él
las atribuye a lo que las precedi6, o sea, a su métedo de ensenanza.
“La causa de las calificaciones altas —diria— fue mi método.”

No obstante, se puede observar facilmente que las calificaciones
altas se podrian haber obtenido sin la aplicacién del nuevo sistema o
método de ensefianza. Se podria argiiir, por ejemplo, que los alumnos
ya lograban altas calificaciones desde antes de que el maestro utilizara
el nuevo método. En otras palabras, el no haber tomado una medida
inicial del rendimiento de los sujetos en la VD de wnterés invalida cual-
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quier afirmacién, relacionando la VI (el método) con la VD (las ca-
lificaciones).

Una manera de solucionar el problema de la falta de una medida
inicial seria utilizar el diseio de un solo grupo mediante pretests y
postests, el cual analizaremos a continuacién.

3.1.2. Disenio de un solo grupo con pretests y postests

Cuando se carece de un verdadero control experimental sobre las
variables (VI o VE) que afectan a la(s) VD, entonces el tener un
nivel de comparacién dentro del mismo grupo de sujetos es insuficiente
para hacer una evaluacién del tratamiento, El presente disefio constituye
un ejemplo de esta situacién. Es cierto que al medirse a los sujetos
antes (pretest) del tratamiento y después de éste (postest), se puede
comparar el cambio en algin indice de la conducta de los sujetos.
En ocasiones, ¢l cambio pudiera ser notable, y mas de un investigador
se veria tentado a atribuirlo a su tratamiento; por ejemplo, un grupa
de alumnos del segundo afio de primaria pueden mostrar gran progreso
en su rendimiento en aritmética, después de que se les sometié6 a un
texto programado de aritmética. El investigador podria argiiir: “Ya
que se observé un cambio mensurable entre la situacién anterior a la
inclusién de mi método y la situacién posterior, entonces se puede inferir
que mi método fue el causante del cambio.” Este argumento es falaz,
aunque no autocoutradictorio. Lo falaz del argumento radica en su
circularidad: “Si se observé un cambio, éste se debe a mi método.”
¢Por qué es efectivo el método? “Porque produjo el cambio ohser-
vado.”

Una manera de superar esta circularidad consiste en buscar un
punto de referencia independiente de las dos partes involucradas.
Se puede razonar que la VD (las puntuaciones) se puede ver afectada
por variables, como el nimero de horas que cada alumno invirtid
frente a su televisién viendo programas como “Plaza Sésamo™; o el
desarrollo biclégico, o la interaccién con hermanos mayores, o el simple
paso del tiempo. Todos éstos son puntos de referencia que no depen-
den del sistema de ensefianza (VI), ni de la medida de ejecucién
(VD). Tales puntos podrian ayudar al investigador a salir de su circu-
laridad. Si tan sélo el investigador pudiese demostrar que ninguna de
estas otras variables afecté a su VD, podria salir de la circularidad
de su argumento, demostrando la utilidad de su disefio y la eficacia de
su sistema de ensefianza. El problema radica en que él no tuvo ningfin
tipo de control experimental sobre estas variables. No tuvo, tampoco.
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la precaucién de dividir a su grupo en dos subgrupos. De haberlo hecho,
uno de los subgrupos habria sido sometido al tratamiento, y el otro
no. Ambos subgrupos habrian sido medidos antes y después del trata-
miento. Sus resultados podrian ser similares a los datos ficticios de la
figura 1. En este caso, el aumento en ejecucién, logrado en el “grupo
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Figura 1. Datos ficticios que muestran un mayor aumento en el grupo
experimental que en el grupo control.

experimental”, se podria comparar favorablemente con el aumento
observado en el “grupo control”. Estos resultados tenderian a dar
algiin apoyo a sus afirmaciones acerca de la superioridad de su méto-
do. En este punto, parece oportuna la inclusién de una nota precau-
toria. Aun en el caso de haber incluido un grupo “testigo” (control)
como nivel de comparacién, la ausencia de técnicas de muestreo (alea-
torizacién) para la asignacién de sujetos a los grupos invalidaria al
disefio como experimental. La ausencia de control experimental consti-
tuiria una fuente de invalidez todavia mas importante.

No obstante, sus resultados también pudieran ser similares a los
datos ficticios de la figura 2. En este caso, el paralelismo entre la linea
que representa al “grupo experimental” y la que representa al “grupo
control” indicaria que las variables que estin operando cominmente
sobre ambos grupos, serfan las principales responsables del cambio ob-
servado y no la VI (método). Un tercer caso, el cual seria completa-
mente desalentador para nuestro investigador, lo sintetiza la figura 3.
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Figura 2. Datos ficticios que muestran un aumento similar entre el grupo
control y el grupo experimental.

Aqui, a pesar de que ambos grupos muestran progreso, el “grupo con-
trol” estaria cambiando en una forma més drastica en la direccion
favorable, que el “grupo experimental”. Recuérdese que nuestro inves-
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Figura 3. Datos ficticios que muestran un mayor aumento en el grupo
control que en el grupo experimental.
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tigador imaginario no podria hacer ninguna de estas comparaciones,
ya que todo lo que él podria graficar seria la linea “E” de las tres
figuras.

Como nuestro hipotético investigador emple6 el disefio de un solo
grupo mediante pretests y postests, lo tnico que véalidamente puede
argiiir es que se produjo un cambio (si es que lo hubo) entre la primera
y la segunda medicién. Fuera de esta limitada afirmacién, toda especu-
lacién acerca del papel que desempefia la VI en la determinacion del
cambio seria aventurada. Por una parte, no se podria argumentar
positivamente contra la influencia de n variables alternativas como las
mencionadas anteriormente; por otra parte, hay el riesgo de caer
en una afirmacién circular.

VARIABLES EXTRANAS

Campbell y Stanley (1963) mencionan un nimero de variables
(VE) que pudieran competir con la VI para determinar un cambio
en los valores de la VD en este disefio. Estas variables son: “histo-
ria”’, maduracién, medicién, instrumentacién, regresién estadistica, “mor-
talidad”, e interaccién entre varias de ellas. Estas variables, por cierto,
en su mayoria son las mismas que constituyen serios obsticulos para
la validez interna.

La “historia” se refiere a la intervencién de eventos que afectan
a la mayoria de los sujetos entre la toma de la primera medicién y
la segunda. El hecho de que se introduzca en la escuela un equipo
nuevo de televisién de circuito cerrado, o incluso el cambio de director,
son ejemplos de este tipo de evento. Campbell y Stanley sefialan que
mientras més tiempo transcurra entre las dos mediciones, més probable
serd que haya algin efecto de esta clase de variable. No debe extranar,
entonces, que una practica comin en psicometria sea la de aplicar
la misma prueba (o formas equivalentes) en lapsos relativamente cortos.

La maduracién se refiere, basicamente, a los procesos de desarrollo
biolégico que puedan sufrir los sujetos entre ambas mediciones. Si las
etapas de “desarrollo intelectual” surgen paralelamente al desarrollo
biolégico, como Piaget y sus colaboradores parecen sugerir, entonces
se podrian producir cambios importantes en la VD debidos a la madu-
racion y no a la VI

La medicién se refiere a los efectos reactivos de un determinado
“instrumento” de medicién. Un instrumento es reactivo cuando produce
cambio, al mismo tiempo que mide el cambio. La inmensa mayoria de
los tests psicolégicos son reactivos. Siempre que se aplica el mismo test



40 Cap. 3. Disefios preexnerimentales

(o su forma equivalente) por segunda vez, se estdn “recogiendo” los
efectos de la primera aplicacién. Si los efectos son aditivos, entonces
el aumento aparente en los valores de la VD puede atribuirse equivoca-
damente a la VI. Este problema de reactividad de los instrumentos no
es propiedad exclusiva de la psicologia y de ciencias afines, sino que
sucede también en otras disciplinas cientificas. En un ndmero reciente
de la revista National Geographic (1973) se presenta el minilaboratorio
“Vickingo”, destinado a recoger muestras del suelo marciano. El ins-
trumento escarba en el suelo, recoge muestras, las analiza y manda los
resultados de los andlisis a la Tierra. Es tan sensible que si acciden-
talmente se cayese una fraccién diminuta de pintura, el aparato la
analizaria. Los “datos” asi obtenidos serfan producidos por el instru-
mento de medicién, y no por el evento a ser medido.

La instrumentacion se refiere a cambios en los instrumentos de
medicién o de estimulacién que pasan inadvertidos al experimentador;
por ejemplo, un instrumento de estimulacién funcioné correctamente
durante la primera situaciéon experimental (encendié cierta luz en
el 100% de las veces) y funcioné incorrectamente durante la segunda
situacién experimental (sélo encendié en un 809% de las veces inten-
tadas). En este caso, habrd una diferencia en las dos mediciones
tomadas. Esta diferencia reflejard la falla de la instrumentacién; sin
embargo, si la falla no fuese advertida por el experimentador, las dife-
rencias obtenidas podrian ser malinterpretadas y se inferiria errénea-
mente un efecto de la VI sobre la VD. Por otra parte, la falla puede
radicar en un instrumento de medicién; por ejemplo, en una caja
de Skinner para palomas, el disco translicido que el animal utiliza
para emitir su respuesta y obtener un reforzador (un grano de comida)
puede tener un resorte flojo y no cerrar un circuito que la conecta a
un graficador, Si el investigador ignorase este hecho, podria pensar
que la tasa de respuesta del organismo ha disminuido; entonces, podria
hacer cualquiera de estas dos cosas: @) apresurarse a atribuir la dis-
minucién a la VI, o b) buscar meticulosamente: la falla en su equipo
programador, en su control sobre el organismo, etc., hasta encontrarla
y corregirla.

La regresion estadistica es un fenémeno estadistico que intrigé a
Galton a fines del siglo pasado vy que originé toda un 4rea de la
estadistica moderna. Al respecto, Galton observé que los hijos de pa-
dres altos tendian a ser menos altos de lo que se esperaria, a juzgar
por la estatura del padre. Los hijos tendian a ‘‘regresar” a la media
aritmética de la estatura de sus padres (su estatura se hallaba entre
la del padre y la de la madre). De su concepto original de “rever-
sion” (Dudycha y Dudycha, 1972), se derivaron los conceptos de
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“correlacién” y de “regresion estadistica”. Este Gltimo es, basicamente,
un problema relacionado con una baja correlaciéon (poca relacién) entre
dos variables; en este caso, dos mediciones sucesivas. Mientras méas baja
sea la correlacién, mas probable serd que ocurran efectos de “‘regresion”.
Estos efectos de “regresion” operan tanto en el extremo alto de la VD
como en el bajo. En el dltimo caso, el efecto se puede considerar como
de “progresién”, ya que una puntuacién baja en la VD en la primera
medicién se verd aumentada (“progresando” hacia la media) en la
segunda medicion. Por lo contrario, una puntuacién alta se vera dismi-
nuida en la segunda mediciéon (“regresara” hacia la media). Estos
efectos son, puramente, el resultado de cierto comportamiento estadistico
de los datos, y la “falacia de regresion™ consiste en darles una interpre-
tacién apresurada, en la cual se pueden atribuir los “efectos™ al trata-
miento que acontecié entre ambas mediciones: “...los (estudiantes)
brillantes parecen volverse lerdos, y los lerdos més brillantes. . .” (Camp-
bell y Stanley, 1963).

Hays (1963) sintetiza la regresién hacia la media diciendo: ““...un
individuo caera relativamente mas cerca de la media del grupo en la
cosa predicha, de lo que lo estd en la cosa que realmente se conoce’”
(Hays, 1963, pag. 501). Senala también que los efectos de regresion
hacia la media son resultado de esta forma particular de prediccién
(lineal), mas que un fenémeno del mundo natural.

Ademas de una baja correlacién entre ambas mediciones, hay otros
factores, como el error de medicién o el ‘“‘techo” de la escala utilizada,
que pudieran producir este tipo de efecto. Este problema, de nuevo,
se puede resolver con una aproximacién no estadistica por medio de
un disefio més eficaz y, sobre todo, a través del empleo riguroso del
control experimental. No se pueden atribuir efectos a un tratamiento,
a menos que se demuestre inequivocamente una relacién directa entre
la manipulacién de la VI y el cambio observado en la VD,

Finalmente, la “mortalidad” se refiere a la pérdida o desercién
de sujetos a través de un experimento o investigacién. Si un sujeto esta
participando en un experimento con el fin de obtener puntos en un curso
determinado y a medio semestre decide abandonar el curso (y, por tanto,
el experimento), entonces contribuird a crear o aumentar la “mortali-
dad” del experimento. Asimismo, un animal que, en un intento de
escapar de su jaula, se hiere y queda impedido para responder en una
situacién experimental, también contribuye a la “mortalidad”. Este
es un problema comin en un gran nimero de investigaciones, especial-
mente en aquellas en que intervienen voluntarios humanos. Si la morta-
lidad es extrema, entonces se pueden producir datos anormalmente ex-
tremos o anormalmente semejantes. En el caso del disefio de un solo
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grupo mediante pretest y postest, esta variable pudiera invalidar com-
pletamente una investigacién; por ejemplo, en el caso de que se incluyera
un nuevo sistema de ensefianza, solo los estudiantes mas “motivados”
al cambio podrian cooperar durante toda la investigacién, y los otros
desertar. Probablemente habria un aumento en los valores de la VD,

s6lo comoe un efecto de la “mortalidad”,

3.2. DISENO DE COMPARACION ESTATICA

Este disefio preexperimental es uno de los mas frecuentemente
utilizados en la investigacién educativa, social y transcultural., En este
disefio, no es el investigador quien determina el modo en que se forman
los grupos con los que va a investigar. Cuando los nifios de la “escuela
1" reciben cierto tratamiento mientras los nifios de la “escuela 2 no
lo reciben, entonces se estd comparando su ejecucién en x test de ren-
dimiento escolar, y se esti utilizando este tipo de disefio. Cuando se
comparan las “actitudes” de un grupo perteneciente a una clase socio-
econoémica “alta” con un grupo de una clase socioeconémica ‘“‘media-
baja”, también se estd haciendo una comparacién estitica. Finalmente,
cuando se comparan los “estilos cognoscitivos” de nifios mexicanos con
los de nifios japoneses y norteamericanos, tenemos otra forma de com-
paracién estitica. Lo estatico se refiere a que el “grupo”, o mas
correctamente, “la poblacién™, ya esti formada. A pesar de que el
investigador solamente seleccione una muestra de cada poblacidn,
y no obstante que siga técnicas de aleatorizacién o estratificacion, esto
no alterari las variables que determinaron las caracteristicas de Ia
investigacién. Existen dos problemas fundamentales en este disefio:
a) cuando se aplica alguna clase de tratamiento, se pueden confundir
los efectos de las variables “naturales” con los del tratamiento, y &)
cuando no se aplica ninglin tratamiento y sélo se comparan dos o
més grupos en una o mas VD, entonces se pueden atribuir las diferencias
encontradas a una “variable-6mnibus” o “supervariable”, como son
la cultura, la clase social o la personalidad.

Una fuente de invalidez interna particularmente relevante a este
disefio es la seleccién. Esta se refiere a la aplicacién de un proce-
dimiento no experimental para la asignacién de sujetos a los grupos
o condiciones experimentales. Cuando se emplea el disefio de compa-
racion estatica con estudiantes de dos diferentes universidades, la selec-
cion puede ser una variable fundamental para la invalidacién del
estudio. Se sabe que diferentes universidades utilizan distintos proce-
dimientos de admisién. Algunas requeririn que sus estudiantes se
sometan a un mayor nimero de exdmenes de admisibn que otras;
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algunas tendrdn un criterio flexible que permita la entrada de estu-
diantes con un bajo promedio de educacién preuniversitaria, mientras
que otras sblo admitirAn a aquellos estudiantes que tengan promedios
més altos. Todas éstas son formas de seleccion.

La seleccién esti determinada por una serie de criterios no expe-
rimentales, y el investigador no tiene nada que hacer en dicho proceso.
Cualquier comparacién que se haga entre estudiantes de dos o mas
universidades con diferentes criterios de admisién, implica un proceso
de seleccién que podria ser determinante de las diferencias observadas
en la VD. El riesgo de que se presenten problemas de seleccién se
extiende a todos aquellos casos en que un investigador aproveche la
circunstancia de que ciertos grupos o “clases” se hayan formado “natu-
ralmente”, sin su intervencion.

3.3. ALGUNOS DISENOS CUASIEXPERIMENTALES

Aun cuando Campbell y Stanley (1963) consideran a los disefios
cuasiexperimentales como un punto intermedio entre los disefios pre-
experimentales y los experimentales, en este libro se estudiaran como
parte de los disefios preexperimentales. De acuerdo a la regla de clasi-
ficacién expresada en el principio de este capitulo, aquellos disefios
en los cuales el investigador no pueda ejercer un completo control
experimental sobve las variables implicadas (manipulacién de las VI,
eliminacién o minimizacién de las VE y adecuado registro de las VD),
seran considerados como preexperimentales.

Un disefio cuasiexperimental puede conceptualizarse como una
clase particular de disefio preexperimental. Sus principales caracte-
risticas son: @) el empleo de escenarios naturales, generalmente de
tipo social; b) la carencia de un control experimental completo; espe-
cificamente, la imposibilidad para controlar una o varias clases de
VE; ¢) el uso de procedimientos —como el de aleatorizacién o el
de producir miiltiples observaciones— como sustitutos del control expe-
rimental. La finalidad de dichos procedimientos consiste en minimizar
(y en algunos casos, eliminar) los efectos de tantas fuentes de invalidez
interna como sea posible, y d) su disponibilidad; es decir, por una
parte, pueden utilizarse cuando no sea posible emplear un disefio
experimental, y por otra, algunas veces pueden explotar la conforma-
cién de alguna situacién social. Algunos de estos disefios se presentan
a continuacién, [Para un estudio més extenso, se remite al lector al
trabajo de Campbell y Stanley (1966).]



3.3.1. Diseno de series de tiempo

En un sentido general, una serie de tiempo se refiere a la obtencién
de un conjunto de mediciones u observaciones tomadas en diferentes
periodos. El estudio de series de tiempo es fundamental en disciplinas
como la economia y la sociologia (véase, por ejemplo, Yamane, 1970).
En la gran mayoria de los estudios econémicos o sociolégicos en que se
utiliza el andlisis de series de tiempo, el investigador no determina los
cambios que ocurren en la serie; por ejemplo, las observaciones pueden
ser acerca del producto nacional bruto de determinado pais, o referirse
a indices inflacionario o de mortalidad; en ninguno de estos casos
podria un investigador determinar que los indices aumentaran o dismi-
nuyeran, El investigador carece del poder para alterar la(s) VI, de
la(s) cual(es) las diferentes VD son una funcién.

El disefio de series de tiempo, en la investigacién psicolégica, tiene
la caracteristica de que el investigador puede introducir una VI con
el propésito de alterar la forma de la serie. La inclusién de la VI
generalmente se ve precedida de un niimero de observaciones y se-
guida de otra cantidad de observaciones. La forma de la linea que
representa a la serie de observaciones a través del tiempo, puede depen-
der basicamente de variables ajenas a la VI; por ejemplo, en la
investigacién econbémica se reportan cambios o fluctuaciones estacio-
nales (de acuerdo a las estaciones del afio) o ciclicas. Ambos tipos de
fluctuaciones se presentan con regularidad y pueden depender de la
forma del afio fiscal de un gobierno, de los periodos arbitrarios de vaca-
ciones y dias festivos de u pais o regién, de la forma en que las univer-
sidades dividen sus semestres, etc. Cualesquiera que sean las causas del
cambio, éstas se hallan fuera del control del experimentador.

Cuando se utiliza el disefio de series de tiempo, se trata de evitar,
hasta donde sea posible, la influencia de fluctuaciones estacionales o
ciclicas, El hecho de haber realizado algunas mediciones u observaciones
anteriores a la inclusién de la VI, puede servir para evaluar cuél es
la tendencia de los datos antes del tratamiento. Cualquier efecto de la
VI debera apartarse considerablemente de dicha tendencia. Los efectos
de la VI podrian ser inmediatos y a corto plazo, en cuyo caso la tenden-
cia de los datos variaria repentinamente en el punto donde se aplicara
la VI, y la tendencia general seria paralela a la tendencia anterior.
Las observaciones posteriores al tratamiento resultan ftiles, entre otras
cosas, para hacer esta comparacién. El efecto de la VI puede ser
retardado o a largo plazo. En el primer caso, podrian obtenerse varias
observaciones posteriores a la inclusién de la VI no desviadas de la
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tendencia previa, y, pasadas estas observaciones, apareceria un notorio
cambio en la tendencia. En el segundo caso, la tendencia previa al
tratamiento deberia cambiar al presentarse éste (la VI), y permanecer
en esta nueva “direccién” durante el resto del tratamiento. En todos
los casos, mientras mayor sea el niimero de observaciones (tanto ante-
riores como posteriores), més ficilmente se podrid evaluar el efecto
de Ia VI,

El hecho de realizar multiples observaciones no sustituye adecua-
damente al control experimental, pero minimiza el efecto de algunas
de las variables competitivas o fuentes de invalidez interna. Campbell
y Stanley (1966) arguyen que este disefio puede controlar la mayoria
de las fuentes de invalidez interna que ellos mismos mencionan, Aun
cuando puede estarse de acuerdo con ellos respecto a la eficacia del
disefio para evitar los efectos de las variables de medicién, instrumenta-
cién y regresion, el resto de factores de invalidez interna afin puede
desempenar un papel importante, Por ejemplo, los efectos de la madu-
raciéon pueden observarse en una forma notoria en sblo unas cuantas
semanas (como en nifios muy pequefios y en la transicién pubertad-
adolescencia). Los efectos de seleccién y mortalidad son, mas bien,
independientes del disefio, y es mas probable que ocurran en una
situacién de investigacién social o educativa a largo plazo, que en
una situacion experimental de unas cuantas sesiones.

Campbell y Stanley sugieren el empleo del disefio en aquellas si-
tuaciones en que una institucién (una escuela o un hospital) lleva a
cabo registros de los sujetos institucionalizados, como parte de su proce-
dimiento regular.

El disefio de series de tiempo para obtener una representacion
tipica del comportamiento de los sujetos antes y después de un tra-
tamiento, es obviamente superior al disefio de un solo grupo con pre-
tests y postests. Aunque el disefio carece de un punto de comparacién
independiente del sujeto o grupo de sujetos observados y de un control
experimental completo, puede proporcionar informacién exploratoria
sumamente (til para el planeamiento de un verdadero experimento o
para una mejor comprensién del comportamiento de una VD a través
del tiempo. Mediante este disefio, como con los otros disefios cuasiexpe-
rimentales, es pricticamente imposible descartar explicaciones alternati-
vas (efectos de VE no controladas) en la evaluacién del efecto de la
VI sobre la VD.



3.3.2. Diseiio de muestras de tiempo equivalentes

Campbell y Stanley (1966) consideran a este disefio como una va-
riante del disefio de series de tiempo. En este tipo de disefio también
se mide u observa repetidamente al mismo sujeto o grupo de sujetos.
Las diferencias bésicas con el disefio anterior son: a) cada observacién
o medicién se realiza inmediatamente después de la presentacién (o
no presentacién) de la VI; es decir, no hay un nimero relativamente
grande de observaciones antes de la inclusién de la VI, ni después;
b) la presentacién de la VI o su no presentacién ocurren aleatoriamente,
de acuerdo a un procedimiento de muestreo, y ¢) es més apropiado
emplear este disefio en aquellas situaciones en que se sabe (o se supone)
que los efectos de la VI son reversibles y transitorios. Webb y sus co-
laboradores (1966) revisaron varios estudios en situaciones industriales
y en guarderias, donde se utilizaron procedimientos de muestreo de
tiempo. En el primer caso, el énfasis del procedimiento radicé en deter-
minar con cuéles variables se relacionaba la baja de actividad a ciertas
horas del dia. En el segundo caso, era indicado por la gran perio-
dicidad en la conducta de nifios pequenios. Obviamente, en ninguno de
los dos casos se manipulé ninguna VI. De acuerdo a la clasificacion
de Campbell y Stanley, un disefio en el cual se empleara el muestreo de
tiempo pero en el que no incluyera una VI, no podria considerarse
como cuasiexperimental, sino como preexperimental. En el presente
libro, este tema no esta a discusion ya que tanto los disefios considerados
por dichos investigadores como cuasiexperimentales, como los que se
han considerado preexperimentales, caen bajo la categoria de pre-
experimentales. Campbell y Stanley demuestran que este disefio es
superior al de series de tiempo en lo que respecta al control de la
variable “historia”. Sefialan que las mayores desventajas del disefio
son: a) la reactividad de las situaciones en las cuales se utiliza (la
presencia de los investigadores produce cambios en la VD por si mis-
ma), y b) lo que ellos denominan “interferencia de los tratamientos
miltiples”. Esta interferencia se refiere a los efectos retardados que
un tratamiente pudiera tener y que sc podrian reflejar en las medidas
de la VD, obtenidas durante periodos de no tratamiento, Ademas,
indican que el andlisis de los datos podria verse invalidado o alterado
considerablemente por los efectos del error de muestreo de ocasiones.
Por altimo, sugieren que cuando se utilice €l mismo tipo de VI (estimulo)
sobre el mismo sujeto, se deberd evitar todo tipo de periodicidad en la
estimulacién. Esto sélo seria posible si el nimero de mediciones fuese
lo suficientemente grande.
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3.3.3. Disefio de comparacién estdtica con pretests

Este disefio puede ser considerado como una extensién del disefio
de comparacién estitica. En el libro de Campbell y Stanley (1963),
este tipo de disefio se denomina “disefio de grupo control no equiva-
lente”,

Las caracteristicas principales de este disefio son: @) no hay equi-
valencia entre los grupos antes del tratamiento, ya que no se utiliza
ningin proceso de aleatorizacion para asignar los sujetos a los grupos;
en vez de eso, se toman dos grupos ya formados de acuerdo a procedi-
mientos no experimentales; y b) se incluye un pretest; es decir, se hace
una observacién previa al tratamiento en ambos grupos. Esto no basta
para hacer equivalentes a los grupos ni para sustituir al control expe-
rimental, pero al menos da un indicio de qué tan diferentes son los
grupos al empezar,

Pueden hacerse varias comparaciones con este disefio. Las diferencias
obtenidas en dichas comparaciones pueden producir interpretaciones
erréneas acerca del efecto de la VI. La primera comparacién se efec-
tda entre los valores de la VD antes del tratamiento (pretest); aqui, el
investigador tratard de obtener la menor diferencia posible entre sus dos
grupos. Mientras menor sea esta diferencia, mayor serd su confianza
en que se estd aproximando a una situacién de control experimental.
Si la diferencia es grande, entonces le serd mas dificil evaluar sus
resultados.

La segunda comparacion se lleva a cabo entre las puntuaciones de
la VD antes y después del tratamiento en el grupo experimental. Las
mismas precauciones que se seialaron en relacién al disefio de un
solo grupo con pretests y postests se observan en este caso. Si un inves-
tigador estuviese comparando los efectos de un texto programado con
uno de tipo comiin, no deberia clamar la efectividad del texto progra-
mado solamente en base a esta comparacion. Los efectos observados
(un aumento en las puntuaciones de Ia VD) se pueden deber a diversas
variables, ademas de la VI (texto programado). Entre éstas, tenemos
la historia, la maduracién, la seleccién y la medicién.

También podria suceder que el grupo control presentara un aumento
en la VD, en cuyo caso habria la tercera comparacién posible. Si ambos
grupos aumentan, esto hace mas dudoso el efecto de la VI. El aumento
en el grupo experimental deberia ser sumamente notable, en compara-
cién con el incremento en el grupo control para poder atribuir el efecto
del aumento a la VI. Campbell y Stanley sefialan que, en ciertas oca-
siones, una interaccién entre algunas de las variables seleccién, madu-
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racién, medicién ¢ historia podria producir una interpretacién inade-
cuada y, por tanto, una fuente de invalidez interna. Un ejemplo claro
de este tipo de interaccion es el siguiente: supongase que se compara
un grupo de los mal llamados *“enfermos mentales” con un grupo con-
trol (visitantes de un hospital psiquidtrico). Supéngase también que
se “mide” tanto a “enfermos” como a visitantes mediante un test de
“salud mental”. Los visitantes (seguimos suponiendo) obtienen puntua-
ciones cerca del limite de la escala de “salud mental”, Por otra parte,
los “enfermos™ se encuentran ante una situacién de prueba que les
ha sido molesta en el pasado, y ademas desconocen este test. Obtienen
puntuaciones bajas en el pretest. Para la segunda ocasién, después de
algiin tratamiento, los pacientes ya no reaccionan en la misma forma
a la situacién y, ademds, ya estin familiarizados con el test; esta vez
obtienen puntuaciones altas, cerca de los limites de la escala. Por
otra parte, los visitantes obtienen puntuaciones similares a las de la
primera ocasién (no progresan).

Ahora bien, un investigador poco cuidadoso atribuiria el *‘cambio
observado™ al tratamiento que intervino entre las mediciones, ignorando
asi una evidente interaccién entre la seleccién y la medicién. Esta clase
de problemas no puede evitarse mediante este disefio, aunque es me-
nester estar alerta para cuando se presenten.

La cuarta comparacién se puede efectuar entre las puntuaciones
de ambos grupos en la VD después del tratamiento, Una diferencia
(por ejemplo, a favor del grupo experimental) en este punto no es
interpretable por si sola. Si, por ejemplo, hubo una diferencia en el
pretest y ahora se obtiene una diferencia semejante, seria dificil argiiir
algo a favor de la VI; sin embargo, si no hubo diferencias en el
pretest, hubo un incremento notable en el grupo experimental compa-
rado con el aumento del grupo control, y ademas se observé una dife-
rencia importante en el postest a favor del grupo experimental; entonces,
en este caso hay bases mas firmes para pensar en un verdadero efecto
de la VI. Una representacion tipica de esta situacién se muestra en
la figura 4.

Por dltimo, la quinta comparacién se puede realizar entre las dife-
rencias del pretest y las del postest. De las cinco comparaciones consi-
deradas individualmente, ésta es probablemente la mas segura de todas.
En primer lugar, esta comparacién da cuenta de una posible disparidad
(no equivalencia) de los grupos antes del tiatamiento. Aun siendo
éste el caso, el tamafio relativo de la segunda diferencia (el postest com-
parando los dos grupos), comparada con la primera, es un indicador
bastante preciso de los efectos producidos por la VI. De cualquier ma-
nera, un panorama general en el que se incluyan estas cinco compa-
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Figura 4. Datos ficticios que muestran un claro efecto de la VI sobre la VD.

raciones serd la mejor forma de evaluar los efectos de la VI usando
este disefio preexperimental.

3.4. DISENOS APAREADOS-CORRELACIONALES

En la literatura experimental es comin encontrar el disefio de
grupos indirectamente apareados (apareados a través de una ), como
parte de los disefios experimentales. En esta seccién no se le considerara
como un disefio experimental, ya que no presenta la caracteristica de
demostrar que los grupos “apareados” son equivalentes antes de la
aplicacién de la VI.

Algunos disefios experimentales deben producir situaciones en las
cuales las observaciones previas a la inclusién de la VI sean equivalentes
entre si. En el caso de que el mismo sujeto o grupo de sujetos sean
sometidos a una comparacién, se debe obtener un niimero de obser-
vaciones lo suficientemente grande y estable como para evitar confu-
siones debidas a informacién incompleta. Cuando se utilizan dos o mas
grupos de sujetos, entonces debe haber algunas indicaciones de que
los grupos son equivalentes. Se deberian controlar los efectos de la
seleccion, asi como los de la subjetividad del experimentador, al asignar
sujetos a determinadas condiciones. También se deberia observar o
medir a los sujetos de los diferentes grupos antes de la aplicacién



50 Cap. 3. Disefios preexperimentales

de la VI, asegurindose de que un grupo no era superior a los otros
en la VD desde un principio. Un procedimiento comiin en la mayoria
de los disefios experimentales tradicionales (de grupos) es el de la
aleatorizacién para obtener la equivalencia entre los grupos.

Un procedimiento experimental que garantiza la equivalencia entre
los grupos es el del apareamiento directo, es decir, aquel procedimiento
en que se aparean los sujetos de las diversas condiciones experimenta-
les de acuerdo a los valores de la VD en una medicién original. Nétese
que en este procedimiento se utiliza la misma VD que se trata de afectar
con la VI, Este es un apareamiento directo y una forma que califica
a un disefio como perfectamente experimental. Por otra parte, tenemos
los procedimientos de apareamiento indirecto o correlacional, los cuales
producen equivalencias poco convincentes entre los grupos apareados.

En el disefio de grupos indirectamente apareados, se parte de la
conviccibn o fuerte suposicién de que si se mide a los sujetos en la VD
antes del tratamiento, se producen efectos reactivos de la medicién,
que podrian estar presentes afin en la segunda medicién. Para evitar
estos efectos, el investigador debe usar este disefio basindose en una
de las siguientes alternativas: a) una suposicién, o b) una correlacién.
Cuando se basa en una suposicién, simplemente asume que si mide a
los sujetos en una tarea altamente relacionada (variable de aparea-
miento) con la VD y los aparea de acuerdo a esta segunda variable,
entonces estd obteniendo equivalencia entre los grupos. Para llegar a
esta suposicion, el investigador puede partir en el peor de los casos,
desde el simple “sentido com@n”, o en el mejor de los casos llevar a
cabo un estudio exploratorio para determinar el grado de correlacién
entre la VD y la VA (variable de apareamiento). Esto nos lleva a con-
siderar la segunda alternativa. Cuando la suposicién se deriva de una
o mas correlaciones entre la VD y la VA, el investigador debe revisar
la literatura referente a su estudio y averiguar qué tanto se relacionaron
ambas variables en el pasado. La cuestibn no es tan simple cuando
advierte, para su sorpresa, que las correlaciones encontradas entre ambas
son bajas, En este caso, le queda la altemativa de buscar una segunda,
tercera o cuarta VA, hasta encontrar aquella que, de acuerdo a la
literatura revisada, tenga una alta correlacién con la VD. Aun en el
caso de que encontrara efectivamente una VA que tuviera una alta
correlacion con la VD, el experimentador se enfrentari al problema
de que las correlaciones “se mueven™; es decir, una correlacién no
es un indice estable del comportamiento de dos variables, Asi, dos
variables que anteriormente tuvieron una alta correlacién, después pue-
den tener una correlacién de cerca de cero, y més tarde pueden tener
una correlacién moderadamente alta. Toda correlacién, a menos que
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su valor sea practicamente de 1.0, no garantiza que una variable sea
equivalente a otra; incluso, cuando “dos variables” presentan una corre-
lacién de 1.0, indican que se estin asignando dos nombres diferentes
a una misma cuestion.

También puede presentarse el caso de que, después de buscar afano-
samente y no encontrar la VA en la literatura, el investigador decida
hacer estudios exploratorios para determinarla. Estos estudios podrian
o no tener éxito, pero es seguro que el esfuerzo que implican no se
justifica, en vista de las alternativas a disposicién del investigador.
;Cuiles son esas alternativas? Por una parte, estd la posibilidad de
utilizar un procedimiento de medida no reactivo, lo que permitiria un
apareamiento directo; por otra, estd el conocido recurso de la alea-
torizacion.



4

conceptos basicos del
diseno experimental

UNA DE LAs concepciones mas completas acerca de lo que es un
disefio experimental pertenece a Kirk (1972). Este autor considera
que, entre otras cosas, un disefio experimental es un plan de acuerdo
con el cual se asignan los sujetos a los diferentes grupos o condiciones
experimentales, Esta concepcién se aplica perfectamente a los disefios
experimentales tradicionales o de grupo. En ellos, el plan (el disefio)
determina de antemano cuéntos grupos de sujetos se deberan incluir,
cuintos sujetos deberd haber en cada grupo y qué tipo de anilisis
estadistico es el més indicado. Sin embargo, habrd ocasiones en que
inicamente se trabaje con un solo sujeto. Entonces, en este caso, no
tendria sentido hablar de ‘“asignarlo” a un determinado grupo. Al
ampliar Kirk el concepto de grupo al de condicién experimental, ayuda
a la inclusién de los disefios para organismos individuales a su con-
cepcibn.

El concepto de condicién experimental se refiere a un valor o com-
binaci6én de valores de una o mas VI. Asi, por ejemplo, si un experimento
requiere la formacién de un grupo experimental y un grupo control
(testigo), entonces se puede decir que el disefio experimental consiste
de una condicién experimental y de una condicién control. Asimismo,
si el experimento requiere que un mismo sujeto pase por una etapa de
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observacién y luego por una de tratamiento, entonces se puede decir
que el disefio consiste de una condicién de observacién y de una condi-
cién de tratamiento. Es obvio que el experimentador que trabaja con
grupos de sujetos encontrard més facil referirse a grupos experimentales
o controles. El experimentador que trabaja con organismos individuales,
por su parte, hallarA mas ficil hablar de linea base y manipulacién
de la VI. Pero si se ha de utilizar un lenguaje mais general para refe-
rirse a los disefios experimentales, el término genérico de ‘“‘condiciones”
parece llenar el requisito de describir adecuadamente a ambas aproxi-
maciones. Ahora bien, si un solo sujeto va a ser sometido a varias
condiciones experimentales, entonces la operacién de asignarlo a ellas
pierde un tanto su significado. Lo que se vuelve importante como
caracteristico del disefio no es la operacién de asignacién de sujetos
a condiciones experimentales, sino la estructura misma del plan, a saber:
el arreglo de condiciones. Las condiciones se disponen de acuerdo a
la pregunta de investigacién, a los valores de la VI que se van a mani-
pular y al tipo de metodologia seleccionado. Algunas veces, la aplicacién
de un arreglo de condiciones (disefio) se ve restringida por condiciones
ajenas al investigador, en cuyo caso se le debe sustituir por un arreglo
diferente o méas simple. Este es un problema de seleccién del disefio
que serd estudiado més adelante. Por el momento, analizaremos algu-
nos puntos bésicos de dos diferentes tipos de metodologia que son
determinantes para la creacién, seleccion o uso de distintos disefios
experimentales. Dichos puntos bésicos son: a) la diferencia entre expe-
rimentos con grupos de sujetos y experimentos con organismos indivi-
duales; b) el concepto de grupo control; ¢) el concepto de linea base;
d) la suposicién de equivalencia entre un sujeto medido en numerosas
ocasiones y miltiples sujetos medidos una sola vez; ¢) N=1,y f)
la comparacién entre linea base y grupo control.

4.1. EXPERIMENTOS CON GRUPOS DE SUJETOS Y
EXPERIMENTOS CON ORGANISMOS INDIVIDUALES

En diversos campos de la psicologia (aprendizaje, motivacién, for-
macién de conceptos, percepcién, memoria, etc.), es posible encontrar
un niimero sustancial de informes relativamente recientes (incluso en
la década de 1960 y principios de la de 1970), en los cuales se llevaron
a cabo experimentos con grupos de sujetos. Esta ha sido la aproxima-
cién tradicional en la psicologia experimental (paraddjicamente, en
ésta primeramente se efectuaron experimentos con organismos individua-
les), que ha dominado este campo durante lo que va del presente siglo.
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Quiza las dos excepciones més importantes a esta regla sean las 4reas
de la psicofisica y del condicionamiento operante, en las cuales la meto-
dologia utilizada indica (préicticamente exige) la ejecucién de experi-
mentos con organismos individuales y la toma de miltiples medidas
sobre el mismo sujeto, Fuera de la psicologia, en el 4rea relacionada
con la investigacién fisiolégica, también es fundamental la metodologia
individual,

Algunas razones por las cuales se realizan experimentos con grupos
de sujetos son las siguientes: a) por seguir la indicacién derivada de
la teoria de la medida en el sentido de que mientras mayor sea el
nimero de observaciones, més se acercarin los datos obtenidos a los
“valores verdaderos” del fenémeno medido (por ejemplo, un sujeto
podria recordar un nimero de simbolos excesivamente grande, y seria
riesgoso considerar que todos los demas lo pudieran hacer); b) por la
influencia de la estadistica en la experimentacién, la cual requiere que
se cumplan ciertas suposiciones (normalidad de las distribuciones, ho-
mogeneidad de las varianzas, etc.), las cuales a su vez tienen una
mayor probabilidad de cumplirse cuando hay un gran nimero de
sujetos en cada condicién; ¢) por el tiempo limitado de acceso a los su-
jetos —por ejemplo, cuando los sujetos son estudiantes de determi-
nada escuela y no es posible interrumpir sus actividades durante largo
tiempo—; d) porque el tipo de disefio lo requiera —esto es cierto
para todos los disefios tradicionales o de grupo—; ) por un intento
de que los datos sean representativos de la poblacién estudiada; f)
para producir una replicacién intergrupos, y g) cuando se desarrolla
investigacién aplicada cuyo objetivo es resolver problemas de grupos
de sujetos —por ejemplo, para desarrollar cursos de instruccién tuto-
rizada como el de Fred S. Keller (véase Ulrich y colaboradores, 1972;
Stice, 1971).

Antes de referimos a los experimentos con sujetos individuales, es
importante aclarar que en un gran nimero de experimentos con
grupos de sujetos, cada sujeto es tratado individualmente. Una sesi6n
tipica podria consistir de dos experimentadores, atendiendo cada uno
a un sujeto diferente en cubiculos separados. Después se podria repetir
el procedimiento con otros dos sujetos, y asi sucesivamente. Estos expe-
rimentos se consideran de grupos, porque es el grupo y no el sujeto
particular el que se concibe como unidad experimental (aquella a la
cual se aplica un determinado tratamiento). Los datos de los sujetos
individuales se agrupan de acuerdo a la condicién experimental a que
pertenecen, y son estudiados como pertenecientes a la misma unidad.

Algunas razones por las cuales se efectfian experimentos con orga-
nismos individuales son las siguientes: &) Por necesidades de control
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experimental. Cuando el control de la conducta del sujeto y del ambiente
que lo rodea exige cierto comportamiento de parte del experimentador
(tareas de registro, control de variables extrafias, programacién de la
situacién experimental, interaccién con el organismo estudiado, etc.),
tan demandante que resultaria muy dificil trabajar con muchos sujetos.
Cuando todas estas dificultades se resuelven mediante el empleo de
equipo automatico, atin queda el problema del control del organismo
estudiado; de este modo, es mas ficil controlar a un sujeto aislandolo
de otros sujetos, que controlar varios sujetos en contacto unos con otros.
La mera interaccién entre varios sujetos es una VE que podria des-
calificar a un experimento. Incluso, la mera presencia de otro organismo
de la misma especie o del experimentador puede ser una variable im-
portante que afecte la conducta del organismo estudiado; b) cuando
el experimentador decide hacer una replicacién directa intrasujeto;
¢) por limitaciones de equipo (no se puede trabajar con mis de un
sujeto a la vez; d) por limitaciones de espacio, por ejemplo, cuanco
no es posible alojar mis que a un nimero limitado de animales o
cuando la cantidad de cubiculos para experimentar con humanos es
restringida, y e) cuando se esti estudiando un sujeto con caracteristicas
peculiares (véase la seccién 4.5).

Esta diferencia entre la experimentacién individual y la de grupo
es importante, ya que tipifica claramente las dos metodologias contem-
porineas en psicologia: a) la metodologia tradicional o de grupo, y
b) la metodologia del AEC (o de la linea base). Por tanto, esta divi-
sién seri mantenida para el posterior estudio y clasificacién de diversos
disefios experimentales a través de este libro.

4.2. EL CONCEPTO DE GRUPO CONTROL

Este concepto es uno de los mas interesantes entre los estudiantes
de nivel introductorio en el campo de la psicologia experimental.
Parece como si el estudiante nunca olvidara que en algunos experimentos
hay un grupo control. En esta seccién no nos conformaremos con tan
limitada informacién y trataremos el concepto con alguna extensién.

En algunas ocasiones, un grupo control también se conoce como
grupo testigo, con lo cual se intenta describir su funcién como “no
participante”. Para algunos autores, como Kirk (1968), el grupo con-
trol simplemente representa un nivel de tratamiento al cual son asig-
nados algunos sujetos. MAas especificamente, este nivel se refiere a la
condicién experimental en la cual hay una ausencia de tratamiento o
VI. Por ser el concepto de grupo control o testigo intuitivamente sim-
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ple, parece ser comtin que se le defina (o sélo se le mencione) y se dé
por entendido. Veamos con detenimiento algunas de las definiciones.

A veces se encuentra que la definicién de grupo control es: “aquel
grupo en el cual se aplica un valor o cantidad cero de la VI”. Esta
definicién presenta el siguiente problema: hay variables que para al-
canzar un valor de cero, tienen que ser manipuladas afectando a los
sujetos (grupo control), a los cuales se pretende no afectar; por ejem-
plo, si la VI fuese temperatura en grados C y se pretendiera estudiar
el efecto que ejerce el aumento de la temperatura en la ejecucién de
un tipo de paloma, entonces al aplicar un valor cero de la VI (tempe-
ratura) al grupo control, se estaria implicando la manipulacién de la
VI, afectando considerablemente de esta manera al supuesto “‘grupo
control”, En este caso, realmente no se tendria un grupo control, sino
dos grupos experimentales: al que se le aumenté la temperatura y
al que se le disminuyé a cero.

Hay algunos casos en que si tiene sentido hablar de un nivel cero
de la VI en relacién al grupo control. Si, por ejemplo, la VI fuese
“nimero de horas de privacién de comida”, los grupos experimentales
podrian tener 16 y 24 horas de privacién, mientras que el grupo con-
trol tendria cero horas de privacién. Pero si la VI fuese “cantidad de
calorias consumidas” por el organismo antes del experimento, entonces
serian los grupos experimentales los més cercanos al valor cero de la
VI, y no el grupo control, lo cual haria a la definicién insostenible.
La definicién de Kirk evita este problema al referirse, en general, a
“ausencia de tratamiento” y no especificamente a un ‘“valor cero de
la VI”. Sin embargo, el mencionar la ausencia de tratamiento sin
referirse al resto del procedimiento también deja sus dudas respecto
a la definicién de Kirk.

Johnson y Solso (1971) definen al grupo control como “aquel. ..
que es tratado exactamente igual que el grupo experimental, excep-
to que no recibe el tratamiento experimental”. Esta definicién, evita los
problemas de las anteriores, puesto que incluye una mencién de cémo
son tratados los sujetos y la ausencia de la VI. Un grupo control, en-
tonces, tiene la funcién de servir como punto o nivel de comparacién
para evaluar los efectos de la VI sobre el grupo experimental. Ambos
grupos son sometidos al mismo tipo de control experimental, a fin de
evitar el efecto de las VE; a los dos se les aplica el mismo procedimiento,
y ambos son medidos por el mismo equipo en la(s) misma(s) VD; de
este modo, si el tratamiento (VI) ejerce algin efecto sobre la VD,
el grupo experimental deberd producir resultados marcadamente dife-
rentes a los del grupo control.



58 Cap. 4. Conceptos bésicos del disefio experimental

Seria conveniente analizar aqui €l hecho de que se estan efectuando
multiples investigaciones en un gran nimero de laboratorios, donde
se utilizan varios grupos control. Por ejemplo, hay trabajos acerca de
los efectos que producen inyecciones intracerebrales de ARN (véase
Gorowitz, 1969) en la memoria, en algunos de los cuales se inyectaron
soluciones salinas (condicién control del efecto de inyectar en el cere-
bro, en general) a un grupo control de animales, mientras que a otro
grupo control no se le inyecté nada. Gorowitz también informa del
trabajo de Corning y John en el condicionamiento clisico de planarias,
en el cual se utilizaron dos grupos experimentales (dos formas de admi-
nistracion de ARN) y ocho grupos control, a fin de evaluar los efectos
de la sensitivizacién, el tiempo transcurrido entre el condicionamiento
y la medicién, el tiempo de regeneracién, etc. El mismo Gorowitz revisé
un estudio similar de Hartry y sus colaboradores, en el cual se utiliza-
ron cinco grupos control. Los tres primeros estaban ligados a los grupos
experimentales y aunque no fueron condicionados, si fueron manipulados
en una forma semejante a las planarias experimentales, y uno de ellos
solo recibié la luz que supuestamente actuaba como estimulo condicio-
nado. Los otros dos grupos control sirvieron de la siguiente manera:
uno como recipiente de planarias no tratadas (para observar el efecto
separado de la ingestion de unas planarias por otras), y el otro como
no recipiente. Este estudio representa cierta importancia en su campo
porque demuestra que cualquier tratamiento dado a las planarias
donantes (ya sea la simple manipulacién, la luz o el choque), ademas
del condicionamiento, afecté a las planarias recipientes haciendo que
respondieran mejor.

El empleo de miltiples grupos control implica una mayor restric-
cion de la definicién postulada por Johnson y Solso. La definicion
restringida es: “un grupo control es aquel que es tratado exactamente
igual que el (o los) grupo(s) experimental(es), excepto que no recibe
alguna de las operaciones que componen la aplicacién de la VI o
tratamiento™, y serd la que emplearemos en este libro.

4.3. EL CONCEPTO DE LINEA BASE CONDUCTUAL.
UN SUJETO COMO SU PROPIO CONTROL

En términos generales, una linea base es un registro estable y
sensible de la frecuencia con que ocurre una determinada clase de res-
puestas durante un periodo arbitrario,

Hay varios conceptos intimamente relacionados con el de linea
base que es conveniente discutir, antes de proseguir con esta exposicion.
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Skinner y sus colaboradores (Skinner, 1938, 1953, 1969; Ferster y Skin-
ner, 1957; Holland y Skinner, 1970), repetidamente y bajo diferentes
enfoques, han enfatizado que el dato basico de la conducta es la
tasa de respuesta (o, en general, la probabilidad de ocurrencia de
una respuesta).

La tasa de respuesta es, simplemente, el niimero de respuestas en
una determinada unidad de tiempo. Ferster (1953) arguye que préc-
ticamente todos los problemas de la ciencia de la conducta se relacionan
con este dato basico. Las preguntas acerca de la probabilidad de res-
puesta, su magnitud y su separacién temporal, constituyen ejemplos
de dichos problemas relacionados. Es importante sefialar que la ocu-
rrencia de una clase de respuestas, tal como se le maneja en la metodo-
logia de la linea base, es relativamente “libre”; es decir, el experimen-
tador no impone restricciones acerca de cuindo “debe” ocurrir una
respuesta o cudl es el tiempo limite para alcanzar un criterio arbitrario.
La conducta que ocurre bajo estas circunstancias es conocida como
operante libre.

El mismo Ferster considera a la operante libre como un método de
gran generalidad que “...se refiere a cualquier aparato que genera
una respuesta cuya ocurrencia requiere poco tiempo y deja al animal
en ¢l mismo sitio, listo a responder de nuevo™” (1953, pag. 263).

La linea base es un término genérico que incluye tanto al de tasa
de respuesta como al de operante libre. Una linea base se puede obtener
mediante un registro continuo del tiempo, como sucede en un registro
acumulativo, o por medio de un registro discreto del tiempo, como
ocurre en estudios de modificacién de conducta (ACA). Una linea
hase puede tomarse antes, durante y después de la aplicacién de una VL

La linea base antes y después del tratamiento se puede considerar
como linea base observacional, ya que el experimentador no interviene
en absoluto para determinar la forma que ésta adquiere. La linea
base que ocurre como producto de un tratamiento es considerada como
manipulativa, ya que en este caso el experimentador manipula ciertas
variables, a fin de producir cambios notables en la linea base. Es posi-
ble (y til) obtener lineas base durante la transicién de un estado
conductual a otro o durante un proceso de adquisicién, Recientemente,
Thompson y Grabowski (1972) diferenciaron entre linea base y nivel
operante, dependiendo de si la respuesta ya se encuentra en el repertorio
del organismo o si es condicionada experimentalmente. En este volumen
se utilizard el término lfnea base para referirse a ambos.

Sidman (1960) seftalé que las principales caracteristicas de la
linea base son las siguientes:



60 Oap. 4. Conceptos bésicos del disefio experimental

a) Estabilidad. Una linea base, para ser util, debe ser estable.
La conducta del sujeto debe alcanzar un estado fijo, a fin de poderse
utilizar como nivel de comparacién. Conseguir un estado de estabilidad
de determinada respuesta es, bésicamente, un problema de control.
Es necesario identificar las variables de las cuales una respuesta es una
funcién y, entonces, proceder a establecer un control sobre ellas, con
el fin de producir precisamente el tipo de comportamiento deseado.
Cuando el investigador no tiene absoluto control sobre las variables que
determinan una respuesta (como sucede en mdltiples situaciones del
ACA), entonces deberi registrar la linea base durante un periodo
controlado hasta que esté absolutamente seguro de que la conducta
se ha estabilizado, antes de proceder a aplicar un tratamiento.

En numerosas ocasiones, la conducta bajo estudio producird una
linea base recuperable o reversible. Esto significa que después de que
se aplica el tratamiento, al darse éste por terminado, la linea base
vuelve a su nivel original (previo al tratamiento). Cuando esto sucede,
se dice que estamos en presencia de un proceso reversible. Sidman
sefiala que cuando se logra una linea base estable y un buen control
de las variables que determinan una respuesta, entonces se puede hacer
una completa demostracién, en la que el experimentador “activa” y
“desactiva’ la conducta varias veces a través del experimento.

b) Sensibilidad. ¥Esta se refiere a la precision con que la linea
base (VD) puede “responder” a la VI. En otras palabras, se refiere
a la forma en que los cambios de la VI son advertidos por un registro
apropiado. Una linea base puede ser demasiado burda para advertir
cambios que efectivamente ocurren en la conducta como consecuencia
de cambios efectuados en la VI. Por ejemplo, si se pretendiera evaluar
el efecto de un programa de modificacién de conducta sobre la res-
puesta de ingerir bebidas alcohélicas y se decidiera usar como linea base
(VD) el nimero de horas que una persona bebe diariamente, esta linea
base podria indicar (falsamente) que el programa no estaria teniendo
efecto. Podria suceder que la persona, como consecuencia del programa,
hubiese disminuido ya sea el niimero de vasos con alcohol, el contenido
alcohélico por vaso o ambos. Si éste fuera el caso, el programa (la VI)
estaria teniendo un efecto sobre la conducta del sujeto; sin embargo,
la linea base seria insensible a este efecto, a estos cambios que estarian
ocurriendo y pasando inadvertidos al investigador.

¢) Control interno. Este se refiere a que la linea base “sea..
tal que permita el control o la eliminacién de procesos conductuales
indeseables” (Sidman, 1960, pag. 321). Como ejemplos de dichos pro-
cesos indeseables que hacen confusa la descripcién y evaluacién de los
datos, Sidman cita el caso en que una linea base es producto de
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programas sobrelapados, el caso de lineas base con algiin componente
ciclico y el caso en que una respuesta intimamente relacionada con la
VD ocupa tiempo de registro de la linea base.

La figura 5 muestra una linea base que describe un proceso rever-
sible. En este caso, se tenfa un aparato en el cual el sujeto presionaba
un botén, mientras un contador automitico registraba cada presion y

800 +

700 <+

@
8

RESPUESTAS

A B Cc
Figura 5. Registro acumulativo que muestra la tasa de una respuesta regida

por una regla (fase B), comparada con la de linea base (A) y la recuperacién
opcional (C). (Tomado y adaptado de Moller, 1973.)

el experimentador registraba el tiempo. El sujeto era reforzado inter-
mitentemente por la aparicién de una luz con el letrero que indicaba
“si”. Al final del programa recibfa una indicacién de cuéntos “sies”
(puntos) habia obtenido. Aqui se puede notar que se tiene una situa-
cién de operante libre y que se estd registrando la tasa de respuesta.
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Este procedimiento produjo el segmento “A” de la linea base. A
continuacién se le indicé al sujeto que para obtener el méaximo de
puntos (nimero de “sies” multiplicados por una constante arbitraria ),
deberia presionar el botén durante 10 segundos subjetivos, independien-
temente de que hubiera obtenido un “si” o un “no™ (ésta era la regla).
Este procedimiento produjo el segmento “B” de la linea base. En la
siguiente fase se le indicé al sujeto que el aparato estaba en un progra-
ma que le permitia emitir la conducta de la fase “A” o la de la fase
“B” y que podria escoger una u otra (o ambas en sucesion) para res-
ponder. En este caso se produjo una reversion o recuperacion del esta-
do “A”. Se puede notar que en un nimero bastante pequeiio de res-
puestas se produjo una linea base estable y que ésta fue sensible a la
manipulacién experimental (Moller, 1973).

En algunas ocasiones se discute el papel que desempefia la linea
base como sustituto del grupo control. Como se vera en la seccién 4.6,
la comparacién entre ambos no es tan sencilla. Lo que si se puede
afirmar es que en la metodologia del AEC, cada sujeto puede servir
como su propio control cuando se tiene una linea base adecuada y
manipulaciones experimentales precisas. Cuando se tiene una o mas
fases observacionales o de conducta estabilizada experimentalmente, éstas
pueden servir como niveles de comparacién dentro de un mismo indi-
viduo, a fin de evaluar los efectos de una o mas VI. Se dice, entonces,
que el sujeto sirve como su propio control. Cuando los efectos del orden
de presentacién de la VI son irrelevantes o cuando se esta tratan-
do de modificar una conducta especifica sin buscar replicacién alguna,
no es necesario tener otros sujetos para propésitos de comparacion.
Estos propésitos se pueden satisfacer con la conducta del propio sujeto.

4.4. ¢UN SUJETO MEDIDO n VECES —n SUJETOS
MEDIDOS UNA VEZ?

Una suposicién frecuentemente utilizada en problemas de psicome-
tria, teoria de la medicién y escalamiento (véase Nunally, 1967, y
Torgerson, 1967, por ejemplo) es la de que las personas son réplicas
unas de las otras; es decir, una persona cualquiera es una “copia” o
equivalente de otra persona cualquiera. De alguna manera, esta supo-
sicién (cuyo uso original era el de simplificar ciertos modelos de escala-
miento) se ha aceptado ticitamente como un hecho y ha llevado al
“principio” no formulado de equivalencia entre miiltiples medidas de
un solo sujeto y una medida de mdltiples sujetos. Esto se ha extendido
de una manera tal, que en algunas ocasiones (Estes 1967) se utilizan
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los datos de un grupo de sujetos con el fin de estimar la probabilidad
de respuesta de un organismo en particular (muchas veces ideal).

Esta suposicién de replicabilidad de los sujetos practicamente no se
cumple en la naturaleza. La primera razén por la cual no se cumple
es que los pardmetros de respuesta varian considerablemente de individuo
a individuo. Algunos responderan con poca frecuencia y otros con alta
frecuencia; algunos con suma rapidez y otros con gran lentitud; sus
umbrales perceptuales son diferentes, ete. ... Ningin individuo seria
capaz de responder con tales extremos de variabilidad. Por tanto, un
individuo medido un gran nimero de veces (no importa qué tan gran-
de) no puede ser equivalente a mdltiples sujetos medidos una sola vez.
Jamés podria ser tan versatil. La segunda razén por la cual no se cum-
ple la suposicién es que los datos obtenidos de muchos sujetos se suma-
rizan (en promedios) para producir un “individuo ideal”, el cual
“debiera” ser equivalente al individuo real y al que eventualmente
pudiera reemplazar. El “individuo ideal” no existe y no puede ser
réplica de ningln sujeto real.

El principal error que se comete como consecuencia de creer que
la suposicién es un hecho, es el de realizar predicciones acerca del
comportamiento del individuo real a partir del “individuo ideal”. La
razén es sencilla: si lo que se tiene como base de la prediccion es un
“individuo promedio™ que responde idealmente en medio de dos extre-
mos, entonces las predicciones describirin “las respuestas promedio”
de dicho “individuo” en el futuro. Estas predicciones contendran cierta
cantidad de error (desde uno muy pequefio hasta uno enorme) cuando
se comparen con €l comportamiento real de sujetos particulares.

Por otra parte, el valor de producir dicho “individuo ideal” con
un comportamiento ideal es el de describir sintéticamente a un gran
niimero de sujetos y, ademas, el de estimar el valor méis probable
alrededor del cual se puede esperar una respuesta de un grupo de sujetos
en el futuro.

Ejemplos de trabajos donde se consideran tanto los datos individuales
como los promedios de un grupo de sujetos para hacer predicciones y
poner a prueba modelos, se encuentran en el libro “ABC” (Atkinson,
Bower y Crothers, 1965).

45. N=1

Hay dos formas bésicas de considerar los estudios con un solo orga-
nismo: @) aquella en la cual se trata de aplicar la metodologia nomo-
tética (en la que se trata de encontrar rclaciones universales, y no
particularidades) a la situacién de N==1; y b) aquella en la cual las
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consideraciones se limitan al estudio “exhaustivo” de un solo individuo,
sin interés alguno en la generalizacion,

En el primer caso, se debe considerar seriamente que es posible
establecer relaciones funcionales con N = 1, siempre y cuando se ejer-
za el control experimental con tedo rigor. El éxito rotundo del disefio
reversible tanto en investigaciones con animales como con humanos
apoya fuertemente la anterior afirmacién. Por ejemplo, Boren (1966),
al discutir el estudio de drogas con técnicas operantes, afirmé que un
solo sujeto que sirva como su propio control y reciba todas las dosis
de la droga, puede proporcionar una gran cantidad de informacién Gtil.
“Ciertamente, bajo determinadas circunstancias y para ciertos pro-
positos, la informacién aportada por un solo sujeto puede ser. .. sufi-
ciente” (Boren 1966, pag. 551).

Una segunda consideracién de importancia respecto a N =1 tiene
que ver con problemas de muestreo. El origen mismo del encabezado
de esta seccién sugiere que se le concede especial atencién a N o al
tamafio de la muestra. El tamafio de la muestra o el nimero de sujetos
asignados a determinada condicién experimental en los disefios tradi-
cionales ha sido el objeto de innumerables escritos y discusiones respecto
a la legalidad de las generalizaciones o a la representatividad de los
datos. También se considera que afecta la validez externa de un expe-
rimento y la confiabilidad de los analisis de los datos. Otras conside-
raciones secundarias se relacionan a problemas de medicién (error de
medicién y error de estimado) y a los efectos residuales de un trata-
miento antes de iniciar otro (véase Gentile y colaboradores, 1972).
Sin embargo, N = 1 es un nombre que confunde el hecho de que las
generalizaciones se pueden efectuar con mayor seguridad mientras
mayor sea el niimero de observaciones (o mediciones) implicadas, no
importa (a este respecto) que éstas se obtengan a través de una obser-
vaci6bn en miiltiples sujetos o mediante miltiples consideraciones en
un solo sujeto. Incluso McNemar (1940), destacado estadistico con-
temporaneo, admite esta posibilidad.

Hay ciertos tipos de investigacién conductual en los cuales la compa-
racién de los datos de un individuo con otros individuos es especialmente
irrelevante (por ejemplo, en el AEC o en psicofisica). A este respecto,
Boren (1966) mencion6é entre otras, dos razones para emplear sola-
mente un sujeto; éstas son: @) los resultados obtenidos con este sujeto
estan de acuerdo con los datos obtenidos con otros en la misma 4rea de
investigacién, y b) los resultados son consistentes con los de otros sujetos
que el experimentador ha tratado con procedimientos similares, Dukes
(1965) present6 instancias en las cuales el uso de N =1 se ve particu-
larmente indicado por la bajisima frecuencia con que algunos fenémenos
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ocurren. Entre ellos se encuentra el caso de ceguera unilateral al color,
presentado por Graham y sus colaboradores, y el de insensitividad
congénita al dolor, sefialado por Cohen y sus colaboradores. Otro ejem-
plo de esta clase es el del “mnemonista”, estudiado por Luria (1968).

Ademés, se podria presentar abundante literatura donde se sefiala
la toma de miltiples mediciones sobre el mismo sujeto. La mayoria
de estos estudios pertenecen al 4rea de modificacién de conducta. Por
ejemplo, en sus resiimenes de bibliografia selecta, Breger y Axelrod
(1971) presentaron 70 estudios realizados entre 1965 y 1971, en los
cuales se utilizé una “muestra” de N=1.

También Dukes sefialé que, en ocasiones, el hallazgo y seguimiento
de un solo caso (N==1) que va en desacuerdo con una relacién o ley
aparentemente general, es suficiente para derrumbar dicha “ley”. Gen-
tile y sus colaboradores (1972), en un articulo reciente, sugieren que
los datos obtenidos de un solo sujeto pueden tratarse con analisis esta-
disticos tradicionales (como AVAR) si tan sélo se abhandona la suposi-
cién de que éstos son inadecuados para tratar casos de N=1 o
pequefias muestras.

La otra clase de estudios es menos relevante en este punto, ya que
simplemente se refiere al estudio clinico de casos particulares. En esta
aproximacién (ideografica), el interés de seguir a un sujeto es princi-
palmente el de una evaluacién subjetiva de los efectos de algan “tra-
tamiento clinico™.

4.6. COMPARACION ENTRE LINEA BASE Y GRUPO CONTROL

Esta comparacién tiene como finalidad, por una parte, encontrar
las semejanzas entre ambos conceptos y, por otra, hallar las diferencias
que presentan. Como se verd en los parrafos siguientes, son muchas
mas estas Gltimas que las primeras.

El finico punto en que parece haber algo en comtin entre la linea
base y el grupo control es el que se refiere a su funcién como niveles
de comparacién: ambos permiten la evaluacién del tratamiento expe-
rimental. Sin embargo, mientras que la funcién exclusiva del grupo
control es la de permitir la evaluacién de los efectos de la(s) VI,
la linea base tiene muiltiples funciones. Esto nos lleva a encontrar la
primera diferencia entre ambos conceptos.

1. Exclusividad. Un grupo control tiene la funcién exclusiva de
no recibir el tratamiento experimental o parte de éste para poder apreciar
la magnitud del efecto de éste sobre la VD. Se puede decir, en
este sentido, que el grupo control solamente asume el “estado de no
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tratamiento”. Por otro lado, la linea base es versatil; esto significa que,
a veces, puede asumir estados puramente observacionales y, en otras
ocasiones, diferentes estados manipulativos.

2. La diferencia principal entre la linea base y el grupo control
es que ambos obedecen a metodologias completamente diferentes, deri-
vadas de modos muy divergentes de aproximar los problemas del com-
portamiento. Mientras que en la aproximacién tradicional de grupos
es frecuente que los datos indiquen superficialmente cuéles son las rela-
ciones entre dos variables 0 méis (a través de anilisis de tendencias,
por ejemplo), en la aproximacién del AEC las relaciones funcionales
entre variables se pueden demostrar inequivocamente mediante el con-
trol experimental. El grupo control es producto de la primera aproxi-
macion y la linea base de la tltima.

3. Suposiciones. Mientras que el uso de uno o varios grupos con-
trol parte de ciertas suposiciones (o presunciones), el de la linea base
no. Las principales suposiciones en las cuales se basa la formacién de
un grupo control son: &) por una parte, se considera vélida la suposicién
de replicabilidad de los sujetos (véase la seccién 4.4), es decir, que
un sujeto es béasicamente equivalente a otro; de tal manera, las dife-
rencias individuales de respuesta no determinardn diferencias entre
el comportamiento de sujetos controles y experimentales, y ) mediante
procedimientos de aleatorizacién, apareamiento, etc., se logra una equiva-
lencia entre las condiciones experimentales y controles, antes de la
aplicacién de la VI. La metodologia de la linea base no parte de supo-
siciones semejantes.

4. Sensibilidad de la VD al tratamiento. Esta notable caracte-
ristica de la linea base no tiene contraparte dentro de la metodologia
tradicional, El investigador que emplea la metodologia tradicional debe
hacer estudios exploratorios para encontrar si una VI ejerce algin
efecto sobre una VD, o, en el mejor de los casos, debe revisar la lite-
ratura y encontrar indicaciones de las relaciones entre sus variables
de interés. Aun cuando consiguiera alguna confirmacién de que la VI
afecta a la VD, y a pesar de que sus propios datos le indicaran cual
es la probable forma de la relacién funcional entre ellas, queda la
duda de saber qué tan relevante o sensitiva es la VD. La VI pudiera
estar afectando considerablemente a la conducta del sujeto y, aun
asi, l]a VD pudiera no estar reflejando este efecto. La relacion entre
la VI y la VD no es evidente durante el curso del experimento, y sola-
mente se puede estimar hasta que éste ha terminado y los datos se
han analizado. En la metodologia de la linea base, por lo contrario,
la relacién entre VIs y VDs es evidente durante el transcurso del
experimento (puesto que el registro c'e linea base casi siempre se genera
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simultinea o inmediatamente después de la aplicacién de la VI). La
valuacién de una o mas VI se puede efectuar sin ambigiiedades, debido
a esta caracteristica de sensibilidad de la linea base.

5. La siguiente diferencia consiste en que la linea base ofrece pro-
teccién contra la variabilidad no controlada (e de muestreo), mientras
que el grupo control no ofrece esta proteccién. La linea base evita la
variabilidad de muestreo de dos maneras fundamentales: a) si la varia-
bilidad es producida por las respuestas emitidas por el mismo sujeto, esto
se evita mediante el logro de la estabilidad de la linea base (ya sea
por medio de un gran nimero de observaciones o mediante un control
efectivo sobre las variables que controlan a la linea base); &) si la
variabilidad se produce como resultado de diferentes parametros de
respuesta de distintos organismos, entonces la metodologia de la linea
base permite su control a través de diversas técnicas de replicacién
(véase Sidman, 1960); ¢) la linea base tiene la ventaja de eliminar la
variabilidad intersujetos, mientras que el grupo control no la puede
eliminar (véase Sidman, 1960).

6. Susceptibilidad al andlisis estadistico. La metodologia tradi-
cional (del grupo control) es altamente susceptible a una gran variedad
de analisis estadisticos. Ya hemos mencionado los nexos inseparables
que un gran ntimero de autores establecen entre los disefios tradicio-
nales y la estadistica (Kirk, 1968, 1972; Edwards, 1968; Finney, 1960;
Myers, 1972; Winer, 1962; Stanley, 1967 Plutchik, 1968, por ejemplo).
Algunos autores como Sidman y Skinner, abiertamente identifican la
aproximacién tradicional con la estadistica. Esta relacién entre disefios
tradicionales y estadistica, no importa su grade, no deberia extrafar
a nadie. No debemos olvidar que tanto los disefios de grupo como cier-
tas técnicas estadisticas (como el andlisis de varianza o el de regresion
lineal multiple) se desarrollaron paralelamente y que para poder aplicar
algunos de estos anilisis, se requiere que los datos (producto de la forma
en que se agrupan los sujetos) cumplan ciertas condiciones, ademas
de que las rapidas computadoras electronicas permiten el desarrollo de
métodos estadisticos sofisticados, especialmente adecuados para este tipo
de diseno,

En suma, se podria afirmar que los disefios tradicionales son par-
ticularmente adecuados para el analisis estadistico de los datos que
arrojan. Los disefios que siguen la metodologia de la linea base, por
otra parte, no dependen de la estadistica, sino que generalmente no
requieren de ella para el analisis de los datos, y en ocasiones los analisis
estadisticos tradicionales no detectan cambios conductuales reales reve-
lados por la linea base. Cabe mencionar aqui que estan surgiendo nuevos
tipos de andlisis de los datos, especialmente adecuados para la meto-
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dologia de la linea base, como el anilisis de tiempos interrespuesta
(Skinner, Gott y Weiss, 1972) o la técnica r (Revushky, 1966) o el
analisis de tiempos interreforzamiento (Fantino y Duncan, 1972).

7. Multiples reversiones, Al usar la linea base como un medio
para hacer de cada sujeto su propio control, es posible efectuar miltiples
reversiones del tratamiento (vuelta a una linea base observacional o
de un programa basico). Se puede investigar un gran nimero de
tratamientos mediante esta técnica, siempre y cuando el cambio que
se produce en la conducta no sea irreversible. Nada semejante se
puede hacer cuando se trabaja con grupos control.

4.7. MODELO FIJO Y MODELO ALEATORIO EN EL
DISENO DE GRUPOS

Los investigadores que emplean el AVAR suelen hacer una dife-
renciacion respecto al tipo de modelo apropiado para la descripcién
de un disefio particular. En esta seccién se analizarin brevemente dos de
ellos: el modelo fijo y el modelo aleatorio. Se emplea el modelo fijo
cuando los valores de la VI son escogidos por el investigador en una
forma relativamente arbitraria, determinada por los propésitos de su
experimento. Por ejemplo, en un experimento sobre condicionamiento
clasico, el experimentador podria seleccionar los valores 10, 20, 30,
40 y 50 de la VI (ntimero de ensayos) por creer que con ellos abar-
caria un rango de valores lo suficientemente grande como para observar
los efectos de esta VI sobre la VD (niimero de respuestas condicionadas).
En este caso, se dice que los valores de la VI son fijos, ya que de
todos los nimeros enteros entre 0 y 50, solamente cinco de ellos pu-
dieron estudiarse, dependiendo de la seleccién “arbitraria” del investi-
gador. En términos mas formales, se diria que no todos los valores
contenidos en el rango de la VI tuvieron la misma probabilidad de ser
seleccionados.

Por otra parte, se usa el modelo aleatorio cuando cada valor en el
rango de la VI tiene la misma probabilidad de ser seleccionado para
una manipulacién experimental, Cuando el experimentador emplea este
modelo, lo tdnico que selecciona personalmente es el rango de la VI.
Los valores de la VI se seleccionan al azar (de acuerdo a una tabla
de niimeros aleatorios, por ejemplo), cumpliéndose asi el requisito de
que cada valor tenga la misma probabilidad de ocurrir.

Las implicaciones del uso de uno u otro modelo son importantes
en dos aspectos: a) para seleccionar adecuadamente los estimados de
varianza necesarios en los cémputos del AVAR, y b) en los limites
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que se le imponen a la generalizacién. El primer aspecto no lo ana-
lizaremos aqui, por ser basicamente una cuestién estadistica. El segundo
es de interés mas general, particularmente relevante al disefio experi-
mental en el cual participan diversos grupos de sujetos.

La limitacién basica que implica el uso del modelo fijo es que el
investigador solamente puede hacer afirmaciones acerca de los valores
de la VI que realmente manejé, y no respecto de ningiin otro; no
deberd interpolar los datos (referirse a valores intermedios no mani-
pulados), ni tampoco extrapolar (hacer inferencias acerca de valores
fuera del rango de la VI). Si, por ejemplo, fuese a graficar los datos
del caso de condicionamiento clisico arriba mencionado, solamente
deberia dibujar un punto por cada valor de la VI, y bajo ninguna
circunstancia deberia unir los cinco puntos; si lo hiciera, estarfa exce-
diendo los limites de generalizacién que el modelo le permite, o sugi-
riendo, falsamente, que manipulé los valores intermedios (digamos,
entre 10 y 20 en nuestro ejemplo).,

Por otra parte, las implicaciones son diferentes cuando se utiliza
el procedimiento correspondiente al modelo aleatorio. En este caso
no existe la limitacién respecto a la interpolaciéon de los datos (unién
de los puntos con una linea), ya que cada valor en el rango de la VI
tiene la misma probabilidad de ocurrir. Cuando al usar este modelo, se
generaliza a los valores no manipulados dentro del rango de la VI,
se considera que los valores muestreados representan adecuadamente el
resto de los valores contenidos en el rango. Por tanto, este modelo per-
mite al investigador generalizar sus conclusiones a todos los valores
dentro del rango en cuestién, sin importar que no los haya manipulado
realmente (interpolacién). Frecuentemente, hay la tendencia a ignorar
la distincién entre el modelo fijo y el modelo aleatorio. Cuando esto
sucede, el investigador pudo haber incurrido en dos errores: a) haber
utilizado un procedimiento computacional equivocado, que hubiera
producido datos engafosos, y &) haber sobregeneralizado el presentar
y analizar sus resultados.

Estas implicaciones respecto a la generalizacién producidas por el
uso de uno u otro modelo se pueden extender sin dificultad a todo
disefio experimental de grupos e, incluso, a disefios en los cuales se
mide repetidamente al mismo sujeto.



S5

disefhos experimentales.
generalidades y
clasificacion

En nuestra biusqueda de nueva informacion debemos estar preparados,
en cualquier momento, a cambiar nuestra concepcion de lo que es un
diseiio experimental deseable. .. El diseiio experimental adecuado no
puede legislarse por principios logicos ni por principios empiricos.

MURRAY SIDMAN

EL EmpLEO DE disefios experimentales en ia ciencia de la conducta
es visto por diversos autores en formas no sélo diferentes sino, en oca-
siones, conflictivas. Por una parte, estd la posicién de Skinner (Evans
1968, Skinner, 1969), quien niega valor alguno a la actividad de
disefiar experimentos; por otra, estd la posicién estadistica tradicional,
que considera a la experimentacién como un mero elemento para eva-
luar ciertas hipétesis estadisticas. Por ejemplo, Fisher (1966) considera
que “...se puede decir que todo experimento existe, solamente para
dar a los hechos una oportunidad de desaprobar la hipétesis nula”,
aunque en otra parte afirma que el procedimiento estadistico y el disefio
experimental son dos aspectos diferentes de la misma totalidad, y la
tendencia general en su libro es la de relacionar ambos aspectos; y
Dixon y Mossey (1969) afirman que “el método de escoger una muestra
se designa como el diseiio del experimento”.

k|
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En medio de estos dos extremos hay toda clase de énfasis sobre
diferentes aspectos del disefio experimental; por ejemplo, esta la posi-
cién autocorrectiva de Sidman, descrita en la cita inicial de este capitulo.
También est4 la posicién de Brunswik (en Bachrach, 1972) respecto al
logro de un disefio representativo, o sea, un compromiso entre maximizar
el control experimental y minimizar la artificialidad. Asimismo, estd la
posicién futurista de Baker (1967), quien considera que la tradicion
fisheriana de disefios experimentales serd incapaz de ajustarse a la
investigacién de gran escala del futuro inmediato. Este autor indica
que los disefios experimentales tradicionales fueron elaborados, princi-
palmente, para resolver problemas de la agricultura (o del investigador
con pocos medios) y que su principal caracteristica era la de que se
aplicaban a experimentos aislados.

Ahora bien, el estado presente del desarrollo cientifico y tecnolégico
no solamente implica el uso de gigantescas computadoras y de proce-
dimientos multivariables, sino, segtin Baker, el planeamiento de comple-
jas series de experimentos, en las cuales el resultado de un experimento
deberia determinar la forma del siguiente, todo esto dentro de una estra-
tegia flexible y con una meta determinada de antemano. Baker llama a
esto “la conceptualizacién del nuevo disefio experimental”, y propone
que métodos como la investigacion de operaciones o el disefio de su-
perficie de respuesta pueden servir de base para desarrollar dicho sistema
de disefio experimental,

Recientemente, Herman y Arbeit (1973) informaron de una serie
de experimentos, en los cuales se seguia un diagrama de flujo, indicando
qué procedimientos experimentales se debian seguir de acuerdo al
comportamiento del sujeto (un delfin). Este tipo de planificacién expe-
rimental parece corresponder a las expectaciones de Baker, y serd una
parte indispensable del disefio experimental a medida que aumente la
complejidad de la conducta a estudiar y de la instrumentacién y técnicas
implicadas.

Cualquiera que sea la posicién respecto al uso de disefios experi-
mentales o al empleo de estadistica o limitacién de una clase de disefios,
hay un acuerdo general en cuanto a qué es lo que constituye un disefio.
El aspecto en el que hay un consenso mas o menos general lo constituye
el concepto més simple de disefio experimental. De acuerdo a este
concepto, un disefio experimental, en la ciencia de la conducta, es el
arreglo de las condiciones experimentales —valores de la(s) VI—
por las cuales habra(n) de someterse uno o mas organismos (unidades
experimentales), de acuerdo a la forma de la pregunta de investigacién,

Hay otros aspectos mas especificos en los cuales el acuerdo ya no
es tan grande. Veamos lo que dicen diferentes autores, Para Kirk
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(1972), hay cinco actividades interrelacionadas que caracterizan al
disefio experimental: a) la formulacién de hipbtesis estadisticas y el
plan para obtener los datos que permitan evaluar dichas hipétesis; b)
el establecimiento de reglas de decisién para probar las hipétesis esta-
disticas; ¢) la coleccién de los datos de acuerdo al plan; d) el andlisis
de los datos, y ¢) la toma de decisiones respecto a las hipétesis y a la
formulacién de inferencias inductivas concernientes al grado de “vera-
cidad” de las hipétesis cientificas.

Para Finney (1960), el disefio de un experimento estd constituido
por a) la serie de tratamientos seleccionados para hacer comparaciones;
b) la especificacién de las unidades a las cuales se aplicardn los tra-
tamientos; ¢) las reglas por las cuales se asignaran los tratamientos
a las unidades experimentales, y d) la especificacién de las medidas a
ser tomadas de cada unidad (VD).

Para Plutchik (1968), el disefio experimental se define en términos
de: a) las formas de arreglo de condiciones experimentales indicadas
por la pregunta de investigacién, y b) los métodos de control para
minimizar o reducir el error al establecer relaciones causales entre las
variables implicadas. Para Lathrop (1969), lo que determina un
disefio es la seleccién de un problema. Para D'Amato (1970), las
consideraciones respecto a los analisis estadisticos factibles son determi-
nantes en la seleccién de un disefio. Finney concuerda en este aspecto
y afirma que: *...el bilogo implicado en cualquier evaluacion cuan-
titativa debe usar métodos estadisticos, no importa si les da ese nombre
ono” (Finney, 1960, pig. 2). Edwards (1968) no da definicién alguna,
sino que simplemente procede a crear “disefios” que corresponden al
uso de algunas técnicas derivadas de la teoria de la probabilidad, para
hacer la evaluacién de un resultado observado. Johnson y Solse (1971)
hacen énfasis en la funcién del disefio experimental, para lograr el
control de la VI y el de las VE, Sheridan (1971) considera que el di-
sefio proporciona al experimentador: @) un bosquejo para disponer
el experimento con los controles apropiados, y b) un lenguaje para la
comunicacién con sus colegas. Para Myers (1972), el disefio experimen-
tal es el plan para llevar a cabo el experimento, y hace énfasis en tres
consideraciones basicas para seleccionar el disefio: a) la informacién
buscada: diferentes disefios proporcionan distinta informacién, y se
pueden hacer simplificaciones en un disefio, a expensas de cierta in-
formacién; b) el modelo; ésta es una consideracion que concierne a los
disefios tradicionales, en que se debe tener en cuenta el modelo esta-
distico relacionado con el disefio que se va a utilizar, y ¢) las restricciones
practicas, como disponibilidad de sujetos, equipo, presupuesto, etc.
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Anderson (1969) considera tres tipos principales de disefio expe-
rimental, a saber: @) disefios de sujetos independientes, en los cuales
se asignan diferentes sujetos en una forma aleatoria a las distintas
condiciones experimentales; b) disefios de sujetos apareados, en los cua-
les los sujetos son apareados de acuerdo a una “variable pertinente”,
y ¢) disefos de sujetos idénticos, en los cuales los mismos sujetos son
sometidos a todas las diferentes condiciones experimentales. Anderson
considera otros aspectos marginales al disefio; entre ellos, la manipulacién
de la VI, medicién de la VD, procedimiento, tipo de anilisis de los
datos que se va a hacer, y una anticipacién de las diferentes formas que
pudieran asumir los resultados.

McGuigan (1972) tiende a la misma aproximacién. Winer (1962)
diferencia claramente las funciones de “disefiador experimental” y de
“experimentador”. Para él, la primera se refiere a las actividades que
se requieren para hacer el plan o estructura del experimento; el sujeto
que mejor podra desarrollar dichas actividades serd aquel que: a) esté
mas familiarizado con el material experimental; b) esté mas familia-
rizado con los disefios alternativos, y ¢) sea el mas capaz de evaluar
los disefios factibles, en términos de sus ventajas y desventajas relativas,
La segunda funcién se refiere a la de ejecutor del experimento, es
decir, la persona que se enfrenta a los sujetos, manipula los instru-
mentos de medicién o estimulacién, etc. En un buen nfimero de casos,
un mismo individuo pedria asumir ambas funciones, pero esto no es
indispensable.

Kempthorne (1952), por otra parte, considera al disefio experi-
mental como .. .esencialmente el patrén de las observaciones a ser
colectadas”. Con el propésito de comprobar ciertas hipétesis, divide a
los experimentos en dos clases: a) absolutos, y b) comparatives. A la
primera clase pertenecen aquellos en que se determinan ciertos paré-
metros (por ejemplo, la carga eléctrica de un electrén, los umbrales
sensitivos o el alcance —espacio-amplitud— de la memoria inmediata).
A la segunda pertenecen, afortunada o desafortunadamente (véase Si-
mon, 1969), la mayoria de los experimentos en psicologia y ciencias
afines. Kempthorne afirma que en estos experimentos, el analisis de un
solo tratamiento experimental es de poco interés por si solo. Son las
inferencias derivadas de las comparaciones las que tienden a generar
nueva investigacién y las que proporcionan la mayoria de los datos
conductuales.

La Enciclopedia de psicologia, de Dushkin (1973), define al disefio
experimental como “una serie de procedimientos precisamente planca-
dos para determinar las relaciones entre variables, lo que permite la
prediccién de la conducta de los organismos” (pag. 93).
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De los autores consultados, una gran mayoria (Finney, Sheridan,
Kirk, Myers, Anderson, Johnson y Solso, Plutchik, Anderson, Edwards,
McGuigan, Winer, D’Amato, Lathrop, Sidman, etc.), consideran, ex-
plicita o implicitamente, al arreglo u organizacién de condiciones, a
las reglas para la asignacién de unidades experimentales o tratamientos
(o viceversa) y a sus relaciones con la pregunta de investigacion, como
el niicleo del disefio experimental. No esti de mas subrayar que s6lo
en este niicleo se encuentra tal acuerdo entre ellos, Otros aspectos, enfa-
tizados por unos y no por otros como caracteristicas del disefio experi-
mental, son:

a) La especificacién de la VD (Plutchik, Anderson, McGuigan y
Finney) ;

b) los métodos de control (manipulacién) de las VI y las VD
(Johnson y Solso, Plutchik, Anderson y McGuigan ) ;

¢) la comunicacién entre colegas (Lathrop) ;

d) el procedimiento experimental (Anderson y McGuigan) ;

¢) la seleccién de la muestra (Dixon y Massey); y

f) alguna variante de este esquema, formulacién de hipdtesis, esta-
disticas, reglas de decisién, coleccién de datos, analisis de los
datos, inferencias estadisticas y légicas (Kirk, Fisher, Dixon
y Massey, McGuigan, Edwards, Cochran y Cox, Winer y
Linquist ).

Los primeros cuatro puntos simplemente revelan un desacuerdo en
cuanto a la extensién del concepto de disefio experimental con respecto
al nicleo antes mencionado. Los dos dltimos aspectos son criticos, ya
que advocan que la estadistica desempena un papel fundamental en el
disefio experimental, tesis basicamente en conflicto con la de este libro,
a saber: que es posible desarrollar y usar disenios experimentales inde-
pendienlemente de la estadistica.

Algunas de las fallas mas graves de la aproximacion estadistica
fisheriana a la experimentacién conductual son analizadas minuciosa-
mente por Bakan (1966). Su analisis se centra en las llamadas “‘prue-
has de significancia”, basadas en la formacién de la hip6tesis nula.
Su primer punto es el de que la hipdtesis nula representa un evento
que tiene una probabilidad infinitamente pequefia de ocurrir en la
naturaleza, cuyo rechazo es factible siempre que se tenga un nimero
relativamente grande de datos. El segundo punto relevante a este and-
lisis es su critica a la pretensién (atribuida a Fisher) de automatizar
el proceso de la induccién cientifica.

El uso de las reglas de la inferencia estadistica, formulada primero
por Fisher y elaborado posteriormente por sus seguidores, ha llegado,
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en algunos medios, a ser considerado como sustituto de la inferencia
estadistica. Bakan afirma que la responsabilidad de hacer inferencias
inductivas, de estar equivocado, *“...se cambiaron de los hombros del
investigador y se pusieron en las pruebas de significancia” (Bakan, 1966,
pag. 430). Finalmente, el tercer punto es que en la aproximacién
estadistica de Fisher hay una confusién de dos niveles de inferencia.

El primero es el siguiente: de acuerdo con el modelo de la esta-
distica inferencial, es posible hacer afirmaciones acerca de una poblacién
a partir de los datos de una muestra obtenida de aquélla. Este es un
procedimiento perfectamente vélido. Se hace una inferencia muestra-
poblacién.

El segundo nivel, que se pretende hacer contingente al primero
(automatizando asi la induccién cientifica), no estd indicado en lo
absoluto por el modelo, No hay nada en el modelo que valide la iden-
tificacién de la inferencia estadistica con la inferencia cientifica.

En suma, Bakan critica acerbamente el que se intente identificar al
proceso de induccién cientifica con el de la inferencia estadistica, que
implica hacer pruebas de significancia y evaluar hipétesis nulas de
escasa relevancia cientifica,

Otra falla grave, que es posible notar simplemente revisando el
indice de un libro sobre disefio experimental, consiste en la errénea iden-
tificacién entre los diversos disefios experimentales y los modelos esta-
disticos fundamentales. Se ha informado de experimentos en los que
se emplea un disefio “2 X 2 AVAR”, o se mencionan disefios AVAR
en general o de control estadistico. Todos estos puntos indican cémo,
exagerando la aproximacién de Fisher, se sustituye al disefio experimen-
tal por su contraparte estadistica y se intenta complementar al control
experimental. Este fuerte énfasis en la estadistica hace que, a los 0jos
de autores, editores, estudiantes e investigadores, el disefio experimental
parezca irremediablemente atado a aquélla. Ademés, con tal de no violar
las suposiciones de los modelos estadisticos, mas de un investigador
ha tenido que cambiar su experimento, aumentando el ntimero de sujetos
o eliminando a aquellos que obtuvieron puntuaciones demasiado “‘des-
viadas”, o de alguna otra manera*

El hecho es que se llevaban a cabo experimentos, antes de que
surgiera la estadistica que los dictaminara (o tratara sus datos, en el
mejor de los casos). El disefio reversible se emples en otras ciencias,
antes que en la psicologia, y no fue necesario recurrir a la inferencia

* Afortunadamente, ya algunos autores se han adjudicado la tarea de, pro-
positivamente, violar las suposiciones del andlisis de varianza (Young y Veldman,
1963), asi como algunas del anilisis de covarianza (Calkins, 1971), encontrando
que cuando N no es demasiado pequefia, las violaciones tienen consecuencias
insignificantes,
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estadistica para poder evaluar los efectos de la VI. La estadistica
simplemente ayudé a hacer anélisis mas complejos y precisos de cierto
tipo de datos. Estos andlisis debieran ayudar al investigador a apreciar
el efecto de la VI, especialmente en aquellos casos en que éste es
dudoso. La pregunta relevante parece ser, entonces, jqué tanto queda
del disefio experimental cuando no se usa en absoluto la estadistica?
En los siguientes capitulos trataremos de contestar esta pregunta espe-
cificamente, pero, por el momento, adelantamos una respuesta general
y sugerente: lo que queda es una organizacién logica de las condiciones
experimentales, lo suficientemente sensible como para contestar la
pregunta de investigacién. Debe entenderse claramente que no se esti
propugnando aqui porque se elimine la cuantificacién del disefio expe-
rimental (lo cual seria absurdo en este contexto), ni siquiera porque
se elimine la estadistica. Simplemente, se pretende reducir la influencia
de la estadistica hasta su papel adecuado: el de un auxiliar para el
anélisis de datos. Veamos ahora la descripcién y justificacién del siste-
ma clasificatorio que vamos a utilizar.

La clasificacién que usaremos es doble. Por un lado, se tiene en
cuenta el nimero de VIs que se manipulan en un disefio y la cantidad
de valores que cada una de ellas asume. La justificacién de esta parte
de la clasificacion es bastante simple y directa. Recordemos que el
arreglo de las condiciones que constituyen un disefio depende de los
valores de la(s) VI(s). Si los disefios se forman como una consecuencia
de las VIs que participan en una pregunta de investigacién, entonces
lo més acertado es describir a los disefios resultantes de acuerdo a las
VIs que los determinaron. Por otro lado, se tiene en cuenta el tipo
de metodologia que determina el uso (o desarrollo) de los disefios.
Consideraremos que las dos metodologias dominantes en la ciencia
de la conducta son la experimentacién tradicional con grupos de sujetos
y el AEC. La justificacién para usar esta parte de la clasificacién se
basa en el recono:imiento de dos aproximaciones experimentales funda-
mentalmente diferentes, que emplean distintos disefios experimentales
y que dominan la literatura conductual contemporanea, En este libro
se les coloca una al lado de la otra, a fin de facilitar su comparacién.

5.1. CLASIFICACION DE ACUERDO CON LA(S)
VARIABLE(S) INDEPENDIENTE(S)

La clasificacion en bhase a las VIs es simple, pues solamente contiene
dos clases:
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1. Los diseiios univariables; en este tipo de disefio se maneja sélo
una VI, irrespectivamente, de la metodologia empleada. Esta
clase se divide, a su vez, en dos subclases, de acuerdo con el
nimero de condiciones contenidas en el disefio; éstas son: a)
disefios bicondicionales, y b) disefios multicondicionales.

2. Los diseiios multivariables; en este tipo de disefios interviene
mas de una VI (tedricamente, sin un limite superior) también
independientemente de la metodologia a la que pertenezcan,
Esta clase de disefios se divide en las siguientes cuatro subclases:
a) disefios reversibles multivariables, &) disefios factoriales, ¢)
disefios jerarquicos, y d) disefios incompletos.

Esta es parte de la clasificacién basica que usaremos en este libro,
y los siguientes capitulos se han elaborado de acuerdo a ella. A los
lectores interesados en otros sistemas clasificatorios de los disefios expe-
rimentales se les recomienda consultar la obra Disefios experimentales
(Cochran y Cox, 1971), el trabajo de Kirk (1972) y el de Winer
(1962). La otra parte de la clasificacién que se emplea en este libro
esta relacionada con el tipo de metodologia concerniente a los disefios;
la analizaremos a continuacién.

5.2. CLASIFICACION POR TIPO DE METODOLOGIA. DISENOS
CONDUCTUALES Y DISENOS TRADICIONALES

Pudiera parecer impropio denominar a los disefios de tipo reversible
“disefios conductuales”, ya que este tipo de disefio se ha empleado en
areas como la psicofisica, dentro de la psicologia, o en ciencias coma
la fisiologia o la fisica, fuera de ella. La razén para identificar este
tipo de disefio con el AEC consiste en que el mismo es dominante en
la investigacién y aplicacién del AEC. La razén para analizar este
tipo de disefio es la creciente relevancia de la metodologia del AEC
en la psicologia y en disciplinas afines.

Un disefio reversible es aquel en el cual se realizan diferentes series
de observaciones sobre la misma unidad experimental, teniendo siempre
la posibilidad de “regresar” a una etapa experimental anterior. Como
veremos mas adelante, hay un disefio de tipo reversible en el cual sola-
mente se pasa a la unidad experimental por dos etapas, sin efectuar
realmente la reversion. A esto podriamos considerarlo como un disefio
reversible “incompleto”, aun cuando algiin autor més estricto no lo
clasificaria como reversible.
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En el resto del libro adoptaremos el acuerdo de identificar dife-
rentes tipos de disefios reversibles como disefios conductuales y los
analizaremos esencialmente con ejemplos de dicha metodologia. Por
tanto, la primera categoria de esta clasificacién se halla constituida
por “los disefios conductuales”.

El segundo tipo de disefios de esta clasificacién es el de los disefios
tradicionales. Por éstos se entienden todos aquellos disefios de grupo
desarrollados en la tradicion fisheriana-estadistica. A esta clasificacién
pertenecen los disefios que generalmente se presentan en los textos sobre
disefio experimental en la ciencia de la conducta, la biologia y la
agricultura. Solamente serdn estudiados los mas representativos, ha-
ciéndose énfasis en su estructura légica, sus puntos fundamentales y sus
limitaciones o desventajas relativas.
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diserhos univariables
bicondicionales

Los pisENos QUE aportan el minimo de informacién necesario para
hacer una comparacién formal son aquellos en que se maneja una VI
y que tienen dos condiciones experimentales. Los principales usos de
esta clase de disefio son el de producir informacién de tipo exploratorio
y el de servir para los propésitos de un gran ntimero de investigaciones
aplicadas. En el primer caso, un disefio de este tipo puede servir para
indicar en una forma tentativa si hay algin efecto de la VI sobre la
VD y cuél es su direccién. En el segundo caso, puede servir la funcién
de evaluar con cierto grado de certeza la efectividad de un tratamiento
para la solucién de un problema dado.

I. CLASE CONDUCTUAL

6.1. DISENOS A-B
Aun cuando éste no es un disefio reversible, comparte con dicho

tipo ciertas caracteristicas; tan es asi, que uno se ve tentado a llamarlo

“disefio potencialmente reversible” o “disefio reversible incompleto”.*

*  Algunos autores lo refieren como “disefio de medidas repetidas AB”.

81
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En los experimentos con este disefio, €l mismo organismo o grupo de
organismos participa en ambas etapas del disefio. Generalmente, se
usa con propiedad la metodologia de la linea base y, por lo comiin,
el andlisis de los datos no es de tipo estadistico. Se pueden encontrar
en la literatura excepciones a los dos dltimos puntos, pero no al primero.

Se considera disefio A-B cualquier arreglo de condiciones que: a)
tenga claramente definidas dos etapas experimentales, en una de las
cuales se aplica la VI de interés; b) la etapa B suceda temporalmente
a la etapa A; ¢) propercione una linea base para evaluar los efectos de la
VI (e&ste es un punto sumamente importante, ya que descalifica a disefios
del tipo pretest-postest) ; d) el mismo organismo o grupo de organismos
pase por las dos etapas, y ¢) caracterice claramente la conducta regis-
trada en la linea base de la etapa A. Dado que ésta servird como nivel
de comparacién, es necesario que la conducta sea estable y que corres-
ponda a un arreglo de contingencias conocido. Es comin referirse a
esta etapa como observacional, pero éste no es necesariamente el caso,
ya que se tienen lineas base en las cuales el experimentador las deter-
mina completamente (por ejemplo, cuando se somete al organismo a
un programa de intervalo variable).

Veamos algunos casos, tanto de investigacién basica como de inves-
tigacién aplicada, en los que se utilizé este disefio. Dews (en Honig,
1966) comparb el registro acumulativo de una paloma que discriminaba
colores bajo condiciones normales (programa de IV), logrando que
solamente respondiera en presencia de D con el registro acumulativo
producido bajo la influencia de algunos mg de pentobarbital. Se
observé la interrupcién del proceso de discriminacién previamente pro-
ducido. Skinner (1938) reporté un experimento en el cual primero
se someti6 a un animal a un programa de “recondicionamiento perié-
dico™ de 5 minutos (fase A) y a continuacién a un programa de razén
fija (fase B), obteniéndose un marcado incremento de la tasa de res-
puesta. Koegel y Covert (1972) estudiaron la adquisicién de conducta
discriminativa en nifios “autistas”. En su primer experimento registra-
ron el porcentaje de discriminacién correcta y el de conducta auto-
estimulativa durante la linea base (A). Entonces trataron de encontrar
si la conducta autoestimulativa tenia alguna relacién con la discriminacién.
Para ello, procedieron a suprimir la conducta autoestimulativa por me-
dio de indicaciones verbales (un fuerte “no”) o mediante manipulacién
fisica brusca (fase B). La supresién de la autoestimulacién tuvo el efecto
de aumentar las discriminaciones correctas, hasta lograr su adquisicién.
La figura 6 muestra los resultados de estos autores, en una replicacién
de las fases A-B (s6lo aparece uno de sus sujetos).
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Figura 6. Porcentaje de ocurrencias de autoestimulacién y de ensayos
correctos para el sujeto 1 durante la segunda econdicion de “no supresion”.
A este sujeto se le aplicé una segunda condicién de “supresién” de la auto-
estimulacién, (Tomada y adaptada de Koegel y Covert, Journal of Applied
Behavior Analysis, vol. 5, nam. 4, verano de 1972, pags. 381-387, Copyright
1972 de la Society for the Experimental Analysis of Behavior, Inc.)

Dunham (1972) estudié los efectos del castigo (choque eléctrico)
sobre respuestas inicialmente no castigadas. Durante la fase A (linea
hase observacional) las ratas tuvieron libre acceso a un tubo-bebedero
y a una rueda de actividad; el experimentador simplemente registré la
frecuencia con que ocurrian estas respuestas y derivé su probabilidad.
En la fase B incluyé la VI de castigo: aplicaba un choque eléctrico
inmediatamente después de cada respuesta de chupar en el tubo-bebe-
dero. Observé un gran aumento en la respuesta de correr y un notable
decremento en la conducta de beber. En un experimento subsecuente
empled el mismo disefio, siendo idéntica la fase A a la descrita; pero
en la fase B, la manipulacién experimental consistié en la eliminacién
del tubo-bebedero o en frenar mecinicamente la rueda de actividad.
Se observé que al impedir la emisién de una de las dos respuestas,
la otra aumentaba considerablemente.

Aungue, estrictamente hablando, Schneider y Neuringer (1972) no
utilizaron un disefio A-B, analizaremos brevemente su investigacion
por ser especialmente ilustrativa, Estos inyestigadores condicionaron
cinco palomas a responder bajo un programa de operante restringida
(intervalo fijo en ensayos discretos), produciendo dos estados de con-
ducta que se aproximan considerablemente a dos estados fijos. Aun
cuando sus registros acumulativos son similares a los que se producen
hajo un programa de intervalo fijo, ellos reagruparon sus datos de
acuerdo a los estados fijos “antes del punto de corte” o “después del
punto de corte”. Sus graficas ilustran claramente el cambio conductual
obtenido al pasar de un estado al otro. Un disefio A-B en el que se
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lograse un control efectivo sobre la conducta estudiada, deberia pro-
ducir resultados tan impresionantes como los obtenidos por Schneider
y Neuringer (véase la fig. 7).
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Figura 7. Probabilidad de respuesta antes y después del punto de corte,
para cinco pajaros en IF 252 seg de ensayos discretos. La figura denominada
“promedio” indica la media de esos cinco pajaros. La funcién sélida de
escalon representa la conducta de dos estados perfectos. Cada unidad a
lo largo de la abscisa corresponde a 40 segundos (diez ensayos). Cada
punto representa un ensayo. (Tomado de Schneider y Neuringer, Journal
of the Experimental Analysis of Behavior, vol. 18, nam. 2, 1972, pags. 187-
199. Copyright 1972 por la Society for the Experimental Analysis of Beha-
vior, Inc.)
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Otro ejemplo en el que parte de una investigacion se puede consi-
derar como correspondiente a un disefio A-B fue presentado por de
Villiers y Millenson (1972). Después de entrenar tres ratas a accionar
cualquiera de dos palancas bajo dos programas independientes de
intervalos aleatorios concurrentes, incluyeron periodos de “peligro™ en
los cuales una luz servia como sefial para indicar la presentacién de un
choque eléctrico inevitable. Cuando se elimmaron los choques, las res-
puestas aumentaron considerablemente (correspondiendo al nivel alcan-
zado con anterioridad a la inclusién de los periodos de “peligro”).
En una de sus figuras, Villiers y sus colaboradores muestran el cambio
notable que se produce al pasar de los periodos de “peligro™ (A), a
la extincién de la supresién condicionada (B) (véase la figura 8).

Por otra parte, Christophersen y sus colaboradores (1972) instru-
yeron a padres de familia a aplicar un sistema de economia de fichas
(puntos) en sus hogares, a fin de modificar la conducta de sus hijos.
Las conductas a ser modificadas (tanto las que ganaban puntos como
las que los perdian) fueron definidas adecuadamente. También se espe-
cificé cusles eran las conductas terminales deseadas, los reforzadores
que se canjearian por puntos y los valores especificos de reforzado-
res y conductas. La figura 9 muestra los niveles de linea base (A) de
diferentes conductas emitidos por tres nifios, comparados con los niveles
alcanzados cuando se incluy el sistema de puntos (B); el incremento
en todas las conductas fue notable, La figura 10 muestra el efecto que
tuvieron las “multas” (pérdidas de puntos) sobre ciertas respuestas con-
sideradas como “indeseables” por los padres; de nuevo, el cambio
de la fase A a la B fue notorio. Finalmente, la figura 11 presenta
un andlisis de linea base miiltiple de un solo sujeto: en la fase A no
se multé al nifio, y en la fase B se impuso una multa de 10 puntos.
El efecto del tratamiento sobre las tres respuestas fue evidente.

Bandura y McDonald (en Bandura, 1969) utilizaron el disefio A-B,
en cuya primera fase registraron el nimero de “juicios morales objeti-
vos” en nifios que presentaban una forma predominantemente subjetiva
de emitir “juicios morales”. Después (durante la fase B) algunos de
estos nifios tuvieron la oportunidad de observar adultos que emitian
juicios morales objetivos, y eran reforzados cada vez que expresaban
un juicio de este tipo. Los demds nifios no tuvieron la oportunidad
de emular un modelo, pero también fueron reforzados cada vez que
emitian un juicio moral objetivo durante la fase B del experimento.
Se observé que los nifios que sblo recibieron reforzamiento por emitir
juicios objetivos, practicamente no aumentaron la frecuencia de esta
clase de respuestas. Sin embargo, los nifios que pudieron imitar un
modelo emitieron mas respuestas durante el tratamiento (fase B).
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Figura 8. Razones de supresion para las cinco ultimas sesiones de periodos
de peligro de presentaciéon de choque y para las subsecuentes diez sesiones de
extincién. Los tridngulos solidos representan datos basados en las res-
puestas asociadas con una duracién del reforzador de 1.5 segundos. Los circu-
los abiertos representan datos basados en respuestas a la palanca, asociados
con una duracién del reforzador de 4.5 segundos. (Tomado de De Villiers y
Millenson, Journal of the Experimental Analysis of Behavior, vol. 18, nam. 2,
1972, pags. 287-294. Copyright 1972 por la Society for the Experimental Ana-
lysis of Behavior, Inc.)
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Figura 9. Efectos de la inclusién de un sistema de puntos para el mante-
nimiento de las conductas de tres nifios (de 9, 5 y 8 afios de edad), simulta-
neamente, (Tomado y adaptado de Christophersen, Arnold, Hill y Quilitch,
Journal of Applied Behavior Analysis, vol. 5, num. 4, verano de 1972, pags.
485-497. Copyright 1972 por la Society for the Experimental Analysis of

Behavior, Inc.)
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Fig, 10. Andlisis de linea base multiple de los efectos de la inclusién

de multas de puntos sobre las conductas sociales de una nifia de 8 afios de

edad. Las flechas indican cudndo se establecié el sistema de puntos para el

mantenimiento de las conductas. (Tomado y adaptado de Christophersen,

Arnold, Hill y Quilitch, Journal of Applied Behavior Analysis, vol. 5, nam.

4, invierno de 1972, pags. 485-497. Copyright 1972 por la Society for the Ex-
perimental Analysis of Behavior, Inc.)
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Estos investigadores infieren que un proceso de aprendizaje vicario
(adoptar un modelo) fue la causa principal de la diferencia observada.
Desde el punto de vista del disefio experimental, se puede considerar
que en realidad se tuvieron dos disefios A-B (uno para el grupo de
nifios con modelo y otro para el grupo de nifios sin modelo) y que
las VIs que se manipularon durante las fases B fueron diferentes.

El propio Bandura (1969) reporta un estudio en el cual se empled
el disefio A-B, elaborado por Philbrick y sus colaboradores. En dicho
estudio se registr6 una linea base (con frecuencias bajas de respuestas
correctas) de respuestas dadas en bloques de palabras antes de la
verbalizacién de un principio itil, a fin de obtener ejecuciones correc-
tas (A), y después de dicha verbalizacién (B). El incremento de una
etapa a la otra fue sumamente marcado.

Hemmes y Eckerman (1972) estudiaron la interaccién de dos
diferentes programas de reforzamiento; después de someter a varias
palomas a un programa miiltiple de intervalo variable-intervalo varia-
ble (ambos con €l mismo parametro, por ejemplo, 3 minutos, 3 minutos),
uno de los componentes (el correspondiente a la luz verde) fue cam-
biado a un programa rda (de reforzamiento diferencial alto), mientras
el otro (luz roja) permanecié constante. El procedimiento utilizado
obedece a un disefio A-B, en el cual la fase A corresponde al programa
milt IV IV y la fase B corresponde a la combinacion milt IV rda.
Los resultados de este estudio se sintetizan claramente en la figura 12.

Como se puede ver, en los cuatro primeros animales el programa
de rda tuvo el efecto de incrementar la tasa de respuesta del com-
ponente, que permanecié constante bajo €l programa de IV. Hemmes
y Eckerman no pudieron explicar este hallazgo, pero si formularon dos
explicaciones potenciales: @) es posible que haya ocurrido un cambio
en la distribucién de los intervalos interreforzamiento del componente
variable simultdneo a la inclusién de rda, produciendo asi una mayor
tasa de respuesta, o b) el cambio observado en el componente IV
simplemente representa una generalizacién de estimulo producida
por rda.

Algunos otros estudios se han efectuado con este disefio por: Wolf
y colaboradores (1964), Meichenbaum y colaboradores (1968), Whit-
lock (1966), Tooley y Pratt (1967), Straughan y colaboradores (1965),
Solyon y Miller (1965), Rafi (1962), Quay y colaboradores (1966),
Perline y Levinsky (1968), O'Leary y Becker (1967), McKenzie y co-
laboradores (1970), Milby (1970) y Millard (1966). Para una re-
visién exhaustiva, se recomienda la bibliografia de Breyer y Axelrod
(1971).
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Figura 12. Tasas de respuesta en cada componente durante las altimas
ocho sesiones de linea base de entrenamiento mult IV 1V y durante todas las
sesiones en mult IV RDA, La linea vertical separa las sesiones de mailt
IV IV de las de malt IV RDA. Las lineas horizontales representan la me-
diana de la tasa de respuesta para el componente constante en las ultimas
ocho sesiones de entrenamiento de linea base. Notese que las ordenadas estan
quebradas. (Tomado de Hemmes y Eckerman, Jowrnal of the Experimental
Analysis of Behavior, vol. 17, num. 1, 1972, pags. 5-57. Copyright 1972 por la
Society for the Experimental Analysis of Behavior, Inc.)
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Después de esta breve revisién de experimentos en los que se utilizé
el disefio A-B o alguna forma anéloga de éste, podemos llegar a algu-
nas conclusiones acerca de sus principales caracteristicas e implicaciones,
Primero, se ha visto que el nivel de comparacién 4 corresponde a una
clase de respuesta estable y sensible, la cual se puede obtener mediante
un procedimiento meramente observacional (como en el trabajo de
Christophersen y colaboradores) o por medio de un proceso manipu-
lativo (como en el trabajo de Hemmes y colaboradores). Segundo,
generalmente después de un periodo de transicién, se obtiene un cam-
bio conductual estable y sensible en la fase B. Tercero, no se considera
deseable, necesario o posible hacer una reversién (volver a la linea
base original) en el proceso estudiado. Esto puede obedecer a las
siguientes razones: a) el cambio producido podria ser irreversible, como
cuando se envenena a un organismo, o se lesiona permanentemen-
te, como es comin en la investigacién fisiolégica; b) cuando se lleva a
cabo una investigacién conductual aplicada y se eliminan conductas con-
sidcradas como “socialmente indeseables”, o se implantan conductas
consideradas como “‘apropiadas™; ¢) cuando el cambio producido es tan
evidente (en la investigacién basica), es innecesaria la reversién y se
prefiere replicar el hallazgo, ya sea directa o sistematicamente; d)
esta nomenclatura (disefio A-B) no es compartida por todos los inves-
tigadores; algunos usan los nimeros romanos, I-II, para denominar
las dos etapas, y otros ni siquiera se ocupan de mencionar el disefio.

6.2. DISENO BALANCEADO SIMPLE
La forma simbélica de este disefio es:

A-B
B-4

Este tipo de disefio es univariable, ya que sélo se maneja una VI
en las etapas B, y es bicondicional, ya que conceptualmente sélo tiene
dos clases de etapas: 4 y B. Ademas, cada unidad experimental sola-
mente es sometida a dos condiciones experimentales,

¢Cual es el propésito de este disefio? Un investigador, al emplear
el disefio A-B, podria argiiir que, operacionalmente, las etapas 4 y B
son independientes entre si y que todo lo que él estd evaluando es el
efecto que ejerce la VI sobre la VD. Sin embargo, un critico podria
argiliir que una variable que pudiera ser importante y que no esti con-
siderada formalmente en el disefio A-B es el orden, en el cual las uni-
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dades experimentales son sometidas a las condiciones experimentales.
Una medida tendiente a controlar esta variable consiste en someter a
algunos organismos al orden A-B y a otros al orden B-A. Si el orden
no es fundamental, entonces los datos en ambas fases 4 deben ser equi-
valentes entre i, y los datos en las fases B también deben ser equivalen-
tes entre si. Otra forma de plantear este problema seria considerar que
los efectos de la manipulacién experimental ocurridos en la primera
etapa son “arrastrados” hasta la segunda y que lo que verdaderamente
se estd apreciando en ésta es el efecto de la VI, mds los efectos retar-
dados de la primera.

En un experimento simple sobre condicionamiento clsico, Castro y
Escabi (1973, datos inéditos) utilizaron un disefio balanceado, a fin
de controlar el orden de presentacién del estimulo incondicionado (un
limén partido por la mitad) y el del estimulo condicionado (una
tarjeta con la palabra “limén”). Se midié la salivacién de dos sujetos
ante la presencia de estos dos estimulos (después de medir su saliva-
cién normal). Los datos, en mililitros, fueron los siguientes:

8] T=18 L=38
§.) L=46 T=26

En este caso se observa que los estimulos incondicionados produje-
ron casi el doble de salivacién que los estimulos condicionados. Aunque
se podria decir que cuando se present6 primero el estimulo incondicionado
(orden B-A) esta relacién no fue tan estrecha, la diferencia parece ser
lo suficientemente grande como para indicar una mayor magnitud de la
respuesta al estimulo incondicionado (lo cual estd de acuerdo con lo
observado en estudios mas relevantes en este campo).

Hope (1970) sefiala que un disefio balanceado como el de este tipo,
en el cual cada sujeto sirve como su propio control, es un disefio ““des-
honroso”. Cita como principio profilactico para contrarrestar las carac-
teristicas de “balanceo” y “propio control”, que no es lo mismo darle
a un sujeto una prueba de inteligencia y luego dispararle un tiro. ..
que primero dispararle y luego darle la prueba.

Ahora bien, pasando por alto lo absurdo de la “experimentacién”
que este autor trata de ilustrar, refirimonos con un poco més de detalle
a esta cuestién. Suponiendo que las puntuaciones de CI fueran una
VD razonable y que los tiros fuesen mortales, el sujeto medido antes
de dispararle, obtendria un CI de, por ejemplo, 120; y el sujeto medido
después de dispararle obtendria una puntuacién de 0. El disefio permi-
tirfa apreciar el efecto (un tanto impresionante en este caso) que ejerce
el orden de nuestras “operaciones” sobre el CI. Aunque el disefio no
suprimiria los efectos del orden, si serviria para apreciarlos.
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6.3. DISENO DE APAREAMIENTO AYUNTADO

Apareamiento ayuntado. En este disefio se aparean dos orga-
nismos, estableciéndose alguna forma de control de uno de ellos sobre
la conducta del otro. Un ejemplo de dicho procedimiento lo encontramos
en un trabajo de Killen (1972). En una caja con dos operandos, este
autor entrend a una paloma a responder bajo un programa concurrente;
cuando una de las claves era verde, los reforzamientos correspondian
a un subprograma de IV (intervalo variable), y cuando era roja
correspondian a otro subprograma de IV. Picar la segunda clave pro-
ducia el cambio de color de la primera clave y, por tanto, el cambio
de subprograma.

La segunda paloma estaba en una caja con un solo operando fun-
cional y bajo un programa muiltiple que constaba de dos subprogramas
de IV equivalentes a los del programa concurrente. El color de la clave
era exactamente igual al que tuviera la primera caja y cambiaba de
acuerdo a ésta.

El programa miiltiple estaba ayuntado al (dependia del) programa
concurrente, ya que el estimulo discriminativo de la segunda cdmara
variaba de acuerdo a la forma en que lo hacia su contraparte de la
primera caja. También la presentacion de reforzamientos dependia de
la conducta de la primera paloma.

Se observd, entre otras cosas, que las palomas en el programa multi-
ple ajustaron en cierta forma sus tasas de respuesta a las de las palomas
bajo el programa concurrente. Se indicé que los colores del disco transld-
cido (que dependian de la primera paloma) ejercieron cierto control
sobre la conducta de la paloma ayuntada (dependiente).

Se ha sefialado (Church 1964, D’Amato, 1970) que la principal
desventaja de este tipo de disefio consiste en que puede producir situa-
ciones favorables o desfavorables para los sujetos ayuntados, ya que
(en la mayoria de los casos) sus pardmetros de respuesta seran dife-
rentes de los de los sujetos experimentales, y su ejecucién puede distor-
sionarse peligrosamente. Quiza habria que agregar que en un gran
niimero de problemas esto es precisamente lo que se trata de producir
cuando se emplea este disefio, ya que si se quisiera estudiar la conducta
del organismo sin ayuntar, simplemente se le analizaria por separado.

De cualquier manera, ya se ha sefialado (Kimmel y Terrant, en
D’Amato, 1970) el desarrollo reciente de un disefio acoplado reciproco,
a fin de suplir algunas de las deficiencias del apareamiento ayuntado.
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II. CLASE TRADICIONAL

6.4. DISENO DE DOS GRUPOS ALEATORIOS

Este tipo de disefio implica, generalmente, un arreglo con dos con-
diciones: una condicién o grupo control, y una condicién o grupo
experimental. A dicho arreglo lo representaremos con la connotacién
C-E. También es posible que haya dos condiciones experimentales en
este disefio, sin incluir un grupo control. Dicho arreglo lo represen-
taremos como E,-E., indicando las dos condiciones experimentales que
se obtienen de dar dos valores diferentes de la VI a dos grupos de
sujetos, Este disefio también se ha denominado bivalente (Plutchik,
1968), por incluir dos valores de la VL.

Las caracteristicas principales del disefio de dos grupos aleatorios
son: a) se utiliza el procedimiento de aleatorizacién para asignar las
unidades experimentales a las condiciones; b) los sujetos se asignan
exclusivamente a una de dos condiciones experimentales; ¢) general-
mente, s6lo se mide una vez a cada sujeto por cada VD (cuando se
mide més de una ocasién a cada sujeto, se considera que se trata de
un disefio de mediciones repetidas); d) la informacién que se pue-
de obtener es escasa, y ¢) dentro de los disefios de este tipo, es el
que menos exigencias tiene, en términos de nimero de sujetos, equipo,
ayudantes, etc.

El disefio de dos grupos aleatorios se usa frecuentemente en la
investigacién exploratoria. Sirve para indicar, en una forma gruesa, si
la VI ejerce algtin efecto en la VD; vy si lo ejerce, cual es su direccién
(si tiende a haber una relacién directa o si tiende a haber una rela-
cién inversa), asi como su magnitud aparente. El disefio puede producir
informacién ttil, que puede aprovecharse para el planeamiento de
experimentos mas complejos. En ocasiones, la informacién que se obtiene
puede ser no sélo muy escasa, sino incluso engafiosa, como se vera
posteriormente.

Rovner (1972) usé un disefio C-E en un experimento acerca del
efecto de primacia en la memoria a corto plazo, en nifios. Mandel y
Bridger (1973) utilizaron un disefio de dos grupos aleatorios para
investigar la transferencia del condicionamiento de una modalidad sen-
sorial a otra. Otros estudios en los que se ha empleado alguna forma
de este disefio se han llevado a cabo por: McAllister y colaboradores
(1969), Brown y Foshee (1971), Clement y colaboradores (1970),
Farina y colaboradores (1969), Foreyt y Kennedy (1971), Krapfl y
Nawas (1969), Litvak (1969), Meyer y colaboradores (1970) y Cer-
mak y colaboradores (1972).
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El fundamento mismo del disefio es la equivalencia que, se supone,
se logra mediante la aleatorizacién, Ya se ha expuesto lo suficiente
acerca del razonamiento en que se basa este proceso. Se le considera
como un medio, independiente del experimentador, de hacer equiva-
lentes a los grupos antes de la experimentacién. Hay dos desventajas
principales al emplear este procedimiento, a saber: @) la seudoaleato-
rizacién, y b) la posibilidad, poco probable, de inequivalencia. El pri-
mer problema surge cuando el procedimiento de asignaciéon de los
sujetos a los grupos no es verdaderamente al azar; por ejemplo, si se
utiliza un procedimiento ‘“‘casero’ para implementar la aleatorizacién,
se puede incurrir en toda clase de irregularidades. Cuando se cortan
pequefios pedazos de papel con los nombres de los sujetos, la asignacion
de éstos a sus grupos no es realmente independiente de la persona que
efectlia el sorteo. Lo mismo sucede si se ordena alfabéticamente a los
sujetos. Se sabe que incluso algunas de las tablas de nimeros alea-
torios producidas por computadora son, realmente, niimeros seudo-
aleatorios. Se puede considerar, a pesar de esto, que las tablas produ-
cidas por procedimientos electromecanicos constituyen la forma mas
confiable de aleatorizacion.

El segundo problema no ha sido estudiado con suficiente cuidado
en la literatura especializada. McGuigan (1972), por ejemplo, reduce
este problema a una regla de muestreo: “emplear un nimero suficien-
temente grande de sujetos”. Aunque ésta es una manera bastante segura
de reducir la probabilidad de que ocurra un accidente de mequivalencia,
ésta siempre existir y podria invalidar un experimento. Dingman (1969)
solia asignar a sus estudiantes la simulacién de un “‘experimento” en
una computadora, Los “valores de la VD" eran obtenidos de tablas de
niimeros aleatorios que eran divididos arbitrariamente en “condiciones
experimentales”. A continuacién se analizaban estadisticamente, y un
nimero cercano al 3% de estos “experimentos” producia diferencias
“significativas”’. El método es sencillo: no importa cudn pequefia sea,
siempre existe la probabilidad de producir grupos desiguales cuando
se utiliza el procedimiento de aleatorizacién. A fin de evitar esta posi-
bilidad, se sugiere replicar el experimento un gran nGmero de veces.

Quizé la desventaja principal del disefio de dos grupos aleatorios
es su falta de sensibilidad. Supongamos que un experimento con este
disefio indica que hay una relacién directa entre la VI y la VD, como
se sefiala en la figura 13. Sin embargo (y seguimos suponiendo), si se
hubiese ejecutade un experimento con mas de dos grupos, se habria
encontrado que dicha relacién directa solamente era valida para el
rango mas bajo de la VI (como lo indica la linea continua de la misma
figura). Este es un ejemplo de insensibilidad del disefio. Otra posibi-
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lidad se ilustra en la figura 14; en este caso, el experimentador (hipo-
tético) decidié estudiar dos valores extremos de la VI. De acuerdo a
la evidencia proporcionada por este disefio, practicamente no habria
ninguna diferencia entre ambos tratamientos y, por ende, ningin efec-
to de la VI sobre la VD. Sin embargo, si el investigador hubiese
podido estudiar algunos de los valores intermedios en el rango de la
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Figura 13. Datos ficticios que muestran una relacién lineal directa entre

la VI y la VD en el rango limitado a dos condiciones experimentales (linea

continua) correspondientes a un disefio de dos grupos aleatorios. Esta rela-
cién no se sostiene en el resto del rango de la VI (linea punteada).

VI, habria encontrado que si existe un efecto de la VI (linea punteada
de la figura 14) y una relacién funcional obvia entre ambas variables.

Un tercer caso de insensibilidad del disefio se muestra en la figu-
ra 15. En este caso, el disefio seria E,-E. y, tal como la linea continua
de la grafica sugiere, se podria inferir errébneamente que mientras ma-
yor sea el niimero de dias de privacién, menor sera la tasa de respuestas.
Aunque esto es valido para el extremo superior de la VI, exactamente
la relacién opuesta se encontraria en el extremo inferior (linea pun-
teada), pero el disefio no contribuiria a apreciar este hecho. En todos
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estos casos, el investigador puede caer en el error de sobregeneralizar,
como acertadamente sefialé Plutchik (1968).

Otras desventajas del disefio son su dependencia de muestras gran-
des y la incompleta informacién que proporciona. Por otra parte, las
ventajas principales son su simpleza y economia.
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Figura 14. Datos ficticios que muestran una ausencia aparente del efecto
de la VI sobre la VD. Nétese que no hay diferencia entre los valores de
la VD en los puntos C y E.

6.5. DISENO DE APAREAMIENTO DIRECTO

Parece ser que, originalmente, el procedimiento de aparear las
unidades experimentales era @ posteriori. Fisher (1966) lo propuso a
principios de este siglo en estudios de agricultura como una forma de
llevar a cabo anélisis de datos.* Se tomaba a la planta més alta del
grupo experimental y se le apareaba con la mas alta del grupo control;
se tomaba a la segunda planta més alta del grupo experimental y se

* Fisher experimenté en agricultura para el AVAR. [N. per R]
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Figura 15. Datos ficticios que muestran una aparente relacién inversa entre
la VI (dias de privacién) y la VD (tasa de respuesta), sugerida por el uso
de un disefio de dos grupos aléatorios (linea continua).

le apareaba con la segunda mas alta del grupo control, y asi sucesi-
vamente, hasta comparar todos los pares de plantas disponibles. En
esta forma, se podia observar con cierta facilidad si el grupo expe-
rimental daba valores (en la VD) sisteméticamente mayores que los
del grupo control. Como ésta era una técnica rudimentaria de analisis
de datos, posteriormente fue reemplazada por otras més eficaces.

Previamente analizamos los disefios preexperimentales de aparea-
miento indirecto; ahora mencionaremos algunos disefios verdaderamente
experimentales de apareamiento directo. En éstos, el apareamiento es
un procedimiento de disefio previo a la inclusion de la VI, y no un
procedimiento de anélisis de datos, como el de Fisher. Plutchik (1968)
hizo una detallada exposicién de estos disefios, y aqui adoptaremos par-
te de su clasificacién:

a) Apareamiento por caracteristicas observables. En este disefio
se mide alguna caracteristica objetiva de los sujetos, como estatura,
peso, edad o sexo; por ejemplo, si la VA fuese estatura, se asignaria



. O U o P £ 'O <
uoo aeasede eLIDQap as °Q owsiuesio (9 opnaaaur odwar) [@ A& seaul| Se[ 9p 9juarpuad B[ BJUSND U OPUIIUI], 'So[redtede
ered 9seq 9p 9AIS [end B[ ‘S9JULISIP (()) SOWSIUBRSIO OIJBND 9p UONIALS B[ URIISINW anb SOIDIIDL] soje( 9T BINSLy

odwai ]

sepe|nwnoe sejsandsay



6.4. Disefio de apareamiento directo 101

en una forma aleatoria a uno de los dos sujetos mas altos al grupo
experimental, y el otro se asignaria al grupo control. Después se to-
marian los dos siguientes y se repetiria el proceso. De esta manera,
hay bastante seguridad de que los grupos sean equivalentes en esta
variable, antes de la aplicacién de la VI. Esto es, por supuesto, teniendo
en cuenta que la variable de estatura sea relevante al comportamiento
de la VD. j

b) Apareamiento por ejecucién. Este disefio representa el caso
tan temido que originé el disefio de apareamiento indirecto-correlacional.
Cuando afin no se empleaba la tecnologia de la linea base, se creia,
fundadamente, que si se media al sujeto (generalmente a través de su
ejecucién) en la VD a ser afectada por la VI, los resultados podrian
confundir el efecto de ésta con el de la previa medicién (que seria
reactiva en este caso). Con el advenimiento de la linea base, este
problema pasé a ser trivial. Si se hace que varios organismos sigan
determinada conducta bajo el mismo programa de reforzamiento o
castigo y se obtiene una verdadera linea base, entonces se puede apa-
rear a aquellos que presentan lineas base similares, se aplica la VI
y se evalian claramente sus efectos por medio de dos comparaciones:
la de la nueva ejecucién contra la linea base anterior, y la que se
obtiene al contrastarla con la ejecucién del organismo testigo. (La fi-
gura 16 muestra, con datos ficticios, una forma de apareamiento por
ejecucion. )
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disernos univariables
MmMulticondicionales

EN ESTA CATEGORIfA se incluyen aquellos disefios que presentan mds
de dos condiciones experimentales. Ademés, a pesar de que el nimero de
condiciones pudiera llegar a ser relativamente considerable, en estos
disefios solamente se explora una variable independiente. Esto significa
que algunos disefios de esta clase permiten investigar un rango relativa-
mente grande de la VI; incluso, en ocasiones se puede cubrir el rango
de la VI exhaustivamente. Otros tipos de disefios que aqui estudiare-
mos sélo se refieren a unos cuantos valores de la VI, pero sirven al
propésito de demostrar inequivocamente el efecto que ejerce la VI
sobre la VD y, asimismo, un alto grado de control sobre la conducta
del organismo estudiado.

I. CLASE CONDUCTUAL

7.1. DISENO REVERSIBLE A-B-A

Quiza la mejor descripcién (aunque solamente implicita) de este
disefio es la que dan Ferster y Skinner (1957): “...establecer una

103
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linea base, incluir una variable (independiente)* y retornar de nuevo
a la linea base, de tal manera que el organismo sirva como su propio
control” (pag. 38).

A esta operacién del experimentador de volver a la linea base ori-
ginal pudiera corresponder un cambio en el mismo sentido de parte
de la conducta del organismo estudiado. Cuando esto sucede, se dice
que la conducta es reversible o que se ha recuperado la conducta ori-
ginal; de ahi el nombre de disefio reversible. Sin embargo, habra
ocasiones en que el experimentador suprima la VI, volviendo a aplicar
las condiciones que produjeron la linea base original (fase A), y la
conducta podria no regresar a su estado original. En este caso, se
dice que la conducta es irreversible o parcialmente irreversible.

Hasta principios de la década pasada varios de los autores mas
sobresalientes en el campo del AEC (Ferster y Skinner, 1957; Sidman,
1960) afirmaban que era poco probable encontrar estados conductuales
completamente irreversibles; sin embargo, el propio Sidman reporta
por lo menos un caso de irreversibilidad parcial (un estudio de Boren,
pags. 242 y 253). Ademas, se podria afadir que en algunos estudios
fisiologicos se producen verdaderamente estados irreversibles, por ejem-
plo, cuando se producen lesiones severas en partes del cerebro o en
el sistema nervioso (como cerebeloctomias, lobotomias, o separacion de
los hemisferios cerebrales). Comoquiera que sea, Sidman advierte que
el experimentador debe estar preparado para tratar con una verdadera
irreversibilidad, si alguna vez la encuentra, y que ésta no puede ser
nulificada por ningiin disefio experimental, ni mediante control expe-
rimental o estadistico.

El prototipo de este disefio tipifics, segin Campbell y Stanley
(1966), gran parte de la investigacién cientifica del siglo xx en el
campo de la fisica y la biologia. Estos autores proporcionan la siguiente
ilustracién: se toma un gran niimero de mediciones (fase A) del peso
de una barra de hierro; luego, se sumerge ésta en 4cido nitrico (fase
B) y finalmente se le remueve, efectuando otra serie de mediciones
(fase A). La pérdida de peso sufrida por la barra de hierro se atribuia,
inequivocamente, al 4cido nitrico. Hacen notar, ademés, que se con-
sideraba innecesario tener barras testigo, aunque éstas pudieran estar
presentes en el laboratorio.

Un experimento anilogo podria ser efectuado por un psicélogo
(y, de hecho, todavia se realiza esta clase de experimentos como de-
mostraciones a estudiantes noveles), utilizando el mismo disefio; por
ejemplo, podria estudiar la frecuencia con que una lagartija se trepa

*  Adicion del autor
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a una vara cubierta con un cable eléctrico sin corriente (fase Ai). En-
tonces, se electrifica el cable y se registra la frecuencia con que la
lagartija trepa a la vara (fase B). Se retira al animal de la situacién
experimental por unos dias y, finalmente, se le regresa al escenario
original no electrificado (fase A:). Se registra la frecuencia con que
el animal vuelve a trepar la vara y, si ésta es tan baja como la ob-
servada durante la fase B, entonces se infiere que ha ocurrido un proceso
de aprendizaje.

Hoy dia, en el AEC, es comun el uso de este disefio, y se ha
empleado desde hace mucho tiempo. Skinner (1938), por ejemplo, re-
porté varios experimentos en los que se obtuvieron diferentes formas
de recuperacién, utilizando en todas ellas el disefic A-B-A (Under-
wood ya lo citaba en 1949). Logan y Wagner (1965) citaron un
experimento de Holz y Azrin en el que, después de pasar por diferentes
programas de reforzamiento, sometieron a un grupo de palomas a
una fase de castigo (A), en la cual la tasa de respuesta fue conside-
rablemente baja; después se les suspendia el castigo durante 10 minutos
(B), observindose un marcado aumento en la tasa de respuesta;
finalmente, se reimplantaba el castigo (A), disminuyendo de nuevo
la tasa de respuesta.

Johnston y Johnston (1972) utilizaron este disefio en combinacién
con un registro de linea base multiple, en una investigacién cuyo
objetivo era modificar la articulacién de los sonidos consonantes en
nifios pequefios. Durante la linea base (A) de su primer experimento,
se observé que el mivel de sonidos correctos era sumamente bajo, en
comparacién con el nivel de los sonidos incorrectos. Durante la fase
manipulativa de reforzamiento (B), se les indic6 a los nifios que se
estaban registrando los sonidos que emitian y se les hizo ver que
“ganarian” diferentes simbolos por los sonidos de consonantes correcta-
mente emitidos. Estos simbolos eran acumulados en gréficas individua-
lizadas y, una vez que rebasaban cierto nivel, podian escoger,con qué
jugar. Estos investigadores informan haber logrado invertir los niveles
de sonidos correctos e incorrectos por medio de dicho procedimiento.
Finalmente, se reincluyeron las condiciones prevalecientes durante la
linea base (A). Entonces se produjeron incrementos (desde moderados
hasta grandes) en las tasas de respuestas incorrectas y decrementos
similares en el nimero de respuestas correctas. En otro experimento
se logré mantener el cambio obtenido en la fase B, mediante la gene-
ralizacién de estimulos que se produce al hacer discriminativo a un
nifio estimulo, con el fin de que otro nifio produzca una articulacién
correcta. La figura 17 presenta los datos obtenidos con el disefio A-B-A.
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Figura 17. Numero de sonidos emitidos, correctos e incorrectos, por minuto
para todos los sujetos en el experimento 1. Cada punto representa las tasas
totales correctas para todos los periodos de actividad o juego en cada sesién
diaria, Los puntos s6lidos indican los sonidos correctos, y los puntos en
blanco representan los sonidos incorrectos. IA, IB e IC son tres diferentes
sujetos, (Tomado y adaptado de Johnston y Johnston, Journal of Applied
Behavior Analysis, vol. 5, nim, 3, otofio de 1972, pags. 233-246, Copyright
por la Society for the Experimental Analysis of Behavior, Inc.)

Como parte de un procedimiento mas complicado, Weisman y Rams-
den (1973) realizaron un experimento en el que utilizaron el disefio
A-B-A. Durante la fase A (después de un entrenamiento bajo un
programa de razén fija), las palomas fueron sometidas a un programa
miiltiple de intervalo variable 1 min, intervalo variable 1 min. Aun-
que un estimulo (E,) estaba correlacionado con uno de los componentes
(IV 1 min) y el otro (E:) con el segundo componente (IV 1 min)

3
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no se les reforzé diferencialmente en esta fase. Se observaron niveles
de respuesta similares para ambos estimulos.

Durante la fase B, se cambié a un programa multiple de intervalo
variable de 1 min, tiempo variable 1 min (IV 1 min, TV 1 min) con
el fin de establecer una discriminacién entre los dos estimulos.

Cuatro palomas tuvieron al E; (una linea con 0° de inclinacion)
relacionado con el primer componente (IV 1 min) y al E. relacionado
con el segundo componente del programa miltiple (TV 1 min). Otras
cuatro palomas tuvieron el orden opuesto.

Durante esta etapa se observé un decremento en las tasas de res-
puesta controladas por E. (indiferentemente de su forma fisica).

Finalmente, se reincluyeron las condiciones de la fase 4 (programa
miltiple IV 1 min, IV 1 min) y se recuperaron las tasas de respuesta
originales (véase la figura 18).

Otro ejemplo del uso del disefio A-B-A en el campo de la inves-
tigacién conductual bsica es el trabajo de Downey y Harrison (1972).
Estos investigadores condicionaron a unos monos a responder a un
operando adyacente a una bocina que emitia un sonido; por cada
respuesta emitida en el operando adyacente recibian reforzamiento
(fase A). Se observé un alto porcentaje de respuestas “correctas” du-
rante esta etapa.

Durante la etapa B, los monos fueron sometidos a condiciones “no
adyacentes”, es decir, a condiciones en las cuales las bocinas quedaban
alejadas a los operandos para responder. En la figura 19 se puede
observar cémo el porcentaje de respuestas correctas disminuyé nota-
blemente en esta fase.

Finalmente, se les regresé a las condiciones adyacentes originales
(etapa A) y se observé una recuperacién del nivel de la linea base a
un punto comparable al de la primera fase (A).

Phillips y sus colaboradores (1973) utilizaron este disefio para com-
parar tres diferentes grupos de muchachos con conductas delictivas.
Algunos otros investigadores que han reportado trabajos en los que
han utilizado el disefio A-B-A son: Peterson y Whitehurst (1971),
Craig y Holland (1970), Barton (1970), Azrin y colaboradores (1968),
Hake y Campbell (1972), Wincze (1972), Koegel y Covert (1972) y
Waite y Oshorne (1972).

Los ejemplos aqui presentados podrian servir para juzgar la gran
variedad de situaciones en las cuales se ha empleado este disefio rever-
sible. Es importante sefialar que el nombre de “disefio reversible ABA”
no es de uso general. En ocasiones s6lo se le refiere como disefio re-
versible; a veces se habla de “linea base-tratamiento-linea base” o de
“linea base-experimentacién-linea base”; en otras ocasiones se emplean
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Figura 18. Tasas de respuesta a la linea de 0° y a la clave verde en blanco

(apagada) durante el reforzamiento diferencial y no diferencial en el expe-

rimento 1. La clave verde en blanco estuvo correlacionada con el reforza-

miento IV, (Tomado de Weisman y Ramsden, Journal of the Experimental

Analysis of Behavior, vol. 19, num. 1, 1973, pags. 55-64. Copyright 1973
por la Society for the Experimental Analysis of Behavior, Inc.)
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Figura 19. Adquisicién del control de estimulos sobre las respuestas de unos
monos, obtenida con las bocinas en la posicién adyacente (A), y efectos de
un cambio posadquisicién a la posicién no adyacente (N-A) seguidos por un
regreso a la posicién adyacente (A). Se usé reforzamiento no diferencial du-
rante las tres fases del disefio. Los estimulos fueron ruido o tronidos de
10-khz (indicados para los animales individuales entre paréntesis), El punto
marcado con una flecha (en SM 23) representa la conducta antes de la
inclusién de los estimulos de sonidos. (Tomado de Downey y Harrison,
Jowrnal of the Experimental Analysis of Behavior, vol. 18, nim, 3, 1972,
pags. 453-463. Copyright por la Society for the Experimental Analysis of
Behavior, Inc.)

los ntimeros romanos I y IT para denominar a las etapas A y B; y en
otras més, ni siquiera se menciona el disefio utilizado.

Consideremos ahora las implicaciones que tiene el uso de este
disefio tanto en la investigacién basica como en la aplicada.

En el caso de la investigacién basica, el principal objetivo de hacer
la reversién de condiciones es apreciar si efectivamente el cambio obser-
vado en la VD con la inclusién de la VI se debe a esta dltima, y no
a alguna otra variable que pudiese haber operado contingentemente a
la VI. Un segundo objetivo serfa evaluar los efectos residuales retar-
dados que ejerce la VI sobre la VD.

En el caso de la investigacién aplicada, las implicaciones son dife-
rentes. Supéngase que (usando el disefio A-B) un investigador ha
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logrado eliminar una conducta considerada como “indeseable”, implan-
tando una conducta “deseable” en su lugar. Ahora esti considerando
la posibilidad de hacer una reversién de las condiciones y extender el
disefio a uno A-B-A, Por un lado, queda su curiosidad de averiguar
si realmente su tratamiento experimental fue el responsable de los
cambios obtenidos; por otro, estd la posibilidad de producir conductas
emocionales “negativas” que podrian resultar como consecuencia de
la reversién (por ejemplo, debido a la suspensién del reforzamiento
positivo) y el riesgo de que dichas conductas se generalicen al expe-
rimentador en si (y no al procedimiento de la reversién). Esta seria
una posibilidad de perder “el terreno ganado”, no sélo desde el punto
de vista del experimentador, sino desde el punto de vista del sujeto
afectado, que, en {ltima instancia, es el mis importante en este tipo
de investigacién. Parece obvio que en una situacién de este tipo, es
preferible utilizar el disefio A-B y dejar que los investigadores en el
laboratorio satisfagan el rigor cientifico deseable, Ribes (1972), al re-
ferirse al uso de técnicas de control, que incluyen a la reversién, coin-
cide en este punto.

Sin embargo, hay situaciones que podrian ser la contraparte del
problema analizado; por ejemplo, en una investigacién se podria usar
el disefio A-B-A haciendo énfasis en la reversion. Supéngase que en
una primera etapa (A), se le refuerza al sujeto por la emisién de una
conducta preferida por €l y que, ademas, es considerada como socialmente
deseable. Se observa una alta tasa de respuesta. Durante la etapa B
se refuerza al sujeto por la emisién de una conducta incompatible
no preferida, y se observa una repentina disminucién de la primera
conducta (fase B). Aqui, obviamente, seria adecuado reincluir las
condiciones originales de la fase A, ya que, ademis de comprobar la
efectividad de la VI, se estaria modificando una conducta en una direc-
cién socialmente aceptable.

7.2. DISENO REVERSIBLE A-B-A-B

Este tipo de disefio es considerado por Gentile y sus colaboradores
(1972) como una forma especifica de la replicacién directa intrasujeto
(estudiada extensamente por Sidman, 1960; véase seccién 2.7). Aun-
que este investigador describe al disefio reversible A-B-A-B (o disefio
de replicacién intrasujeto) en términos de la aplicacion de alguna
forma de reforzamiento durante las etapas manipulativas (A), dicha
descripcién se puede generalizar a cualquier procedimiento en el que
durante las etapas A se registre una linea base sin la presentacion de
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la V1, y durante las etapas B se registre una linea base contingente a la
presentacién de la VI,

Se dice que este disefio constituye una replicacién intrasujeto porque
la segunda secuencia A-B (A:-B:), es una repeticién o réplica de la
primera secuencia A-B (A,-B,) efectuada en el mismo sujeto. De
nuevo, aunque Gentile y sus colaboradores se refieren a un incremento
en la frecuencia de las respuestas como consecuencia del reforzamiento
en las fases manipulativas B, se puede hablar, en general, de un cambio
en la probabilidad de la respuesta o de pardmetros temporales asociados
a ésta, en relacién al nivel operante registrado durante las etapas de
comparacion A,

Un ejemplo claro del uso de este disefio es el trabajo de Hasazi y
Hasazi (1972). Estos investigadores modificaron la conducta de escribir
ciertos digitos en forma invertida (por ejemplo, 41 en lugar de 14).
Tales digitos eran el resultado de sumas que hacia un nifio de 8 afios
de edad. Durante la primera fase de linea base (A,), la maestra cali-
ficaba con una X las sumas con digitos invertidos como incorrectos
efectuadas por el nifio (las sumas correctas se calificaban con una C),
y le proporcionaba a éte una etapa de “ayuda extra”. Dicha ayuda
consistia en la aplicacién de algunos procedimientos de la ensefianza
tradicional. Durante esta linea base se observé un gran nimero de
inversiones; el nifio efectuaba casi tantas inversiones como sumas te-
nia que hacer. A continuacién se llevé a cabo el primer periodo expe-
rimental (B:). Durante este periodo, todas las sumas se le calificaron
como correctas (aunque estuvieran invertidas) ; las sumas que no esta-
ban invertidas eran reforzadas inmediatamente por la maestra con
una sonrisa, una palmadita en la espalda o afirmaciones verbales como:
“esta suma estd muy bien hecha”. Después de unas cuantas sesiones
experimentales se observé una marcada disminucién en el nimero de
inversiones. A continuacién se volvieron a efectuar estas dos etapas,
repitiéndose las operaciones recién descritas (fases A,-B.). Como se
puede observar en la figura 20, la conducta del nifio obedecié a la
forma que habia presentado previamente durante las etapas As-B..

Otro ejemplo, en el campo de la investigacién basica, lo constituye
el trabajo de Leander (1973). Este investigador realizé una serie de
experimentos, a fin de conocer los efectos que ejerce la privacién de co-
mida en las respuestas de evitacion bajo el paradigma de posposicion
de choque, de Sidman, y bajo el paradigma de reduccién de la frecuen-
cia de choque, de Hermstein y Hineline,

En el experimento relevante a esta seccién, Leander midié tres VD
(lineas base): peso del animal, tasa de choques y tasa de respuesta.
Los sujetos fueron dos ratas. Durante la fase A del experimento, se
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Figura 20. Numero de reversiones de digitos por dia bajo condiciones

de linea base y experimentales. Disefio A-B-A-B. (Tomado y adaptado de

Hasazi y Hasazi, Journal of Applied Behavior Analysis, vol. 5, nam, 2, ve-

rano de 1972, pags. 157-162. Copyright 1972 por la Society for the Experi-
mental Analysis of Behavior, Inc.)

permitié que los animales tuvieran su peso ‘“normal” (comiendo libre-
mente) y se registré dicho peso durante un gran nimero de sesiones
como una de las lineas base de interés. Durante esta fase (asi como du-
rante el resto de las fases), una respuesta de accionar una palanca
posponia un choque eléctrico por 20 segundos (intervalo R-C). Si el
animal no respondia después de 10 segundos de recibir un choque, se le
aplicaba el siguiente choque (intervalo C-C). Se registraron las lineas
base de ambas tasas (de respuesta y de choque). Durante la fase B
se incluyé la VI, que consistié6 en disminuir el peso de los animales
a aproximadamente el 80% de su peso libre. En general, se observo
que con la disminucién de peso también disminuyeron las tasas de
respuesta y aumentaron las tasas de choque. Cuando se hizo la primera
reversion (segunda fase A, en la que se reincluyeron las condiciones de
comer libremente ), los pesos aumentaron a su nivel original y las tasas
de respuesta se incrementaron a un mnivel mayor que el obtenido en
la primera fase A. Como contraparte, las tasas de choque disminuyeron
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a un nivel también ligeramente inferior al de las lineas base originales.
Por tltimo, se obtuvieron relaciones inversas (similares a las de la
fase B) cuando se volvié a reducir el peso de los animales al 807
(segunda fase B). Estas dos dltimas fases constituyeron una réplica
bastante adecuada de las dos primeras (véase figura 21). Leander con-
cluyé afirmando que la privacion de comida disminuye las tasas de
respuesta de evitacién (operante libre) y que una de las principales
implicaciones del estudio es que se debiera observar cuidadosamente
el peso de los organismos sometidos a procedimientos de operante
libre de evitacién y, si fuera necesario, ponerlo bajo control.

Otro trabajo reciente en €l cual se usé este disefio es el de Cherek
y colaboradores (1973). En una serie de ingeniosos experimentos, estos
investigadores estudiaron algunas relaciones especificas entre las res-
puestas emitidas bajo programas de reforzamiento y respuestas de
ataque. El aparato utilizado era, basicamente, una unidad de condi-
cionamiento para palomas con dos discos traslicidos, una apertura para
comida y una cubierta corrediza. Uno de los discos trashicidos contro-
laba la presentacién de la comida, mientras el otro hacia que la cubierta
corrediza se moviera, permitiendo que el animal viera a otra paloma
que se asomaba por dicha ventanilla de plexiglas. En uno de los expe-
rimentos, la paloma objetivo estaba presente cuando se corria la cubierta
(durante las fases A) o estaba ausente (durante las etapas B). Una
de las respuestas estaba controlada por un programa de reforzamien-
to de intervalo fijo iniciado por la respuesta en una de las claves. La
otra respuesta (en la segunda clave) estaba controlada por un programa
de razén fija (RF 2) que daba lugar a la presentacién de la paloma
objetivo. Durante la primera etapa A, las respuestas en el segundo
disco traslicido permitian que la paloma viera a la paloma objetivo
y la atacara. Los ataques se registraban por medio de un contador que
se activaba cada vez que la paloma picaba la ventanilla. Durante
la etapa B se removia la paloma objetivo, aunque la ventanilla se
seguia abriendo cuando la paloma picaba en el segundo disco. Las
siguientes fases A y B fueron una réplica de las primeras. La figura 22
presenta las lineas base de tres palomas a lo largo de las cuatro fases.

Cabe hacer notar que cuando se quité la paloma objetivo por pri-
mera vez (B,) se produjo un incremento inicial en la tasa de res-
puesta a la clave 2, seguido de un decremento gradual hasta llegar a
cero. También es notorio el marcado aumento en la tasa de respuesta
cuando se reinstalé la paloma objetivo (As)-

Otros trabajos en los que se ha utilizado este disefio son: el de
Kirby y Shields (1972) sobre modificacién de conductas académicas,
el de Solomon y Wahler (1973) sobre modificacion de conductas
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para las ratas CR 3 y CR 4 durante cada sesién de la fase 2. Las lineas ver-
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cias. Las lineas horizontales muestran los valores medios de las tres variables
dependientes para las ltimas cinco sesiones. Disefio A-B-A-B. (Tomado de
Leander, Journal of the Experimental Analysis of Behavior, vol. 19, num, 1,
1973, pégs. 17-24. Copyright 1973 por la Society for the Experimental Ana-
lysis of Behavior, Inc.)
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destructivas mediante el control del reforzamiento por los compafieros
de clase, y el de Hall y colaboradores (1968) sobre los efectos que
ejerce la atencién de los maestros en la conducta de estudio.

Hall (1971) hizo una descripcién del disefio, breve y muy acertada.
Aqui destacamos cuatro observaciones que efectué respecto a la forma
de graficar los datos que se han adoptado cominmente en la investi-
gacién aplicada: a) las fases experimentales se dividen con lineas ver-
ticales; b) los puntos entre condiciones adyacentes no se unen; ¢) los
puntos de datos de alguna fase de seguimiento no se unen, y d) las con-
diciones experimentales se encabezan tan descriptivamente como sea
posible. Ahora pasemos a una evaluacién del disefio.

Aun cuando debiéramos conceder que una replicacién directa intra-
sujeto (y, por ende, el disecio A-B-A-B) constituye una de las formas
mas contundentes de mostrar el efecto de cierta VI sobre la conducta
de un organismo (de acuerdo con Skinner, Sidman, Bandura y muchos
otros), esta aproximacién no deja de tener un nimero de limitaciones
desde el punto de vista del disefio experimental. Bandura (1969) hizo
una de las criticas més completas al respecto. De acuerdo con este autor,
las principales limitaciones del disefio son: a) no puede empleirsele
cuando se produce un fenémeno conductual relativa o totalmente irre-
versible; b) no hay criterios cuantitativos (diferentes de los estadisticos)
ampliamente reconocidos por medio de los cuales se pueda evaluar
incuestionablemente la etectividad de un cambio, sobre todo en los
casos dudosos; ¢) el disefio reversible, en general, no permite, estric-
tamente hablando, la evaluacién de diferentes tratamientos (VI) aplica-
dos de manera serial al mismo sujeto o grupo de sujetos, ya que no es
posible separar los efectos de un segundo tratamiento de los efectos a
largo plazo de un primer tratamiento, los de un tercero de los de un
segundo, y asi sucesivamente (véase el trabajo de Namboodiri en el
capitulo 9, y también Campbell y Stanley, 1966); d) probablemente
hay una diferencia fundamental entre la implantacién de una conducta
por primera vez y su reimplantacién en ocasiones posteriores. Sidman
(1960) desarrollé un argumento bajo el mismo tenor, en el cual de-
muestra qué tan dificil puede ser lograr una verdadera reproduccion
de una linea base original, y ¢) este disefio, como otros reversibles, no
evita la posibilidad de que una VE concomitante con la VI pudiera
compartir con ésta la “responsabilidad” por los cambios ocasionados.

Kazdin y Bootzin (1972) evaluaron, entre otros, el disefic A-B-A-B
en relacién a un experimento mediante economia de fichas., Estos inves-
tigadores sefialan que el disefio puede variarse, una vez que se ha de-
mostrado una relacién funcional (por ejemplo, para apreciar la gene-
ralizaciéon de estimulos o la resistencia a la extincién), Asimismo,
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consideran que una de las principales ventajas de este disefio es la de
eliminar al azar o a la maduracién como fuentes de invalidez,

Al considerar los problemas que el disefio produce, concuerdan con
Bandura en que éste es inaplicable cuando la conducta es irreversible
o no transitoria, Especificamente, indican que la economia de fichas
no siempre produce conductas reversibles. Otra limitacién que sefialan
Kazdin y Bootzin es su inaplicabilidad cuando se prueba la resistencia
a la extincién.

Una segunda categoria de problemas que encuentran estos investi-
gadores consiste en que los efectos que producen las fichas (VI) se
pueden confundir con cambios ambientales concomitantes con la pre-
sentacién o retiro de las fichas, Como ejemplos especificos de dichos
cambios estan la conducta del personal o las instrucciones, como cuando
se les dice a ciertos pacientes que (durante una reversién) “tendran
vacaciones pagadas”, y se observa entonces una marcada disminucion
en el nimero de respuestas.

Finalmente, Kazdin y Bootzin sefialan que los cambios obtenidos
mediante este disefio en un escenario pudieran no generalizarse a dis-
tintos escenarios. Incluso, indican la posibilidad de que las reversiones
pudiesen servir como un requisito para obtener recuperaciones exaltadas
de la conducta. A pesar de todas estas limitaciones, Kazdin y Bootzin
aceptan que el disefio “proporciona el elemento evaluativo més practico
para valorar programas en curso” (pég. 365).

Comoquiera que sea, no debe olvidarse que éste es uno de los
disefios que ha dado lugar a valiosa informacién experimental y que
sus méritos sobrepasan a sus limitaciones. Debemos considerar que el
investigador que emplea este disefio, junto con un riguroso control
experimental, puede llegar a demostrar tan claramente la forma en
que una variable controla a otra, como una persona puede demostrar
de qué modo un contacto eléctrico enciende o apaga una luz. Por otra
parte, una replicacién fallida puede controlar el comportamiento expe-
rimental de un investigador (sus procedimientos) tanto como una fuerte
critica de un colega. Ademds, ;cémo saber si una conducta es rever-
sible, 0 un hallazgo replicable, si no es a través de disefios de este tipo?

7.3. DISENO REVERSIBLE A-B MULTIPLE (A-B-A-B)

Este disefio es una extensién del disefio A-B-A-B. Desde luego, tam-
bién se le debe considerar como un disefio de replicacién intrasujeto
y reversible. Mediante este disefio se puede tener una sucesion de réplicas
de la secuencia basica observacién-tratamiento (A-B).
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No se suele encontrar en la literatura trabajos que reporten el uso
de este disefio. La razén fundamental, en el campo de la investigacién
aplicada (ACA), es que, una vez establecida la relacién funcional
(fase A,-B,) y ya que ha sido apropiadamente replicada (fases A,-B.),
generalmente no hay justificacién alguna para intentar réplicas poste-
riores. Recuérdese que la investigacién aplicada trata de resolver pro-
blemas, mas que demostrar ciertos principios cientificos.

En el campo de la investigacién basica, las explicaciones plausibles
parecen ser: a) aunque se efectien numerosos experimentos en los que
se “activa y desactiva” la conducta del sujeto (secuencias A-B-A-B)
durante multiples ocasiones, el investigador podria considerar innece-
sario publicar toda la secuencia; b) ya que ha logrado una exitosa
replicacién directa (A-B-A-B), el investigador podria entonces intentar
una replicacién sistemética, en vez de ampliar su disefio. FEsto le
permitiria demostrar la solidez de sus datos y un mayor grado de
generalizacion, o ¢) después de la primera replicacién (A,-B,), el expe-
rimentador podria tratar una VI diferente, cambiando asi su disefio
(por ejemplo, a uno A-B-A-B-A-C).

Un ejemplo de replicacién intrasujeto mdltiple (disefio A-B multi-
ple) se encuentra en el libro de Ferster y Skinner (1950). Al tratar los
efectos del tiempo-fuera de reforzamiento, estos investigadores indican
que en ocasiones el TF (tiempo-fuera) puede producir pausas en la con-
ducta diferentes de las producidas inmediatamente después del refor-
zamiento en un programa de razén fija. Presentan algunos registros
acumulativos (pags. 122-123), en los cuales se alternan los procedi-
mientos de un programa de razén fija (RF) y los de TF. La conducta
del animal varia, correspondiendo a los cambios de procedimiento.
En este ejemplo (aunque Ferster y Skinner no mencionan el disefio)
se puede considerar como fase A al programa de RF y como fase B
al TF. Glynn (1970) utilizé un disefio A-B-A-B-A-B para probar la
efectividad de diferentes formas de administrar reforzamiento con fichas
en un escenario escolar,

Otras investigaciones en las que se emples alguna forma de este
disefio son las de Terrace (1966), Mann (1972), Holland y Skinner
(1970) y Herbert y colaboradores (1973).

El principal propésito al usar este disefio es demostrar, a discrecién
del investigador, que se ha logrado alcanzar un alto grado de control
sobre la conducta de determinado organismo. Se obtiene una linea base
(por ejemplo, bajo un programa de intervalo variable) ; durante la
fase A se incluye la VI, produciendo un marcado cambio en la linea
base (fase B), se retira la VI (vuelta a la fase A), se reincluye la VI
(B), se retira (A), se reincluye (B), y asi sucesivamente.,
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Para evaluar este disefio, se aplican todas las consideraciones' trata-
das en el disefio anterior. Ademas, debe agregarse que, salvo algunas
excepciones, el disefio es practicamente inaplicable en el ACA; y aun
en la investigacién bésica pudiera ser més productivo explorar los efec-
tos de diferentes valores de la VI durante las fases B.

7.4. DISENOS BALANCEADOS CONDUCTUALES

Dentro del AEC hay varias maneras de balancear las condiciones
a las que son sometidas las unidades experimentales (sujetos o grupos
de sujetos). Una manera, la més usual, fue estudiada en el capitulo 6.
A este tipo de disefio balanceado se le conoce, en términos generales,
como diseno balanceado intersujetos (Underwood, 1972) o disefio
balanceado intergrupos. Cuando se tienen multiples condiciones, el
disefio balanceado puede tener la forma siguiente:

A-BA
B-A-B |,

A-B-A-B
[B-A-B-A]
o alguna extensién de esta dltima, donde a la primera hilera (A-B-A o
A-B-A-B) se le considera como una replicacién intrasujeto o intragrupo,
con la participacién de un solo sujeto (o grupo de sujetos). A la segun-
da hilera (B-A-B o B-A-B-A) se le considera como otra replicacion
intrasujeto o intragrupo.

Es importante hacer notar que un disefio que se extiende en direc-
cién horizontal (—>) indica el uso repetido del mismo sujeto o grupo
de sujetos. La contraparte del disefio (es decir, la secuencia que pro-
duce el balanceo) también se extiende en la misma direccién, siguiendo
las condiciones el orden opuesto. Por la segunda secuencia de condiciones
pasan diferentes unidades expérimentales.

Otra manera de obtener un balanceo seria:

ABA-BAB

esta otra

o, en forma similar,

ABAB-BABA

o cualquier extensién en este sentido.
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En estos casos se estaria haciendo una replicacién directa intrasujeto
(o intragrupo), y el guién indica que debe transcurrir un periodo lo
suficientemente grande como para poder pasar a la misma unidad
experimental por la segunda secuencia. Este periodo debe tener la
funcién de impedir, hasta donde sea posible, los efectos de la dltima
condicién de la primera secuencia del disefio que se refleje en la
primera condicién de la segunda secuencia del diseno. Underwood
(1972) considera a este disenio como una técnica para distribuir uni-
formemente el “error progresivo”.

Hay dos razones para preferir al primer tipo de disefio, aunque la
primera de ellas concierne a todos los disefios balanceados reversibles:
a) se reconoce generalmente (Sidman, 1960; Hope, 1970; Underwood,
1972) que ningin disefio balanceado, realmente cancela los efectos
de una VI sobre una VD, sino que simplemente facilita la apreciacién de
los efectos del orden en que se dan los tratamientos sobre el comporta-
miento de la VD; b) es preferible utilizar organismos totalmente inde-
pendientes en las distintas secuencias de las condiciones, ya que los dos
aspectos principales que se trata de conocer mediante este disefio (la
relacién funcional entre VI v VD y los efectos del orden sobre la VD)
se aprecian mas claramente con diferentes sujetos. Asi, se elimina la
posibilidad de que los efectos a largo plazo de la primera secuencia
confundan la interpretaciéon de los datos. Azrin y sus colaboradores
(1968) aplicaron un disefio balanceado ABA-BAB en algunos de sus
sujetos, en un trabajo sobre control postural.

7.5. DISENO DE LINEA BASE MULTIPLE

Kazdin y Bootzin (1972) consideran a este disefio como una alter-
nativa razonable al disefio reversible. La misma posicién adoptan Baer
y sus colaboradores (1968). Para ellos, esta alternativa es particular-
mente valiosa cuando se supone que una conducta es irreversible o
cuando se estima que la reversién es indeseable. Cabe anadir que este
disefo es, de hecho, mas eficaz que el disefio reversible. Con él se puede
demostrar la relacién causal entre las VIs y las VDs en una forma tan
convincente como mediante el disefio reversible. Asimismo, el control
experimental que se ejerce sobre la conducta puede ser tan contundente
como el que se ejerce con aquel disefio. La mayor eficacia del disefio
de linea base miiltiple radica en que se pueden estudiar varias res-
puestas simultineamente, lo cual no se puede hacer con lineas base
Gnicas, Ademas, siempre queda la posibilidad de utilizar un disefio de
linea base miltiple y también hacer reversiones. Esta posibilidad excede
las justificaciones expresadas por Baer y sus colaboradores para el uso
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de este disefio. De hecho, ya se han reportado estudios en los que
ambos disefios se han utilizado en combinacién (véase por ejemplo,
Hall y colaboradores, 1970; Pinkston y colaboradores, 1973).

Hall y sus colaboradores (1970) analizaron tres tipos principales de
disefios de linea base multiple: a) respuestas, que es la forma estudiada
por Baer y colaboradores; b) a través de individuos, y ¢) a través de
situaciones. En el primer tipo de linea base miiltiple se obtiene un
ntimero aceptable de observaciones en diferentes respuestas (de acuer-
do al criterio de estabilidad), que sirven como nivel de comparacién
para evaluar los cambios producidos por la VI. Entonces, se procede
a aplicar 1a VI a cada una de las respuestas (VD) a la vez. Si se
ohserva un cambio en la respuesta en cuestion mientras las demas
permanecen inalteradas (o muestran cambios minimos), esto se inter-
preta como una relacién causal entre la VI y la VD. Entonces se
procede a hacer lo mismo con otra de las respuestas, y asi sucesivamente,
Si después de cada aplicacién de la VI a una nueva VD se observa
un cambio apropiado, entonces se puede afirmar que la VI es efectiva
y en qué grado. Esto, para Baer y sus colaboradores, constituye una
forma clara de replicacion.

El segundo tipo de disefio de linea base miiltiple consiste en obtener
lineas base (de una sola conducta) de diferentes individuos y en aplicar,
entonces, la misma VI sucesivamente a cada uno de los sujetos a la
vez. De nuevo se espera que si la VI es efectiva, se notard un cambio
en la linea base de cada individuo como consecuencia de la presencia
del tratamiento experimental, y no en ningin otro momento.

El tercer tipo de linea base miltiple (a través de situaciones) re-
quiere que se registre la misma linea base del mismo sujeto en diferentes
situaciones (distintos lugares, horas, personas, etc.). Una vez obtenidas
las lineas base, se procede a aplicar el procedimiento experimental en
cada una de las diferentes situaciones, exclusivamente. La conexion
entre la VI y las VDs se puede establecer de acuerdo a los cambios
observados en éstas como consecuencia de la aplicacién de aquélla.

Fixsen y sus colaboradores (1972) utilizaron el diseno de linea base
miiltiple al entrenar a seis nifios a informar de su propia conducta y de
la de sus compaiieros. Fiellstedt y Sulzer-Azaroff (1972) emplearon un
sisterna de fichas y el disefio de linea base mdltiple, a fin de modificar
la latencia de respuesta de un nifio. En el trabajo de Christopherson
y colaboradores (1972), estudiado en el capitulo 6, también se utilizb
este disefio.

El disefio también se ha empleado con diversas poblaciones y para
diferentes problemas (Cooper y colaboradores, 1970, con maestros, a fin
de incrementar su atencién a conductas apropiadas; Panyan y colabo-
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radores, 1970, con personal no profesional, para usar entrenamiento
operante; Mandelker y colaboradores, 1970, con maestras de prepri-
maria, para medir su atencién a las conductas apropiadas de los nifios).
Se ha usado con retardados (Barton y colaboradores, 1970), estudiantes
con bajo rendimiento (Hall y colaboradores, 1970), con nifios normales
(Broden y colaboradores, 1971; Pinkston, 1973), con nifios predelin-
cuentes (Bailey y colaboradores, 1970) y con esquizofrénicos paranoides
(Liberman y colaboradores, 1973). En este mismo libro se encuentran
ilustraciones de lineas base miltiples en las figuras 6, 9, 10, 11, 12,
17, 18 y 21.

Kazdin y Bootzin (1972) sefialaron una posible desventaja del di-
sefio de linea base multiple a través de respuestas: la generalizacién
de la respuesta. Esta se puede producir, a pesar de que las respuestas
bajo estudio sean aparentemente independientes. También apuntaron
que hay una posible deficiencia del disefio cuando se emplea la versién
“a través de individuos”, cuando se altera la conducta de un sujeto;
se puede afectar la ejecucién de otros sujetos, a pesar de que todavia
estén en linea base. Finalmente, cabe indicar que el disefio de linea
base miiltiple, en general, demanda mayores recursos (observadores, por
ejemplo), que disefios mas simples, y esto lo vuelve poco accesible.

II. CLASE TRADICIONAL
7.6. DISENO DE MAS DE DOS GRUPOS ALEATORIOS

Aunque en términos formales este disefio es simplemente una exten-
sién del disefio de dos grupos aleatorios, hay ciertas diferencias en cuanto
al poder (cantidad y tipo de informacién) y la economia (costo mone-
tario, esfuerzo, tiempo, etc.), entre ambos disefios.

Al comparar este disefio, que para abreviar denominaremos disefio
multigrupos (siguiendo a McGuigan, 1972), con un disefio de dos
grupos, encontramos las siguientes ventajas:

a) Podemos hacer un mayor niimero de observaciones Yy, por ende,
un numero considerablemente mayor de comparaciones.

b) Podemos estudiar un mayor rango de la VI.

¢) Podemos especificar mejor la forma de la relacién funcional
entre la VI y la VD.

d) Podemos estudiar con mayor detalle los valores intermedios
de la VI

€) Al hacer una investigacién exploratoria, en cierto nfimero de
casos podemos obtener datos mis precisos con sélo tres grupos, sin in-
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crementar considerablemente el costo de la investigacién en relacion
a un disefio de dos grupos.

Asimismo, encontramos las siguientes desventajas:

a) Es mas costoso, en términos del nimero de sujetos requeridos;
se necesita una mayor cantidad de equipo y materiales, un mayor ni-
mero de ayudantes y, desde luego, mayor presupuesto.

b) Es méas demandante (en lo que se refiere al esfuerzo del
experimentador) a mantener la constancia de las condiciones, al tiempo
que se debe invertir y al que se debe tratar de reducir la probabilidad
cada vez mis grande (conforme aumenta N) de gue ocurran eventos
no deseables (VE). Para una comparacién mas detallada, se remite al
lector a la obra de McGuigan (1972) o a la de Plutchik (1968).

Un ejemplo de trabajo realizado con este disefio lo encontramos en
Whittaker (1972). Este autor reproduce el trabajo de Boe y Church,
quienes asignaron 60 ratas a seis diferentes grupos que recibieron dis-
tintos voltajes de choque eléctrico (VI): 0, 35, 50, 75, 120 y 220.
Estos animales recibieron previamente reforzamiente continuo como con-
secuencia de la respuesta de accionar una palanca. Se observé que a
medida que aumentaba la cantidad de voltaje, tanto durante la etapa
de castigo como en la de extincién, disminufa la cantidad de respuestas.
Se encontrd, también, que una funcién exponencial negativa encajaba
adecuadamente con los datos observados.

Underwood (1973) empleé un disefio de tres grupos aleatorios en
un estudio de la atencién selectiva y la interferencia sobre el procesa-
miento en memoria, Barber v Folkard (1972) también usaron un disefio
de tres grupos en un trabajo acerca de los efectos que ejerce la incerti-
dumbre del estimulo en el tiempo de reaccién. Restle y Emmerich ( 1966 )
emplearon un disefio de cuatro grupos aleatorios en uno de sus expe-
rimentos sobre los efectos del niimero de problemas sobre la obtencién
de conceptos. Kendler y sus colaboradores (1972) asignaron sujetos a
cuatro, seis y tres condiciones experimentales en experimentos Sucesivos.
Hay y Goldsmith (1973) emplearon un disefio de cuatro grupos alea-
torios en un experimento sobre percepcién del movimiento.

A continuacién compararemos el disefio multigrupos con el diseno
intrasujeto (reversible). De primera intencién pareceria que representa
lo mismo someter a un mismo sujeto a los diferentes valores de la VI,
que hacer que distintos grupos de sujetos sean sometidos exclusivamente
a cada uno de ellos. Esto nos llevaria de nuevo a la situacién exami-
nada en la seccién 4.4.

Como se vio en dicha seccién, en términos generales la aproximacion
de grupo solamente da una descripcién idealizada del comportamien-
to de un “sujeto promedio”. En el caso especifico del disefio multigrupos,
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éste puede dar una indicacién de la forma ideal de la relacién fun-
cional entre la VI y la VD. Lo més probable es que ninglin sujeto
particular siga con exactitud la relacién funcional ideal, y es posible que
alguno se desvie notablemente de ella. Sidman (1960) va miés lejos y
afirma que varios autores han demostrado que este tipo de disefio (mul-
tigrupos) puede producir una descripcién distorsionada (y hasta falsa)
de la conducta de un organismo individual.

Cuando se utiliza el disefio multigrupos para indicar la forma de
la relacién funcional, éta va a depender fundamentalmente del nime-
ro de sujetos en cada condicion y de la variabilidad presente en cada
grupo. Por tanto, se podrian obtener diferentes variantes de la funcién
dependiendo de dichos parimetros, y, en casos extremos, incluso dis-
tintas funciones.

Aunque se puede obtener una indicacién de la relacién funcional,
el disefio no permite saber qué es lo que sucede en la VD durante la
transicién de un valor de la VI al siguiente.

Se puede concluir que, por una parte, este disefio es mas poderoso
que uno de dos grupos, aunque es mas costoso; por otra, se le puede
considerar como un pobre sustituto de un disefio intrasujeto cuando se
trata de describir la conducta de organismos individuales como conse-
cuencia de cambios en la VI. Por otra parte, puede ser una herramienta
valiosa cuando se trata de sintetizar el comportamiento de grupos de
individuos ante diferentes valores de la VI, y no se debe descartar su
uso en combinacién con la metodologia de la linea base. Ademis, el
disefio puede propercionar informacién 1til cuando no es posible some-
ter a la misma unidad experimental a las diversas condiciones (por falta
de tiempo o control sobre ellas, por ejemplo).

7.7. DISENOS CONTRABALANCEADOS

Hay un acuerdo general en dividir estos disefios en dos clases:
completos e incompletos. Este tipo de disefio no debe confundirse con
los disefios halanceados del AEC.

Los disefios contrabalanceados son aquellos en los cuales cada grupo
de sujetos (o, a veces, cada sujeto individual) es sometido a todas las
condiciones o valores de la VI, con las siguientes restricciones: a) cada
unidad experimental sélo es sometida una vez a cada condicién: b)
diferentes grupos (o sujetos) pasan por dichas condiciones en dife-
rentes ordenes, y ¢) los grupos (o sujetos) deben asignarse al azar a
las diferentes secuencias. Ademés, debe agregarse que la tecnologia
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de la linea base no se utiliza y que no hay replicaciones intragrupos ni
intrasujetos.

Un ejemplo de un disefio contrabalanceado completo con tres valo-
res de la VI se presenta en la tabla 1.

Tabla 1.

UN DISENO CONTRABALANCEADO COMPLETO

Valores de la VI

Unidad experimental 1 1 2 &
Unidad experimental 2 1 4] 2
Unidad experimental 3 2 1 3
Unidad experimental 4 2 S 1
Unidad experimental 5 3 1 2
Unidad experimental 6 3 2 1

El ntimero de secuencias posibles coincide con el factorial de los n
valores de la VI, que se simboliza como n!. Recuérdese que este niimero
n! se obtiene multiplicando sucesivamente todos los nimeros compren-
didos entre 1 y n (en cualquier orden). Asi, en el caso de n=3, n!
serfa igual a 1 X 2 X 3=6, que es el nimero de secuencias que se
obtuvieron en el ejemplo anterior. Para n =4, el factorial seria igual
alX2X3X4=24, y asi sucesivamente.

Un ejemplo de disefio contrabalanceado incompleto con tres valores
de la VI se ilustra en la tabla 2.

Tabla 2.

UN DISENO CONTRABALANCEADO INCOMPLETO

Valores de la VI

Unidad experimental 1 1 2 3
Unidad experimental 2 2 B
Unidad experimental 3 3 1 2

Como se ve, en ambos casos cada valor de la VI ocurre el mismo
ntimero de veces en cada posicién ordinal; cada uno se ve precedido
de los restantes el mismo nimero de veces; cada unidad experimental
solamente pasa por cada condicién una sola vez, y cada unidad expe-
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rimental recibe una secuencia diferente. La principal diferencia es que,
en el disefio incompleto, no se presentan todas las combinaciones posi-
bles de las condiciones, como sucede con el disefio completa.

El objetivo de los disefios contrabalanceados es doble: ) evaluar
los efectos residuales que produce un tratamiento en el siguiente, y b)
evaluar los efectos del orden en que se presentan las condiciones expe-
rimentales. Al igual que con otro tipo de disefios que tienen que ocu-
parse de este problema, este tipo de disefio no controla o cancela dichos
efectos, sino que sélo permite que se les aprecie objetivamente.

Las ventajas de este tipo de disefio sobre un disefio mas simple,
como uno de grupos apareados o uno de grupos aleatorios, son obvias:
ademas, de proporcionar cuando menos la misma informacién que
aquéllos, permite la posibilidad de evaluar los efectos del orden y los
efectos residuales. Por otra parte, también presenta sus desventajas;
todas se relacionan con “crecer” la forma desmedida en que un disefio de
esta clase puede incrementarse a medida que aumentan los valores de la
VI. Las tres principales son: a) el nimero de sujetos requeridos puede
ser “estratosférico”, sobre todo en los disefios completos y si se usa con
grupos como unidades experimentales. [D’Amato (1970) demostré que
el niimero de sujetos debe ser un maltiplo del niimero de condiciones:
y si se ha de cumplir con las restricciones estadisticas, este miltiplo
no puede ser uno de los minimos]; b) cuando el ntimero de valores
de la VI es grande se puede llegar al caso de tener solamente un
sujeto por grupo, lo cual aumentaria la variabilidad entre las condiciones
de una manera no deseable (el disefio incompleto presenta la venta-
ja de minimizar ambos problemas), y ¢) cuando hay unos cuantos sujetos
por condicién, la variabilidad dentro de cada condicién puede ser
demasiado grande.

Cuando se compara esta clase de disefio con los disefios balanceados
conductuales, se les encuentra en clara desventaja; por una parte, la
confiabilidad de aquéllos, sobre todo cuando presenten algiin tipo de
replicacion intrasujeto, es mayor, También, con un néimero menor
de secuencias es posible obtener tanta informacién como mediante un
disefio contrabalanceado, Ademads, debe recordarse que un disefio balan-
ceado también permite evaluar los efectos de orden y los residuales.
La demanda del nimero de sujetos se reduce considerablemente y el
peligro de una gran variabilidad dentro de las condiciones se controla
absolutamente con el uso de una linea base adecuada. Comoquiera
que sea, esta es una clase 1til e interesante de disefios, sobre todo para
el investigador que dispone de un gran niimero de unidades experi-
mentales y durante cortos periodos. Para una exposicion mas detallada
de este tipo de disefios, consiltese ¢l trabajo de D’Amato (1970),
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Los pisefos QUE se estudiar4n en este capitulo son el producto
de situaciones experimentales considerablemente més complejas que las
analizadas en capitulos anteriores. Junto con la complejidad de los
experimentos aumenta también el poder de los disefios. Los disefios
multivariables pueden contestar preguntas de investigacion que no
se podrian responder con disefios mas simples y, en ocasiones, ni si-
quiera con combinaciones de éstos.

El término multivariable se refiere, en este contexto, a que en esta
clase de disefios es posible la manipulacion de un nimero igual o mayor
a dos VI. No se le debe confundir con el empleo que se le da en esta-
distica o en la teoria de la medicién, donde se le usa para describir el
tratamiento de datos producidos por la medicion de miltiples VD.

Respecto al niimero de condiciones, se considera redundante indicar
que los disefios multivariables son multicondicionales. Obviamente, no
puede haber un disefio multivariable que sea bicondicional; por tanto,
se ha omitido el calificativo correspondiente a la cantidad de con-
diciones.

Una de las caracteristicas principales de los disefios multivariables,
ademas de practicamente permitir el estudio de cualquier rango de
las VI, es la de permitir también el analisis de los efectos combinados
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de dos o mas VI sobre la(s) VD. Permiten, asimismo, separar estos
efectos conjuntos de los efectos de cada VI por separado.

I. CONDUCTUAL
8.1. DISENOS REVERSIBLES MULTIVARIABLES

Bajo este rubro se incluyen aquellos disefios que retinen las siguientes
caracteristicas: a) presentan por lo menos una reversién, es decir, hay
por lo menos una recuperaciéon de la linea base original; b) al usarlos
se manipula mas de una VI, ya sea una a la vez o varias de ellas con-
juntamente; ¢) el orden de las secuencias puede variar, es decir, un
disefio pudiera ser A-B-A-C o A-B-C-A; d) no hay una restriccién
en cuanto al niimero de condiciones; un disefio multivariable pudiera
ser tan largo como A-B-C...X-Y-Z-A.

La denominacién de este tipo de disefic podria confundirse con el
del disefio A-B mltiple. Recuérdese que este dltimo es univariable,
y aunque en €l se pueden probar diferentes valores de la misma VI,
sélo hay una VI que se denomina genéricamente con una “B”. Aun
cuando un disefio A-B miiltiple puede tener un gran nfimero de rever-
siones (por ejemplo: A-B-A-B-A-B-A...B) nunca incluird una segunda
o tercera VI (que se designaria con una letra diferente de la B).

En los disefios reversibles multivariables, la caracteristica principal
es la eventual recuperacién de la linea base, ya que ésta es fundamental
para hacer comparaciones y para contrarrestar los efectos residuales
hasta donde fuese posible.

Veamos ahora algunos ejemplos de disefios reversibles multivaria-
bles. Hall y sus colaboradores (1972) presentaron una serie de estu-
dios dirigidos por profesionales y realizados por padres de familia que
modificaron “conductas problema™ de sus hijos. En dos de estos estudios
se us6 un disefio reversible multivariable. En el primero de ellos se
traté de incrementar el porcentaje de tiempo que un nifio usaba una
pieza ortodéncica (dental). Las fases del disefio fueron:

A:) Linea base. Durante ocho dias se registré intermitentemen-
te si el nifio estaba usando el aparato o no. A éste no se le informé del
propésito de los registros. Durante esta fase usé la pieza el 25%
del tiempo de registro.

B,) Reforzamiento social, Durante los siguientes nueve dias la
madre del nifio alabé verbalmente a éste cuando al hacer el registro
lo encontraba usando el aparato (reforzamiento social contingente a la
respuesta). La cantidad de tiempo aumenté al 36%.
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C,) Pago monetario demorado. Durante los siguientes quince
dias se intent6 el uso de una nueva VI. La madre le indic6 al nifo
que por cada vez que lo registrara y que €l estuviese usando el aparato
dental, ganaria 25 centavos. Si no lo estaba usando, perderia también
25 centavos. El dinero ganado no se pagaba inmediatamente, sino que
se anotaba en un calendario y le era pagado al terminar el mes.
Durante esta fase la cantidad promedio de tiempo aumenté al 60%.

D,) Pago monetario inmediato. En esta fase, que dur6 18 dias,
el pago fue hecho inmediatamente después de cada registro (eran cinco
registros diarios). Esta fue la tercera VI. La media de tiempo aumen-
t6 al 97%.

A.) Linea base. En esta fase se intent6 la recuperacién de la
linea base original. Al nifio se le informé que, en vista de que su con-
ducta habia producido un mejoramiento en su estructura vocal, el
intercambio monetario dejaba de ser necesario, Durante esta fase la
media de tiempo disminuyé al 64%.

D.) Pago monetario inmediato. Durante los siguientes 13 dias
se reincluyé la condicién de pago inmediato. La media aumenté al
98.5%.

D;) Pago monetario inmedialo con regisiro ocasional. Durante
esta fase se mantuvieron las condiciones de intercambio monetario, ex-
cepto que se le avisé al nifio que los registros sélo se harian de cuando
en cuando. Durante estos “chequeos” la media de tiempo aumenté al
100%.

En este estudio hay dos aspectos sobresalientes: a) la efectividad
de la tercera VI (pago monetario inmediato) sobre la VD, y b) no se
pudo recuperar la linea base original. Esto sugiere la presencia de efectos
residuales de los tratamientos previos a la reversién y, fundamentalmente,
de la tercera VL

En el segundo estudio se utilizé otro disefio, el sujeto fue diferente
y las conductas a incrementar fueron de tipo casero. El disefio tuvo
las condiciones A-B-C-D-A-E, a saber: linea Dbase, sistema de puntos,
centavos, uniforme de campamento, linea base y regalos de Navidad.
Como se ve, en este estudio se utilizaron cuatro VI y se hizo una
reversion.

Un estudio, en el cual se manipularon dos VI simultaneamente
en un disefio reversible multivariable, fue el de Medland y Stachnik
(1972). Estos investigadores aplicaron la técnica llamada “el juego
de buena conducta”, a fin de disminuir la frecuencia de “‘conductas
indeseables” en un salén de clases. Dichas conductas eran, basicamen-
te, tanto de tipo destructivo, como de hablar y levantarse de su lugar.
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El disefio experimental consté de seis fases: A-B-A-C-D-B. Durante
las fases A se registrd la frecuencia con que ocurrian las conductas
objetivo en el transcurso de la clase de lectura. Se habia dividido a los
estudiantes en dos equipos de 14 miembros cada uno, Esta fase duré
cinco sesiones, Durante las fases B se incluyé la primera VI, que
consistia en el “juego de buena conducta”. Bésicamente, dicho juego
consiste en indicar a los estudiantes cuéles respuestas deben eliminar
(las conductas objetivo “indeseables™), evaluando su ocurrencia en tér-
minos de los equipos y no de los sujetos individuales, Ambos equipos
podian “ganar” y el reforzamiento consistia en recibir tiempo extra de
recreo como consecuencia de la “buena conducta”. Cuando las con-
ductas eran las “apropiadas” se encendia una luz verde, y cuando eran
“inapropiadas”, una luz roja. La fase C consistié en la repeticién de
las “reglas de clase” de parte del maestro; durante esta fase no habia
consecuencias reforzantes, Finalmente, la fase D consistié en la com-
binacién de una de las VI (las reglas) con parte de otra VI (las
luces). La figura 23 presenta registros individuales de algunos de los
estudiantes mis destructivos durante la primera fase A, Como se puede
ver, la técnica del “juego de buena conducta” (fases B) fue la més
efectiva para la reduccién de las conductas objetivo. También se puede
observar que durante la reversién (fase A,) hubo recuperaciones de
las lineas base originales. Finalmente, se puede observar que, una vez
establecido el efecto del “juego™ (y de sus consecuencias), se le puede
sustituir por una combinacién de las luces y las reglas, a fin de mante-
ner las conductas “inapropiadas” a un nivel notablemente bajo.

Otro estudio reciente en el cual se utilizé un disefio reversible multi-
variable fue realizado por O'Brien y Azrin (1972). Estos investiga-
dores modificaron la conducta de ingerir alimentos (comer “apropia-
damente”) en una nifia con retardo en el desarrollo, Se empleé un
disefio A-B-A-C-D-A-B-A con las siguientes etapas especificas: a) las
etapas A comprendieron la toma de una linea hase observacional;
b) las etapas B consistieron en lo que O’Brien y Azrin denominaron
“Iinterrupcién-extincién”. Durante esta etapa se impedia que la nifia
continuara comiendo; para ello, se le detenfa la mano. Si la nifa to-
maba la comida en sus manos, éstas se le limpiaban con papel toa-
lla; ¢) la etapa C consistié en direccién manual; ésta se referfa a que
la maestra le colocaba la cuchara en la mano, le tomaba ésta y la
obligaba a que se la llevara a la boca, etc., y d) la etapa D consistié
en la combinacién de los procedimientos de las etapas B (interrupcién-
extincion) y C (direccién manual),

Como se puede ohservar en la figura 24, la combinacién de la VI
(interrupcién-extincién) con la VI (direccién manual) fue la mas
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Figura 24. Porcentaje de respuestas de alimentacién completadas correcta-
mente por una nina de 6 afios retardada profunda. Se le dieron cinco comi-
das ligeras durante un periodo de 6 horas cada dia. Durante e] procedimiento
de “interrupcién-extincién” la maestra impedia que la nifa comiera, qui-
tandole la comida de la mano durante una respuesta incorrecta, Durante
el procedimiento de direccién manual, la maestra ayudé a la nifia en los
ensayos dirigidos, por medio de la direccién manual del movimientp apro-
piado. Durante la linea base no se usé interrupcioén-extincion ni direccién
manual. (Tomado y adaptado de O'Brien y Azrin, Journal of Applied Be-
havior Analysis, vol. 5, nam, 4, 1972, pags. 389-399, Copyright 1972 por la
Society for the Experimental Analysis of Behavior, Inc.)

efectiva para incrementar considerablemente el porcentaje de respuestas
“correctas”.

Hay dos aspectos de este estudio que son sobresalientes desde el
punto de vista del disefio experimental: a) el hecho de que en este
disefio se incluyeron varias reversiones, y b) el hecho de que se estu-
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diaron los efectos separados de dos diferentes VIs y también sus efectos
simultineos, Cabe hacer notar, también, que una vez que se estableci6
un cambio de la conducta a través de la interaccién de las dos VIs,
sélo fue necesario utilizar una de ellas para mantener un alto nivel
de “respuestas apropiadas”.

Finalmente, se puede observar que el tener mas de una reversion
en un disefio sirve como una forma de control que permite una clara
evaluacién de los cambios contingentes a la inclusién de una VI, asi
como de sus efectos residuales.

II. CLASE TRADICIONAL
8.2. DISENOS FACTORIALES

Si un investigador deseara obtener una indicacién del efecto de
una VI sobre una VD, podria usar un diseiio de dos grupos aleatorios,
a fin de aclarar su duda. Si, ademds, quisiera tener una indicacién del
efecto de una segunda VI sobre la misma VD, entonces podria utilizar
otro diseno de dos grupos aleatorios y, seguidamente, distintos sujetos.
Aunque con este procedimiento podria obtener ambas indicaciones,
hay una pregunta que no podria contestar con esta clase de disefio:
¢Cual es el efecto conjunto de ambas VI sobre la misma VD?

Un disefio factorial si es capaz de contestar esta pregunta, ademas
de las de los efectos simples de las VI por separado (en la termino-
logia de los disefios factoriales, se denomina a dichos efectos como
“efectos principales”). Al contestar esta clase de pregunta, el disefio
factorial no requiere que se aumente el nimero de grupos. En la fi-
gura 25 se compara la solucién de dos disefios aleatorios con la de un
solo disefio factorial.

El disefio que se muestra en la figura 25 se conoce como disefio
factorial de 2 X 2. Cada niimero (independientemente de su valor),
separado por un simbolo de multiplicacion, indica la presencia de una
VI o de un factor en la jerigonza de los disefios factoriales, El valor
que asume dicho nimero indica la cantidad de valores de la VI en
cuestién. Ademads, al multiplicar los nimeros implicados en un disefio
factorial, se obtiene el nimero de condiciones experimentales (gene-
ralmente grupos), requeridas por el disefio. Asi, un disefio factorial de
2 X 3 tiene 2 VI; la primera de ellas asume dos valores y la segunda
tres. El niimero de grupos (o condiciones) requeridos es seis (véase
la figura 26 para una ilustracién).
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Disefio 1 Disefio 2
Vi, Vi,

Bajo Alto Bajo Alto
Gl Gg GB G4
Disefio 3
Vi
Bajo Alto

Bajo Gy Gs
Vi,
Alto G Gs

Figura 25. En la parte superior se muestra un esquema con dos disefios

de dos grupos aleatorios separados. Cada VI asume dos valores y cada grupo

asume sé6lo un valor de una VI. En la parte inferior se muestra un disefio

factorial con dos VI, que asumen dos valores cada una, y cada grupo recibe
un valor de cada VI

Un disefio factorial de 2 X 2 X 2 tiene 3 VI (o factores) con dos
valores cada uno y un total de ocho grupos. Su esquema se presenta
en la figura 27.

Viy
Bajo Medio Alto
Bajo G,y G, Gs
Vi
Alto Gy Gs Gg

Figura 26. Un disefio factorial de 2 x 3. La primera VI tiene dos valores,
la segunda tres y se forman seis grupos.
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Existen medios estadisticos y graficos para analizar los datos obte-
nidos con los disefios factoriales. Estos Giltimos, sin embargo, son menos
comprensibles a medida que los disefios aumentan en complejidad.

El medio estadistico para analizar los disefios factoriales (asi como
otros disefios més simples 0 mas complejos) es el AVAR y quizi debido
a la gran frecuencia con que se utiliza, algunos autores han descrito
erréneamente ciertos experimentos implicando el uso de “un AVAR de
2 X 2” o de “un AVAR de 3 X 47, etc.

Vi3
A
e &
1 2
Vi, Vi,
/_Aﬁ /_Aﬁ
1 2 1 2
/
1 X
Vi
2
\

Figura 27. Un disefio factorial 2 X 2 x 2. La celdilla marcada con una X
corresponde a un grupo de sujetos que recibiria el valor 1 de la VI, el
valor 2 de la VI, y el valor 1 de la VI,

Sin entrar en detalles, se puede decir que el AVAR produce ciertas
cantidades (razones F) que indican qué tan importante es el efecto
de una o méas VI sobre la VD, En general, mientras mis se aleje esta
cantidad (F), de 1, mayor serd el efecto. Para el lector interesado en
el estudio del AVAR, le seria atil consultar a Young y Veldman (1972),
Hays (1963) o Kelly y colaboradores (1969), quienes se aproximan a
esta técnica de formas bastante diferentes entre si.

Gréaficamente también es posible advertir los efectos de la(s) VI
sobre la VD. Por lo general, se usan gréificas bidimensionales en las
cuales el eje horizontal representa los valores de una VI y el eje vertical
indica los valores de la VD. Las lineas que se obtienen representan la
forma en que afectan los valores de una segunda VI a la VD, en
relacién a los valores de la primera VI. La figura 28 muestra una
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tabla con datos ficticios de un disefio factorial de 2 X 2 y una gréafica
que relaciona a ambas VI y a la VD.

Vi,
Bajo , Alto
=
e
Bajo 75 40
Vi
Alto 80 70
100 -
90" s \
80 . __o VI, Bajo
70 4 A Vi, Alto
8
s
5 60 +
s
% 50 +
o
2 40 4
®
o
30 &
200 &
10 +
0 { e
Bajo Alto

Vi

Figura 28. Datos ficticios que muestran el efecto de la interaccion de las
VI, y VI, sobre la VD. Los puntos representan las medias aritméticas de
3 las condiciones.

En el caso ilustrado en la figura 29 se pueden notar grandes dife-
rencias entre las puntuaciones de los grupos que recibieron los valores
bajos y los que recibieron los valores altos de las dos VI. Probable-
mente, ambas diferencias corresponden a “efectos principales” notables
de cada VI sobre la VD; sin embargo, estos datos demuestran que no
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hubo un efecto conjunto de ambas VI sobre la VD. Esto se puede
encontrar si se observa que las lineas de la gréfica son paralelas. Este
paralelismo significa que hay una diferencia constante (mismo signo)
entre los niveles alto y bajo de la VI a medida que aumentan los
valores de la VI. Cuando sumamos los valores bajos de una VI (inde-
pendientemente de su clasificacién en la otra VI) y comparamos esta

Vi,

A

Bajo Alto

Bajo 40 70

Vi, -

Alto 60 920

100 -+ \

&

Vig alto

VI, bajo
40 |

Variable dependiente
2

Bajo Alto

Vi

Figura 29. Datos ficticios y gréfica de un disefio factorial de 2 x 2 que
muestran un efecto principal.
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suma con la de los valores altos de la misma VI, encontramos una
diferencia entre ambas sumas. Esto indica que probablemente hay un
efecto principal. Si, en este ejemplo, repitiéramos ese proceso con la
otra VI, encontrariamos que probablemente hay otro efecto principal.
Ambos son efectos separados de las dos VI; sin embargo, si suméaramos
los valores de los grupos extremos (bajo-bajo, més alto-alto) y comparé-
ramos esta suma con la de los valores intermedios (bajo-alto, més alto-
bajo), encontrariamos que précticamente no hay ninguna diferencia
entre ambas sumas, es decir, no hay un efecto conjunto o interaccion
de ambas VI sobre la VD.

En la figura 30 presentamos un caso extremo de ausencia de efec-
tos principales y presencia de una gran interaccién.

En este caso s¢ puede notar que las sumas de los dos valores bajos
de una VI es igual a la suma de los valores altos. Lo mismo sucede
con la otra VI. Se dice entonces que no hay efectos principales, Si
estos datos correspondieran a disefios mas simples, el investigador se
veria tentado a pensar que sus VI no ejercen ningtin efecto sobre la
VD; sin embargo, si graficamos estos datos, vemos que hay una marcada
desviacién del paralelismo entre las lineas que representan a los dife-
rentes valores de la VI. De hecho, hay un cruce de lineas sumamente
claro que nos indica que hay un efecto conjunto notable de ambas V1.
A este efecto conjunto se le conoce como interaccién y constituye la
clase de preguntas que no se pueden contestar con disefios mis simples.
La figura 28 muestra, en contraste, una interaccién moderada (nétese
que las lineas no son paralelas).

Considérese un disefio de 2 % 2 X 2. En este caso, no sblo se
pueden contestar las tres preguntas de los efectos separados de las VI
que se podrian contestar con disefios mas simples, sino que también
se pueden contestar preguntas acerca de tres interacciones dobles
(AXB, AXC y B X C), y, ademas, una pregunta acerca de la in-
teraccion triple (A X B X C). Conforme aumenta el nfimero de VI
(factores), se incrementa la cantidad de interacciones, algunas de las
cuales llegan a ser realmente intrincadas y en ocasiones carecen de
sentido,

Los disefios factoriales se usan ampliamente en la investigacién psi-
cologica; basta con revisar un nfimero reciente del Journal of Expe-
rimental Psychology para constatar este hecho. También se le emplea
frecuentemente en la imvestigacion educativa y agricola, En ocasiones, el
disefio se usa midiendo solamente una vez a las unidades experimentales,
Yy en otras ocasiones tomandoles medidas repetidas. En este tltimo caso,
es frecuente que cada sujeto reciba ciertos valores de lo que se llama
“variable dentro del sujeto” (véanse las secciones 9.3 y 9.4 para una
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Figura 80. Datos ficticios y grafica de un disefio factorial de 2 X 2 que
muestran una interacciéon extrema.

explicacién al respecto) y tales valores se mencionan como parte del
disefio factorial. Una forma, quizd sobresimplificada, de explicar esta
variante del disefio seria la siguiente: cada grupo de sujetos recibe
una combinacién particular de valores de las “variables entre”, y todos
los grupos reciben combinaciones diferentes de dichas variables (son
mutuamente exclusivos); por otra parte, cada sujeto, sin importar a
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qué condicién fue asignado, recibe todos los valores de las “variables
dentro”, lo mismo que el resto de los sujetos.

Un ejemplo de este uso del disefio lo encontramos en el trabajo de
Belleza y Cheney (1973). Estos investigadores emplearon un disefio
factorial entre-dentro 4 X 2 X' 2 X 4 % 11 en el cual sélo la primera
VI (forma de una lista) era una variable “entre”. Las otras cuatro VI
eran dentro del sujeto (condicién de aislamiento, intervalo de reten-
cién, posicién de aislamiento y posicién serial). En este estudio se in-
vestig el efecto del recuerdo inmediato y el demorado en tareas rela-
cionadas con la memoria.

De entre la multitud de trabajos que han empleado este disefio
hemos muestreado algunos. A continuacién los citamos, mencionando
qué tipo de factorial se usé. Saunders y Neimark (1967) utilizaron un
2 X 5; Hunt (1961) usé varias veces un 4 X 4; Giambra (1969)
un 2 X 2 X 2 X 10; Briggs y Swanson (1970) un 2 X% 3 X 3 X 3;
Santa y Ranken (1972) un 2 X 8 X 3 con medidas repetidas; Grings y
Schell (1973) un 2 X 2; Campione (1972) un 2 X 2% 2% 2 % 2,
y Collins y colaboradores (1972) utilizaron disefios factoriales tan com-
plejos como un 6 X 2 X 5 X 6 X 2 o un GX2HINANE Y.

Se pueden construir disefios factoriales que mncluyan las principales
caracteristicas de otros disefios mas elementales, como el de dos grupos
aleatorios, el disefio multigrupos, el de bloques aleatorios y el de me-
diciones repetidas. Edwards (1968) y especialmente Kirk (1972) ana-
lizan con detalle la construccién y la légica de tales disefios,

Fisher (1966) demostré que la eficacia de los disefios factoriales
no solamente se limita a la posibilidad de investigar las interacciones,
Sino que mediante técnicas como la de fraccionamiento o la de con-
fusién es posible hacer replicaciones parciales de un experimento.
Ademds, sefialé las ventajas que desde el punto de vista econdmico
tiene esta clase de disefios. En su estudio, sefialé que los experimentos
en agricultura pueden tardar varios meses Yy que si se usan disefios
simples se pueden contestar muy pocas preguntas a la vez, en ocasiones
una sola pregunta por varios meses de experimentacién. Es obvio que
en la ciencia de la conducta y en ciencias afines encontramos el mismo
tipo de problema y que los disefios factoriales nos ofrecen el mismo tipo
de ventajas econémicas que a los agrénomos.

Kish (1972) cité6 al mismo Fisher, indicando que los disefios facto-
riales poseen dos ventajas obvias y una sutil sobre los disefios mas sim-
ples: @) mayor eficacia, en el sentido de que con un disefio factorial
se ohtiene la misma informacién, requiriendose solamente una cuarta
parte de las observaciones que serian necesarias de otra manera; b)
mayor comprensividad, en el sentido de que se evaltian las interaccio-
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nes ademés de los efectos principales, y ¢) que cualquier conclusion
que se obtenga, tiene una mayor base inductiva, ya que ha sido obtenida
a través de la variacién de factores, que se hubieran mantenido estric-
tamente constantes de otra manera. Cochran y Cox (1971) concuerdan
en general con esta apreciacién, pero hacen notar que en la practica
no todo experimentador tiene los recursos para realizar trabajos que
impliquen disefios factoriales con més de dos factores y que, ademais,
a medida que aumenta la complejidad del disefio (aumenta el nimero
de las combinaciones posibles que constituyen los tratamientos) se
incrementa el error contenido en los datos.

Al discutir las inconveniencias del disefio, Kirk (1972) coincide en
este Gltimo punto y ademas afiade: @) cuando hay interacciones, el
disefio carece de simplicidad en la interpretacién de los datos (este punto
es particularmente relevante cuando las interacciones son triples o mas
complejas; de este modo, es muy dificil hallar al presente problemas
en la ciencia de la conducta que ameriten siquiera el planteamiento de
interacciones de tal naturaleza),® y b) el uso de este disefio compro-
mete al investigador a llevar a cabo experimentos relativamente grandes
mientras, por otra parte, disefios mas sencillos podrian arrojar resultados
més atractivos o dirigir su linea de investigacién.

* Paréntesis del autor



S

otros disenos

EN visTA DE que las investigaciones en el campo del disefio expe-
rimental abarcan un gran nimero de disefios, algunos de los cuales
tienen cierta relevancia para la ciencia de la conducta y otros son total-
mente intrascendentes, en este capitulo se han agrupado los mas comunes
de la primera categoria. Como la relevancia de cada uno de estos
disefios por separado es menor, simplemente se les ha dado la denomi-
nacién de “‘otros disefios”. Esto no significa que en un estadio maés
avanzado de la psicologia alguno de ellos no pudiese adquirir una
mayor relevancia y fuera utilizado con mas frecuencia que hasta el
presente. El lector interesado en una exposicién exhaustiva de disefios
experimentales relevantes a ciencias como la biologia o la agronomia,
puede consultar el libro de Cochran y Cox (1971).

I. CLASE CONDUCTUAL

9.1. DISENO REVERSIBLE CON UNA
VARIABLE CONTROL

Legitimamente se deberia considerar a este disefio como un caso
especifico del disefio de linea base miiltiple. En esta seccién se le ha
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considerado aparte, por tres razones: a) por ayudar a la apreciacién
de uno de los mayores problemas que se presentan en los disefios rever-
sibles: el de la evaluacién de los efectos residuales: b) porque permite
la estimacién cruzada de los efectos de la VI, y ¢) porque es una alter-
nativa mas econémica que la ejecucién de un diseio de linea base
miiltiple con mas de dos lineas base. El disefio parte del fundamento de
registrar dos lineas base, una de las cuales seri alterada experimental-
mente y la otra servird coma control o testigo. Se debe escoger y registrar
dos VD que se encuentren lo menos relacionadas posible. Esta inde-
pendencia entre ambas variables debe estimarse en términos conduc-
tuales y no en términos estadisticos. Si las dos respuestas registradas son
relativamente independientes y sélo una de ellas se ve afectada por la VI
durante la fase B del disefio, el nivel de esta linea base deheria cambiar,
mientras que el nivel de la variable control deberia permanecer aproxi-
madamente igual durante las diferentes fases del disefio reversible. Con
el objeto de simplificar esta exposicién, se considerars al disefio A-B-A
como representante de los disefios reversibles, Suponiendo que las dos
variables registradas fueran realmente independientes, entonces se po-
dria estimar la magnitud de los efectos residuales al comparar el nivel
A. de la variable experimental con el nivel A, de la misma y al com-
parar también los niveles A, y A. de la variable experimental con los
niveles correspondientes de la variable control; la diferencia A, expe-
rimental -A, control deberia ser equivalente a la diferencia A,
experimental -A, control, La figura 31 muestra datos ficticios en los
cuales se puede apreciar un ligero efecto residual (activo); al empezar
Ia fase A, la variable experimental tiende a disminuir a su nivel original,
pero se encuentra mucho mas separada del nivel de la variable control
que durante la fase A,, Este seria un primer uso de la variable control:
servir como punto de comparacién para evaluar los efectos residuales.
El segundo uso de la variable control es el de reafirmar (estimar en
una forma independiente, “cruzada™) el efecto de la VI, Si la variable
experimental fuese la {nica registrada, se podria plantear la ohjecién,
poco factible, de que el cambio observado durante la fase B pudiera
deberse a variables extrafias que actian conjuntamente con la VI. Dicha
objecién podria tener mayor credibilidad en situaciones de investigacion
aplicada, ya que, efectivamente, pudiese haber un nimero de variables
fuera del control absoluto del experimentador que afectaran a la VD.
Cuando se incluye la variable control, y &ta es independiente de la va-
riable experimental, es posible contrarrestar la ohjecion. Si durante la
fase B la variable control se mantuviera a su nivel de linea base mientras
la variable experimental tuviera un cambio notable, la objecién podria
descartarse con facilidad. (Véase Ribes, 1972, para mas detalles.)
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9.2. DISENO DE CRITERIO CAMBIANTE

Este disefio fue propuesto por Hall y sus colaboradores (Hall, 197 1)
y estd basado en el proceso de moldeamiento. En este disefio el inves-
tigador fija de antemano un criterio inicial a ser alcanzado por la
conducta del sujeto. Una vez que dicho criterio se alcanza, mediante
el uso de alguna técnica de control de la conducta se fija un nuevo
criterio mis exigente. El criterio se modifica conforme la conducta se
estabiliza en el nivel anterior, Para usar apropiadamente este disefio,
€s necesario que el experimentador especifique de antemano cuil es el
nivel terminal de la respuesta manipulada; o, en el caso de moldea-
miento de una nueva conducta, se deben especificar las caracteristicas
de la conducta terminal, tales como su topografia, frecuencia, etc.

Weiss y Hall (1971) utilizaron con éxito este disefio para reducir
gradualmente el nimero de cigarrillos fumados por un estudiante. Las
consecuencias por fumar més cigarrillos que los fijados por el criterio
en una fase determinada del disefio era la de tener que romper un
billete de 1 délar en el momento en que esto sucediera. El sujeto nunca
tuvo que hacerlo.

Hall (1971) y Weiss y Hall (1971) consideraron que este estudio
carecfa de precisibn por no incluir una reversién o una linea base
multiple, Por otra parte, arguyen que puede demostrarse que existe
control experimental (causalidad) cuando la conducta cambia de
acuerdo a lo especificado en el disefio.

II. CLASE TRADICIONAL

9.3. DISENOS DE MEDIDAS REPETIDAS
DENTRO DEL MISMO SUJETO

Aun cuando en la literatura se encuentran referencias a disefios “de
medidas repetidas”, “dentro del sujeto”, “un sujeto como su propio
control” y cuestiones similares, en esta seccién se les ha calificado bajo
el titulo de “medidas repetidas dentro del mismo sujeto”, a fin de evitar
confusiones con el empleo previo que hemos hecho de los conceptos de
“un sujeto como su propio control” y el de “medidas repetidas”. Ambos
conceptos han sido utilizados en el contexto de los disefios del AEC.
Ambos se refieren al hecho de que el mismo sujeto o grupo de sujetos
se miden v observan repetidamente a través de diferentes fases de un
disefio experimental.
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El concepto genérico de disefios reversibles es, generalmente, mas
preciso para describir los disefios del AEC que incluyen “‘un sujeto
como su propio control” y toman “medidas repetidas”. Como el disefio
A-B no es propiamente un disefio reversible, en ocasiones se usa cual-
quiera de estos conceptos para referirse a él. Es por eso que enfatizamos
la terminologia ‘‘dentro del mismo sujeto” para hacer referencia a los
disefios tradicionales. Ahora, examinaremos las diferencias fundamentales
entre los disefios tradicionales y Jos del AEC que usan “medidas repe-
tidas”; veamos como se emplean las medidas repetidas en un disefio
tradicional.

Cuando se trata de reducir el monto de “error” (variabilidad)
debido a diferencias individuales entre los sujetos que componen um
grupo o condicién, se recurre a hacer que el mismo sujeto sea sometido
a todas las diferentes condiciones, Esta es una de las formas mis comu-
nes de disefio tradicional de medidas repetidas y sirve de base para
disefios como el de cuadrados latinos. Johnson y Solso (1971) y Hayes
(1963) sefialaron que el principal uso de este tipo de disefio se lleva
a cabo en experimentos de psicofisica, en los cuales el mismo sujeto
debe ser sometido a diferentes niveles de estimulacién.

Algunos investigadores, como Winer (1962) o Myers (1972), con-
ceptualizan a un disefio con k tratamientos y n sujetos como un factorial
de k 3 n, donde k es el niimero de valores de una VI y n son los
“valores” de la “VI sujetos”. De acuerdo con esta formulacién, la
interaccién sujetos X tratamientos produce la variabilidad (“término
de error”) contra la cual se deben evaluar los efectos de la “VI trata-
mientos” y los de la “VI sujetos”. Como se puede ver, esta tltima es
un seudofactor o seudovariable independiente, ya que no es manipulada
de manera directa por el experimentador y sus “valores” estin definidos
vagamente,

Tanto el disefioc de medidas repetidas dentro del mismo sujeto como
sus derivados presentan, entonces, dos ventajas principales sobre otros
disefios tradicionales: reducen la variabilidad dentro de las condiciones
y disminuyen considerablemente el ntimero de sujetos. Por otra parte,
presentan el riesgo de producir efectos residuales (de practica o fatiga,
segtin Johnson y Solso) o de orden. También tienen la limitacion de
producir datos estadisticamente dependientes entre si, Cuando se com-
para a cste disefio con su contraparte del AEC, se puede notar la ausen-
cia de dos caracteristicas fundamentales en éstos; la linea base conduc-
tual y la reversion.

La ausencia de estas dos caracteristicas excluye absolutamente la
conceptualizacién de este disefio por si solo como parte de los disefios
del AEC.
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Namboodiri (1972) estudi6 el problema de la dependencia esta-
distica entre las medidas repetidas en los mismos sujetos y sefialé algunos
de los cambios en disefio que se han utilizado para analizar la exten-
sién de dicha dependencia. Uno de los métodos empleados para disminuir
los efectos residuales es el de incluir periodos de descanso entre los
diferentes tratamientos, aun cuando no siempre es posible o deseable
incluir dichos periodos. Otro método para estimar tanto los efectos
directos como los residuales, es el de elaborar disefios balanceados en
los cuales cada condicién es precedida por todas las demis con igual
frecuencia. La principal desventaja de dichos disefios [segiin Lucas
(1957) y Cochran y Cox (1957) citados en Namboodiri (1972)] radica
en que las estimaciones de los efectos residuales son menos precisas que
las de los efectos directos. Un tercer método para reducir el problema
de los efectos residuales es el de incluir un periodo extra al final del
ultimo tratamiento que recibe el sujeto en un disefio balanceado. El
disefio resultante se conoce como disefio de un periodo extra y la tabla
3 muestra una versién de €él, incluyendo cuatro sujetos y tres condiciones
experimentales. Aunque la deficiencia encontrada en los disefios balan-
ceados se reduce de manera considerable con la inclusién del periodo
extra, no se la suprime completamente.

Tabla 3.

Disefo bE UN PERIODO EXTRA QUE INCLUYE TRES CONDICIONES
EXPERIMENTALES Y CUATRO SUJETOS

Periodos Sujetos
1 2 3 4
1 A B C A
2 B c A C
3 C A B B
4 c A B B

Nota: Las letras A, B y C denotan las condiciones experimentales.

Cuando se supone que el simple paso del tiempo puede tener algiin
efecto sobre la VD, se analiza cuil es la tendencia de los datos en las
medidas repetidas. A este efecto se le llama “envejecimiento” y resulta
atil para el ejercicio de “encaje de curvas”, que consiste en encontrar
la funcién matematica que mejor describa una serie de datos.
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El disefio de medidas repetidas dentro del mismo sujeto es un
disefio basico para formar disefios mas complejos dentro de la clase
tradicional, Entre dichos disefios se encuentran los ya mencionados dise-
fios balanceados y contrabalanceados, los disefios entre-dentro, los disefios
jerarquicos, los cuadrados latinos y otros cuadrados.

9.4. DISENOS ENTRE-DENTRO

Este tipo de disefio incluye caracteristicas de los disefios de dos o
mas grupos aleatorios y de los disefios de medidas repetidas. Myers
(1972) considera a este tipo como uno de los més frecuentemente uti-
lizados en psicologia. La razén de tal difusién la relaciona a la incorpo-
racién de las caracteristicas antes mencionadas: por un lado permite
la comparacién de diversos niveles de una VI (parte “entre” del disefio),
y por el otro permite la evaluacién de los cambios ocurridos en la con-
ducta de un mismo sujeto (parte “‘dentro” del disefio). El niimero de
VI que participan en un disefio determina su nombre; por ejemplo,
un disefio “1 entre -1 dentro” contiene una variable de comparacién
entre varios grupos y una variable en la cual se mide repetidamente
al mismo sujeto.

Se debe hacer notar que las medidas repetidas en el mismo sujeto
pueden tomarse para evaluar el efecto del paso del tiempo en el com-
portamiento de los sujetos en las diferentes condiciones, o bien, para
evaluar los efectos de una o mas VI aplicadas a cada grupo de sujetos.
También se puede variar el orden de los tratamientos que recibe cada
grupo de sujetos en la forma que se hace en los disefios contrabalancea-
dos. Es importante sefialar que, aun cuando se mida repetidamente a
un mismo sujeto, no se utiliza la metodologia de la linea base; por tanto,
la evaluacién de los efectos de tratamientos sucesivos en los mismos
sujetos va a tener los mismos problemas presentes en otros disefios de
medidas repetidas, basicamente efectos residuales y efectos reactivos.

Cuando se mide repetidamente a los sujetos sin aplicar ninguna va-
riable aparte de la VI que se maneja en la parte “entre” del disefio,
el rol del tiempo como VI es cuestionable. Algunos investigadores podran
considerar a este disefio como I entre -1 dentre; otros solamente lo
considerardn como un disefio de n grupos aleatorios con medidas repe-
tidas. Por otra parte, cuando se trata a los sujetos de acuerdo a las
condiciones experimentales determinadas por la VI que hace compara-
ciones entre grupos y también se aplican diferentes valores de una
segunda VI a los sujetos de cada grupo, se puede observar que este
tipo de disefio tiene una estructura similar a la de un disefio factorial,
en el cual se encuentran dos efectos principales y una interaccién. La
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diferencia principal es que, mientras en este tltimo las observaciones
dentro de cada celdilla (condicién experimental) son independientes
del resto de las celdillas (cada grupo de sujetos sélo recibe una combi-
nacién particular de valores), en un disefio entre-dentro solamente las
celdillas correspondientes a cada grupo son independientes de las de
los otros grupos, pero las celdillas dentro de cada grupo no lo son.
La figura 32 puede servir para aclarar este punto.

Vi, (dentro)
A
== i
.| 2 3 4
/ gl 21 Sy 5y
2 2 Sy S
G : 5 3 5 3
Sn Sn Sn Sn
Sm“‘l 5m+| sm'!] Sm+ 1
Vii4 G2 | Sm+2 Sm+2 Sm+2 Sm+2
(entre) D : : 5
Sm Sm Sm Sm
Sm+1 Sm+1 Sm+1 Sms 1
Gy | Sm+2 Sme2 Sm+2 Sme+2
\ Sp Sp Sp Sp

Figura 32. Esquema de un disefio 1 entre —1 dentro con tres valores de

la VI, “entre” (tres grupos diferentes de sujetos) y cuatro valores de la

VL, “dentro” (cada sujeto en cada uno de los tres grupos recibe los cuatro
valores de la VL,).

Este disefio es més 1til para investigar problemas conductuales que
aquellos disefios en los cuales solamente se pide una vez a cada sujeto,
ya que permite “seguir’ a un grupo de sujetos durante un tiempo
determinado. Ademas, es mas amplio que un disefio de medidas repe-
tidas con un solo grupo de sujetos, ya que permite la comparacién
entre grupos tratados de difererites maneras.

9.5. DISENOS JERARQUICOS (GRUPOS DENTRO
DE TRATAMIENTOS)

Este tipo de disefio se usa frecuentemente en la investigacién en el
area educativa o, en general, cuando se trabaja en instituciones donde
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los grupos de sujetos ya estan formados (en forma de “clases”, “salas”,
“compaiiias”, etc.). En un nimero de situaciones no es posible tratar
a los sujetos independientemente del grupo al que pertenecen. Esto se
puede deber a restricciones instituciorales o a exigencias en la investiga-
cién aplicada, en las cuales se parta del supuesto de que los grupos pueden
constituir unidades experimentales ‘“naturales” (por ejemplo, “el gru-
po 2° B”, “la sala de esquizofrénicos” o “la 1* compaiiia”). Es obvio
que en ejemplos de este tipo los procedimientos de asignacién de los
sujetos a los grupos no depende en absoluto del investigador, y por
tal razén el disefio se deberia considerar como preexperimental.

Sin embargo, el disefio jerirquico no se limita necesariamente a
este uso tipico en la investigacién aplicada. El disefio en general per-
mite que parte de un tratamiento se “anide” a otro tratamiento. Esto
significa que un disefio jerdrquico podria utilizarse para la manipula-
ci6n de dos o mas VI. Entonces, su forma general seria la de un
tratamiento dentro de otro tratamiento, y asi sucesivamente, depen-

Vi Vip Vig Grupo
— O] — 1
— J
e €2 #— 2
] -
———— O e 3
b2
e ————— e
cq = L
— C5  e—— 5
s £ —P- 6
a7 -
C7 e— 7
—_— b.‘ -t
——— 8 8

Figura 83. Esquema de un disefio jerarquico con tres VI: la primera con
dos niveles, la segunda con cuatro niveles y anidada a la primera, y la
tercera con ocho niveles y anidada a la segunda.
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diendo del nimero de VI. La figura 33 presenta un disefio jerarquico
con ocho niveles de la VI; anidados a cuatro niveles de la VI, y
éstos, a su vez, anidados a dos valores de la VI,. A diferencia de un
disefio factorial equivalente con el mismo niimero de valores por VI
que requeriria 64 grupos de sujetos, este disefio solamente necesitaria
ocho.

Lindquist (1953), al analizar las aplicaciones del disefio a la
educacién, sefialé dos usos principales del disefio: @) cuando es im-
practicable administrar diferentes tratamientos a distintos sujetos del
mismo grupo y cada tratamiento se aplica a una serie independiente
de grupos, y b) cuando cada grupo recibe todos los tratamientos de
acuerdo a una replicacién aleatoria (una forma de balanceo). El disefio,
utilizado de cualquiera de estas dos formas, presenta mis desventajas
de las que admite Lindquist, entre ellas: a) su baja eficacia (sefialada
por Lindquist), sobre todo si la diferencia entre los grupos (presumible-
mente antes del tratamiento) es demasiado grande; b) permitir que los
efectos de la VI se confundan con los de VE, y ¢) permitir que
los efectos sistemiticos de la seleccién produzcan diferencias indeseables
en los grupos. Usado en la investigacién preexperimental, el disefio
presenta las ventajas de ser relativamente econémico y de permitir una
evaluacién burda de los efectos de ciertos tratamientos.

9.6. DISENOS INCOMPLETOS

Hay ocasiones en las cuales el investigador est4 especialmente inte-
resado en parte de la informacién que un disefio puede producir, pero
no en toda la informacién obtenible. Cuando esto sucede, el uso de
un disefio incompleto es preferible al de un disefio completo, la infor-
macién de poco interés simplemente no se obtiene, ahorrindose asi
el investigador un esfuerzo innecesario. Hay otras situaciones en las
cuales un disefio incompleto es el indicado: una de ellas es la de evi-
tar la ejecucién de un experimento sumamente grande y costoso, sacri-
ficando ciertas condiciones experimentales en favor de otras. Otra
situacién tiene que ver con algunas suposiciones que hace el investigador
de antemano, con tal de simplificar la naturaleza de su experimento.
Dichas suposiciones pueden ser ciertas o no; en el primer caso, el
investigador serd afortunado en suponer que ciertos efectos resultarin
nulos, y que realmente lo sean; en el segundo, se estari arriesgando
a perder informacién que le podria resultar realmente Gtil, en cuyo
caso puede estar distorsionando su investigacién. A continuacién con-
sideraremos algunos casos especificos de disefios incompletos,
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9.6.1. Disefios factoriales incompletos

Un término com@inmente usado para referirse a estos disefios es el
de “disefios factoriales fraccionales”. Se les denomina asi porque sola-
mente se incluye una fraccién de las condiciones posibles. Ya Fisher
(1960) sefialaba la posibilidad de hacer replicaciones de un experimento,
utilizando sucesivamente diferentes fracciones de un disefio factorial.
Kirk (1972) sefialé cuatro condiciones que se deben cumplir para usar
un disefio factorial incompleto: a) cuando el nimero de VI es grande
(por lo menos 4 o 5); b) cuando el experimento es prohibitivamente
grande; ¢) el nimero de niveles por VI debe ser igual, y d) debe haber
alguna razén a priori para descartar las interacciones més complejas.
A esto se pueden afadir dos posibilidades mis: e) algunas de las
interacciones mas complejas no tienen una interpretacién experimental
adecuada o son incomprensibles para el experimentador, y f) algunas
de las combinaciones (celdillas) son de escaso interés para el inves-
tigador.

Al utilizar alguna fraccién de un disefio factorial (como 1/2 o 1 /3)
generalmente se sacrifican las interacciones més complejas, pero se obtie-
ne informacién fundamental acerca de los efectos principales y, en
la mayorfa de las veces, acerca de las interacciones més simples. Desde
el punto de vista del costo de una investigacién (tanto en términos
del nfimero de observaciones como en términos monetarios), este tipo
de disefio puede ser sumamente fitil, ya que puede proporcionar infor-
macién basica en cantidades sustanciales, implicando un esfuerzo mu-
cho menor que el que requeriria el disefio factorial completo. Cuando
se compara esta reduccién en costo con la informacién que podrian
proporcionar las interacciones complejas, se advierte que esta altima
deberia ser sumamente importante para preferir un disefio factorial
completo (lo cual es improbable). Estas consideraciones son validas,
desde luego, si se condicionan al punto a de Kirk: es evidente que con
disefios bifactoriales, o quiza trifactoriales, es preferible obtener toda
la informacién. Uno de los usos que sefiala Kirk (1972) para este
tipo de disefios es en el campo de la investigacion exploratoria: se
pueden investigar varias VI inicialmente y, en base a los resultados ob-
tenidos, dirigir la investigacién subsecuente. Entre las desventajas que
encontré este mismo investigador estin las dificultades en la inter-
pretacién de los resultados y la necesidad de suponer que ciertas in-
teracciones son despreciables.

Segtin McLean (1967), el experimentador debe resolver los siguien-
tes problemas para hacer un uso adecuado del disefio: decidir cual
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es el modelo que corresponde a su problema (por ejemplo, si una inter-
accién no es importante o realista puede eliminarla del modelo y sim-
plificar el disefio), buscar un balance entre el “monto de error” (posi-
ble) de los diferentes efectos y buscar ortogonalidad, es decir, que la
estimacién de los efectos de una variable no sea afectada por los de
otras variables.

9.6.2. Cuadrados latinos

Un cuadrado latino es un disefio incompleto, que presenta las si-
guientes caracteristicas: a) cada unidad experimental recibe todos los
tratamientos experimentales (o combinaciones de sus valores); b) el
nimero de unidades experimentales (frecuentemente un solo sujeto)
es igual al ndmero de VI(s); ¢) cada tratamiento (o combinacién)
le es dado al sujeto sélo una vez (cada tratamiento aparece solamente
una vez en cada fila del disefio), y d) cada tratamiento (o combina-
cion) se da tGnicamente una vez en cada ocasién (cada tratamiento
aparece solamente una vez por cada columna del disefio).

La figura 34 muestra un disefio cuadrado latino derivado de un
disefio factorial de 3 X 3 ¢ 3 (siguiendo los pasos de McNemar, 1969).
En el disefio factorial (misma figura) se marcaron con una X aquellas
celdillas que aparecen en el cuadrado latino,

Como se puede notar, el valor 1 (de las tres VI) aparece un total
de nueve veces, al igual que los valores 2 y 3. Hay un balance respecto
a las contribuciones de cada VI para la formacién del cuadrado latino;
asimismo, aunque hay un balance respecto a los efectos principales
(Winer, 1962), no lo hay respecto a las interacciones. Se puede apre-
ciar, también, que el disefio resultante cumple con las especificaciones
de un cuadrado latino planteadas con anterioridad.

La formacién de este cuadrado latino (o de cualquier otro cuadra-
do latino en general) implica que las celdillas de éste son una muestra
representativa de las celdillas del factorial completo. Especificamente,
al usar la combinacién de valores 111 (VI, =1, VI,=1) y (VI,=1)
en la primera celdilla, se estd implicando que esta combinacién sustituye
o representa (<) adecuadamente a las combinaciones 111, 121 y 131
(tanto en direccién horizontal como en direccién vertical). A continua-
cién (tabla 4) se presenta la lista completa de dicho muestreo.

El cuadrado latino es un tipo de disefio atractivo, ya que reduce
el esfuerzo que habria que hacer para obtener la informacién de un
disefio completo; sin embargo, deben tomarse precauciones ya que a
medida que aumenta el tamafio del disefio, es menos probable la im-
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Vis

3 X X X

Factorial 3x 3x 3

111 | 122 | 133

231 | 212 | 223

321 | 332 | 313

\__'_/

Cuadrado latino 3 x 3

Figura 84. Celdillas de un disefio factorial de 3 x 3 x 3 (arriba) que se

utilizaron para formar un cuadrado latino de 3 X 3. Los numeros en las

celdillas del cuadrado latino indican las combinaciones de los valores de
las tres VI.
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Tabla 4.

LisTA DE LAS CELDILLAS DE UN DISENO CUADRADO LATINO DE 3 X 3
QUE “REPRESENTAN” UN DISENO FACTORIAL DE 3 X 3 % 3

111, 121, 131 «—— 111
112, 122, 132 «— 122
113, 123, 133 «—— 133
211, 221, 231 «— 231
212, 222, 232 «— 212
213, 223, 233 «—— 223
311, 321, 331 «— 321
312, 322, 332 «— 332
313, 323, 333 «— 313.

plicacién de representatividad de un disefio completo por medio de un
disefio incompleto. Cuando las celdillas seleccionadas para aparecer en
el cuadrado latino no representan a las celdillas de un disefio factorial
completo, la informacién resultante puede variar desde ligeras desvia-
ciones en la magnitud o direccién de los efectos de una o méis VI sobre
la VD, hasta desviaciones realmente burdas que pueden presentar ver-
siones completamente deformes de las relaciones entre variables.

Al respecto, el lector puede hacer el ejercicio siguiente: construir un
esquema de un disefio factorial de 3 X 3 X 3 como el de la figura 34,
¢ inventar valores para cada una de las celdillas. Estos valores repre-
sentan las medias aritméticas de cada grupo de sujetos en el disefio.
Luego, puede obtener medias de las filas 1, 2 y 3 y trazar una gréafica
con ellas. (Esta grafica representaria el efecto de la VI,.) En seguida
puede obtener las medias de las columnas, y al graficarlas tendrd una
representacién del efecto de la VI, sobre la VD. Finalmente, puede
obtener las medias de cada uno de los cuadros para ver el efecto
de la VI,.

El siguiente paso es el de graficar solamente los valores de las celdi-
llas del cuadrado latino (se pueden usar las mismas de la figura 34,
y para simplificar el problema se puede suponer que son las medias
de grupos de sujetos). Al hacer esto, podra construir tres graficas, que
correspondan a las filas, las columnas y los cuadros. Hay tres cosas
que pueden ocurrir, en general: a) obtener un acuerdo general entre
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estas grificas y las obtenidas con el disefio completo; &) lograr un
acuerdo parcial (una o dos de las graficas son similares a las del disefio
factorial), o ¢) obtener un completo desacuerdo. Si ahora forma un
segundo cuadrado latino (por ejemplo, intercambiando dos filas o co-
lumnas del cuadrado anterior), obtendrid un resultado diferente, a me-
nos, claro, que todos los niimeros de las celdillas fueran iguales. Este
nuevo cuadrado puede representar adecuadamente al disefio completo,
pero también pudiera no representarlo en absoluto, o representarlo sélo
parcialmente. Se pueden seguir construyendo diferentes cuadrados lati-
nos con resultados variables. Cuando las diferencias entre las celdillas
del disefio completo son grandes, hay el riesgo de que las celdillas del
cuadrado latino den una representacién verdaderamente deforme de
aquéllas. La direccién y, sobre todo, la magnitud de los efectos, pueden
estar total o parcialmente distorsionados. Cuando no hay verdaderos
efectos de las VI en el disefio completo, el riesgo de representacién
inadecuada disminuye; entonces, el cuadrado latino indicard que no
hay efectos de las VI. Esto, sin embargo, plantea una nueva incgnita:
cuando un cuadrado latino indica que no hay efectos importantes de
las VI, esto se puede deber a que efectivamente no los haya (en cuye
caso no hay problema), pero también se puede deber a que, habiendo
efectos reales, la combinacién particular de celdillas del cuadrado latino
sea insensible a dichos efectos. ;Cuil de estas alternativas es la correcta?
Una manera de averiguarlo es, como ya se sugirié, la de desarrollar
diferentes cuadrados latinos; si sus resultados son inconsistentes entre
si, esto complicaria atn mas las cosas, e incluso, en caso de que sean
consistentes, no hay una garantia de que esta combinacién particular
de cuadrados latinos no sea una improbable combinacién de los Gnicos
resultados consistentes.

Lo que aqui se ha planteado como un mero ejercicio, algunos inves-
tigadores realmente lo han llevado a cabo como una forma de replicacién,
a fin de asegurarse que tienen datos confiables (véanse Winer, 1962,
o a Edwards, 1968, para una explicacién al respecto). El mismo Winer
apunté que este disefio se usa en la investigacién biolégica, con el fin
de controlar las diferencias individuales entre las unidades experimen-
tales, y que en las ciencias de la conducta se le emplea, ademas de la
forma ya indicada, para “controlar” los efectos del orden y como el blo-
que bésico para la construccién de disefios mas complejos. Al igual que
en el disefio anterior, uno de los principales problemas con el cuadrado
latino es el de tener que suponer que ciertas interacciones son inexis-
tentes o despreciables,. McNemar (1969) indicé que para poder evaluar
un cuadrado latino es necesario suponer que la interaccién entre orden
y tratamiento es igual a cero. Asimismo, sefialé que hay una divisién de
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opiniones respecto al valor del cuadrado latino en la investigacion
psicolégica, siendo su propia opinién en el sentido de que la sustitucion
de un factorial completo por medio de un cuadrado latino presenta
desventajas que sobrepasan desproporcionadamente la tunica ventaja
de éstos: permitir el uso de nimeros pequenos de sujetos.

Otro cuadrado relacionado con el cuadrado latino es el greco-latino.
Este disefio se puede considerar como una extensién del cuadrado la-
tino, ya que se forma sobreponiendo dos cuadrados latinos, manteniendo
las caracteristicas de aquél y afiadiendo la restriccién de que cada letra
griega (una nueva VI) debe aparecer en combinacién con cada letra la-
tina una sola vez. Winer (1962) consideré que un cuadrado greco-
latino es realmente una replicacién fraccional de un factorial con cua-
tro VI (fila, columna, letra latina y letra griega) y que su utilidad esta
limitada a aquellas situaciones en las cuales las interacciones son
despreciables. Finalmente, a veces aparecen en la literatura referencias
al “cuadrado Youden''. Este es un caso particular de los disefios balan-
ceados incompletos. Este disefio se construye con bloques (sujetos “ho-
mogeneizados”) y tiene la caracteristica de que el nimero de blogues
que aparece en el disefio siempre es igual al nimero de tratamientos.

9.7. DISENOS DE BLOQUES ALEATORIOS

Estos disefios tuvieron su origen en la agricultura, con el siguiente
planteamiento: un bloque era un cuadrado de tierra dividido en varias
parcelas. El principal problema para el experimentador consistia en
controlar el grado de semejanza entre las parcelas y entre los bloques
(la parcela 1 es méas semejante a la 2 que a la 3, y asi sucesivamente)
como una variable cuyo efecto se pudiese confundir con el de la VI.
La suposicién bésica, generalmente confirmada en problemas agricolas,
es la de que hay mayor homogeneidad dentro de los bloques que entre
ellos, facilitindose asi la evaluacién de los efectos de los tratamientos.

El problema de la semejanza entre parcelas se controlaba por medio
de la aleatorizacién. Los diversos niveles de la VI se asignaban al
azar a las parcelas dentro de cada bloque, Se realizaba el experimento
(por ejemplo, usando distintas dosis de un fertilizante) y se analizaban
las diferencias entre los niveles de la VI y las diferencias entre blo-
ques, las cuales indiscutiblemente tenian sentido en esta clase de in-
vestigacion.

En el campo de la investigacion psicolGgica, por otra parte, se em-
plean estos disefios con el exclusivo propésito de reducir la variabilidad
dentro de los blogues (grupes homogéneos de sujetos), ya sea de la
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propia VD o de una variable relacionada a ésta. Desde luego, las bases
sobre las cuales se divide a los bloques en “parcelas” no estin definidas
en absoluto. En algunos casos se intenta producir la homogeneidad de
los bloques agrupando a los sujetos por “camadas”, y en otras ocasiones
por apareamiento indirecto o correlacional. La suposicion de que hay
mayor homogeneidad dentro de los bloques que entre ellos, se puede
cumplir en la medida en que dichos procedimientos sean efectivos, vy,
por supuesto, existe el riesgo de que no se cumpla en absoluto. Cuando
éste es el caso, todo el procedimiento de agrupar a los sujetos por
bloques resulta infructuoso.

Tal como en la investigacién agricola, se emplea el procedimiento
de aleatorizacion para asignar los sujetos a los niveles de la VI. Si un
experimentador enfatiza la importancia de la reduccién de la variabi-
lidad por medios esencialmente estadisticos (como seria el agrupamiento
por bloques), entonces este tipo de disefio parecerid preferible a los
de grupos aleatorios. Si, por lo contrario, el investigador prefiere reducir
la variabilidad por medio del control experimental, lo mas probable
es que considere a este tipo de disefio como de escasa utilidad o arti-
ficioso. Una notable excepcién seria el caso en que su investigacién
exploratoria haya demostrado que ciertos parametros de respuesta de
los sujetos se pueden agrupar “naturalmente” en varios niveles (una
forma de seleccién de una VI) y que su estudio en la interaccién con
los niveles de la VI fuese interesante.



10

evaluacidon y compara-
ci®én de los disenos
experimentales

EN ESTE CAPfTULO se hari una evaluacién y comparacién de las
dos clases principales del disefio experimental en la investigacién con-
ductual: los disefios tradicionales y los disefios conductuales. El capitulo
se divide en tres secciones: una, donde se evalta a los disefios tradi-
cionales, independientemente de los disefios del AEC; otra, donde se
evaltia a los disefios del AEC, independientemente de los disefios tra-
dicionales; y una tercera, donde se hace una comparacién lo mas
exhaustiva posible entre ambas clases de disefios.

10.1. EVALUACION DE LOS DISENOS TRADICIONALES

Para hacer esta evaluacién es necesario considerar las caracteristicas
de los disefios tradicionales, comparando diversos disefios tradicionales
entre si. También es necesario considerar la validez de la aproximacién
metodolégica que fundamenta a este tipo de disefios. Finalmente, hay
que considerar a los disefios alternativos (en este caso, los disefios con-
ductuales). Las dos primeras consideraciones se estudian en esta seccion
y la {ltima se analiza en la seccién 10.3.

161
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10.1.1. Caracteristicas de los disefos tradicionales

Dentro de las caracteristicas de los disefios a considerar tenemos:
a) su informatividad (cuinta informacién proporcionan); b) su “costo”
(en términos del nimero de observaciones); ¢) su poder; d) sus res-
tricciones metodoligicas, tales como el minimo de sujetos por condicién
experimental o grupo, el minimo de condiciones experimentales, etc.;
€) sus restricciones prdcticas, f) su propésito, y g) el efecto de la esta-
distica sobre la forma del disefio o sus restricciones metodolégicas, A
continuacién se analizard cada una de dichas caracteristicas.

10.1.1.1. Capacidad informativa

Qué tan informativo es un disefio depende basicamente de qué tan
complejo es (cudntas condiciones experimentales contiene). Ademas,
también depende del niimero de VD bajo estudio y de la cantidad de
observaciones (medidas repetidas) por unidad experimental (grupo).

Obviamente, los disefios més simples son los menos informativos
(por ejemplo, el de dos grupos aleatorios o el de dos grupos apareados).
Aunque los disefios més informativos se encuentran entre los més com-
plejos, la complejidad no depende solamente del ntimero de grupos
contenidos en el disefio, sino, adem4s, del nfimero de VI y de la forma
en que cada condicién experimental se relaciona con las demas. Por
ejemplo, un disefio de cuatro grupos aleatorios es, generalmente, mis
informativo que uno de tres grupos aleatorios; sin embargo, un disefio
factorial de 2 X 2 es més complejo e informativo que uno de cuatro
grupos aleatorios, a pesar de que ambos contienen el mismo niimero de
condiciones. La primera diferencia radica en que el disefio factorial
incluye mas VI (2 contra 1), La segunda consiste en que sus condi-
ciones experimentales estin organizadas de tal manera que puede
contestar més preguntas de investigacién o poner a prueba mas hi-
potesis (3 contra 1).

La complejidad también depende del niimero de mediciones u
observaciones por unidad experimental; por ejemplo, comparense dos
disefios factoriales con cuatro grupos cada uno. El primero es un
2% 2 y el segundo es un 2 X 2 X 10, donde el 10 significa que se
tomaron diez mediciones (mediciones repetidas) por cada unidad
experimental o grupo. Obviamente, el segundo disefio es mas complejo,
ya que produce mas datos por unidad experimental y, por ende, es
mas informativo.
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Por fltimo, incluso un disefio experimental simple puede ser bas-
tante informativo si se estudian simultdneamente varias VD empleando
las mismas unidades experimentales (grupos). Desde luego, un diseiio
experimental complejo en el cual se midan simultineamente varias VD
seria todavia mas informativo.

10.1.1.2. *Costo”

Por “costo” de un disefio se entiende en esta obra: a) el namero de
observaciones por unidad experimental; b) el nimero de sujetos por
unidad experimental; ¢) el nimero de condiciones experimentales, y
d) el namero de VD. El niimero total de observaciones por disefio
se obtiene multiplicando a X b X ¢ X d y esto nos da el costo exacto de
un determinado disefio. Por tanto, el costo de un disefio se puede definir
como el nimero total de observaciones por disefio.

En la tabla 5 se compara el costo de varios disefios tradicionales.

Tabla 5

Costo (ntmero de observaciones por disefio) de cuatro diferentes
disefios tradicionales.

DiseNo

Indice C-E C-E,-E, C-E x 10 e
Nimero de observacio-

nes por unidad expe-

rimental 1 1 10 1
Numero de sujetos por

unidad experimental 20 20 20 20
Niimero de condicio-

nes experimentales 2 4 2 27
Niamero de VD 1 1 1 1

CosTo 40 60 400 540

Nora: C-E = Grupo control — grupo experimental,
C-E,-E, = Grupo control-grupo experimental 1-grupo experimental 2,
C-E x 10 = Grupo control-grupo experimental con diez mediciones
repetidas, y
3 % 3 X 3 = Disefio factorial de 3 x 3 X 3.
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Este concepto de costo se relaciona, entonces, al esfuerzo que hay
que invertir para obtener un niimero de observaciones por disefio. No se
intenta darle un significado monetario, aun cuando seria relativamente
facil hacer una conversién, determinando cuanto dinero se debe invertir
en cada experimento para obtener cada observacién.

10.1.1.3. Poder

El poder de un disefio se refiere a la relacién que guarda el costo
con su capacidad informativa; un disefio serd mas poderoso cuando por
el mismo costo genera més informacién. Una comparacién tipica seria
la comparacién de un disefio factorial de 2 X 2 con el uso repetido
(dos veces) de un disefio de dos grupos aleatorios. El primero seria mas
poderoso puesto que por el mismo costo pondria a prueba tres hipétesis
contra s6lo dos de la segunda aproximacién.

Otra comparacién relevante seria entre un disefio de dos grupos
aleatorios con diez veces mas sujetos y un disefio de dos grupos alea-
torios con diez veces mis mediciones repetidas (y diez veces menos
sujetos). Como se ve en la tabla 6, el costo de ambos es el mismo Yy,
sin embargo, el segundo es més informativo, puesto que ademis de
poner a prueba la hipétesis respecto al efecto del tratamiento (la cual
también pone a prueba el otro disefio), pone a prueba una hipétesis
(o contesta una pregunta) respecto a la tendencia de los datos en oca-
siones sucesivas.

Tabla 6

Comparacién de costos entre un disefio de dos grupos aleatorios y un disefio de
dos grupos aleatorios con mediciones repetidas.

Disefio

Indice C-E C-E x 10
Numero de observaciones por unidad

experimental 1 10
Numero de sujetos por unidad expe-

rimental 100 10
Numero de condiciones experimentales 2 2
Nimero de VD 1 1

CosTo 200 200
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Es conveniente sefialar una objecién valida a la comparacion ante-
rior: el disefio con menor niimero de sujetos por unidad experimental
contendr4 una mayor variabilidad de muestreo, y los datos obtenidos
con él contendrin una mayor proporcién de error de medida en lo
que se refiere a indicar los “verdaderos” pardmetros o valores repre-
sentativos de cada grupo comparado. Esto, en suma, los harfa menos
confiables; por tanto, el segundo disefio seria més poderoso, pero, bajo
estas circunstancias particulares, también menos confiable.

10.1.1.4. Restricciones metodolégicas

Estas son las restricciones en las caracteristicas de los disefios, su uso
o evaluacién, las cuales son producto de la aproximacién metodolégica
asociada con este tipo de disefios. Aqui se considerardn las siguientes:
a) el costo minimo; b) el uso de grupos; ¢) el uso de la estadistica; 4)
las escalas de medicién, y e) la confiabilidad. Considerémoslas en ese
orden:

a) Costo minimo. Los disefios experimentales tradicionales deben
tener un costo minimo (es decir, el minimo de observaciones que se
deben hacer para obtener informacién til). Este se descompone de la
siguiente manera:

i) El ntimero minimo de observaciones por unidad experimen-
tal es igual a 1. Cuando éste es el caso, se sobreentiende que
dicha observacién o medicién se hace después de la aplicacion
de los tratamientos experimentales.

i) El nimero minimo de sujetos por unidad experimental. Este
nGimero no es facil de determinar y dependerd grandemente
de la técnica estadistica con que se analicen los datos. En
general, comoquiera que sea, niimeros menores de diez seran
rechazados por la mayoria de los experimentadores. (El mini-
mo comtinmente aceptado seri entre 10 y 20.) En casos real-
mente excepcionales se podrian aceptar sélo cinco sujetos por
grupo (por ejemplo, en aquellos casos en los que sea practica-
mente imposible conseguir mas sujetos, o en casos en los que
se haya hecho un muestreo adecuado y los datos no muestren
una variabilidad extremadamente grande o pequefia). Kirk
(1968) afirmé que se deben considerar cinco factores, a fin
de determinar el niimero de sujetos requeridos para poner a
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prueba una hipétesis estadistica: a) los efectos minimos del
tratamiento experimental a ser advertidos; b) el nfimero de
niveles de tratamiento; ¢) la varianza del error de la pobla-
cién; d) la probabilidad de cometer un error de tipo L¥* vy
¢) la probabilidad de cometer un error de tipo IL.**

i) El minimo de condiciones experimentales. Este ntimero es,
por supuesto, igual a 2. Recuérdese que no se puede tener
un disefio experimental mas simple,

w) El nimero minimo de VD es igual a 1.

Por tanto, el costo minimo cominmente aceptado sera entre 20 y
40 y el minimo excepcional sera de 10.

b) El uso de grupos. Este es el elemento basico de los disefios
tradicionales; por esta razén, los grupos son considerados como unidades
experimentales, y no los individuos que forman los grupos. Los datos
que producen los grupos (sometidos a diferentes tratamientos) son
fundamentales para la evaluacién de los tratamientos y para decidir
acerca de las hipétesis. La posibilidad de analizar los datos de un
sujeto individual no se considera importante.

¢) El uso de la estadistica. Practicamente todos los disefios expe-
rimentales tradicionales usan alguna técnica estadistica para el analisis
de los datos que con ellos se obtienen. Este uso puede ser de un nivel
simplemente descriptivo o puede ser de un nivel inferencial. General-
mente se ponen a prueba hipétesis y rara vez se estiman parametros
(Simon, 1969). Los andlisis graficos o de otra clase son considerados
como complementarios.

d) Escalas de medicién. Probablemente a partir de la publica-
cién del libro de Siegel (1970) en 1956 *** ha aumentado notablemente
el énfasis en el uso adecuado de las escalas de medicién para la obten-
cién de datos en psicologia. De acuerdo a las consideraciones de Siegel,
solamente las mediciones que obedecen a una escala de intervalos o a
una superior (de proporcién) podrian calificar para ser utilizados en
los disefios experimentales tradicionales. Un ndimero cada vez mayor
de investigadores tiene en cuenta esta restriccién al planear y ejecutar
sus experimentos. A pesar de esto, hay estadisticos como Lord (1972),

* Un error de tipo I es aquel en el cual se rechaza la hipétesis nula, cuando
en realidad es cierta.
**  Un error de tipo II es aquel en el cual no se rechaza la hipétesis nula,
cuzndo en realidad es falsa,
*¥% Segin Kirk (1972), esta tendencia comenzé diez afios antes con la publi-
cacién de un trabajo de S.S. Stevens.
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Gaito (1972), Boneau (1972) y Anderson (1972) que definitivamente
rechazan dicha restriccién y consideran que su naturaleza no es esta-
distica, sino de medicién.

¢) Confiabilidad. Esta medicién se puede conceptualizar como
la consistencia de las mediciones a través del tiempo o mediante formas
equivalentes (para Nunally, 1967, es la extensién en que las mediciones
son repetibles). La confiabilidad se reporta con poca frecuencia en los
estudios donde se usa algiin disefio experimental tradicional. Cuando se
utiliza una prueba psicométrica ya comercializada, simplemente se acep-
ta la confiabilidad reportada por los editores de la prueba. Cuando
la prueba es nueva, un investigador cuidadoso computard su confiabi-
lidad y no la usari si no es aceptable; sin embargo, en pocas oca-
siones aparece dicho dato en las revistas especializadas.

Cuando hay equipo automitico de registro no hay problema de
confiabilidad. Como la confiabilidad tradicional es, bésicamente, un
pardmetro de naturaleza estadistica (una correlacién), no resulta tipico en
esta clase de disefios que se reporte la confiabilidad interobservadores
en términos de la proporcién de acuerdos, como se suele hacer en los
disefios conductuales.

10.1.1.5. Restricciones practicas

No es raro que un experimentador planee llevar a cabo un expe-
rimento o una seric de experimentos usando determinado disefio ex-
perimental y termine haciéndolo con un disefio mucho mas simple. ;Por
qué? Las principales causas probablemente tendrén que ver con res-
tricciones practicas imprevistas. Estas restricciones pueden limitar seve-
ramente las opciones de un investigador y también pudieran determinar
la seleccién de un disefio de una clase sobre un disefio de la otra.
Es posible clasificar a dichas restricciones pricticas en tres categorias,
a saber: a) sujetos, b) nimero de observadores o experimentadores,
y ¢) presupuesto.

a) Sujetos. Hay dos clases de restricciones practicas relacionadas
con los sujetos:

i) Ntmero de sujetos. Este nimero requerido aumenta conforme
crece la cantidad de condiciones en el disefio, No siempre se
puede obtener el nimero de sujetos indicado por un disefio
(por ejemplo, si se trabaja con voluntarios o en una institucién
pequefia) y esto obligaria a la reduccion del nimero de
condiciones experimentales. También se debe considerar el
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niimero de sujetos por condicién experimental, e independien-
temente de las consideraciones de costo minimo, se sabe que los
resultados ser4n mAas consistentes (menos variables y menos
afectados por puntuaciones caprichosamente extremas) cuando
hay un nGmero grande de sujetos por condicién experimental.

) Disponibilidad temporal de los sujetos humanos. Obviamente,
cuando se realizan experimentos con animales, esta restriccion
es minima; sin embargo, con los humanos es importante con-
siderar la cantidad de tiempo que los sujetos estdn disponibles.
El hecho de que la gran mayoria de los experimentos con seres
humanos sean con poblaciones de estudiantes impone ciertas
limitaciones al tiempo que se puede contar con ellos; por ejem-
plo, un disefic con mediciones repetidas pudiera requerir 12-18
semanas (lo que generalmente dura un semestre académico)
para tomarlas y pocos sujetos estarian dispuestos a participar
tanto tiempo en un experimento. Incluso, pocos administradores
o maestros (quizd con la excepcién de aquellos en psicologia)
estarian dispuestos a ceder el tiempo de sus estudiantes por més
de una ocasién; ésta es una restriccién que hace preferible a
un disefio de comparacién entre grupos sobre uno con medi-
ciones repetidas en el mismo sujeto, Para finalizar, se debe
sefialar que el niimero de sesiones varia dependiendo del disefio,
pero, en general, pocas veces excede de quince y frecuente-
mente slo requiere una o dos. La duracién de la sesion
experimental varia con el experimento, pero, como regla empi-
rica, 2 medida que aumenta su duracion, disminuye el nimero
de sujetos dispuestos a participar, por lo cual se podria pre-
sentar un problema de seleccién. Dejando a un lado los disefios
de mediciones repetidas, se puede decir que los disefios tradi-
cionales requieren nimeros moderados de sesiones experimen-
tales,

b) Niimero de observadores o experimentadores. Conforme au-
menta la complejidad del disefio, el nimero de sujetos o la cantidad
de VD, aumentan los requerimientos de observadores o experimenta-
dores calificados. Aun cuando no haya limitaciones monetarias, la falta
de observadores o experimentadores calificados (generalmente de estos
altimos, cuando se trata de disenos tradicionales) puede restringir con-
siderablemente las posibilidades de una investigacion y alterar la selec-
cién del disefio.

¢) Presupuesto. La cantidad de dinero asignada a un experimento
puede ser un factor determinante en la seleccion del disefio. La mayo-
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ria de las veces un presupuesto pequefio solo alcanzard para implementar
los disefios mas simples. Un disefio complejo puede demandar un
presupuesto grande, puesto que implicard un mayor niimero de sujetos
(los cuales reciben dinero por su participacién en miiltiples experi-
mentos), un mayor niimero de experimentadores u observadores, una
mayor cantidad de materiales, mis aparatos de estimulacion o medi-
cion, etc.

Un disefio factorial complejo, un disefio de grupos aleatorios con
muchos grupos o un disefio con muchas mediciones repetidas impli-
card un fuerte presupuesto, fuera del alcance del investigador inde-
pendiente con limitados recursos econémicos. En consecuencia, todo
investigador precavido contempla seriamente esta restriccion practica,
antes de escoger un disefio de entre varios factibles.

10.1.1.6. Propésito

Esta caracteristica se halla intimamente relacionada con la estrategia
de investigacién adoptada por un experimentador, ya que uno de los
propésitos para los cuales se emplea un disefio puede ser el de poner
a prueba una hipétesis, o puede ser el de contestar una pregunta de
investigacién. Tipicamente, los disefios tradicionales se usan con el
primer propésito.

Otro propésito para hacer experimentos que pudieran tener un
efecto sobre la seleccién de un disefio experimental es el de la estimacion
de parametros. Quizd con la excepcién de los investigadores en las
areas de modelos matematicos, aprendizaje, procesamiento humano
de informacién, o sensopercepcién, la mayoria de los estudios que
emplean disefios tradicionales no tienen el propésito de estimar pard-
metros. Simon (1969) lamenté este estado de cosas en el campo de
la psicologia e indicé que no sélo se hace mucho mis énfasis en la
prueba de hipétesis que en la estimacién de paradmetros, sino que hay
la tendencia a ignorar los parametros en los cuales se basa una dife-
rencia, indicando solamente si ésta es “significativa” o no. En el raro
caso en que se lleve a cabo un experimento con el fin de estimar
parémetros, el tipo de pardmetro en cuestion puede afectar la selec-
cién del disefio (por ejemplo, si se intenta determinar un umbral per-
ceptivo, seria preferible tener un nimero relativamente grande de
grupos y no solamente dos).

Finalmente, el principal propésito de la experimentacién conduc-
tual en su estado actual de desarrollo es el del establecimiento de
relaciones funcionales inequivocas entre diferentes VD y VI, y esto
implica tanto a los disefios tradicionales como a los conductuales,
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Por lo que respecta al comportamiento de grupos de sujetos, los
disefios experimentales tradicionales son capaces de llevar a dicho
establecimiento de relaciones funcionales; sin embargo, como ya lo
argument6 Sidman (1960), cuando se derivan predicciones de con-
ducta individual a partir de datos grupales o cuando se trata de des-
cribir la conducta de un organismo particular en términos de una
relacién funcional de grupo, sélo se obtienen indicaciones demasiado
vagas de la relacién real, y algunas veces dichas indicaciones podrian
ser totalmente erréneas (pocos sujetos se comportan como “el prome-
dio” de un grupo; y aGn menos sujetos se comportarin como los
promedios de varios grupos).

10.1.1.7. Efecto de la estadistica

La relacién entre la estadistica y el disefio experimental tradicional
va mas alld del mero anélisis de los datos.

Se puede decir que el uso de un disefio experimental tradicional
especifico estd condicionado por las suposiciones que sustentan a de-
terminado modelo estadistico. Una de las suposiciones que sustentan
a la mayorfa de los modelos estadisticos es que las observaciones son
estadisticamente independientes. Para poder asegurar que una diferencia
entre dos medias aritméticas de dos grupos sea verdadera, se espera que
ningin sujeto que participa en un grupo lo haga en el otro, a fin de
lograr la independencia estadistica. Por tanto, los disefios de grupos
aleatorios deben en parte su estructura a esta suposicién estadistica.
Otro ejemplo de la suposicion de independencia estadistica sobre los
disefios tradicionales es el siguiente: cuando se mide repetidamente a
un mismo sujeto o a un grupo de sujetos no se admite la posibilidad
de que una medicién sea independiente de la que la precedié o de
la que le sigue. Si, a sabiendas de que hay cierta dependencia esta-
distica entre las observaciones, se analizan los datos, se sabe que no se
estan obteniendo datos “limpios” y que serd muy dificil precisar hasta
dénde llegan tanto los efectos de un tratamiento como los efectos
residuales de otro tratamiento o medicién. Por esta razén, el investigador
que haga estas consideraciones estadisticas tenderi a preferir disefios que
se fundamenten en observaciones independientes, como son los dise-
nos que se basan en la comparacién de grupos de sujetos. Un tercer
ejemplo del efecto de la estadistica sobre los procedimientos del disefio
experimental tradicional es proporcionado por aquellos disefios en que,
con el fin de poder medir repetidamente a un mismo sujeto y aun asi
lograr algin grado de independencia estadistica, incluve un “periodo
de descanso” entre una medicién y otra.
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Una forma més indirecta en que la estadistica puede tener un
efecto sobre el uso de un disefio experimental es la siguiente: cuando
se intenta emplear un disefio (por ejemplo, con un ndmero relativa-
mente grande de grupos) pero se considera que los datos se analizaran
con el AVAR, el niimero de grupos se pudiera tener que reducir. Para
usar este analisis se debe cumplir con los requisitos de continuidad de
la VD e igualdad de las varianzas. A su vez, para aproximar lo mas
posible dichas suposiciones o requisitos, se deberia tener niimeros bas-
tante grandes de sujetos en cada condicién experimental; y si el name-
ro de sujetos disponibles es limitado, se tiene que reducir el tamafio
del disefio. En tal caso, tenemos un ejemplo de un efecto indirecto de
la estadistica sobre la seleccion de un disefio a través de la produceion
de restricciones practicas.

Ciertos disefios como los cuadrados latinos se construyeron en base
a suposiciones como la de la ausencia de interacciones o del efecto nulo
del orden de los tratamientos. Ademas, practicamente ninguna técnica
estadistica se ocuparia de datos de grupos menores que cinco. Por otra
parte, el proceso de la inferencia estadistica depende de que las supo-
siciones en las que se basa un anélisis no sean violadas; si ocurre una
violacién, esto podria dar lugar a una inferencia errénea, y toda la
secuencia légica que llevaria al rechazo de una hipdtesis nula o de
su alternativa se trastornaria gravemente.

10.1.2. Fundamento metodolégico de los diseios tradicionales

En una forma simplificada y lo mas general posible, se procederd
a revisar el fundamento del disefio experimental tradicional, las opera-
ciones o procedimientos que se producen como consecuencia de este
fundamento y la forma en que éstas se encadenan légicamente consti-
tuyendo un proceso de inferencia estadistica-cientifica.

El fundamento principal del disefio tradicional radica en la equiva-
lencia inicial entre las unidades experimentales. Con el fin de apreciar
adecuadamente el efecto de un tratamiento experimental, es indispen-
sable que los grupos sean lo mas similares en todas las variables rele-
vantes, y particularmente en la VD, antes de la inclusién del tratamiento.

Existen varios fundamentos de tipo secundario implicitos en este
fundamento bésico: primero, es posible formar unidades experimentales
agrupando diferentes sujetos individuales; segundo, si éstos son trata-
dos de modo uniforme, se comportardn en una forma reconociblemente
uniforme; tercero, el o los momentos en que se les mide son tipicos
o representativos de otros momentos arbitrarios.
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Las operaciones més comunes en el diseio tradicional para lograr
este propésito son: la aleatorizacion, el apareamiento, las técnicas de
muestreo y la aplicacién de un prefest,

Ninguna de estas operaciones garantiza plenamente la equivalencia
de los grupos implicados; incluso, en el remoto caso de que la equi-
valencia se logre, esto no significa que durante el transcurso del expe-
rimento (o aun inmediatamente antes o inmediatamente después de
éte) los grupos permanecerén equivalentes en realidad. Fisher ( 1966)
reconocié que la equivalencia alcanzada, independientemente de la
habilidad experimental ejercida para lograrla, siempre serd incompleta
¥, en algunos casos, “burdamente defectuosa™.

Este problema existe, basicamente, debido al caracter discreto extre-
mo de este fundamento. ;Qué es lo que se estd comparando?: un
momento arbitrario, entre muchos otros, del comportamiento de los
sujetos, bajo condiciones similares. Esta escasez de observaciones repe-
tidas y su seleccién arbitraria determinan que las mediciones asi
obtenidas no sean estables ni sensibles, caracteristicas sine qua non para
una evaluacién adecuada del tratamiento experimental.

En el caso de que se logre una equivalencia razonable entre los
diferentes grupos, la siguiente operacién en el disefio tradicional es la
aplicacién de distintos tratamientos a diferentes grupos. El razonamiento
primordial es que, suponiendo que la conducta de los organismos de los
distintos grupos fuese equivalente antes de los tratamientos ¥ que éstos
fueran efectivos, entonces el comportamiento de los organismos perte-
necientes a un grupo deberia ser netamente diferente del comportamiento
de los organismos pertenecientes a otros grupos. Esta diferencia se deter-
mina de acuerdo a criterios estadisticos.

Cuando, de acuerdo a dichos criterios, se considera a una diferen-
cia como importante, se hace una inferencia estadistica que impugna
y rechaza la hipétesis nula. En términos generales, la decisién estadis-
tica de rechazar o no la hipétesis nula estard bien fundamentada, siem-
pre y cuando no se cometan los errores de tipo I o II. Recuérdese que
una decisién estadistica es de carécter probabilistico y que siempre
existe la posibilidad de rechazar una hipétesis nula “verdadera” o de
no rechazar una hipétesis nula “falsa”.

Pero aun en el caso de que el procedimiento estadistico fuese
impecable y la inferencia estadistica fuera correcta, hay una segunda
inferencia de tipo légico atada a la inferencia estadistica en el disefio
tradicional, Su forma es, mas o menos, la siguiente: si el control fue
adecuado, si los grupos fueron inicialmente equivalentes, si étos no
cambiaron durante el experimento debido a fuentes de invalidez inter-
na, si la medicién tomada fue confiable y si la inferencia estadistica
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fue correcta, entonces la diferencia encontrada entre los grupos expe-
rimentales deberd indicar que hubo un efecto del tratamiento sobre
la VD.

Cabe hacer notar que la inferencia légica (la atribucién de los
cambios observados a los tratamientos experimentales) esti miltiple-
mente condicionada; tienen que cumplirse varias clases de requisitos
(condicionados a su vez a otros requisitos) en una forma simulidnea,
a fin de que la inferencia légica se cumpla. En este caso, basta con
que una sola de estas condiciones no se cumpla para derrumbar toda
la estructura de la inferencia légica experimental. Como las condicio-
nes por cumplirse son muchas, es probable que un nimero sustancial
de los experimentos sefialados en la literatura hayan producido infe-
rencias insostenibles ante el embate de esta critica,

Aun en el caso de que todas estas dificultades hayan sido superadas
y la inferencia légica sea sélida, todavia hay tres objeciones metodo-
légicas de importancia que hacer:

1. Los disefios tradicionales no contienen la posibilidad de replicar
directamente los resultados obtenidos. Aun aquellos disefios que incluyen
mediciones repetidas sobre los mismos sujetos son incapaces de pro-
porcionar la estructura necesaria para hacer este tipo de replicacién.
Su formato solamente permite una apreciacién vaga de los efectos de
un tratamiento a través del tiempo, ya que se carece de un verdadero
nivel de comparacién como el de la linea base.

2. Los hallazgos logrados con grupos de sujetos no se pueden
“extrapolar” directamente a la conducta de organismos individuales.
Esto pudiera producir problemas realmente serios cuando se trata de
hacer una explicacién cientifica, asi como en relacién a aspectos de pre-
diccién y control,

3. Con el creciente uso de programas de computadora para el
anélisis de los datos, el investigador debe esperar a que sus datos sean
codificados, perforados en tarjetas o grabados en cinta y finalmente
analizados en la computadora, con el fin de saber si su procedimiento
experimental fue efectivo o no. En contraste; un disefio con un solo
sujeto (o un pequefio grupo de sujetos) medido miltiples veces de
acuerdo a la tecnologia de la linea base producird datos que pueden
analizarse inmediatamente, y el procedimiento experimental puede alte-
rarse de acuerdo a la informacién obtenida de una manera simple (de
tipo grafico generalmente). Esto implica que un disefio tradicional
complejo que produce miltiples datos puede dar lugar a una investi-
gacion relativamente lenta e insensible. Debe entenderse que se hace
esta objecién no al uso de la computadora en si (ésta sigue siendo el
elemento més rapido para el procesamiento de grandes series de datos),
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sino a la forma en que se ha establecido su uso. Por otra parte, cuando
la computadora estd en linea, analizando los datos conforme van ocu-
rriendo, se le esti dando el mejor uso posible, desde el punto de vista
del experimentador.

10.2. EVALUACION DE LOS DISENOS CONDUCTUALES

Para evaluar los disefios conductuales se utilizaran, basicamente, los
mismos criterios que se usaron al estudiar los disefios tradicionales: &)
las caracteristicas de esta clase de disefios, y b) la validez de la aproxi-
macion metodolégica que fundamenta a estos disefios.

10.2.1. Caracteristicas de los disenios conductuaies

Las caracteristicas de este tipo de disefios también son las mismas
que se estudiaron en la seccién 10.1, a saber: capacidad informativa,
costo, poder, restricciones metodolégicas, restricciones prdcticas, propé-
sito y efecto de la estadistica.

10.2.1.1. Capacidad informativa

Como sucede con los disefios tradicionales, los disefios mas infor-
mativos son los més complejos; es decir, producirdin mas informacién
aquellos disefios que tienen un mayor nimero de condiciones experi-
mentales, una mayor cantidad de VI y un mayor niimero de VD.

Compérese, por ejemplo, un diseio A-B con un disefio A-B-A.
Supéngase que, usando el primer disefio, se observard una diferencia
notable en los niveles de la VD entre las fases A y B. Si ahora se
afiadiera la otra fase A del segundo disefio, éste incluiria la posibilidad
de informar al investigador si el proceso bajo estudio es reversible o no.
Esta informacién extra no puede conseguirse mediante un disefio A-B,
y por esta razén se considera al disefio A-B-A como més informativo
que el A-B.

Ahora, comparese un disefio A-B-A con uno A-B-A-B; la dltima
fase 3 no solamente afiade informacién relativa a la posibilidad de
reincluir los efectos del tratamiento observados durante la primera fase
B, sino que permite averiguar si es posible replicar el primer par de fases
A-B; asimismo, permite hacer una replicacién directa y produce un
disefio més informativo que un disefio A-B-A,
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Al aumentar el nimero de VI que se manipulan en un disefio del
AEC, se incrementa su informatividad. Por tanto, un disefic multiva-
riable serdi mas informativo que uno univariable. Cuando se incluye
mas de una VI, se pueden intentar sus diferentes combinaciones, con
el fin de indagar cuéles son los efectos de una VI por si sola y cémo
se ven aumentados o disminuidos por la inclusién de otra VI simulta-
neamente. Este tipo de informacién no es posible obtenerlo con disefios
més simples. Finalmente, al aumentar el nimero de VD en un disefio,
aumenta también su capacidad informativa. Un disefio A-B con linea
base mdltiple serd tantas veces mis informativo que un disefio A-B
simple como lineas base incluya.

10.2.1.2. Costo

De acuerdo a lo estudiado en la seccién 10.1, el costo de un disefio
es igual al niimero de observaciones por disefio, y este niimero se obtiene
multiplicando: ) el nimero de observaciones por unidad experimen-
tal; b) la cantidad de sujetos por unidad experimental; ¢) el nimero
de condiciones experimentales, y d) la cantidad de VD. A continuacién
se comparan los costos de cuatro de los disefios conductuales mas co-
munes.

Tabla 7

Costo (nimero de observaciones por disefio) de cuatro diferentes
disefios conductuales.

Disefio
Indice A-B A-B-4 A-B-A-B  A-B X 4L.B.
Niamero de observa-
ciones por unidad ex-
perimental 20 20 20 20
Nimero de sujetos por
unidad experimental 1 1 1 1
Niamero de condicio- .
nes experimentales 2 3 4 2
Niamero de VD 1 1 1 4
Costo 40 60 80

Nota: A-B X 4L.B. = disefic A-B con linea base midltiple (cuatro lineas
base).
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Es importante hacer notar que el nimero de sujetos por unidad
experimental sera igual a 1 en la mayoria de los estudios dentro del
AEC. También hay que sefialar que el nimero de ohservaciones por
unidad experimental (dentro de cada condicién experimental) fue
fijado arbitrariamente en 20, con el fin de simplificar la exposicién.
Nétese que los disefios mas complejos no solamente son los mas infor-
mativos, sino también los mAas costosos la mayoria de las veces.

10.2.1.3. Poder

Como ya se indic6, el poder de un disefio estd en funcién de la
relacién entre su costo y su informatividad. Un disefio serd mas poderoso
que otro cuando por el mismo costo genere mas informacién. Esta
relacién se halla estrechamente asociada con el nimero de VI que se
manipulan o con el nimero de VD que se pueden comparar.

Comoquiera que sea, dicha asociacién no es una regla que siempre
se cumpla, sino que depende de la comparacién particular que se
esté haciendo, Compérese, por ejemplo, un disefio A-B-A-B-A-B con
uno A-B-A-B-A-C. Ambos disefios pueden contestar las mismas pregun-
tas respecto al efecto que ejerce una VI sobre una VD, respecto a la
naturaleza reversible o irreversible de dicho efecto y a la replicabilidad
del cambio observado durante la secuencia A-B, Hasta este punto, ambos
son equivalentes en su capacidad informativa. Ahora bien, como el
diseno A-B-A-B-A-C incluye una nueva VI (fase C), puede contestar
una pregunta respecto al efecto de éta. Aunque el disefio A-B-A-B-A-B
podria confirmar la primera replicacién, esta informacién seria mas
bien redundante, mientras que su contraparte produciria una infor-
macion completamente nueva. Ademds, en el segundo disefio se puede
hacer una comparacién entre los efectos de la primera VI y los efectos
de la segunda. Ambos disefios tienen el mismo costo, pero el segundo
es mas informativo; por tanto, en este caso, €l segundo disefio es mas
poderoso que el primero.

Ahora comparemos un disefio A-B-A-B con uno A-B-A-C. En este
caso, no se puede decir que uno de ellos sea mas informativo que el
otro. Si bien el segundo de ellos contesta preguntas respecto a los
efectos de dos VI sobre la misma VD y respecto a la reversibilidad,
no da ninguna indicacién respecto a la replicabilidad de la secuencia
A-B. Por otra parte, el disefio A-B-A-B si informa acerca de la repli-
cabilidad y de la reversibilidad, pero solamente por lo que respecta a
los efectos de una VI. En consecuencia, ambos disefios se consideran
equivalentes en cuanto a su capacidad informativa. Si se supone, ade-
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mas, que ambos tienen el mismo costo, entonces se les podria atribuir
el mismo poder. Este caso demostraria que la capacidad de un disefio
de manipular mis VI que otro, no lo hace necesariamente mas infor-
mativo o mas poderoso aunque éste pudiera ser el caso en miltiples
investigaciones.

También el nimero de VD que incluye un disefio guarda una es-
trecha relacién con su eficacia; por ejemplo, un disefio de linea base
miiltiple serd generalmente més poderoso que un disefio equivalente con
una sola linea base. Compérese, por ejemplo, un diseio A-B-A-B
con uno A-B X 2LB (con dos lineas base) y supéngase que ambos
tienen un costo de 80 observaciones por disefio. De estos dos disefios
con el mismo costo, probablemente el segundo sea el mas informativo,
ya que proporciona datos acerca del efecto que ejerce una VI sobre
dos VD y permite una replicacién con una diferente VD, sentando
mejores bases para establecer la generalidad de la relacién funcional
encontrada (si hubiese alguna). Por su parte, el disefio A-B-A-B tam-
bién permite una replicacién, una reversién, e informa acerca de los
efectos que ejerce una VI sobre una sola VD. La decisién filtima acerca
de la informatividad (y, por tanto, del poder) de estos dos disefios
depende de cémo se compara la informacién de la replicacion en
una segunda VD con la replicacién directa en la misma VD, mds
la informacién acerca de la reversibilidad del fenémeno bajo estudio.

10.2.1.4. Restricciones metodolégicas

Dos de las restricciones metodolégicas de los disefios conductuales
son similares a las de los disefios tradicionales: &) costo minimo, y b)
confiabilidad. Las otras son diferentes: ¢) inconsistencia de los criterios
evaluativos, y d) uso repetido del mismo sujeto.

a) Costo minimo. Esta caracteristica es de discutible valor cuan-
do se trata de disefios conductuales, ya que uno de los componentes
del costo minimo es el nimero minimo de observaciones por unidad
experimental y este nimero no se determina de acuerdo a reglas
simples y teéricamente es imposible determinar de antemano (sobre
todo, en la investigacién basica). Por tanto, el concepto de costo mini-
mo resulta dificil de tratar.

Aqui seria fitil enfatizar la diferencia entre el AEC en general y
el ACA en particular. Aunque el primero se utiliza como un término
genérico que abarca tanto los aspectos béasicos como los aplicados al
estudio de la conducta, en este contexto se le considerard como la rama
dedicada a la investigacién bésica, y el segundo como la rama que
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estudia la investigacién aplicada. Esta diferencia en objetivos también
conlleva diferencias en el rigor de la aproximacién metodolégica comin
y en la extensién de las restricciones metodolégicas. El primer aspecto
fue analizado brevemente en la seccién 2.6. El segundo es fundamental
para esta discusién. De tal suerte, si se ha de obtener una linea base
estable, basicamente hay dos maneras de lograrlo: @) mediante el con-
trol directo de las variables, que a su vez controlan la conducta del
organismo estudiado, como se hace en un laboratorio con animales, o
b) esperando, después de muiltiples observaciones, a que la linea base
disminuya su variabilidad o, por lo menos, a que ésta se regularice.
En ambas formas resulta dificil predecir con exactitud cuindo se esta-
bilizard una linea base, especialmente en la dltima.

Por tanto, establecer el minimo de observaciones por unidad expe-
rimental de antemano, estd en contradiccién con la aproximacién
metodolégica sustentante del disefio; y sélo debido a las restricciones
précticas, en la investigacién aplicada se fija un nimero minimo en
algunas ocasiones. Al respecto (Hall, 1971), indic6 que dicho minimo
es igual a 5 y éste es el limite que se adopta en este libro, enfatizindose
que esto se indica bajo serias limitaciones de tipo prdctico y que, en
términos generales, el costo minimo es indeterminado al iniciarse un
estudio que implica el uso de un disefio conductual.

b) Confiabilidad. Esta es una de las restricciones metodolégicas
caracteristicas del AEC. Los datos de la conducta no sélo deben ser
estables, sensibles y replicables, sino también, y en primer término,
deben ser confiables. Cuando se tiene equipo automatico de registro
y éste ha sido debidamente calibrado y probado, los datos seran confia-
bles; sin embargo, cuando no se tiene dicho equipo, se debe depender
de los informes de observadores humanos. El grado de acuerdo entre
éstos produce la medida de confiabilidad, y précticamente todos los
estudios realizados con la metodologia operante en los cuales participan
observadores humanos, informan de la confiabilidad de sus datos.

Aunque el concepto estadistico tradicional de confiabilidad es cues-
tionable y hay indicios de que el grado de acuerdo entre ohservadores
independientes (concepto del AEC) no es la mejor medida de confia-
bilidad, el fundamento de estas mediciones o estimados se mantiene
como una restriccién metodologica irrebatible e indispensable. Si se
han encontrado deficiencias a las formas en que se toma esta medicion,
lo finico que se estd indicando es que se desarrollen técnicas de medi-
cién més completas que realmente implementen el concepto de con-
frabilidad.

¢) Inconsistencia de los crilerios evaluativos. Los criterios utili-
zados para evaluar los cambios producidos con un disefio conductual
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carecen de la uniformidad y el grado de formalizacién que tienen los
criterios estadisticos. Cuando se emplea un disefio tradicional, general-
mente no hay problema para evaluar la importancia de las diferencias
observadas, pues ya hay una serie de reglas estadisticas que, si se
siguen cuidadosamente, llevan a una decisién. Estas reglas son inde-
pendientes de la experiencia del experimentador y dejan muy poco a
su subjetividad, quizid solamente la eleccién de sus niveles de signi-
ficancia. Por otra parte, cuando se usa un disefio conductual, quedan
tres alternativas para resolver el problema de la evaluacién de los
datos: @) depender de la experiencia del investigador para hacer una
apreciacién visual subjetiva (analizando las graficas de linea base y
haciendo un juicio personal de su significancia); b) desarrollar nue-
vos medios cuantitativos para este propésito, como hizo Revushky
(1967), o ¢) usar la inaceptable practica de analizar los datos esta-
disticamente, como lo estin haciendo numerosos investigadores en el
drea experimental,

La primera alternativa es sumamente comin. No hay problema
alguno al usarla, siempre y cuando el cambio producido entre una
fase del disefio y otra sea realmente considerable. Si ademas se sefialan
los datos de la tasa de respuesta, se puede comparar el cambio visual
con el cambio cuantitativo. El problema surge cuando los cambios no
son considerables. Resulta muy dificil decidir si la diferencia es suficiente-
mente ‘“‘real”. En estos casos limitrofes, sélo el investigador con expe-
riencia podra decidir con seguridad si los cambios logrados valen la
pena; y si son demasiado dudosos, probablemente optard por alterar
su procedimiento experimental, de tal manera que los cambios que
produzca sean mas obvios. Este asunto es controversial, ya que mien-
tras el experimentador bisico (con un criterio riguroso de lo que es
el control experimental) argiiiria que solamente se dehen producir
cambios tan notorios que hasta el investigador més inexperto los pueda
advertir facilmente, el experimentador con un entrenamiento cuanti-
tativo argumentaria que los cambios deben evaluarse de acuerdo a
criterios objetivos, independientemente del experimentador. Adn en la
actualidad parece que no hay un acuerdo acerca de cual de las dos
posiciones se debe adoptar, a fin de obtener criterios evaluativos con-
sistentes. Si bien la primera posicién es aceptable desde el punto de
vista del control experimental (més bien en la investigacién basica),
se sabe que hay determinadas situaciones en que el control no puede
alcanzar la categoria del control del laboratorio, y entonces hay nece-
sidad de recurrir a criterios cuantitativos que permitan discriminar entre
una diferencia espuria y una verdadera.
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La segunda alternativa parece promisoria: asi como gran parte
de la estadistica y del diséfio tradicional se desarrollé como una res-
puesta a los problemas planteados por la agricultura, también se puede
desarrollar una “nueva estadistica” (o un tipo diferente de andlisis
cuantitativo) para los datos conductuales. Ya hay numerosos esfuerzos
en ese sentido, y cuando étos fructifiquen la controversia anteriormente
planteada se resolvera.

La tercera alternativa tampoco se debe perder de vista. Cuando se
desconocen las suposiciones estadisticas fundamentales al uso de diversos
analisis como correspondientes a los datos de la conducta que se estan
analizando, también se puede emplear la estadistica. Como ya hay
indicaciones de que algunas de las suposiciones bésicas de la estadistica
pueden violarse, con cierta seguridad de que no se estdn produciendo
inferencias deformes, el uso de una estadistica sin suposiciones o restric-
ciones podria demostrar ser de gran utilidad para el andlisis de datos
conductuales,

d) Uso repetido del mismo sujeto. Independientemente de las
restricciones précticas que lleva consigo el uso repetido del mismo
sujeto, también hay varias restricciones de tipo metodolégico que deben
considerarse. En primer lugar, siempre existe la posibilidad de que se
produzcan efectos residuales que se “‘acarrean™ de una condicién expe-
rimental a la siguiente, Estos efectos no permiten una evaluacién ade-
cuada del efecto de una VI o una verdadera recuperaciéon de la linea
base original.

En segundo lugar, hay la posibilidad de que se produzcan efectos
“reactivos”, pero no en el sentido clasico de un problema de medicion,
sino en el de producir una “sobrerreversién”; es decir, cuando al in-
cluirse una reversién a la linea base excede los limites de la linea
hase original (la tasa de respuesta es mas alta). En tercer lugar queda
la posibilidad (improbable) de producir un estado irreversible.

Todas estas alternativas imponen restricciones metodolégicas al uso
extensivo de un solo sujeto, uso tipico en el disefio conductual, y deben
considerarse como factores limitantes de dicha aproximacién.

10.2.1.5. Restricciones précticas

La seleccién de un disefio se ve generalmente afectada, y en oca-
siones severamente limitada, por dificultades de tipo practico como:
a) el nimero de sujetos y su disponibilidad; b) el ntimero de observa-
dores independientes o experimentadores, y ¢) el presupuesto. A con-
tinuacién se analizara cada una de ellas en relacién al disefio conductual.
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a) Nimero de sujetos. Este niimero no es una restriccién practica
valedera tratindose del disefio conductual. Dado que no hay una exigen-
cia metodolégica de incluir un nmero minimo de sujetos en un
disefio, la mayoria de los experimentadores que emplean este tipo de
disefio sélo incluyen unos cuantos sujetos, por lo general menos de diez
y con cierta frecuencia solamente uno (N==1).

La otra restriccién practica relativa a los sujetos es su disponihilidad.
Por lo comiin, cuando se trabaja en un laboratorio lo suficientemente
grande y dotado de equipo y animales, éstos se hallan disponibles du-
rante periodos tan extensos como un experimento lo requiera; sin
embargo, cuando se trabaja con humanos, éste puede ser un problema
serio.

Se sabe que una linea base puramente observacional debe contener
(generalmente) un gran namero de observaciones, las cuales deben
presentar un rango pequeno de variabilidad para considerarse como
verdaderamente estable. Ahora bien, no siempre es posible conseguir
la colaboracién de sujetos humanos durante periodos prolongados (véase
la seccién 10.1.1.5). El investigador aplicado se ve afectado particu-
larmente por esta restriccién y en muchas ocasiones tiene que sacrificar
la calidad de su linea base, debido a la disponibilidad limitada de los
sujetos humanos. En la investigacién aplicada, entonces, en ocasiones
se tiene que contraponer la restriccién metodolégica de obtener un nime-
ro suficientemente grande de observaciones, a fin de alcanzar estabilidad
en cada una de las etapas del disefio, contra la limitada disponibilidad
temporal de los sujetos. Se podria afirmar que en multiples investiga-
ciones aplicadas, el nimero de sesiones experimentales es el resultado
de un compromiso realista entre ambas exigencias incompatibles.

b) Niumero de observadores o experimentadores. El nGmero de
observadores independientes es una restriccién practica que aumenta
con la cantidad de lineas base a registrar, el nimero de sujetos, etc.
Esto resulta particularmente cierto cuando el disefio es complejo (por
ejemplo, cuando contiene lineas base multiples) o cuando la técnica
de registro lo requiere (por ejemplo, cuando se registra por zonas o
por individuos). Aunque no hubiera limitaciones presupuestarias, estc
requerimiento de contar con un nimero determinado de observadores
entrenados puede limitar la complejidad de un disefio o de la técnica
de registro. El nimero de experimentadores dependerid basicamente de
cuéntos sujetos se estan utilizando y de la forma en que se aplican los
tratamientos experimentales; asi, a medida que aumentan ambos, se
incrementa la necesidad de que haya méas experimentadores, y esto
pudiera afectar también la seleccién del disefio.
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¢) Presupuesto. El presupuesto disponible puede determinar la
duracién de un experimento, el niimero de sujetos, el niimero de obser-
vadores, etc. Conforme aumenta la cantidad de las mediciones tomadas,
el niimero de sujetos, etc., aumentan los requerimientos de equipo,
materiales, etc., y desde luego el costo monetario de un experimento.
Como regla general, los disefios mas complejos serdn mas costosos que
los disefios més sencillos, y esto impone una restriccién practica impor-
tante al investigador que tiene la tarea de seleccionar o implementar
un disefio.

10.2.1.6. Propésito

Hay dos propésitos fundamentales en el uso de un disefio conductual:
a) a un nivel general, dictado por la estrategia de investigacién carac-
teristica del usuario de este tipo de disefio, estd la contestacién de pre-
guntas de investigacién, y b) a un nivel mas especifico, también dictado
por la aproximacién inductiva, se halla el establecimiento de relaciones
funcionales entre diferentes variables que controlan la conducta (VI)
y formas especificas de ésta (VD).

Ambos usos son practicamente exclusivos con este tipo de disefio.
Poco uso les es dado con el propésito de estimar parimetros y practi-
camente ninguno para poner a prueba hipétesis. Cuando el propésito
es el del establecimiento de relaciones funcionales, éstas se centran en
los parimetros obtenidos con individuos particulares, y rara vez se
plantean como producto de datos grupales.

10.2.1.7. Efecto de la estadistica

En forma sumaria es posible asegurar que, hasta el presente, el
efecto de la estadistica sobre la metodologia del AEC en general y sobre
el disefio conductual en particular ha sido nulo, No hay disefios de esta
clase que estén hasados en o restringidos por suposiciones estadisticas.
La cantidad de observaciones por sujeto o condicién experimental, el
niimero de sujetos por disefio, etc., son independientes de todo tipo
de consideraciones estadisticas (aunque seria relativamente facil rela-
cionar algunos de ellos con la teoria de la medida). Finalmente, debe
indicarse que el uso de la estadistica para el analisis de datos producidos
con esta clase de disefios estdi aumentando paulatinamente, aunque su
importancia global es todavia insignificante.
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10.2.2. Fundaomento metodolégico de los disefios conductuales

El fundamento metodolégico en que se basa el disefio conductual
se encuentra estrechamente relacionado con la estrategia inductiva de
investigacion y, en tltima instancia, con la posicién atedrica en psico-
logia.

El investigador que sostiene esta posicién no requiere de una teoria
para hacer sus experimentos, ni tiene un interés particular en hacer
predicciones (aunque pudiera hacerlas), ni le interesa poner a prueba
hipétesis, ni otras conjeturas similares, y generalmente considera que
atin en la actualidad no hay un cuerpo de datos relevantes lo suficien-
temente grande y consistente que sirva para empezar a formular
una teoria. No obstante, estd dispuesto a contribuir a la produccién
de dichos datos mediante el planteamiento de preguntas acerca del
comportamiento y del disefio y conduccién de uno o mds experimentos
para contestarlas, generando de esa manera mas datos y mas preguntas
de investigacion.

La contestacién de dichas preguntas radica en el estudio analitico
y exhaustivo de las relaciones funcionales entre la conducta (bajo
control experimental) y sus determinantes. Para poder desarrollar di-
cho estudio, debe definirse objetivamente y sin ambigiiedades cual
es la clase especifica de respuesta a investigar, asi como las condiciones
antecedentes, concurrentes y consecuentes a su emision. Cada uno de
estos eventos debe ser analizado por separado y en su secuencia temporal.
Una vez estudiadas algunas relaciones simples, se puede intentar inves-
tigar relaciones més complejas, incluyendo cada vez més eventos, lo
que implica mejores técnicas de registro, control, medicién y diseno.

El fundamento metodolégico principal del disefio conductual es la
linea base, es decir, la descripcién objetiva y confiable de cada res-
puesta bajo estudio a través del tiempo. Dicha descripcién tiene las
siguientes restricciones: ) debe provenir del mismo sujeto o grupo
de sujetos; &) debe representar adecuadamente la conducta “tipica™ del
sujeto bajo las mismas condiciones, y ¢) debe ser capaz de advertir los
cambios de la conducta cuando ocurran, asi como indicar la magnitud
de un cambio producido por una VI

Uno de los fines de la estrategia inductiva es la generalidad de los
datos, y ésta se obtiene a través de diferentes formas de replicabilidad.
Fl disefio conductual contribuye a la consecucién de dicho fin, pro-
porcionando esquemas ttiles para la replicacién. Otro de los fines de
esta estrategia es el eventual desarrollo de las técnicas de control
de la conducta, y el disefio conductual también contribuye a su obten-
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cién al permitir la evaluacién de aquellos tratamientos que producen
los cambios més considerables en los niveles de la(s) linea(s) base(s).

Por otra parte, el fin mas importante para el investigador aplicado
ser4 la utilizacién de las técnicas de control conductual para la solu-
cién de problemas que implican la supresién de ciertas conductas, el
mantenimiento de otras y la inclusién de otras mas. El investigador
aplicado también usa el disefio conductual para programar la secuencia
de sus tratamientos y evaluar los cambios producidos.

Quiz4 seria prudente terminar el estudio de esta seccién sefialando
las deficiencias de esta aproximacién metodolégica en general y del
AEC en particular. En el siguiente capitulo se delinearan algunas pro-
posiciones, a fin de superar dichas deficiencias.

La principal deficiencia del disefio conductual es la ausencia de
criterios cuantitativos uniformes, independientes de la experiencia del
experimentador. Esto es irénico, puesto que tal aproximacién hace
énfasis en lo objetivo y lo cuantitativo, Al rechazar a la estadistica
por una parte y a los modelos mateméticos por la otra, el cientifico
conductual se ha colocado ante esta disyuntiva: o depende de criterios
subjetivos (de su experiencia) o desarrolla criterios cuantitativos espe-
cialmente adecuados para este tipo de disenos.

Al presente, diferentes investigadores han optado por distintos méto-
dos: una minoria se ha abocado a la tarea de desarrollar nuevas
técnicas cuantitativas para el anélisis de datos conductuales (Revushky,
1967). Otra minoria ha usado la rechazada estadistica (Gentile y co-
laboradores, 1972). Otra tercera minoria se ha abocado a la tarea
de hacer formulaciones matematicas, a fin de presentar algunos ha-
llazgos conductuales o evaluar el cambio (Hernstein, 1961, 1970;
Rachlin, 1971; Killeen, 1972).

Otra deficiencia del disefio conductual es la escasez de niveles
de comparacién independientes (grupos control) para la evaluacién de
los datos; este punto se estudiari en el siguiente capitulo. Por dltimo,
otra deficiencia de esta aproximacién metodolégica (que afortunada-
mente ya ha sido reconocida y se estd haciendo lo posible para
corregirla) es la del uso casi exclusivo de la tasa de respuesta o algin
indice que implique la frecuencia con que ocurre una respuesta. Aun
cuando se admite que la tasa de respuesta es el dato basico de la
conducta, esto no significa que sea el tnico. Hay datos como el tiempo
interrespuestas, la latencia, la magnitud de la respuesta, la proporcién
de respuestas, etc,, que se podrian utilizar méis frecuentemente, coma
las VD del disefio conductual.
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10.3. COMPARACION ENTRE LOS DISENOS EXPERIMENTALES
TRADICIONALES Y LOS DISENOS CONDUCTUALES

En vista de que ya en las secciones 10.1 y 10.2 se evaluaron los
disefios de las clases tradicional y conductual, en esta seccién solamente
se incluyen los detalles sobresalientes de ambas, a fin de facilitar su
comparacién. Para hacer dicha comparacién, se seguira el mismo método
empleado anteriormente: primero se compararan ambas clases de dise-
fio de acuerdo a sus caracteristicas mas importantes, y después se
compararin diversos aspectos de sus fundamentos metodol6gicos.

10.3.1. Caracteristicas de las dos clases de diseno

Se compararan los disefios tradicionales con los disefios conductuales
de acuerdo a las caracteristicas estudiadas en las dos secciones previas.

10.3.1.1. Informatividad

No se puede afirmar, en forma general, que una clase de disefio
sea més informativa que otra; esto depende de la complejidad de los
disefios en cuestién, por una parte, y de la calidad del control expe-
rimental y de las mediciones tomadas, por otra.

10.3.1.2. Costo

El costo (en términos del nimero de observaciones) de dos disefios
de diferentes clases deberfa estimarse en base a los datos especificos de
ambos disefios. Aqui se seguird el método de estudiar a cada uno
de los componentes del costo de acuerdo al minimo admisible de cada
componente.

@) Nimero minimo de observaciones por unidad experimental.
En los disefios tradicionales, este nimero es igual a uno y en los disefios
conductuales es indeterminado (como en la investigacién bésica) o es
igual a cinco (como en la investigacién aplicada). Este Gltimo minimo
es vilido para cada fase de un disefio experimental dado, y no para
la totalidad de las fases.

b) Ntmero minimo de sujetos por unidad experimental. En los
disefios tradicionales, los minimos aceptables se hallan entre diez y veinte



186 Cap. 10. Evaluacién de los disefios experimentales

Yy rara vez se aceptan cinco. Por otro lado, esto no presenta ningin
problema para los disefios conductuales, en los cuales el minimo es igual
a uno, ya que cada sujeto es considerado como una unidad experimental.

¢) Niimero minimo de condiciones experimentales. Este ntimero
es igual para ambas clases de disefio: dos. Esto es equivalente al mini-
mo de observaciones a que se refiri6 Campbell (1967).

d) El minimo de VD. Este minimo es, obviamente, igual a uno
para ambas clases de disefio.

10.3.1.3. Poder

En términos generales, se puede decir que los disefios conductuales
son mas poderosos que los disefios tradicionales, aunque habria que
hacer comparaciones especificas para ver hasta qué grado esta afir-
macién es valida.

Esta generalizacién estid basada en un analisis de la forma en que
organizan sus observaciones las dos clases de disefios, Los disefios tra-
dicionales, hasicamente, hacen comparaciones entre grupos (promedios
de datos grupales), incluyendo a los disefios de grupos con mediciones
repetidas. Estos disefios se pueden considerar como “cortes transver-
sales” en un punto arbitrario de un “continuo™ conductual. Los disefios
conductuales fundamentalmente hacen comparaciones, utilizando al
sujeto como su propio control (incluyende aquellos casos en que ade-
mds se comparan varios grupos). Estos disef os se podrian considerar
como “cortes longitudinales” a lo largo de un determinado “continuo’
conductual. Cuando se comparan dos ejemo>los especificos de estas
diferentes organizaciones (disefios) con el mismo costo, se puede ob-
servar que, a menudo, el disefio conductual resulta mas informativo vy,
por tanto, mis poderoso que su contraparte.

Asi, en el extremo mas simple, se puede comparar un diseiio A-B
con uno E-C, ambos con el mismo costo (por ejemplo, cuarenta). La
diferencia principal es que mientras que el primer disefio incluye veinte
observaciones en el mismo sujeto por cada fase del disefio, en el segundo
se incluye una observacién por cada sujeto en los dos diferentes grupos
o condiciones experimentales.

Ambos disefios indicarian si hubiera un efecto de la VI sobre la
VD y, hasta este punto, serfan igualmente informativos. Ahora bien,
el diseho A-B informaria, ademis, de qué manera se produce este
efecto en observaciones sucesivas, indicando si éste es gradual o repen-
tino, inmediato o retardado. Por otra parte, sin embargo, el disefio
E-C no puede producir este tipo de informacién, y los datos relativos
a un sujeto cualquiera en particular serfan irrelevantes.
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Incluso, se podria argiiir en favor del disefio tradicional, sefialando
que éste provee informacion representativa de una determinada po-
blacién y que, por tanto, da indicaciones que tienden hacia la genera-
bilidad. Este argumento es endeble en dos aspectos: @) a menos que
el proceso de muestreo que produjo los grupos en cuestion hubiese
sido técnicamente nitido, es dificil clamar tal representatividad, y b) aun
cuando esto se lograse, tener informacién acerca de los individuos
integrantes de un grupo en el momento x en que se midié la VD, no
garantiza que haya la posibilidad de que algunos (o todos) de ellos
se comporten en una forma totalmente diferente en el momento y o 2,
lo cual hace cuestionable a los datos obtenidos en el momento x y a los
razonamientos basados en ellos. Vemos, asi, que aun cuando la infor-
macién producida por los disefios tradicionales es, en apariencia, equi-
valente a la producida con los disefios conductuales, esta condicionada
al cumplimiento de ciertas suposiciones, haciendo a dichos disefios comr-
parativamente menos poderosos.

10.3.1.4. Restricciones metodolégicas

Las restricciones metodolégicas en las que se compararan las dos
clases de disefios son: el costo ménimo, la confiabilidad, el uso de grupos,
la utilizacién de individuos, €l empleo de la estadistica, €l uso de las
escalas de medicién y los criterios evaluativos. A continuacién se estudia
cada uno de ellos.

a) Costo minimo. Por lo general, los disefios tradicionales son
aproximadamente tan costosos como los disefios conductuales (quiza
con la tinica excepcién de estudios masivos en los cuales se incluyen mil-
tiples sujetos por cada grupo). Sin embargo, como el costo minimo de
los disefios conductuales utilizados en la investigacién basica es inde-
terminado pero tiende a requerir un gran nimero de observaciones por
sujeto, frecuentemente éstos pueden ser mas costosos que los disefios
tradicionales.

b) Confiabilidad. La importancia que se le da a esta medicion
es muy diferente en ambas clases de aproximacion metodolégica. Mien-
tras en los disefios conductuales el reporte de la confiabilidad es un
requisito indispensable, en los disefios tradicionales no se hace tanto
énfasis en este aspecto y la confiabilidad de las mediciones se sefiala
relativamente con poca frecuencia. También la forma en que se considera
a la confiabilidad es diferente. Mientras en el disefio tradicional es una
correlacién (r) entre dos o mas mediciones sucesivas o paralelas, en
el disefio conductual es la proporcién de acuerdo (grado de acuerdo)
entre dos o mas observadores independientes.
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¢) Uso de grupos. Los grupos de sujetos constituyen las unidades
experimentales en los disefios tradicionales, y las comparaciones que se
hacen entre ellos son la base misma de esta clase de disefios, Por otra
parte, el uso de grupos es de importancia secundaria para los disefios
conductuales. Aunque en este tipo de disefios se enfatizan los cambios
de conducta en €l mismo sujeta, en ocasiones se agrupan los datos de
sujetos individuales e, incluso, se hacen experimentos con uno o més
grupos, en los cuales se toman mediciones repetidas y se comparan los
grupos. Krantz (1971) hizo una comparacién de las practicas editoriales
de dos revistas técnicas, representando a las dos aproximaciones meto-
dolégicas de nuestro estudio: el JEAB (Journal of the Experimental
Analysis of Behavior) que representaba al AEC, y el JCPP (Journal of
Comparative and Physiological Psychology), que representaba a la
metodologia tradicional. Esta comparacién la hizo con los niimeros de
los afios 1967-1969 y encontré que en el JEAB se publicaron entre el
87.5% y el 91.2% de estudios utilizando al mismo sujeto como su pro-
pio control, contra sélo entre el 1.89% y el 3.8% comparando grupos
de sujetos. Por su parte, el JCPP publicé el 88.5% de estudios, haciendo
una comparacién entre grupos, contra sélo entre el 6.0% vy el 6.6%
con el mismo sujeto como su propio control,

d) Utilizacion de individuos. FEsta es la prictica més indicada
por los disefios conductuales y la que se sigue en la mayoria de los
casos, bajo la aproximacién metodolégica operante. Por lo contrario,
el andlisis de los datos de un solo individuo en el disefio tradicional es,
en la mayoria de las veces, indtil.

¢) Empleo de la estadistica. Este punto es fundamental para
diferenciar a los disefios tradicionales de los disefios conductuales. Como
ya se ha sefialado antes, no es raro que se identifique a los primeros
como “‘disefios estadisticos’”. En contraste, el empleo de la estadistica
para el andlisis de los datos del disefio conductual es sumamente li-
mitado.

f) Escalas de medicién. Una regla con amplia aceptacién entre
los usuarios del disefio tradicional es que los datos deben corresponder
por lo menos a una escala de intervalos (la cual supone que la distancia
entre un punto y el siguiente en la escala forma un intervalo equivalente
al que se pueda formar con cualquier otro par de puntos sucesivos)
0 a una escala de proporcién (la cual corresponde a escalas fisicas,
como la de la temperatura, longitud, etc.), si fuese posible. Los disefios
conductuales, por otra parte, no hacen restricciones metodolégicas ba-
sadas en las escalas de medicién.

g) Criterios evaluativos. Aqui la diferencia es a favor de los
disefios tradicionales. Ya que los criterios para la evaluacién de los da-
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tos siempre son de tipo estadistico y por estar basados en las mismas
suposiciones y seguir primordialmente la misma secuencia o estructura
légica, son consistentes entre si. Por otra parte, los criterios del AEC
carecen de esa uniformidad, pues no hay un consenso general respecto
a la forma mas objetiva y cuantitativa de evaluar los datos que pro-
porcione reglas independientes del investigador para dicho propésito.

10.3.1.5. Restricciones practicas

Las restricciones précticas en que se compararan las dos clases de
disefio son: sujelos, observadores o experimentadores, y presupuesto.

a) Sujetos. En este punto hay un balance entre ambos tipos de
disefios. Los disefios tradicionales generalmente exigen nimeros mode-
rados (20-50) o grandes (100-500) de sujetos por grupo, y los disefios
conductuales se pueden implementar con un solo sujeto. En contrapo-
sicién, los disefios conductuales requieren un niimero moderado (10-50)
o grande (100-n) de mediciones repetidas por unidad experimental
dentro de una fase del disefio, y los disefios tradicionales pueden requerir
una o dos de dichas mediciones, En este sentido, se entiende que hay
un balance entre ambas clases de disefio. Obviamente, para algunos
experimentadores resultard mas dificil vencer la dificultad de conseguir
un gran nimero de sujetos, mientras que para otros lo serd el tener
acceso a ellos por periodos prolongados.

b) Nimero de observadores o experimentadores. En ambos casos,
este ntimero variard de acuerdo a la complejidad del disefio y a la
cantidad de VD a registrarse; sin embargo, en aquellos casos en que
no se cuenta con un registro automético de medicién, los disefios con-
ductuales requieren cuando menos dos observadores independientes para
informar de la confiabilidad de los datos, lo cual harfa mas dificil la
satisfaccién de esta restriccién practica.

¢) Presupuesto. En este punto seria imprudente comparar am-
bas clases de discfios en general y hacer una afirmacién global, indicando
que una de ellas es mas costosa (en términos monetarios) que la otra.
El presupuesto de un experimento dependerid de una serie de factores
relacionados con el disefio experimental, pero tal relacién no es simple.
El presupuesto estard en relacién al “costo” (en términos de observa-
ciones) del disefio, al niimero de observadores o experimentadores, al
tipo de sujeto, al equipo de estimulacién o medicién, al pago o mante-
nimiento de sujetos, etc.
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10.3.1.6. Proposito

En una forma simplificada, se puede decir que el propésito principal
de los disefios tradicionales es el de poner a prueba diferentes hipétesis.
Un propésito secundario es el de indicar relaciones funcionales de datos
grupales. Por su parte, los propdsitos fundamentales del disefio conduc-
tual son el establecimiento de relaciones funcionales (que empiezan a
nivel individual y se extienden hasta representar a una o mas especies)
y la contestacién de preguntas de investigacion. Ambas clases de disefio
tienen, escasamente, el propésito de estimar parametros.

10.3.1.7. Efecto de la estadistica

En los términos mds simples, se puede decir que la estadistica ha
contribuido a moldear (si no es que a determinar) al disefio tradicional.
Esto lo ha hecho imponiéndole restricciones dirigidas a satisfacer ciertas
suposiciones de la teoria estadistica, indicando un proceso inductivo ba-
sado en la inferencia estadistica, e influyendo en la estrategia de inves-
tigacion mediante el énfasis en la prueba de hipétesis. Se puede decir,
que el efecto de la estadistica sobre el disefio conductual es minimo o
nulo en lo que se refiere a la estructura de esta clase de disefio y a sus
procesos inductivos. Quizd se debiera anadir que ha ejercido algin
efecto indirecto sobre los usuarios y creadores del disefio conductual,
para producir técnicas cuantitativas alternativas.

10.3.2. Otras caracteristicas

Ademiés de las caracteristicas de los disefios estudiadas en las sec-
ciones de evaluacion (10.1 y 10.2), aqui se incluiran otras caracteristicas
que son importantes para efectos de desarrollar una comparacién mas
exhaustiva. Asi, tenemos: a) el rango secuencial de las observaciones;
b) la replicabilidad; ¢) la capacidad multivariable; d) los niveles de
comparacion; e) la reorganizacion de las unidades experimentales, y
f) la proteccion conira las fuentes de invalidez. A continuacién se
analizan brevemente.

10.3.2.1. Rango secuencial de las observaciones

Los disefios conductuales generalmente tienen un rango de obser-
vaciones mucho mayor que el de los disefios tradicionales. Esto es
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valido para cada fase de la secuencia: antes, durante y después de la
aplicacién de un determinado tratamiento experimental. Los disefios
tradicionales sélo en algunas ocasiones incluyen observaciones previas
al tratamiento (por ejemplo, mediante pretests) o durante el trata-
miento (algunos casos de mediciones repetidas). El némero de obser-
vaciones posteriores al tratamiento también es menor al de los disefios
conductuales (aun cuando hay investigacién preexperimental de tipo
longitudinal en la cual el seguimiento de los sujetos ha durado hasta
diez o mas afios).

10.3.2.2. Replicabilidad

Aqui haremos una diferenciacién entre dos posibilidades de repli-
cacién: aquella determinada por la estructura misma de un disefio y
que denominaremos como ‘autocontenida” (o intrinseca) y aquella
independiente de la estructura del disefio o “‘extrinseca”. Esta ltima
posibilidad no serd considerada como importante, va que es factible
en ambas clases de diseno.

La primera posibilidad, sin embargo, establece una importante dife-
rencia entre los disefios tradicionales y los conductuales: los tltimos
ofrecen la posibilidad de hacer una replicacién directa (y en algunos
casos una replicacién sistematica) como parte de su estructura; se dice,
entonces, que la replicabilidad estdi autocontenida. Dicha posibilidad
se halla ausente en la mayoria de los disefios tradicionales (con excep-
cién de los disefios replicados que cita Winer, 1962 ), incluso en aquellos
con mediciones repetidas.

Un ejemplo de replicabilidad autocontenida esti dado por un di-
sefio A-B-A-B; otro, por un disefio de linea base miltiple. En ambos
existe la posibilidad de demostrar repetidamente los efectos que ejerce
la VI sobre la(s) VD.

10.3.2.3. Capacidad multivariable

Esta caracteristica se refiere a la posibilidad de contener miltiples
variables en un disefio. Es importante hacer la distincién entre dos tipos
de capacidad multivariable: a) capacidad multivariable manipulativa,
y b) capacidad multivariable de medicién. La primera obedece al sen-
tido que se le ha dado al término multivariable en este libro, o sea,
el de incluir para su manejo multiples V1. La segunda obedece al signi-
ficado més tradicional en hoga del término mullivariable, que es el



192 Cap. 10. Evaluacién de los disefios experimentales

sentido estadistico o de medicion, o sea, aquel que comprende el registro
o procesamiento de datos de multiples VD.

En ambos tipos de disefio la capacidad multivariable manipulativa
va desde los disefios simples, que son univariables, hasta los disefios
complejos, que son multivariables. Sobre el papel se pueden construir
disefios multivariables con una gran capacidad manipulativa tanto con di-
sefios de un tipo como del otro. En este punto se puede decir que
no hay superioridad de uno u otro tipo de disenos. Por lo que respecta
a la capacidad multivariable de medicién hay una definitiva superio-
ridad de los disefios tradicionales sobre los conductuales, Pricticamente
todos los disefios tradicionales permiten la medicién simultinea de
varias VD, mientras que sélo algunos de los disefios conductuales per-
miten lo mismo.

10.3.2.4. Niveles de comparacion

La diferencia entre ambos tipos de disefios en este respecto es que,
mientras en la mayoria de los disefios tradicionales los niveles de com-
paracién (grupos) son independientes entre si, en la mayoria de los
disefios conductuales no lo son. En el caso de los disefios tradicionales,
generalmente se incluyen uno o més grupos control como el nivel de
comparacion bésico; y aun en el caso de que no se incluya un grupo
control, siempre hay otros grupos experimentales que sirven como ni-
veles de comparacién independientes, La independencia radica en que,
con algunas excepciones, ningiin sujeto puede servir en dos o mas
condiciones; de manera que lo que se produce son observaciones esta-
disticamente independientes. Por otra parte, ya que en los disefios con-
ductuales cada sujeto sirve como su propio control, esta independencia
de las observaciones no se cumple, Cabe afiadir que en algunos casos

se incluye alglin grupo control que tiene la funcién de un nivel inde-
pendiente,

10.3.2.5. Reorganizacion de las unidades experimentalés

Cuando se trabaja con un disefio conductual es posible reunir las
diferentes unidades experimentales (individuos) y crear un grupo que
puede ser considerado también como una unidad experimental en si;
es decir, independientemente del anlisis que se haga de los datos de
cada individuo en particular, también se les puede reorganizar como
un grupo. En el caso opuesto, en que el interés de un experimentador
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esté dirigido a un grupo de sujetos, siempre tiene la posibilidad de
dividirlo en sus componentes individuales y considerarlos como unida-
des experimentales independientes. En los disefios tradicionales esto
no es posible, puesto que se analizan los datos del grupo y no los de
un individuo en particular,

10.3.2.6. Proteccién contra las fuentes de invalidez

En los capitulos 2 y 3 se estudiaron dos posibles fuentes de inva-
lidez: la interna y la externa. A continuacién veamos cémo difieren
los disefios tradicionales de los disefios conductuales en la forma de
protegerse contra estas fuentes de invalidez.

a) Fuentes de invalidez interna. Los disefios tradicionales utili-
zan un cierto nimero de medidas para controlar o minimizar los riesgos
de dichas fuentes de invalidez. Una de ellas es la aleatorizacién con
la cual se minimizan los efectos de la seleccién. La otra es el muestreo
que, cuando se usa adecuadamente, puede disminuir los efectos de la
mortalidad. Los efectos de la “historia”, la maduracién y la regresion
estadistica se evitan cuando no se toman mediciones repetidas, o se
reducen cuando no se deja transcurrir mucho tiempo entre una y otra
medicién. Los problemas de la medicién se intentan reducir mediante
estudios de confiabilidad de los llamados “‘instrumentos de medicién”™
(pruebas psicolégicas). Otras formas de invalidez interna, como la
instrumentacién (a excepcién de sus efectos reactivos) o la interaccion,
exceden las posibilidades de control a través del disefio o de su imple-
mentacion.

Por otra parte, las fuentes de invalidez interna se pueden conside-
rar, en su mayoria, como irrelevantes para los disefios conductuales,
puesto que su control estd implicito en la estructura de este tipo de
disefio; por ejemplo, la linea base conductual resuelve automaticamente
los problemas de “historia”, creando una *historia reciente” bajo el
control experimental; el de la maduracién, ya que cualquier cambio
importante puede ser advertido y sélo los que son producto de la
manipulacién experimental se repetirin bajo una de las formas de
replicacién; y el de la regresién estadistica, ya que este problema pierde
su fuerza cuando hay un gran niimero de observaciones sobre el mismo
sujeto, El problema de medicién se reduce por medio del registro auto-
maético o mediante el aumento de la confiabilidad interobservadores.
La “mortalidad” es un problema de cierta importancia caando N =1,
en cuyo caso se tiene que repetir completamente el experimento con
un nuevo sujeto. Cuando hay mas de un sujeto, la pérdida de uno
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de ellos no constituye un problema serio, ya que al reducirse N no se
afecta realmente el significado de los datos. Los problemas de instru-
mentacién o de interaccién también exceden esta clase de disefios,
pero su presencia podra notarse mas facilmente debido al uso extensivo
de la instrumentacién a lo largo del disefio y al registro continuo de
los datos,

El elemento més eficaz para resolver los problemas de invalidez
interna es el control experimental. Un buen manejo de las variables
relevantes, junto con un disefio flexible y eficaz, pueden disminuir
sustancialmente este tipo de invalidez, Finalmente, un medio efectivo
para obtener validez interna al alcance del investigador empleando
una u otra clase de disefio es la replicacién sistemAtica. Si un resultado
se replica una y otra vez bajo circunstancias semejantes (en lo que
respecta a las variables implicadas) pero diferentes (en lo que se
refiere a los procedimientos), entonces se puede tener bastante segu-
ridad de que el efecto de las fuentes de invalidez interna fue des-
preciable.

b) Fuentes de invalidez externa. Como se planteé en el capitu-
lo 2, la validez externa de un experimento depende considerablemente
de que los datos reflejen en una forma inalterada los cambios ocurridos
en algin indice relacionado con el comportamiento del organismo
estudiado; es decir, debe evitarse que el cambio observado sea (aun-
que parcialmente) producto del proceso de medicién., Cuando esto
se logra, lo cual no es facil, se producen mediciones no reactivas y los
datos son muy valiosos. Dado que los datos corresponden a cambios
reales en un organismo o en su comportamiento, entonces resulta im-
portante saber si son representativos de otros organismos de la misma
especie. Si lo son, generalmente tendrdn maés valor que si sélo corres-
pondieran a un caso raro de los estudiados en la seccién 4.5, Final-
mente, se tratara de extender el alcance de los resultados de un hallazgo
experimental, de ser posible, a otras especies. A esto se le denomina
generalidad de los datos a través de la replicacion interespecie y es una
caracteristica que permite establecer a un fenémeno como de impor-
tancia “universal” y en la cual se basa la credibilidad de un hallazgo
original. A continuacién se compararan las dos clases de disefios en
este aspecto.

Los disefios tradicionales emplean, basicamente, la aleatorizacién y
las técnicas de muestreo (ambas con una orientacién estadistica) como
medios de proteccién contra las fuentes de invalidez externa. Los inves-
tigadores que usan este tipo de disefio emplean alguna forma de repli-
cacién y ocasionalmente alguna forma de observacién no obstrusiva
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(que no es percibida por los observados) como una forma de evitar la
invalidez externa.

Los investigadores que usan los disefios conductuales dependen fun-
damentalmente de la replicabilidad de sus resultados para aumentar
la generabilidad de sus hallazgos. El problema de reactividad de las me-
diciones se resuelve por medio del uso de periodos de adaptacién gene-
ralmente contenidos en los disefios y con la ayuda de equipo automético
de registro que, por supuesto, es independiente del disefio. El proble-
ma de la representatividad, en términos de muestreo, es de importancia
menor cuando se emplea un disefio conductual, siempre que los datos
sean confiables y replicables.

La tabla 8 presenta en una forma concisa los puntos de compara-
cién entre los disefios tradicionales y los conductuales que se estudiaron
en este capitulo.
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Sintesis de los puntos de comparacién entre
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compatibilidad entre los
disenos conductuales y
los diseRnos tradicionales

En EL capfruro anterior se discutieron exhaustivamente aquellos
aspectos importantes para la comparacién, evaluacién y seleccién de
disefios experimentales en la ciencia de la conducta y disciplinas afines.
Aun cuando se compararon los disefios conductuales con los tradicionales
y se sefialaron ejemplos mostrando superioridad los de una u otra clase
en aspectos especificos, no se contemplé la posibilidad de que fuesen
compatibles entre si. En este capitulo se analizardn tres aspectos en
los cuales pudiera haber compatibilidad o incompatibilidad entre los
disefios conductuales y los tradicionales: @) metodologia; b) estructura,
y ¢) evaluacién o anilisis de los datos. También se estudiari la posi-
bilidad de desarrollar algunos nuevos disefios que podrian demostrar
ser de utilidad en la investigacién conductual.

11.1. METODOLOGIA

En el capitulo anterior quedé implicita la incompatibilidad entre
la aproximacién metodolégica conductual y la tradicional; ahora se le
formula explicitamente. La metodologia en la que se fundamentan los
disefios experimentales tradicionales es incompatible con la que fun-
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damenta a los disefios experimentales conductuales, por las siguientes
razones (entre otras): a) la estrategia de investigacion tipica del disefio
tradicional estd dirigida hacia la prueba de hipétesis (recuérdese que
una hipétesis es una afirmacién) mientras que la estrategia de investi-
gacién del disefio conductual esti dirigida hacia la contestacién de
preguntas de investigacién; b) mientras las relaciones funcionales en-
contradas con el disefio tradicional son, en su mayor parte, de tipo
grupal, las del disefio conductual son tanto de tipo individual como
de tipo grupal, primordialmente del primero; ¢) los supuestos bésicos
y los procedimientos experimentales que de ellos se derivan también
son diferentes: mientras en el disefio tradicional se procede a “igualar”
a los grupos de sujetos, en el conductual se trata de obtener una linea
base; d) mientras en la aproximacion tradicional se busca obtener un
gran nimero de observaciones aportadas por miltiples individuos en
un momento arbitrario, en la segunda se busca una gran cantidad de
observaciones aportadas por un solo organismo en momentos sucesivos
(la clasica discusién “grupos vs organismos individuales”); ¢) la infe-
rencia estadistica es indispensable en el disefio tradicional y no lo
es en absoluto en el conductual; f) el problema de la variabilidad se
trata en términos del control experimental en el AEC y en términos
de la medicién en la aproximacién tradicional (en el primer caso se
le manipula y en el segundo “se le respeta”). También hay diferencias
notables en el rango secuencial de observaciones, en la influencia de la
estadistica y en los criterios evaluativos.

Es evidente que estas diferencias revelan una incompatibilidad fun-
damental entre ambas aproximaciones: no es compatible el iniciar una
investigacién con una hipétesis (una afirmacién) con iniciarla me-
diante una pregunta, ni se puede hacer una equivalencia entre mltiples
mediciones de un solo sujeto y una sola medicién de multiples sujetos,
etcétera.

A estas alturas seguramente el lector ya tiene suficientes elementos
de juicio como para hacer una evaluacién de ambos tipos de metodolo-
gia., También el autor los tiene y su opinién personal es la siguiente:
dado que: a) los disefios conductuales tienen un mayor poder (comiin-
mente) que los disefios tradicionales, b) su estructura propicia un
mayor rango secuencial de observaciones, ¢) hacen factibles las prin-
cipales formas conocidas de replicacién, d) permiten la reorganizacién
de las unidades experimentales, ¢) los disefios conductuales ofrecen
mejores medidas de proteccién contra las fuentes de invalidez que su
contraparte tradicional, f) hacen énfasis en la confiabilidad de los
datos, g) la metodologia conductual estudia exhaustivamente a los orga-
nismos comportantes bajo condiciones de control, y k) sus resultados
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tienden a ser més precisos e inequivocos, considera que esta aproxi-
macién es superior a la tradicional. Esta opinién, desde luego, puede
ser impugnada por el lector y lo que la pondrd a prueba ser, en
dltima instancia, la tendencia que tome la investigacién conductual
(psicolégica en general) en lo futuro y los logros que se obtengan con
cada una de las dos aproximaciones metodolégicas.

11.2. ESTRUCTURA

Independientemente de la manifiesta incompatibilidad entre ambas
aproximaciones metodolégicas, se puede observar, sin mucha sorpre-
sa, que las estructuras de los disefios tradicionales son compatibles con
las de los conductuales. Es posible, por ejemplo, tener un disefio que
contenga un grupo experimental y un grupo control (estructura tra-
dicional) y al mismo tiempo se puede estar siguiendo la reversién A-B-A
(estructura conductual). Fsta seria una de las muchas combinaciones
que es posible formar con estructuras independientes. En la literatura
contemporénea es posible encontrar un niimero de combinaciones de
este tipo; por ejemplo, Burchard y Barrera (1972) estudiaron los efec-
tos del tiempo-fuera de reforzamiento y el costo de la respuesta sobre
la conducta antisocial de sujetos retardados. Informaron haber emplea-
do un disefio de cuatro condiciones (grupos), pero ademas usaron una
secuencia A-B; es decir, los sujetos fueron observados durante la fase A,
antes de la aplicacién de las diferentes combinaciones de las VI (fa-
se B). Las cuatro combinaciones de las VI tiempo-fuera (de refor-
zamiento) y costo que formaron los cuatro grupos fueron, en tiempo y
fichas, respectivamente: 0-5, 0-30, 5-0 y 30-0. En todas estas condi-
ciones se requirieron doce dias de linea base durante la fase A. Otra
investigacién en la que se utilizaron cuatro grupos y mediciones repe-
tidas A-B fue realizado por Marston y McFall (1971). Otras combi-
naciones son: a) grupo control-grupo experimental y mediciones repe-
tidas A-B, que es, aparentemente, la méas comin [Bensberg y colabo-
radores (1965), McKenzie y colaboradores (1968), Resnick (1968),
Lovitt y colaboradores (1969), Schwitzgebel (1969), McNamara
(1971) y Baker (1971)], y &) grupo control-grupo experimental y
disefio reversible A-B-A (Ryan y Krumboltz, 1964).

Hay més combinaciones posibles de disefios tradicionales con dise-
fios conductuales. La tabla 9 presenta sélo algunas de las mas factibles,
a juzgar por la frecuencia con que se usan los disefios independientes
que forman las combinaciones.
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Tabla 9

Algunas de las combinaciones mis factibles de disefios tradicionales
con disefios conductuales

Disefios coNpUCTUALES
AB  ABA  ABAB AB--AB ABCA ABC--X-Y-A
2 [E-C + + + 0 ++ +
= | E-C,-C, + + + + + + e
£ |C-EE, + + + + ++ ++
2| CE--E, + + + + 3 ++
g E‘Cl' ‘Cz + + + Tk Jash ++
. 2% 2 gl AR GERT e SR +++
& |n X n e N ey TRy +++
2l2x2x02 F kR 3P g +++
Rlnxnx-- B O T — — —_ — -

Nota: léase la primera celdilla como EC AB, la segunda como EC % ABA,
la fltima como (n X n X -- X n) % (ABC--XY-A), etc.

Aunque es factible llevar a cabo experimentos que impliquen cual-
quiera de estas combinaciones, hay algunas de ellas que serian realmente
prohibitivas en términos del nimero de observaciones; éstas se han
sefialado con el simbolo “menos” (—). Las opciones que permiten la
combinacién de disefios multivariables de las dos clases Y que, a pesar
de que resultan costosas, no son prohibitivas, estin sefialadas con el
simbolo 4. Aquellas celdillas que corresponden a una combina-
cién de un disefio multivariable con un disefio mas simple aparecen
marcadas con el simbolo +--. El resto de las combinaciones incluye
los niveles més simples (univariables o bivariables) de disefios de
ambas clases y, en su mayoria, son del tipo de combinacién ya sefialado
en la literatura. Dichas combinaciones aparecen marcadas con el sim-
bolo .

Algunos de los disefios resultantes de estas combinaciones pueden
ser verdaderamente poderosos (muy informativos a un costo razonable).
Considérese, por ejemplo, un disefio 2 % 2 X ABA con un solo sujeto
por cada grupo. Dicho disefio tendria doce condiciones experimenta-
les, en vez de las cuatro o tres que tiene cada uno de sus disefios
componentes por separado. Este disefio implica el uso de tres diferentes
VI y la participacién de cuatro sujetos en total. Supéngase que se toman
diez mediciones por cada fase; de esta manera se obtendrian 2 X 2 X
3 X 10=120 observaciones (30 por sujeto). Una representacién tri-
dimensional de este disefio se encuentra en la figura 35 y una repre-
sentacién bidimensional de los mismos datos se halla en la figura 36.
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Compérese este disefio con los disefios més simples que sirvieron para
formarlo, Por un lado tenemos al disefio A-B-A: este disefio basicamente
contestaria dos preguntas, una relativa al efecto que ejerce la VI sobre
la linea base (fase manipulativa) y la otra referente a la reversibilidad
o recuperacién de la linea base original. Por otro lado tenemos al
disefio factorial 2 X 2, que es el otro contribuyente al disefio combi-
nado. El disefio factorial 2 X 2 contesta bésicamente tres preguntas:
una, concerniente al efecto de la primera VI; otra, que se refiere al
efecto de la segunda VI; y una tercera, relativa a su efecto conjunto,

El disefio combinade 2 X 2 3 ABA, por su parte, permitiria la
apreciacién de los efectos de cada una de las VI implicadas, de los
efectos conjuntos de sus combinaciones y de una gran variedad de efec-
tos locales. Estos efectos podrian valorarse tanto a través de la inspec-
cién visual de las graficas como por medio de an4lisis estadisticos. Estos
Gltimos son motivo de un estudio técnico que se puede tornar demasiado
especializado y que queda por completo fuera del alcance de este
libro. Asi pues, las investigaciones acerca de este disefio en particular o
de otras combinaciones potenciales mis complejas en general, estarin
dirigidas, primordialmente, a las preguntas que serdn de legitimo interés
experimental, minimizando sus implicaciones estadisticas, Una pregunta,
para ser de legitimo interés experimental debe reunir, en este contexto,
las siguientes caracteristicas: @) debe implicar la comparacién de por
lo menos dos niveles operacionalmente diferentes (no necesariamente
independientes) ; b) implicar informacién parcialmente redundante, perc
no completamente redundante; ¢) debe ser relevante a los objetivos de
una investigacién particular. Por lo que respecta a la estadistica, es
factible la utilizacién de técnicas como el AVAR, a fin de analizar este
tipo de disefio si se relajan ciertas restricciones y si se utiliza un modelo
que describa adecuadamente al disefio. Como esto no es un hecho
comprobado y debemos esperar los resultados de la investigacion en
esta area, el lector debe considerar la légica de la estructura y la rele-
vancia experimental de las preguntas que ésta puede ayudar a plantear
y que se base en la inspeccién visual de los datos, hasta gue los elementos
del andlisis estadistico estén disponibles (debidamente puestos a prueba
y aprobados).

Las relaciones posibles en un disefio 2 % 2 % ABA parecen cum-
plir con los dos primeros criterios enunciados en el parrafo anterior,
aunque no se pretende que las que aqui se mencionan constituyan una
lista exhaustiva ni absolutamente correcta. Para facilitar la exposicién,
dividiremos a las VI en dos clases: *reversibles” y “factoriales”, a fin
de denotar su procedencia de acuerdo a los disefios contribuyentes.
La VI, “reversible” produce efectos sobre cada uno de los sujetos en
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las cuatro diferentes celdillas del disefio factorial. Cuando se ignora la
clasificacién por la VI, “factorial”, se aprecia el efecto “principal”
de la VI.. Esto se lleva a cabo promediando los niveles “‘bajo” y “al-
to” de la VI.. Si se hace lo propio con la otra variable “factorial”, se
evalia el efecto de la VI.. A su vez, es posible apreciar los efectos
que ejercen estas dos VI sobre cada una de las fases (ABA) del disefio
reversible.

Si se separa la secuencia A,-B del resto y se ignora la clasificacién
factorial, se puede notar el efecto global de la VI,. Si se separa ahora
la secuencia B-A,, se podra notar el efecto de la reversién. Finalmente,
si se divide a estas secuencias en las cuatro condiciones factoriales, se
podran notar los efectos secundarios de la VI, y de la reversién. De
acuerdo a este planteamiento, el disefio combinado podria producir
datos acerca de un ndmero de preguntas de investigacién, parte de las
cuales no aparecerian en un anélisis tradicional de los datos. Dichas
preguntas de investigacién serian:

1. ¢Cual es el efecto de la VI, “factorial” sobre la VD?

2. ¢Cual es el efecto de la VI, “factorial” sobre la VD?

3. ¢Cuél es el efecto general de la VI, (a través de las tres
fases e ignorando la clasificacién factorial) “reversible” sobre la VD
(linea base)?

4. ;Cuél es el efecto de la aplicacién de la VI; sobre la VD
(comparacién A;B)?

5. ;Cudl es el efecto de la reversién de condiciones sobre la VD
(comparacién BA,)?

6. (Qué tanto se logré la recuperacién de la linea base original
(comparacién A,A,)?

7. ;Cudl es el efecto conjunto de las dos VI “factoriales” (VI,
X VI,) sobre la VD (independientemente de la clasificacion ABA)?

8. :Cudl es el efecto de la VI, “factorial” sobre la VD a través
de las fases A,B? (Nétese que durante la fase B habria un efecto con-
junto de esta variable con la VI “reversible”.)

9. ;Cual es el efecto de la VI, “factorial” sobre la VD durante
las fases A,B? (También habria un efecto conjunto de esta variable
con la VI “reversible” durante la fase B.)

10. ;Cual es el efecto de la VI, “factorial” sobre la VD a través
de las fases BA.?

11, ¢Cuél es el efecto de la VI, “factorial” sobre la VD durante
las fases BA.?

12, ;Cual es el efecto conjunto de la VI, y la VI, sobre la VD
durante la fase A,?
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13. ;Cual es el efecto conjunto de la VI, y la VI, sobre la VD
a través de la fase B? (Noétese que el efecto de la VI “reversible” seria
concomitante al de estas dos variables “factoriales™. )

14. ;Cudl es el efecto conjunto de la VI, y la VI; sobre la VD
durante la fase A.?

15. ¢Cuail es el efecto conjunto de la VI, y la VI. sobre la VD
a través de la secuencia A,B? (Nétese que durante la fase B las dos
variables “factoriales” estarian interactuando con la variable “‘rever-
sible™.)

16. ¢Cudil es el efecto conjunto de la VI, y la VI, sobre la VD
durante la secuencia BA,? (También estaria presente la interaccién con
la variable “reversible” durante la fase B.)

17. :Cudl es el efecto conjunto de la VI, y la VI, sobre la VD
a través de la secuencia ABA? (La misma interaccién estaria presente
durante la fase B.)

18. (Cuél es el efecto de la combinacién de valores alto de la
VI,, y alto de la VI, sobre la VD durante la secuencia A,B?

19. ;Cudl es el efecto de la combinacién de valores alto de la VI,
y bajo de la VI, sobre la VD a través de la secuencia A,B?

20. (Cudl es el efecto de la combinacién de valores bajo de la
VI, y alto de la VI, sobre la VD durante la secuencia A,B?

21. ;Cuil es el efecto de la combinacién de valores bajo de la
VI, y bajo de la VI, sobre la VD a través de la secuencia A,B?

22, ;Cual es el efecto de la combinacién de valores alto de la
VI, y alto de la VI, sobre la VD durante la secuencia BA.?

23, ¢Cuil es el efecto de la combinacién de valores alto de la
VI, y bajo de la VI, sobre la VD a través de la secuencia BA.?

24. ;Cual es el efecto de la combinacién de valores bajo de la
VI, y alto de la VI, sobre la VD durante la secuencia BA.?

25. ;Cudl es el efecto de la combinacién de valores bajo de la
VI, y bajo de la VI, sobre la VD a través de la secuencia BA.?

26. ;Cuél es el efecto de la combinacién de valores alto de la
VI, y alto de la VI, sobre la VD durante la secuencia ABA?

27. iCuil es el efecto de la combinacién de valores alto de la
VI, y bajo de la VI. sobre la VD a través de la secuencia ABA?

28. . Cudl es el efecto de la combinacién de valores bajo de la
VI, y alto de la VI, sobre la VD durante la secuencia ABA?

29. Cudl es el efecto de la combinacién de valores bajo de la
VI, y bajo de la VI, sobre la VD durante la secuencia ABA? (Nétese
que las preguntas 18-29 corresponden a un corte a través de los peque-
fios cubos que se producen por la estructura del disefio factorial.)
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Esta actividad de derivar preguntas de la estructura del disefio se
puede continuar hasta incluir preguntas tan especificas (y posiblemente
tan triviales) como: ;Cuil es el efecto que ejerce la combinacién de
valores alto de la VI, y alto de la VI, sobre la VD durante la fase A,7,
etcétera. En general, se puede considerar que s6lo las primeras 17
preguntas corresponden a lo que constituirian efectos principales e
interacciones dobles y triples en disefios convencionales y que serian las
tinicas que debian formularse (y de éstas, las siete primeras se pueden
contestar f4cilmente con los disefios contribuyentes). Por otra parte,
el resto de las preguntas pueden considerarse como correspondientes a
efectos locales de importancia secundaria; pero en algunos casos podrian
tener méritos suficientes como para que se les plantease. Cualquiera
que fuese el nmero de preguntas que se pueden formular con este
tipo de estructura (en este caso podrian exceder las cuarenta) ¢ inde-
pendientemente de su grado de importancia o trivialidad, parece evi-
dente que un disefio combinado de este tipo puede ser definitivamente
més informativo que sus disefios contribuyentes: un factorial de Sk
con 120 observaciones o un ABA también con 120 observadores es,
por tanto, mas poderoso.

Este disefio incluye los detalles més caracteristicos de sus disefios
contribuyentes y, ademés, permite la evaluacién de efectos especificos
que aquéllos no podrian producir o advertir. Usando la nocién funda-
mental del AVAR y contraviniendo en un nimero de casos la suposi-
cién de independencia estadistica de las observaciones, deberia ser
posible apreciar estos efectos sutiles que el disefio permite producir, Ob-
sérvese, por ejemplo, el cubo superior derecho a lo largo de las fases
ABA de la figura 35. Un investigador podria estar interesado en la
“interaccién triple” VI, 3 VI, X ABA, la cual no seria posible apre-
ciar con ninguno de los dos disefios contribuyentes por separado.

Una estructura como la del disefio 2 X 2 X ABA permite trabajar
con un solo sujeto o con un grupo de sujetos por condicién factorial.
Las lineas que se ilustran en la figura 35 podrian representar las me-
dias aritméticas de cada grupo. Como el efecto separado de la VI,
“reversible” solamente puede ser estimado en esta estructura y no
observado directamente, quiza algunos investigadores prefieran afadir
un “sujeto control” con este propdsito particular. Dicha opcién esta
representada por el cubo extremo inferior en lineas quebradas en la
figura 35 y no forma parte (necesariamente) del disefio principal.

Otra alternativa para obtener informacién basal sumamente im-
portante que estd ausente en el disefio 2 X 2 X ABA, es proporcionada
por un disefio 2 X 2 X ABCB. En este tltimo disefio se obtiene una
linea base que es independiente de la estructura del disefio factorial.
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Esta aporta un nivel de comparacion intrasujeto (o intragrupo) ftil
para la evaluacién de los efectos de variables factoriales en las fases B
(en las cuales no se incluye la variable reversible), asi como los efectos
conjuntos de la variable reversible y las variables factoriales. La linea
base del disefio 2 X 2 X ABCB constituye el registro de la VD antes
de la manipulacién de las variables factoriales o de la variable rever-
sible, y parece ser un nivel de comparacién mas confiable que el
sujeto control mencionado anteriormente.

Por ejemplo, supéngase que un organismo se encontrari bajo el
control de un programa de reforzamiento IV2, que las variables facto-
riales fueran la inclusién de un estimulo novedoso y un cambio en la
proporcién de intervalos grandes, y que la variable reversible fuera
una inyeccion de pentobarbital sédico, la VD serfa la tasa de Tres-
puesta.

Durante la etapa B, cada organisino de los cuatro requeridos por
el disefio estaria sometido al programa IV2 y simultineamente recibi-
ria una combinacién de dos valores de las variables factoriales (digamos,
estimulo novedoso y una proporcién de intervalos grandes de 0.20).
Al pasar a la etapa C se incluye la variahle reversible (el pentobarbital
sodico). Finalmente, durante la fase B, se retira el pentobarbital y se
vuelve a condiciones semejantes a las de la fase B,. Cualquier cambio
que se observara a partir de la inclusién de la variable reversible nos
indicaria el efecto de la interaccién de dicha variable con las varia-
bles factoriales. Por otra parte, el comportamiento de la VD durante
las fases B, y B. nos indicaria el efecto conjunto de las variables fac-
toriales sobre la VD,

Sin embargo, a fin de poder apreciar adecuadamente el efecto de
las VI (una reversible y dos factoriales) seria necesario contar con
una linea base que sirviera como nivel de comparacién. Esta es la
funcién de Ia fase 4; en este ejemplo esta linea base estaria constituida
por el comportamiento de Ia VD bajo el programa VI2 antes de la
inclusién de las variables factoriales o de la variable reversible.

Aunque disefios de este tipo lucen sumamente atractivos por su
poder y aparente simplicidad en términos del trabajo implicado, también
presentan desventajas que pudieran ser de cierta consideracion. La
primera de ellas se mencioné en pérrafos anteriores y se relaciona con
la necesidad de incluir sujetos control, a fin de observar directamente
los efectos de determinada VI por si sola. Otra desventaja obvia (que
desde otro punto de vista se podria considerar como una ventaja) es
la de que cada sujeto no recibe todas las combinaciones de wvalores

de las V1 (como sucederia en un disefio extendido A-B-C-A-D-A-E-A-
F-A).
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Por otra parte, presentan el gran atractivo de permitir una repli-
cacién de la relacién encontrada en la secuencia ABA, condicionada
a los efectos controlados de las variables “factoriales™.

Si la proposicién principal de que las estructuras de los disefios
tradicionales son compatibles con las de los disefios conductuales es
cierta, entonces seria posible desarrollar combinaciones que incluyeran,
por ejemplo, a un disefio A-B de linea base miltiple por un lado y
a un disefio multifactorial por otro. Podrian efectuarse combinaciones
atin més complejas, las cuales, fundamentadas por datos, producirian
implicaciones dificiles de seguir. Hay por lo menos dos consideraciones
que deberian poner un limite superior al procedimiento de elaborar
combinaciones cada vez mas complejas. La primera de ellas se relaciona
con el niimero de observaciones que se coleccionaria de tal manera.
Este nfimero podria ser enorme en algunos casos; se tendrian disefios
sumamente costosas, cuyos anilisis e interpretacién no podrian hacerse
sin la ayuda de una computadora y cuya ejecucién seria monumental
en términos del esfuerzo humano, equipo, materiales, etc.

La segunda aborda un aspecto fundamental: ¢De qué complejidad
tendrian que ser las preguntas o series de preguntas a plantearse, a
fin de justificar el uso de un disefio de tal magnitud? Parece obvio
que, aun cuando se tiene al alcance la tecnologia para el control y
analisis de experimentos de este grado de complejidad, la ciencia de
la conducta no ha producido los datos en los cuales se podrian cimentar
complejos de preguntas apropiados para este tipo de disefio.

11.3. ANALISIS Y EVALUACION DE LOS DATOS
EN LAS CIENCIAS DE LA CONDUCTA

Como se ha visto repetidamente, el aspecto de la evaluacién o
analisis de los datos se puede convertir en un problema si las mediciones
que se tienen no son sensibles, o estdn en error, 0 no son consistentes
(confiables) o estables o son reactivas. La superacién de cada una de
estas desventajas simplemente proporciona un buen punto de partida
para desarrollar analisis que sean dtiles para la descripcion, explicacion
y ulterior control de la conducta. Los analisis de los datos han cambiado
de la aproximacién discreta clisica basada en ensayos, errores (al
responder), criterios arbitrarios de ejecucién, etc., a la aproximacién
operante que hace descripciones completas de las condiciones en que
ocurre la conducta y lleva a cabo registros continuos de aspectos es-
pecificos de ésta,

El énfasis en los procesos de transicién (el “aprendizaje”, por ejem-
plo) ha disminuido ep favor de ciertos estados fijos, y los criterios de
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ejecucin ya no son impuestos arbitrariamente, sino que dependen de los
parametros de ejecucién del sujeto particular y de la forma en que
se manipulan las variables que controlan la conducta. Conforme se
incrementa la complejidad de los problemas a resolver, los datos
experimentales van requiriendo de andlisis cada vez méis finos que
implican los medios tecnoldgicos disponibles. Los microanalisis contem-
poraneos dependen de la interaccién entre el equipo de programacién
y el registro automatico con computadoras que advierten cambios su-
mamente rapidos, tanto de la conducta como de sus controles. Estos
desarrollos en el analisis de datos son tecnolégicos y competen a la
instrumentacién; pero también tienen implicaciones metodolégicas que
incluyen al disefio experimental. Si, por ejemplo, €l uso de técnicas
anilogas a la del “cuarto de vida”, citada por Sidman (1960), se
extendiese de tal manera que todo experimentador tuviera que valorar
la calidad de su control antes de iniciar propiamente su experimento,
entonces se deberfa incluir una etapa de calibracién en la mayoria de
los disefios experimentales,

Parece irénico que, a pesar de tener al alcance ciertas tecnologias
eficaces para el anilisis de datos conductuales, todavia no haya criterios
uniformes para su evaluacién. En el resto de esta seccién se estudiard
principalmente la valoracién de alguna de las alternativas més factibles
para este propdsito.

Aunque el AVAR tradicional seria probablemente insensible para
advertir ciertos cambios importantes en algunos disefios conductuales,
especialmente de los tratados en la seccién anterior, se puede utilizar
su mecanica bésica de sacar proporciones entre varianzas con efectividad
si tan s6lo se le enfoca desde un nuevo punto de vista. El modelo fijo
del AVAR puede usarse apropiadamente para el anilisis de datos de
un sujeto o grupo de sujetos, sirviendo como su propio control. McNemar
(1969) indicé que el uso repetido de los mismos sujetos bajo diferentes
condiciones es preferible al empleo de distintos sujetos bajo diferen-
tes condiciones. Esto no seria nada extraordinario si no proviniera de un
destacado estadistico y las razones no fueran basicamente estadisticas,
Ademas, senalé McNemar, la utilizacién de los mismos sujetos como su
propio control da lugar a experimentos mas econdmicos, mejor contro-
lados y mas precisos. La justificacién es que las observaciones estarfan
altamente correlacionadas, lo cual produciria el efecto de reducir el
error contenido en las diferencias entre las medias de las distintas
condiciones.

Los dos componentes principales de la prueba F (el indice bésico
que produce el AVAR) apropiada en este caso son la varianza (varia-
bilidad) entre condiciones y la varianza (variabilidad) dentro de con-



11.8. Andlisis y evaluacién de los datos 213

diciones. La primera varianza indica el monto de variabilidad producida
alrededor de una media aritmética total (ideal) como resultado directo
del efecto de las diferentes condiciones experimentales sobre la linea
base. Esta varianza es aniloga a la varianza entre grupos, usada en el
anilisis de disefios tradicionales de grupo. La segunda varianza indica
el monto de variabilidad que existe dentro de cada condicién. Con
excepcién de los efectos residuales de los diferentes tratamientos sobre
las distintas etapas de la linea base, esta varianza se puede considerar
como independiente de los tratamientos experimentales y generalmente
refleja la falta de control experimental sobre la conducta del sujeto
(de acuerdo con esta generalizacién, a mayor variabilidad, menor grado
de control, aunque éste no es siempre el caso). El argumento légico en
el cual se basa la prueba F se puede formular como sigue: si la varia-
bilidad producida por los tratamientos es de importancia cientifica,
entonces deberd superar ampliamente la variabilidad “intrinseca” pro-
ducida por deficiencias en el control experimental sobre la conducta
del sujeto, Esta superioridad se puede estimar cuantitativamente me-
diante la simple computacién de una proporcién entre ambas varianzas:
al dividir la varianza entre condiciones entre la varianza deniro de las
condiciones se puede encontrar cuéntas veces la primera supera a la
segunda. Obviamente, si los efectos de los tratamientos experimentales
son insignificantes, ambas varianzas se asemejarin y producirdin un
nimero que tiende a 1., Debe quedar claro que para interpretar el
indice F obtenido, se debe tener en cuenta el nfimero de condiciones
experimentales en una linea base y también el niimero de observaciones
dentro de cada condicién. Ambos niimeros constituyen los tradicionales
“grados de libertad” y son los pardmetros que sitan a una determinada
F en su lugar, dentro de una distribucién hipotética de un ndmero
considerable de pruebas F. Tradicionalmente, se encuentra la proba-
bilidad asociada a la ocurrencia de un valor F y se le interpreta como
la probabilidad de que el valor obtenido (o uno mas alto) se haya
conseguido por la mera “accién del azar”. Cuando dicha probabilidad
es sumamente pequefia, se descarta la posibilidad de que el azar sea la
causa del desbalanceo entre ambas varianzas (producto de la desigual-
dad entre las condiciones) y éste se atribuye a los tratamientos experi-
mentales. En otras palabras, el efecto se infiere a través de la exclusién
de la posibilidad de que el azar haya producido los datos obtenidos.

En una aproximacién que no estd basada en la inferencia estadistica
sino en el control experimental, el papel que desempefia una prueba
como la F es el de ayudar a uniformizar los criterios de evaluacién
de los datos experimentales, buscindose asi una mayor compatibilidad
entre los disefios conductuales y los tradicionales.
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En la presente aproximacién al uso del AVAR, se propone que el
investigador tiene la facultad de manipular por lo menos una de las
dos varianzas implicadas en la proporcién F y frecuentemente a ambas.
Si esto es vAlido, el experimentador puede producir “efes” tan grandes
o pequefias como su control experimental sea efectivo. Una F con una
probabilidad alta significa que el experimentador tiene un escaso control
sobre la variabilidad implicada; una F con una probabilidad pequena
significa que tiene un efectivo control experimental. Nétese que el
azar no desemnpefia ningln papel en este contexto.

Lo que un investigador tradicional conceptualizaria como “azar”,
desde este punto de vista se consideraria como correspondiente a algu-
na de estas deficiencias o combinaciones de ecllas: @) errores de medi-
cién; b) variabilidad de muestreo, generalmente como producto de un
nimero demasiado pequefio de observaciones; ¢) participacién de
VE como resultado de un escaso control experimental; d) efectos re-
siduales activos o reactivos, y ¢) fuentes de invalidez interna. Quiza en
este punto seria importante hacer una hbreve reinterpretacién de los
errores de tipo I y II en términos del control experimental.

Lo que en la aproximacién clasica es un error de tipo I se puede
deber, basicamente, a una de estas dos alternativas: a) a errores de
medicién, que producirian datos falsos que ocasionalmente conducirian
al rechazo de la hipétesis nula (Ho), o b) a un débil control expe-
rimental, que permitiria que otras variables aparte de la VI produjeran
datos espurios,

Lo que en la aproximacién tradicional se considera como un error
de tipo II, se puede conceptualizar como una deficiencia en la sensibi-
lidad de las mediciones tomadas. Una medicién insensible seria incapaz
de reflejar diferencias reales entre dos varianzas (medias u otras esta-
disticas), apoyando falsamente a la Ho.

Un experimentador riguroso no estaria dispuesto a que el azar fuera
la causa de la variabilidad de sus datos, a menos que quisiera comparar
esta variabilidad fuera de su control con la variabilidad bajo su control.
Cuando el experimentador estuviese comparando varias condiciones de
una linea base, trataria de aumentar la variabilidad entre las condi-
ciones o fases de su disefio y de disminuir la variabilidad dentro de
éstas. Esto lo haria por medio del control experimental. En este con-
texto su tarea seria la de producir indices F lo mas altos posible, los
cuales estarian asociados a probabilidades cada vez més pequefias,
disminuyendo asi la participacién de lo que constituye el llamado azar.

Cabe hacer notar que cuando no hay un ‘‘nivel de significancia™
fijado de antemano, el investigador tiene una interpretacién para todas
y cada una de sus Fs: todas las Fs son “significativas”. Una F baja
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le indica que tiene que mejorar sus procedimientos o su instrumentacién,
Y una F alta le indica cual es la eficacia relativa de su control expe-
rimental. Ademas, una vez que se alcanza un nivel de probabilidad
relativamente bajo (por ejemplo, 0.001), el investigador minuciosa
buscard un nuevo récord o nivel de probabilidad més exigente (por
ejemplo, 0.0001 o 0.00001), en vez -de contemplar con satisfaccién
el acostumbrado nivel de 0.05 o el de 0.01. Esta es la base del argu-
mento expuesto por Meheel (1967) cuando comparé la aproximacién
de los fisicos con la de los psicélogos tradicionales.

Dependiendo de la naturaleza de su problema y del nivel de pro-
babilidad alcanzado, el investigador podré planear procedimientos mas
eficaces o conformarse con el nivel alcanzado. Por otra parte, si la
formulacién estadistica respecto a las caracteristicas de la distribucién
F se aplica a este tipo de datos, entonces el tratar de incrementar la
probabilidad més alld del 0.0001 (por ejemplo) no va a producir
beneficios importantes, ya que hay pocos datos en la cola de la distri-
bucién, y una diferencia por un factor de 10 seria realmente insignificante.

A pesar de que en este empleo del AVAR se estdn contraviniendo
varias de las suposiciones basicas de esta técnica, hay ciertas restric-
ciones que se deben mantener si la prueba va a tener algfin sentido.
La primera es el niimero de observaciones por condicién: cuando éste
es insignificante, las variabilidades extremas pueden producir evalua-
ciones engafiosas. Este riesgo es de dos sentidos: tanto pudiera indicarse
falsamente un efecto donde no lo hay, como pasar desapercibido un
verdadero efecto, (Ciertamente, se debe ser precavido al interpretar Fs
provenientes de menos de diez observaciones por condicién. )

La segunda restriccién obedece a la misma causa: cuando el niimero
de observaciones por condicién es insignificante, todas las condiciones
deben contener aproximadamente la misma cantidad de observaciones.
De no ser asi, la prueba puede ser insensible para advertir auténticas
diferencias.

Una tercera restriccidn, realmente irénica, es la siguiente: no se
deben incluir lineas base perfectamente estables en este anélisis. Cuando
el control experimental es tan efectivo como para impedir que haya
alguna variabilidad dentro de cada una de las condiciofies (todos los
datos son iguales y la varianza es = 0), el AVAR no puede utilizarse,
ya que esto implica por lo menos una divisién entre cero. Esto es irénico
porque precisamente en esta situacion el experimentador puede pro-
ducir lineas base perfectas que cambian considerablemente de una
condicién a otra, donde el AVAR deberia producir las Fs mas grandes;
en vez de eso, es inservible en este caso. Por supuesto, basta con que
exista una variabilidad minima dentro de las condiciones, para que se
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produzcan Fs gigantescas bajo estas circunstancias (Y, obviamente,
dicha variabilidad podria ser ficilmente producida por el propio expe-
rimentador).

Otra técnica cuantitativa, que se propone por primera vez en este
contexto, semejante al AVAR y que puede ser de utilidad para la
evaluacién de los disefios conductuales es la proporcién de varianzas,
la cual se puede considerar como una forma no ortodoxa de prucba F
(sefialada por Hays, 1963, en el contexto del disefio tradicional ).

Mientras que el AVAR servirfa para indicar si, en general, todas
las condiciones del disefio fueron diferentes entre si, el investigador
podria preguntarse si la diferencia entre dos condiciones particulares
fue importante o no. En este caso, una proporcién de varianzas puede
producir dicha informacién. Tomemos el caso de un discfio A-B, en
el cual A es una fase meramente observacional y B es una fase manipu-
lativa, En la primera, la varianza que se obtiene es observacional,
V(0), y en la segunda la varianza es impuesta, V(I). La prueba F
V(0)/n,—1
V(I)/na—1"
ntimero de observaciones en la primera condicién y 7. es el niimero
de observaciones en la segunda condicién. Las tres restricciones men-
cionadas con anterioridad son particularmente importantes en este caso,
sobre todo, la segunda de ellas.

También puede darse el caso de que el experimentador, en forma
deliberada, produzca una V(1) extremadamente grande que darfa lu-
gar a una F pequefia. El problema de su interpretacién ya lo han re-
suelto los estadisticos [véase, por ejemplo, Hays (1963) o Yamane
(1970)] de una manera que gruesamente equivale a invertir la divi-
sién y producir una F grande. (Técnicamente, la solucién esti dada
encontrando los grados de libertad apropiados, buscar el valor de F
en una tabla y sacar su reciproco 1/F.)

Una tercera técnica para el andlisis de datos conductuales es la
empleada por Gott y Weiss (1972). Estos investigadores han usade el
“modo arménico” para el analisis de los tiempos interrespuestas. Esta
técnica puede extenderse al andlisis de otros datos que se agrupen de
manera “natural” alrededor de los “picos” de la grafica (modos).
De acuerdo a Gott y Weiss, las caracteristicas principales de las armé-
nicas modales son la presencia de picos o modos con amplitudes decli-
nantes y la presencia de espacios intermodales de una magnitud apro-
ximadamente constante, Desde Iuego, este tipo de analisis s6lo se puede
ejecutar sobre datos obtenidos con la mejor tecnologia de control y
medicién.

consistiria, simplemente, en la divisién donde n, es el
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Un indice que se propondréd en este libro para ayudar a deter-
minar la estabilidad de los datos conductuales es la proporcién modal.
Bien se sabe que el modo es la medida estadistica que mejor se adapta
a los datos de la linea base conductual. Mientras otros indices, como
la media aritmética o la mediana, son idealizaciones de un grupo de
datos, el modo es una medida de frecuencia, o sea, es el valor que
ocurre més a menudo en una serie de datos y corresponde necesaria-
mente a un valor observado. La proporcién modal es simplemente
el nfimero de veces que se repite el modo en relacién al (dividido entre)
ntimero total de observaciones. Si tuviésemos una linea base con una
estabilidad perfecta, todas las observaciones tendrian el mismo valor
(por ejemplo, 6, 6, 6, 6, 6, 6, 6, 6, 6, 6) y la proporcién modal seria
igual a 1.0. Fsta constituiria una forma extrema de variabilidad im-
puesta, la otra consistiria en crear la mayor variabilidad posible, en
cuyo caso la proporcién modal tenderia a cero. Entonces, mientras
més se acerque la proporcién modal a 1, menor serd la variabilidad y
mayor la estabilidad de los datos. Algunas pruebas preliminares indican
que la utilidad de esta medicién es parcial hacia los casos de poca
variabilidad; es decir, parece ser que el indice es insensible para discri-
minar el monto de la variabilidad para valores inferiores a 0.66.

Finalmente, se mencioné la estadistica Ra, desarrollada por Re-
vushky (1967) para estudiar datos que son el producto de la metodo-
logia del AEC. Esta técnica estadistica requiere que el experimentador
use un disefio de linea base miltiple, en el cual se le administra el
tratamiento experimental a un organismo a la vez. La conducta de
este organismo experimental se compara con la de los demés organis-
mos que sirven como controles en esta comparacién particular. Este
proceso se repite hasta que todos los organismos han sido sometidos al
tratamiento.

El orden en que los organismos pasan a ser sujetos experimentales
se determina al azar. Revushky considera a cada aplicacién del trata-
miento como un subexperimento. En cada subexperimento se ordenan
los sujetos por rango seglin su ejecucién. La técnica Ra depende de
que antes de la aplicacién del tratamiento, cada organismo tenga las
mismas probabilidades de ocupar cualquiera de los rangos posibles.
El nmero de rangos va disminuyendo con cada subexperimento, si-
guiendo una serie n, n-1, n-2, n-3, ... , 1.

Es necesario determinar cuéles son las probabilidades para cada sub-
experimento, y esto se consigue encontrando una funcién generadora
de probabilidad. La estadistica que se emplea para valorar la proba-
bilidad de todo el experimento es la suma de los rangos resultantes
en cada subexperimento. Obviamente, si todos los sujetos experimentales
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obtuviesen consistentemente el rango més alto o el més bajo, se esta-
rian desviando de lo que la funcién indicaria para rangos equiprobables,
A fin de estimar la magnitud de esta desviacion, Revushky elaboré ta-
blas en las que indicé los niveles de significancia, el nimero de sujetos
y el valor minimo de Rn necesario para alcanzar determinado nivel
de significancia. Asimismo, sefialé que la técnica se puede extender para
tratar disefios mis complejos, pero que el investigador deberfa, en
tales casos, desarrollar sus propias funciones generadoras de proba-
bilidad.

Entre las principales caracteristicas de la prueba (que implica tanto
ventajas como desventajas), Revushky indicé: a) que el experimento se
puede conducir sin ejecutar el ltimo subexperimento; b) que, en vista
de que el procedimiento requiere que los animales reciban el mismo
procedimiento control repetidamente, habra situaciones en las cuales
esto no sea plausible o cientificamente significativo; ¢) que cuando los
efectos del tratamiento tardan en aparecer, las series de subexperi-
mentos pueden ser excesivamente grandes (la técnica es mas (Gtil cuan-
do el periodo de prueba es corto), y ) los pardmetros de respuesta
de diferentes animales pueden ser marcadamente distintos, en cuyo
caso seria una pérdida de tiempo tratar de igualarlos.

Como se ha visto, no hay una incompatibilidad insalvable entre
las formas de evaluacién tradicionales y las conductuales. Parece ser
que los factores que determinan la aparente incompatibilidad entre los
andlisis estadisticos y los datos conductuales son: por una parte, el
planteamiento de una serie de restricciones irrealistas de parte de los
modelos que fundamentan a los analisis, y por otra, la evitacién sis-
temitica de parte de miltiples investigadores entrenados con la meto-
dologia del AEC de la aplicacién de las técnicas estadisticas disponibles.

Para terminar el estudio de este capitulo, es menester exponer una
anotacién acerca de los cambios que vamos a testificar en el disefio y
analisis de experimentos conductuales. Al respecto, se puede decir que
estamos asistiendo al répido desarrollo de la ciencia de la conducta,
y la base misma de ésta es el analisis experimental. Este dltimo, hasta
ahora relativamente indiferenciado y con un enfoque macroconductual,
es probable que se divida en ramas tales como el anslisis de estimulos,
andlisis de respuestas, anilisis de reforzadores, y cuestiones similares.
Es probable, tambifn, que empicce a desarrollarse el anAlisis experi-
mental a nivel microconductual, en el cual se estudiarian conductas
tan mintisculas como los cambios instantineos de los misculos fa-
ciales, respuestas tan rdpidas y sutiles como la actividad cerebral im-
plicada en la repeticién verbal instantinea de estimulos previamente
recibidos (la llamada “memoria™) o la conducta de organismos cada
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vez mas pequeiios (estableciéndose un nexo con la biologia). Para el
anélisis de cambios tan diminutos o tan répidos se requerird no solo
un mejoramiento radical de la instrumentacién existente, sino también un
cambio en la actividad de “disefiar experimentos”. Parece obvio que
para estudiar continuamente la microconducta y para hacer los cambios
pertinentes en las condiciones experimentales, se necesitaran disefios
més dinimicos y flexibles con miltiples ramificaciones, cuyo uso estaria
condicionado a los resultados de los tratamientos inmediatamente pre-
cedentes. Pocos experimentadores podrian mantener un paso acelerado
de evaluacién de resultados y monitoreo de las condiciones bajo cir-
cunstancias constantemente cambiantes. El anélisis de los datos tendria
que hacerse en linea, y las decisiones respecto a los cambios de proce-
dimiento experimental tendrian que tomarse autométicamente por medio
de computadoras. De esta manera, la labor del experimentador seria
la de programar las estrategias més generales, indicando a la compu-
tadora los pardmetros de decisién. El resto del trabajo seria automnético.

11.4. LA ESTABILIDAD EN LOS DATOS CONDUCTUALES, CUANDO
Y COMO SUSPENDER UNA LINEA BASE EN INVESTIGACION
CON SUJETOS HUMANOS.

Los investigadores del comportamiento controlado experimentalmen-
te, enfrentan a menudo el problema de decidir si sus datos se han
estabilizado o no. Esto es particularmente cierto en laboratorios mo-
destos, carentes de computadoras “en linea”, para el anilisis inmediato
de los datos vy, en muchas ocasiones, sin equipo de registro grafico
automatico.

El problema de la estabilidad de los datos ya ha sido tratado con
algtin detalle (Sidman 1960, Boren 1966, Schoenfeld y Cole 1971) pero
la mayoria de esos tratamientos se han restringido a respuestas ope-
rantes, particularmente a la tasa de respuestas. Esta aproximacién ha
dejado fuera de consideracién otras formas de registro conductual que
pueden ser una elaboracién de la tasa de respuestas (por ejemplo, me-
didas temporales tales como distribucién de tiempos interrespuesta o los
cuartos de vida) o pueden ser medidas independientes de la tasa (tales
como latencias, magnitudes, proporcién de respuestas de apareamiento
o nimero de respuestas correctas); ademas, la gran mayoria de los
trabajos citados por dichos autores han utilizado sujetos no humanos
durante periodos prolongados.

En esta seccidn se amplian las consideraciones acerca de la estabi-
lidad para incluir una gran variedad de indices conductuales y evitar
las confusiones que se pueden producir al generalizar a partir de lo
que se ha escrito en relacién con la estabilidad de la tasa de respuestas
a otros indices de respuestas.



220 Cap. 11. Compatibilidad entre disefios conductnales ¥y tradicionales

Por otra parte se enfocard la discusién al caso de la investigacién
con sujetos humanos por periodos relativamente muy cortos en com-
paracién con la investigacién animal. Este enfoque es propiciado por
los particulares problemas que se producen cuando se trata de exponer
a un sujeto humano a un tratamiento prolongado. Entre los principa-
les problemas estin la fatiga, el aburrimiento y la distractibilidad del
mismo. Otro problema relacionado y, quizi el méas importante, es el
reducido grado de control experimental que se puede ejercer sobre
este sujeto, en comparacién con el de indole animal.

Como consecuencia de estas caracteristicas peculiares del sujeto
humano, en numerosas ocasiones se hace practicamente imposible el
desarrollo de un estado estable duradero. Por lo general, una vez que
se ha adquirido un estado estable de corta duracién, éste toma alguno
de los siguientes cursos: a) la ejecucién se deteriora, probablemente
como una consecuencia de la fatiga, el aburrimiento o de algtn dis-
tractor, o b) la ejecucién mejora notablemente, al adaptarse el sujeto
a las condiciones experimentales del tratamiento.

En ambos ¢ s, el hecho de mantener las condiciones en busca de
un estado estable mis duradero puede producir resultados inde-
seables, tales como ejecuciones con gran variabilidad; por tanto, re-
sultarfa preferible tener un corto periodo de estabilidad, que buscar
initilmente una estabilidad mas duradera,

¢Bajo qué criterios puede un investigador determinar si un indice
conductual ha alcanzado una estabilidad limitada? Para contestar esta
pregunta es necesario examinar los criterios de estabilidad que se plan-
tean en casos mas generales. Sidman (1960) sefialé los siguientes:

a) Criterios derivados de estudios descriptivos.

b) Criterios de comparacién de bloques de Schoenfeld y Cole.
¢) Criterio de tiempo fijo o ajustado.

d) Criterios arbitrarios severos,

¢) Criterios determinados por la variabilidad observada.

f) Criterios de inspeccién visual.

La mayoria de estos criterios involucran Ila manipulacién y el re-
gistro sistemético de la conducta por periodos relativamente largos.
Algunos [(a) vy (b)] demandan de la ejecucién un buen niéimero de
operaciones de cémputo, aunque no recurran a la estadistica en su
sentido mds estrecho. Otros criterios [(a), (e) y ( f)] requieren que el
investigador esté bastante familiarizado con los valores: por ejemplo,
el rango de variabilidad y la distribucién caracteristicos de sus variables
de interés. El criterio de tiempo fijo puede dar como resultado una
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descripcién inadecuada del proceso conductual bajo estudio, al corres-
ponder los datos a un estado de transicién y no a uno fijo.

El criterio arbitrario severo puede plantear demandas inalcanzables
en términos de costos experimentales (esfuerzo invertido en relacién a
la informacién obtenida). Con sujetos humanos se suma el problema
de la exposicién prolongada al control experimental.

(Nora: La alternativa a esta posicién serfa el ejercicio del control experimental
sobre los sujetos humanos por periodos prolongados tal y como se hace con otros
organismos. Las implicaciones sociales y éticas de dicha aproximacién son incon-
mensurables. Solamente en instituciones como el ejército y los hospitales psiquidtricos
se podria intentar dicho control y su “justificacién™ serfa altamente cuestionable.)

Sidman (1960), al discutir las caracteristicas mas generales de la
seleccién de criterios, destacé el tipo de fenémeno investigado y el nivel
de control experimental factible, como consideraciones fundamentalcs.
En la investigacién con sujetos humanos habria que afadir la fatiga,
la habituacién y “el aburrimiento”; también condicioné la calidad
del criterio a la generacién de relaciones funcionales replicables, orde-
nadas v significativas. La repeticién de determinada funcién seria una
forma de confirmacién de la validez del criterio empleado. La forma
maés refinada de validacién de un criterio seria la generalidad de los
hallazgos.

Entre las observaciones y recomendaciones que este autor hace res-
pecto a la seleccién y adopcién de un criterio se encuentran:

a) Al realizar experimentos con estados estables manipulados, el
investigador puede excluir aspectos importantes del proceso bajo
estudio.

b) Lo inadecuado de un criterio puede evidenciarse cuando su ex-
perimento ya estd muy avanzado; de cualquier modo, el disefio
experimental debe prever esta eventualidad, permitiendo co-
rrecciones al criterio. .

Por otra parte, una de las ventajas de sostener un criterio y ape-
garse exclusivamente a €l es evitar la seleccién de los datos que el
investigador desea obtener de antemano.

Sidman considera el refinamiento de las técnicas de control como
un requisito para la obtencién de estados estables y, por tanto, de sen-
satos criterios de estabilidad.

La exposicién de Sidman se extiende hasta incluir algunas formas
de conducta aparentemente inestables, tales como las fluctuaciones cicli-
cas que pueden en si mismas constituir un proceso conductual o las
fluctuaciones derivadas de un precario control experimental. La des-
cripcién adecuada de las primeras (incluyendo, por ejemplo, el rango
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de variabilidad, su relacién con la hora del dia, la duracién de las
pausas, etc.), permitirfa la formulacién de criterios de estabilidad para
fluctuaciones ciclicas. En la investigacién con sujetos humanos con
limitada exposicién temporal de éstos al control experimental, tales
consideraciones parecen tener escasa aplicabilidad. El caso del control
experimental precario no justifica la creacién de un criterio de estabili-
dad v su recomendacién se sintetiza en verificar todos los aspectos
claves del procedimiento experimental, particularmente los relativos al
equipo.

En ingenieria de control (Crownwen y cols. 1973), se considera la
estabilidad como: “la habilidad de un sistema para restablecer un
estada estable después de un disturbio de la entrada del sistema, en
lugar de caer en una oscilacién incontrolable ... El sistema total debe
ser suficientemente estable dentro del rango atil. La estabilidad de
linea base es el mantenimiento de un valor constante sin corrimientos’.

Es importante notar la analogia entre esta descripcién y la hecha
por Sidman, quien sefiala, en apoyo del criterio de inspeccién visual,
la recuperacién de la ejecucién de linea base. Una demostracién de
esta clase de estabilidad se encuentra en el trabajo de Martinez (ar-
ticulo en preparacién) quien, en un estudio de discriminacién-agresion,
logré un gran nimero de recuperaciones del nivel de linea base, des-
pués de una disrupcién bajo una variedad de condiciones experimen-
tales. (Véase fig. 37).

Schoenfeld v Cole (1971) consideran que un sistema que tiende
a la estabilidad pasara primero por un estado de transicién; para deci-
dir si se ha alcanzado la estabilidad, se plantean dos preguntas: ;Ya
pas6 el estado de transicion? y ;Qué tan semejantes son dos mediciones
sucesivas en cualquier fase del experimento? Sealan, ademis, dos fuen-
tes de variabilidad que pueden condicionar la estabilidad: una es el
producto de la transicién hacia el “estado fijo final”; la otra depende
de factores fuera del control experimental. Cuando el organismo se
somete a un prolongado control experimental, la primera fuente de va-
riabilidad pierde su importancia. En teorfa es posible determinar el
curso de la transicién para separarlo de la variabilidad local, proba-
blemente dependiente de los factores no controlados. En la préctica,
sefialan estos autores, es dificil hacer la separacién, porque ésta depende
parcialmente de la tasa de transicién relativa de la tasa de muestreo
de datos. Este problema se ve magnificado en la investigacién con
sujetos humanos, por lo menos en los siguientes respectos: si el estado
de transicién es lento y la muestra de observaciones, limitada, enton-
ces el investigador puede observar un proceso aparentemente inestable
y concluir que tiene una linea base no confiable; o peor atn, detectar
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sélo el principio de la transicién y considerarla, erréneamente, como
una muestra de conducta estable. Una alternativa para circunvenir
este problema seria el hacer muestreos espaciados de bloques de obser-
vaciones; sin embargo, esto tendria dos dificultades principales: @) la
pérdida de control experimental, que permitiria la intervencién de una
mirfada de eventos en el intervalo entre bloques de observaciones que
potencialmente alterarfan los datos; b) que en cada bloque de medi-
ciones sucesivas se podria reiniclar un proceso de transicibn que, de
esta manera, no s¢ completaria en forma definitiva.

Cuando la exposicién a la situacién experimental es muy corta,
el problema de la variabilidad debida a factores no controlados o no
detectados se puede sumar al de una transicién incompleta; esto deja
al investigador desprovisto de su principal herramienta para lograr
una estabilidad confiable, el control prolongado sobre las variables
que determinan la conducta de interés. Una salida de este callején lo
representa la utilizacién de criterios cuantitativos que, en ocasiones,
relajan los requisitos de estabilidad determinada por el control experi-
mental prolongado.

La segunda pregunta puede degenerar en una confusion fundamen-
tal. Si en una serie de mediciones sucesivas el valor de la dltima es
afectado exclusivamente por la inmediatamente anterior, entonces esta-
riamos en la presencia de un proceso estocastico y, en tal caso, el cono-
cimiento de la semejanza entre dos mediciones sucesivas seria clara-
mente insuficiente para hablar de estabilidad. Todavia mas: en una
aproximacion estocastica solamente se podria hablar de estabilidad en
términos de matrices con uno o mas estados absorbentes; o sea, se
puede decir que un proceso ha alcanzado un estado fijo cuando la pro-
babilidad de permanecer en €l es igual a 1.00. Para determinar si un
proceso estocdstico ha entrado en un estado absorbente se deberia
observar indefinidamente la respuesta caracteristica de dicho estado
(al menos en teoria). En la prictica, esta restriccion se ha relajado
para dar lugar a criterios arbitrarios. Claramente, la pregunta de
Schoenfeld y Cole no tenia la connotacién de un proceso estocéstico,
sino mas bien indicaba la comparacién entre series adyacentes de ob-
servaciones, lo cual se detecta en su criterio.

Al considerar su propio criterio de comparacién de bloques, Schoen-
feld y Cole (1971) encontraron que, en ocasiones, su cumplimiento
no implica la obtencién de un estado estable “final”. El criterio se
puede alcanzar y, sin embargo, la ejecucién puede ser atipica en rela-
cién a sesiones posteriores o a la tendencia total del experimento. Sidley
y Schoenfeld (1964) habian resuelto este problema al determinar que
con 40 o 50 dias de exposicién a las condiciones experimentales se



114. Estabilidad en los datos 225

abarcarian los valores tipicos de exposiciones mas prolongadas, Algunas
de las incoherencias encontradas con los criterios de estabilidad depen-
dientes de las respuestas han favorecido, no obstante, a los criterios
basados en duraciones de exposicién a las condiciones experimentales
preespecificadas. En aquella investigacion humana en la cual esta
exposicion debe ser limitada puede ocurrir una ripida transicién a un
estado “final” relativamente estable, seguida de un deterioro en el
nivel de ejecucién, como ocurrié en estudios de respuesta retardada
(Sierra y Castro, manuscrito inédito) o dado un niimero predeterminado
de ensayos, éste puede resultar insuficiente para apreciar la evolucién
a un estado manipulado, estable o semiestable. La recomendacién de
Sidman, relativa a desarrollar estudios descriptivos para determinar la
duracién éptima de vn criterio de estabilidad, cobra mayor importancia
al considerar la investigacién con sujetos humanos, en la cual la ex-
posicién a los tratamientos experimentales es limitada.

En un articulo reciente, Blough (1975) remarcé la importancia
de alcanzar un nivel asintético para la evaluacién de gradientes de
generalizacién operante; tales asintotas fueron cruciales para determi-
nar si un gradiente de control de estimulos es positivo o negativo. Por
otra parte, Boren (1966) consideré el problema de la estabilidad de
la linea base en relacién a los efectos de las drogas sobre la conducta
y, a pesar de estar de acuerdo en la deseabilidad de los estados estables
en general, hizo notar algunas excepciones importantes; ellas son:

a) Mientras una estabilidad extrema puede demostrar un alto
grado de control experimental, puede también requerir una do-
sis masiva de una droga para alterar la estabilidad, lo que
pudiera tener consecuencias adversas, tales como la de hacer
atixica a una rata o postrarla gravemente.

b) En estudios con drogas se pueden encontrar casos en que la
conducta es desviada o se adapta a las contingencias comunes;;
estas conductas serian generalmente inestables (quizd sufran
cambios lentos y sisteméticos) v, sin embargo, interesantes vy
factibles de tratarse.

¢) Hay conductas semiestables mantenidas por contingencias pa-
sadas o espurias.

Cuando el sujeto humano puede ser observado bajo condiciones
controladas durante periodos prolongados, es factible aplicar las mis-
mas normas de control de la variabilidad ya examinadas y resolver asi
el problema de la estabilidad. Cuando esto no es posible (y en este
trabajo se supone que la mayoria de la investigacién con sujetos huma-
nos estd en ese caso) el investigador puede tomar cualquiera de los
siguientes cursos de accion:
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a) Aplicar criterios arbitrarios, de exposicidn del sujeto a condi-
ciones de linea base. Si estos criterios son demasiado cortos pueden pro-
ducir datos con una variabilidad intolerablemente grande; pueden
también representar un estado de transicién incompleto; el usar estos
datos como nivel de comparacién puede confundir la interpretacién
v evaluacién de los tratamientos experimentales, Por otra parte, si un
criterio es demasiado tardado, entonces puede volverse practicamente
inalcanzable con consecuencias indeseables, tales como una gran mor-
talidad experimental o una variabilidad, También caben dentro de
esta categoria los criterios usados en la investigacién de conducta con-
ceptual humana, en los cuales se determina arbitrariamente si un sujeto
ha “aprendido” un determinado concepto al responder “correctamente’
un nimero (arbitrario) sucesivo de ensayos. Qué tan representativo
de un proceso es un criterio de este tipo, permanece abierto a la dis-
cusién; en sintesis, estos criterios representan maés desventajas que ven-
tajas aun cuando son preferibles a los llamados “pre-tests”, en cuanto
aportan mas de una medicién y —en ocasiones— pueden permitir la
observacion de ejecuciones bastante estables, Siempre que resulte posi-
ble seria preferible optar por cualquiera de las siguientes alternativas:

b) Para cada linea de investigacion, llevar a cabo estudios descrip-
tivos que indiquen el rango de variabilidad aceptable y el tiempo mini-
mo deseable, de condicidn basal. Obviamente, ésta es la posicién mas
parsimoniosa y aplicable a cualquier tipo de investigacién experimen-
tal; por otro lado, demanda (en cuanto condiciona los estudios mani-
pulados) mayor interés al desarrollo de estudios descriptivos no tan
interesantes. Una serie de estudios en la cual se varie el tiempo o el
niimero de ensayos bajo condiciones basales, podria indicar, por lo me-
nos en forma gruesa, cudl es la variabilidad esperable v asi, determinar
el méximo soportable. También se puede detectar cual es la exposicién
minima requerida y, en ocasiones, cuil el punto donde la ejecucién
realizada por los sujetos empieza a deteriorarse notoriamente, Llevar
a los sujetos a este extremo es la forma mas cercana a la del control
experimental prolongado, que se logra con otros organismos.

¢) Usar uno o mds estados semiestables enfatizando la tendencia
de los datos. Hay numerosos ejemplos de datos en la investigacién con
sujetos humanos que se aproximan a un estado estable sin alcanzar
en verdad un criterio mas o menos estricto, como el de Schoenfeld y
Cole; en tales casos, es frecuente encontrar “corridas’ cortas de seis
o sicte puntos, en los que un indice conductual sefiala ei mismo valor
(@ valores muy semejantes) para después desviarse de dicho nivel. Esto
puede suceder a lo largo de una sesibn o fase experimental, Los datos

e esta clase pueden considerarse como semiestables y pueden utilizarse,
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con alguna confianza, como nivel de comparacién. En vista de que los
pardmetros mas populares como la media o el modo resultan poco
informativos (y aun engafiosos), en estas circunstancias, el nivel gene-
ral de los datos y, particularmente su tendencia, pueden resultar mejores
indices de un estado semiestable,

Un ejemplo de dicha situacién se presenta en la figura 38, y Urbina
v Col. (manuscrito inédito) en un estudio de respuesta retardada ana-
lizaron sus datos por ensayos y por posicion serial. Estos datos (por
ensavos) pueden caracterizarse por medio de la ecuacién de la linea
recta Y = a + bX donde el primer parimetro (a) se puede inter-
pretar como el nivel de la recta, y el segundo (b) como la tendencia.
En estos datos las diferencias que se evidencian visualmente se cuanti-
fican en los pardmetros de las ecuaciones 1 v 2.

Y = 05994 4 (—0.0013)20.5 (1)
Y = 0.3250 + 0.0059(7) (2)

Donde la primera ecuacién describe los datos de linea base mientras
la segunda lo hace con los datos de la fase experimental. Los datos de
linea base fueron divididos en bloques en 10 ensayos cada uno toman-
dose el bloque mas estable y fueron transformados a una curva de
posicién serial. La comparacién entre esta curva y la curva de posi-
cién serial derivada de la sesién completa con 40 ensayos se presenta
en la fie. 39. Es clara la semejanza entre ambas curvas. Este fue el
caso para la gran mayoria (90% ) de las comparaciones de este tipo,
realizadas en dicho estudio. Los otros dos casos que ocurrieron, fue-
ron: a) una diferencia notable entre ambas curvas (representada en
la figura 40), v b) una representacién més aguda de las caracteristicas
de la curva, por otra parte de los datos estables (representada en la
figura 41). Desde el punto de vista de la estadistica es técnicamente co-
rrecto hacer comparaciones entre las pendientes (tendencias), sin que la
restriccién respecto a la independencia de las observaciones tenga im-
portancia.

d) Desarrollar criterios cuantitativos. El desarrollo de criterios
cuantitativos no implica necesariamente la aplicacién de la estadistica
radicional. Los criterios de Schoenfeld y Cole, Castro, Revushky, Gott
v Weis (seccién 11-3), ejemplifican esta situacion.

Un criterio mas (Castro, datos inéditos) se basa en la teoria de la
medida: seglin esta el “puntaje verdadero” de un sujeto, se puede
aproximar cuando un nimero de observaciones tiende a infinito. En
una forma mas realista, el mismo argumento es valido para un nimero
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Figura 39 (a). Curva de posicion serial obtenida de la serie completa de observa-
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Figura 40 (a). Curva de posicién serial obtenida con la serie completa de observa-
ciones (40 observaciones) (b). Curva de posicién serial obtenida exclusivamente
con el bloque de observaciones mas estables (10 observaciones).



1.40 1

1.15+ (a) (b)

Proporcion de resp.
&
s

A0 +——————————————————+
1234 6 67 891011121 234 516 7

Datos del Centro de Investigacion Experimental, México, UN A M, 1975 Ensayos
Figura 41 (a). Curva de posicion serial obtenida con la serie complet i de observa-

ciones (40 observaciones) (b). Curva de posicion serial obtenida exclusivamente
con el bloque de observaciones mas estables (10 observaciones).
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Figura 42. Diagrama del disefio experimental mixto
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infinito de observaciones, de modo que la media aritmética se incluye
a la (ltima observacién de una serie que se aproximara més al puntaje
real que ninguna otra media que contenga menos observaciones; en
esta técnica se computan todas las medias sucesivas de una serie de
observaciones, se restan de la media total, se elevan al cuadrado vy
se suman, obteniéndose asi una suma de cuadrados. Las observacio-
nes se agrupan en bloques y se elige como mas estable el nivel que arroja
la menor suma de cuadrados. Aunque este procedimiento tiende a fa-
vorecer al Gltimo bloque, no siempre es el que resulta menor.

Todos estos criterios deberian tender a determinar un punto de
corte de la linea base, a partir del cual la probabilidad de que una
medida determinada caiga dentro de un rango de variabilidad estrecho
es bastante alta.

e) Usar diseiios experimentales mixtos. Cuando se prevé que el
nivel de referencia que proporciona una linea base né seri lo suficien-
temente confiable, se pueden organizar las observaciones de interés en la
forma de un disefio experimental mixto; es decir, aquél en que se com-
binan la linea base y su grupo control (Castro, 1975). Un ejemplo
de este tipo de disefio se presenta en la figura 42.

Esta figura representa un disefio de linea base miiltiple en la cual
la vltima condicién es siempre de linea base, por lo cual funge como
condicién control y sirve para que los tratamientos puedan evaluarse
tanto contra sus propios controles como contra este control indepen-
diente.

Ciertamente el problema de estabilidad de los datos conductuales
es, en esencia, de control experimental; sin embargo, cuando éste no
resulta asequible en el grado deseable, pasa a ser, en verdad, un pro-
blema de medicién o de disefio.

De las alternativas consideradas, la méis parsimoniosa es la pro-
puesta por Sidman, relativa al desarrollo de estudios descriptivos; por
ello, debiera seguirse siempre que fuese posible. Cuando esto no es asf,
¢l uso de estados semiestables que analizan la tendencia y nivel de los
datos parece ser la alternativa més promisoria.

Por otra parte, la investigacién de criterios de estabilidad estd lejos
de considerarse como completa v las posibilidades mencionadas son
solamente una muestra de lo que los investigadores podrian hacer en
esta area.
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