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1. EL ANALISIS SECUENCIAL DE RETARDO SEGUN EL METODO DE SACKETT

1.7. Desarrollo y aplicaciones recientes

El método de andlisis secuencial de retardo para datos ob
servacionales tuvo su origen en un trabajo de Sackett (1974) re

lativo a la conducta de una pareja madre-hijo Macaca fascicula-

ris. Como se comentard mds adelante, en aquel primer estudio so
lamente se analizaron contingencias entre conductas de la madre
y del hijo que habiIan sido categorizadas de una forma discreta

(o datos tipo I, Bakeman, 1978)1

Aquel trabajo tuvo una repercusidén importante en las
ideas de otros autores interesados en las técnicas de reduccidn
de datos observacionales. Bakeman y Dabbs (1976) y Bakeman
(1978) recogen y transmiten el método inicial propuesto por
Sackett, que consideran un procedimiento alternativo o comple-
mentario a los métodos analiticos secuenciales usados hasta en-
tonces; por ejemplo, a la aplicacidén que hizo Altmann (1965) de
la teoria de la informacién al estudio de las interacciones en

Macaca mulatta, o a la aplicacién de modelos markovianos de or

den bajo con el mismo propdsito (p.e. Bakeman y Brown, 1977).

Quizds las primeras referencias del método que nos ocupa
cabe buscarlas en Delius (1969) y en Anderson (1974), quienes
proponen instrumentos descriptivos y analiticos para el trata-
miento del curso temporal de la conducta. El trabajo de Ander-—
son es claramente un andlisis de retardo que utiliza tablas de
contingencia de retardo y estadisticos X2 en tiempo continuo y

con retardos positivos y negativos.

Paralelamente a los trabajos citados hasta aqui, Dawkins

y Dawkins (1976) emplean "curvas de predictabilidad" para el

1 Se entiende por "datos tipo I" una sucesidén ordenada de categorias con
p p

ductuales; el orden es orden secuencial o de ocurrencia; los "datos ti

po III" estdn constituidos por pares ordenados secuencialmente de (ca—
tegoria conductual, duracién de la ocurrencia de la categoria) .
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andlisis de las secuencias de las pautas motoras qgue tienen lu

gar durante las sesiones de auto-aseo en la mosca Calliphora

erythrocephala. Estas curvas son precisamente "perfiles de re-

tardo", en la terminologfa de Sackett. Dawkins y Dawkins em-
plean el método tanto en su vertiente discreta como en su ver
tiente continua (o, en la terminologfa de Bakeman (1978), ana
lizan secuencialmente tanto datos tipo I como datos tipo III).
Ademds, introducen elementos de la teorfa de la informacidn en
el andlisis de retardo; en concreto, elaboran "curvas" o "per-
files de incertidumbre de retardo" que representan un paso mas

en la reduccibén y comprensién de los datos secuenciales.

También Douglas y Tweed (1979) desarrollan un método si-
milar: elaboran "histogramas de estado antes-después", consis-
tentes en la representacidn grédfica de las frecuencias de re-
tardo en funcidn de la variable retardo discreto (positivo o
negativo). Puede decirse que todas ellas no son mis que distin
tas formas de acercamiento a un método dGnico de andlisis de re

tardo.

La sistematizacidn del an&dlisis secuencial de retardo 1la
encontramos en dos publicaciones, de Sackett (1979) y de Sackett,
Holm, Crowley y Henkins (1979). La primera es una "extensién vy
afinamiento" (Sackett, 1979, p. 623) del método propuesto en
1974. La extensibn, como veremos, tiene lugar en el sentido de
abarcar otro tipo de datos m&s general (datos tipo III). En la
segunda publicacién a que nos referimos los autores presentan
un programa de computador (LAGS) que operativiza definitivamen
te el método de andlisis en el estadio de desarrollo en que se
encontraba en aquel momento. A partir de esas publicaciones, el
andlisis secuencial de retardo se difunde mucho mis y es inclui
do como un método esencial para el andlisis de datos observacio
nales, en manuales y revisiones (Gottman,1379b, Gottman y Bake-
man, 1979; Notarius, Krokoff y Markman, 1981; van Hooff, 1982;
Anguera, 1981, 1983, 1985a).

El método estd§ siendo aplicado desde entonces en diferen

tes dreas de trabajo. Citemos, por ejemplo, a Deni, McLaughlin,
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Drake y Nicolich (1981) en lo gue se refiere al estudio de se-

cuencias discretas de interaccidn materno-filial (Macaca mula-

tta). También a Martin, Maccoby, Baran y Jacklin (1981), gquie
nes comparan su utilidad con la de métodos de regresidn lineal
en el estudio de la interaccién materno-filial humana, y modi-
fican o extienden el uso del método de retardos para la detec-
cién de contingencias entre inicios o terminaciones de conduc-

tas, un aspecto que desarrollaremos en el presente trabajo.

Debemos citar aquf al propio Sackett (1980), quien apli-
ca el método al an&lisis de intervenciones ("floor switches")
en una mesa redonda. Esta publicacidn supone una nueva e impor

tante aportacibén de este autor, en dos aspectos:

a) Generalizacidn del concepto de "conducta" como elemento tra
tado por el método de andlisis de retardos: ideado en prin-
cipio para dilucidar qué pautas secuenciales se producen en
el curso temporal de las ocurrencias de las conductas de un
repertorio, el método pasa a aplicarse entonces al estudio
de pautas secuenciales en la intervencién o el di&logo a mu-
chas bandas; asi como en un repertorio conductual exhausti-
vo y mutuamente excluyente cada conducta ocurre o no ocurre
en un momento determinado, y ello limita la no ocurrencia u
ocurrencia, respectivamente, de las restantes, en un di&logo
entre un cierto nimero de personas la intervencidn de cada
una de ellas tiene lugar o no tiene lugar en un momento de-
terminado (siempre que las intervenciones logren ser catego-

rizadas como exhaustivas y mutuamente excluyentes).

2 El término "repertorio conductual" se entiende aqui en el sentido de
Fagen (1978) y de Bekoff (1979). Un repertorio es un etograma, o cla-
sificacién de los actos conductuales de los individuos de una especie.
Aungque en general el término no "etograma" se aplica a los actos con-
ductuales de los individuos en su hdbitat natural, aplicaremos "reper
torio conductual" (o, mds adelante, "subsistema") a cualquier clasifi
cacién de actos en cualesquiera condiciones, naturales o artificiales.
La clasificacidén, por el hecho de llamarse asi, se presupone exhausti-
va y mutuamente excluyente. La plasmacidn del repertorio o etograma en
unos momento determinados constituye un "catdlogo" o muestra del eto-
grama (Fagen, 1978).
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La situacidn es andloga a la contemplada en Gottman,
Markman y Notarius (1977), donde en lugar de considerar "ocu-
rrencias de conductas" se analizan "intervenciones en el dia-
logo" ("floor swtiches") de unos cdnyuges. Este salto en el
planteamiento es importante, a nuestro juicio, porque genera-
liza el marco conceptual de aplicacidn del método, de modo que
éste puede ser utilizado en contextos distintos de aquéllos

para los que inicialmente se habia disefiado.

b) Reducciébn de datos: el autor presenta un nuevo procedimiento
reductos de datos (z-sumas y grdficas polares) que permite
condensar en un conjunto de estadisticos globales los resul-
tados de un "andlisis secuencial completo" (véase mds adelan

te la explicacibén de este término).

Los dos aspectos a que nos hemos referido se recogen, am

plian y sistematizan a lo largo del presente trabajo.

En lo relativo a las aplicaciones del andlisis de retar-
do cabe hacer referencia al uso extendido del método en el am-
bito de la comunicacidn humana, como puede comprobarse en la re
visién-rectificacién de Morley (1984). En nuestro pafs el méto-
do ha sido utilizado para el andlisis de datos observacionales
obtenidos en nifios en situacién escolar (Arnau, Anguera y Blan-
co, 1981-1983; Anguera, 1985b), en pacientes psiquidtricos
(Lareo, 1984), y en parejas de cbnyuges (Escudero, com. pers.,
1986) . Asimismo, ha sido objeto de difusidén en diversas ponen-
cias durante los dltimos cinco afios (Anguera, 1981; Anguera y
Blanco, 1982; Quera, 1984), e incluido como uno de los métodos
fundamentales de andlisis de datos conductuales obtenidos en si

tuaciones naturales (Blanco, 1983).

En torno al an&lisis de retardo ha aparecido software que
implementa el método de Sackett y, en algunos casos, lo amplia.
La utilizacién de un computador para esta clase de andlisis se

hace absolutamente imprescindible dekido a la gran cantidad de
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datos observacionales que son necesarios para llevarlo a cabo.
El programa que ha tenido mayor uso es el ya citado LAGS de
Sackett et al. (1979). Una alternativa al mismo es el paguete
de Dodd, Bakeman, Loeber y Wilson (1981), compuesto por los pro
gramas JOINT y SEQU, mucho mis flexibles en sus aplicaciones que
el anterior. M&s recientemente, Bakeman (1983) ha desarrollado
el programa ELAG, que incluye la posibilidad de efectuar nuevas
categorizaciones de las conductas que se analizan, asf como las
correcciones en los cdlculos de los estadisticos de retardo que
habfan sido indicadas por Allison y Liker (1982). Mientras que
el software citado se disefi6 para grandes computadores, exis-
ten también programas de andlisis de retardo adaptados a micro-
computadores. Es el caso de los programas en BASIC-plus de Deni
(1977) y el paquete ANSEC de Quera y Estany (1984). Los progra-
mas ANSEC constituyen el punto de partida desde el cual hemos
desarrollado la sistematizacién del andlisis de retardo Yy su im
plementacidn en un nuevo y mds potente programa (ASR) que pre-

sentamos aquf.

El método de Sackett no ha estado exento de criticas, fun
damentalmente de car&cter estadistico inferencial. En concreto,
Allison y Liker (1982) argumentan que las pruebas de decisidn
estadistica que Sackett propone en su trabajo de 1979 y que Gott
man (1979a) formaliza con posterioridad son incorrectas porque es
tén basadas en el supuesto de que los estadisticos "incondiciona
dos" o globales que se obtienen en el andlisis (las proporciones
globales de ocurrencia de cada conducta) son par&metros poblacio
nales, cuando en realidad deben considerarse meramente estadisti
cos muestrales. Allison y Liker proponen entonces una nueva for-
malizacibén que solamente afecta al cdlculo de errores estandar
de los estadisticos y que el software mis reciente ya incluye

(Bakeman, 1983; Quera y Estany, 1984).
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Un segundo aspecto que ha recibido criticas3. Comparti-
das por otros métodos o aproximaciones al estudio de las se-
cuencias de interaccidn, es el de la dependencia serial de los
datos. Gardner, Hartmann y Mitchell (1982) demuestran cdmo la
contingencia secuencial entre dos conductas distintas puede es
tar "contaminada" por la autocontingencia de cada una de ellas.
Sus resultados nos llevan a concluir que: a) El efecto de la au
tocontingencia ha de ser controladoyb) los resultados numéricos
aportados por el andlisis de retardo de Sackett siempre han de
interpretarse teniendo en cuenta gue no son en absoluto indica
dores de efectos o contingencias parcializadas (en el sentido de
que un coeficiente de regresién lineal siI es un efecto parcia-
lizado). Otros autores han desarrollado pruebas estadisticas
que siI controlan la autocontingencia en el andlisis de secuen-
cias de interaccidén (Schlundt y Donahoe, 1983; Budescu, 1985).
Sin embargo, las aportaciones mis sobresalientes en este senti
do son las de Allison y Liker (1982), quienes proponen utilizar
modelos logit-lineales para subsanar el problema; Dillon, Mad-
den y Kumar (1984), cuya publicacién representa una ampliacién
del campo, al introducir los modelos log-lineales de clase la-
tente en el andlisis secuencial; y Budescu (1984), guien aborda
la misma cuestidn sirviéndose de la metodologfa GSK (regresidn
en variables categdricas mediante el procedimiento de mfinimos
cuadrados ponderados de Grizzle, Starmer y Koch, 1969) para ob
tener indicadores de dominancia entre individuos interactuan-
tes. Esta nueva orientacién serd también recogida y ampliada
en nuestro trabajo como base para un andlisis secuencial de re

tardo mds completo e integrado.

3 Una critica o, mejor dicho, correccién de menor alcance por su cardcter
técnico es la del Morley (1984), gquien detectd un error importante de
programacidén en el programa LAGS de Sackett et al. (1979). El error re-
sidia en el hecho de que el programa calculaba errores estdndar demasia
do pequefios, lo cual repercutia en que las probabilidades de un error
de decisidn tipo I fueran desusadamente pequefias. Este error de progra-
macidén no habria tenido mayor importancia si LAGS no hubiese sido utili
zado ya, en el momento de detectarse, en una cantidad apreciable de tra
bajos (al menos, en el contexto de la comunicacidn humana, que son a
los que se refiere Morley en su articulo), lo cual obligdé a los autores
de los mismos a re-analizar sus datos.



1.2. Finalidad inicial del método

El andlisis secuencial de retardo se plantea como una res
puesta a la necesidad de contar con un método sencillo que haga
posible la deteccién de patrones secuenciales o cadenas de con-
ductas significativas (o consistentes) en el flujo conductual

de uno o m&s individuos.

Si el repertorio conductual de un individuo consta de seis
conductas simbolizadas por las categorfas A, B, C, D, Ey F, por
ejemplo, existe una manera directa de averiguar si cadenas dis-
cretas como AB, AC, BD, etc. tienen lugar con unas frecuencias
significativamente superiores o inferiores a las gue podrfan es-
perarse si el flujo conductual careciese de estructura alguna,
esto es, si las ocurrencias de sus conductas se sucediesen unas
a otras de un modo completamente aleatorio. La estrategia clési
ca en este caso ha consistido en elaborar una tabla de contin-
gencia bivariada en la cual una variable es el repertorio ante-
cedente (con tantos valores como conductas presentes en el mis-
mo), y la otra variable, el repertorio consecuente. Este tipo
de tabla se conoce como matriz de transicién de orden 1 (p.e.,
Fagen y Young, 1978; Castellan, 1979), y ha sido empleada en nu
merosos estudios conductuales, siendo quiz&s el de Altmann (1965)

sobre las pautas de comunicacién en Macaca mulatta el mids cono-

cido.

Las matrices de transicién de orden 1 pueden ser en reali
dad de dos tipos diferentes: de evento-base o tiempo discreto,
en el caso de que la transicibén signifique el fin de una conduc
ta y el inicio de otra, o de tiempo-base o tiempo continuo, en
el caso de que la transicidén signifique el fin de una unidad de
tiempo y el inicio de la unidad siguiente, haya o no habido un
cambio de conducta (Castellan, 1979). De momento, en este apar-
tado nos cefiiremos a las matrices del primer tipo y, por lo tan

to, a secuencias en tiempo discreto o de evento-base.

El andlisis de las matrices de transicidén de orden 1 en-

tre estados conductuales ha sido profusamente utilizado en el
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estudio de la interaccidén animal y humana, tanto en situacio-
nes artificiales como naturales (p.e., Raush, 1965; Freedle y
Lewis, 1971; Bakeman y Brown, 1977; Dienske y Metz, 1977;
Pruscha y Maurus, 1979; Bakeman y Brownlee, 1980; Dienske, Metz,
van Luxemburg y de Jonge, 1980), recurriendo a tal fin a modelos
explicativos markovianos en tiempo discreto o continuo (p.e.,
Metz, 1974), o con modificaciones adaptadas al tratamiento de
datos conductuales, como es el caso del modelo semi-markoviano
para secuencias en tiempo continuo (p.e., Cane, 1978; Pruscha y

Maurus, 1979).

Pero, mientras que las matrices de transicidén de orden 1
son faciles de manejar, cuando se consideran &rdenes superiores
(es decir, transiciones de AB a D, formando la secuencia ABD),
la cantidad de informacidn producida empieza a hacerse exorbi-
tante. Tal como indican Gottman y Bakeman (1979), si el reper-
torio consta de n elementos o conductas, el nimero de secuen-

cias posibles a considerar es:

siendo p - 1 el orden méximo que interesa investigar. Por ejem

plo, si n = 10, habra

102 = 100 secuencias posibles de orden 1 (p.e.,AC)
103 = 1000 secuencias posibles de orden 2 (p.e., ACE)
104 = 10000 secuencias posibles de orden 3 (p.e.,CEAE)

etc.

En total, si el orden m&ximo que se desea es 5, habrd en-

tonces

101 = 1111100 secuencias posibles,

M-

el cbmputo de cuyas frecuencias de ocurrencia, incluso con la

ayuda de un computador, resulta costoso.
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Altmann (1965) exploré todas las secuencias de 6rdenes
1, 2y 3 en un repertorio de 120 conductas comunicativas de Ma-

caca mulatta y obtuvo las frecuencias de ocurrencia de cada se-

cuencia posible en cada uno de estos Srdenes (esto es, analizé

209192400 secuencias).

Desde la perspectiva del andlisis secuencial de retardo,
el mé&todo de exploracién de estas secuencias o patrones signifi

cativos es un método guiado. El procedimiento es el siguiente:

Supongamos que S es un repertorio exhaustivo y mutuamente

excluyente compuesto por seis conductas:
S = {A, B, C, D, E, F}

e interesa explorar secuencias de Srdenes 1 Yy 2 en tiempo dis-
creto o de evento-base. El primer paso es escoger una de las
conductas como primer elemento de la secuencia (la asf llamada
"conducta criterio"), contabilizar las frecuencias de transi--
ci6n de orden 1 de esa clase de secuencias, y probar culles de
ellas son significativamente superiores a las que cabrfa espe-
rar en caso de que la secuencialidad tuviera. orden O (es decir,
de que hubiera aleatoriedad en la transicidén). En la terminolo-
gla propia de este método, el "orden 1" es el "retardo 1". Su-
pongamos que se escoge A como conducta criterio y que AB vy AF
son las Unicas secuencias significativas de retardo.l1. A conti-
nuacién, y manteniendo a A como criterio, se contabilizan las
frecuencias de transicién de "orden 2 con salto" o de "retardo

2", que son del tipo

A - X,

donde X es una conducta concreta del repertorio y el guidn - es
una "conducta comodfn", es decir, se contabiliza cu&ntas veces
ocurre la secuencia (A, cualquier conducta, X}, siendo X = A,

B, C, D, E, o F.

Como el repertorio S es exhaustivo y con categorias mutua

mente excluyentes, la conducta comodin representada por el guién
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no puede ser A ni X, ya que en tiempo discreto o de evento-ba-
se después de A no puede ocurrir A, y antes de X no puede ocu
rrir X (Castellan, 1979). De hecho, la frecuencia de una se-

cuencia como AA o como ACC es un cero estructural en este caso

(Bishop, Fienberg y Holland, 1975).

Supongamos que los pares de retardo 2 que resultan ser

significativos son
A-E y A-C .

La hip6tesis a plantear entonces es la existencia de las siguien

tes secuencias de orden 2:

ABE
AFE
ABC
AFC

para lo cual se deber&n obtener ahora las frecuencias de retar-
do 1 tomando a B como criterio y comprobar si BE y BC ocurren
con frecuencia significativamente superior a la esperada en ca-
so de aleatoriedad; y tomando a F como criterio y comprobando

lo mismo con FE y FC. Si la comprobacidén arroja un resultado po

sitivo, entonces las cuatro secuencias de orden 2 pueden consi-

derarse consistentes.

El procedimiento puede extenderse a cadenas de orden supe
rior, analizando un mayor nimero de retardos y escogiendo en ca
da caso la conducta criterio adecuada. Gottman (1979b) emplea
este procedimiento para el andlisis de secuencias de alto orden

en la interaccién conyugal.

Sin embargo, lo anterior no es m&s que una de las aplica-
ciones del método de retardos, el cual, tal como Sackett 1lo pro
pone, no implica probar el ajuste de modelos markovianos a los
datos. Aunque planteado como una alternativa al anilisis de ma-—

trices de transicién de brdenes elevados, el andlisis secuen-
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cial de retardo es en realidad una herramienta con muchos usos

y derivaciones posibles, siendo los principales:

"...(1) obtener medidas de contingencia entre conductas
muy separadas en el tiempo o entre eventos que ocurren
secuencialmente, (2) obtener medidas indirectas de cicli
cidad de una conducta por separado (autocontingencia) o
relaciones de fase entre varias conductas (contingencia

cruzada)..."

y ademé&s
"(3) obtener la mayor parte de la informacién a que da
lugar un andlisis de Markov pero con muchos menos datos

de salida". (Sackett et al., 1979).

En el apartado siguiente se desarrollan de una forma sis-

tematica los conceptos y el procedimiento esbozados aquf.

1.3. Conceptos y procedimiento

1.3.1. Tiempo y retardo

El concepto de retardo procede del an&lisis de series tem
porales de variables cuantitativas, donde el procedimiento usual
es calcular como primer paso la autocorrelacién y la correlacién
cruzada de las variables en funcién del retardo o lag (Chatfield,
1975; Gottman, 1981).El retardo es un salto temporal medido en
las mismas unidades de tiempo en las que se registran los valo-
res de la variable o las variables, de forma que si X es una va
riable cuantitativa que toma un valor en cada unidad de tiempo
t (xt), su autocovarianza de retardo k es

N-k _ _
1 (xt - x) . (x - x) ,
N~ -
1=1
donde N es el nimero total de unidades de tiempo que se analizan,

y X es el valor medio de la variable (p.e., Gottman, 1981). Si
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Yy es otra variable cuantitativa que toma valores en las mismas
unidades de tiempo que la variable x, la covarianza cruzada de

y respecto a x con retardo k es (Chatfield, 1975):

N-k
™~ - £ (xp = %) « (g = ¥)
i=1

y la de x con respecto a y con retardo k es:

N-k
1 —_ —
- - Ei (yt -y) . (xt+k - X)

Aunque las variables cuantitativas que se estudian en el
andlisis de series temporales se consideran manifestaciones de
procesos en tiempo continuo, en la préctica el tiempo es mues-
treado, usualmente a intervalos regulares (Gottman, 1981); por

consiguiente, t y k son valores discretos en sf mismos.

El andlisis secuencial de retardo se ocupa de variables
dicotbémicas que, en principio, toman valores en tiempo continuo.
En efecto, de cada una de las conductas de un repertorio medi-
mos su presencia (1) o ausencia (0) en un determinado momento;
si el repertorio estd categorizado como exhaustivo y mutuamen-
te excluyente, entonces en un momento concreto s8lo una de las
conductas se hallaré presente y las dem&s ausentes. Cuando el
registro observacional incluye Gnicamente datos tipo I, diremos
que los datos son de evento-base o, por convenio, que son de
“tiempo discreto", lo que significa que cada "unidad de tiempo
discreto" viene marcada por un cambio de conducta en la secuen
cia. Cuando los datos son tipo III, diremos que son de tiempo-
base o, por convenio, que son de "tiempo continuo", queriendo
dar a entender que cada "unidad de tiempo continuo" es una uni
dad de tiempo real. Queremos insistir sobre el hecho de que en
este contexto "tiempo continuo" significa tiempo real y que,
desde el punto de vista del andlisis de series temporales, no
es mds que tiempo continuo discretizado. Creemos por ello que

los términos evento-base y tiempo-base son més clarificadores.
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Por consiguiente, en el andlisis secuencial de retardo

se utilizan dos tipos de retardo (Sackett, 1979):

a) retardo de evento-base: el salto se mide en ocurrencias de

conducta, o eventos, Yy

b) retardo de tiempo-base: el salto se mide en unidades de tiem

po real.

Asi, por ejemplo, en esta secuencia de conductas (datos

tipo I):

BADACBDC CADIBAC

la autocontingencia de retardo 2 de la conducta A puede expre-

sarse inicialmente como una frecuencia de retardo. El retardo

es de evento-base:

BADACBDC CADBALC

La frecuencia es 1 (apareo de A con A). La contingencia

cruzada de retardo 2 de la conducta B respecto a A se evalda

asi:

BADACBDCADDBAUZGC

Y., por lo tanto, la frecuencia es 2 (apareos de A con B).

Si la misma secuencia ha sido registrada en forma de da-
tos tipo III, las contingencias de retardo pueden evaluarse

utilizando la informacién temporal:

Conductas: B A DA CBUDC AD B A C
Duraciones: 2 3 5 1 1 3 5 6 8 110 2 4

Reescribimos la secuencia desglosando cada ocurrencia de
una conducta en tantas ocurrencias como unidades de tiempo dura;

las flechas indican los saltecs de retardo 2 a partir de A:
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BBAAADDDDDACBBBDDDDDCCCCCC .o
A S AS S~
oo AAAAAAAADBBBBBBBBBBAACCTCUC
NOEDINISINENI DL A R

La autocontingencia de retardo 2 de A es ahora de tiempo-
base. La frecuencia en este caso es 7 (apareos de A con A). La
contingencia cruzada de retardo 2 de B respecto a A también es
de tiempo-base, siendo la frecuencia 2 (apareocsde A con B). A
propbsito de la frecuencia de retardo, ya hemos dicho que sélo
inicialmente la tomamos como medida de la contingencia; en apar
tados subsiguientes se expondrén medidas de la contingencia se-

cuencial mucho mis adecuadas.

Como puede comprobarse, al introducir la posibilidad de
operar con retardos de tiempo-base, el método de retardos am-—
plia la efectividad del andlisis secuencial como herramienta
para la bsqueda de contingencias entre conductas dque ocurren
alejadas en el tiempo; el an&lisis en tiempo real resulta ser

mds potente que el andlisis de evento-base.

Una caracteristica importante del retardo es que los ele
mentos que son "saltados" no son tenidos en cuenta para evaluar
la contingencia que interesa. Asf, cuando se estudia la contin-
gencia de retardo k entre las conductas A B, los k-1 elementos
que son "saltados" se consideran "comodines" (esto es, "cual-
quier conducta"); la frecuencia obtenida es el nfimero de veces

que ocurre una secuencia de k+l1 conductas del tipo:

A --—— ... --B

—_—
k-1

comodines

Existe, como hemos visto, una semejanza entre este proce-
dimiento y el empleado en el andlisis de series temporales. Sin
embargo, en el andlisis secuencial de retardo cada conducta del
repertorio es en realidad una variable distinta, mientras que en

el andlisis de series temporales es corriente trakbajar s6lo con
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una variable o dos. El andlisis secuencial de retardo puede ver
se entonces como un método particular del andlisis de series

temporales, con caracterfisticas propias;en este método particu-
lar los datos que se tratan son series multivariables dicotémi-

cas (Gregson, 1983).

El siguiente cuadro resume la comparacién hecha agqui en-

tre los dos an&lisis:

An&lisis de series Andlisis secuencial
temporales de retardo
Nimero de una o dos muchas (tantas como cate-
variables gorias de conducta)
Tipo de cuantitativas dicotbmicas
variables
Base tiempo continuo evento-base
(discretizado) tiempo-base (discretizado)
Retardo tiempo continuo evento-base
(discretizado) tiempo-base (discretizado)

1.3.2. Conducta criterio y retardo m&ximo

En el método de retardos se llama conducta criterio
(Sackett, 1979) a la categoria conductual a partir de la que se

contabilizan los retardos. Asi, por ejemplo, si evaluamos 1la

contingencia cruzada de B respecto a A con retardo k, buscamos
en la secuencia cada ocurrencia de A (criterio) y, desde ella,
saltamos k-1 conductas "comodin"; si la conducta que ocurre en
el lugar k-é&simc después de esa ocurrencia de A es la conducta
B, entonces sumamos 1 a 1la frecuencia actual de retardo k de
B respecto a A. Dicha frecuencia es entonces una frecuencia de

apareo y B es la conducta apareada.
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El nGmero de contingencias de retardo k que podemos ana-
lizar en un repertorio de m categorias conductuales es 22, si
nos interesan los apareos de cada conducta con cada otra conduc
ta (incluida la autocontingencia). El método de Sackett consis-
te ademés en variar el retardo k de 1 hasta un valor m&ximo M

("max lag" o retardo mdximo ) que, segln el autor, viene deter

minado por el interés del investigador (sackett, 1979). Aparte
de este condicionante, el retardo miximo est& determinado tam-
bién por la longitud de la secuencia que se analiza (retardos
de evento-base) o por la duracién total de la secuencia y dura
cibn media de la conducta criterio (retardos de tiempo-base),
factores que provocan el fendmeno del "decaimiento hacia el fi

nal", que abordaremos m&s adelante.

Un andlisis completo implicarfia evaluar las gz contingen
cias en ls M retardos, es decir, g.gz tipos de apareo distintos
(de la conducta sj con la conducta s., con retardo k). En el es
quema siguiente se presenta el disefio de este andlisis completo
segin el método de Sackett:

conductas apareadas

S\
1 N NN N X
S2 \ \\ \X ] retardos
\\\ \\\
criterios \\\\
[N ~ \..
\\\
N
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Hemos de tener en cuenta que podrd haber tantos disefios
como tipos de retardo y, en principio, puede plantearse un di-
seno para retardos de evento-base con un retardo méximo Mg, y
Otro para retardos de tiempo-base con un retardo m&ximo M;j. Lla
maremos "diserio de an&lisis" a un conjunto de combinaciones con
cretas de conductas criterios, conductas apareadas, retardos, y
tipos de andlisis. M&s adelante, con la introduccién de nuevas

dimensiones de andlisis, podremos ampliar estar posibilidades.

Lo usual, sin embargo, es que s6lo exista un interés por
algunas conductas, sea porque el investigador ha planteado hi-
pbtesis concretas sobre ellas, sea porque son las conductas que
Se presentan en la secuencia con una frecuencia absoluta sufi-
Ciente para llevar a cabo cdlculos estadfsticos. En tal caso se
empleard un disefio incompleto en el cual algunas de las conduc-
tas se toman como criterio y, por razones de cdlculo estadisti-

Co, todas se toman como apareadas.

1.3.3. La unidad de tiempo criterio en retardos de tiempo-base

Como hemos mostrado en un ejemplo, el cémputo de frecuen-
cias en retardos de tiempo-base se realiza en una secuencia des
glosada en unidades de tiempo. Cada ocurrencia de una conducta
Se sustituye por un ndmero de sub-ocurrencias igual a la dura-
cibén de la ocurrencia en tiempo real. En dicho ejemplo los re-
tardos se contabilizaron desde cada una de las sub-ocurrencias
de la conducta criterio, esto es, cada unidad de tiempo en que
se hallaba presente esta conducta constitufa una unidad de

tiempo criterio.

En esta situacién, si la conducta criterio tiene una du-
racién media grande, una gran parte de sus apareos ser&n con
ella misma (para retardos bajos). Si lo que nos interesa es po
ner de manifiesto las contingencias cruzadas con otras conduc-
tas, serd preferible tomar como unidad de tiempo criterio la al
tima unidad de cada ocurrencia de la conducta criterio. Esta ma

nera de proceder ser& la correcta cuando la hipbtesis que se
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plantea es que existe contingencia entre la finalizacibn de la
conducta criterio (y no cada una de sus sub-ocurrencias) y ca-

da sub-ocurrencia de la conducta apareada.

Para Sackett (1979), cuando los retardos de tiempo-base
se contabilizan desde cada sub-ocurrencia de la conducta crite-

rio el tipo de anédlisis es "level triggered", es decir, un ang-

lisis en el que el retardo es "impulsado" uniformemente desde
cada unidad de tiempo. El segunto tipo de andlisis que menciona

mos es "trailing edge triggered", es decir, un andlisis en el

que el retardo es "impulsado" dnicamente desde la terminacién

de la conducta criterio y prescinde de la duracién de Esta.

Por Gltimo, si la hip6tesis planteada se refiere a que
existe contingencia entre el inicio de la conducta criterio (y
no cada una de sus sub-ocurrencias) y cada sub-ocurrencia de la
conducta apareada, entonces dnicamente deben contabilizarse los
retardos desde la primera unidad de tiempo de cada ocurrencia
de la conducta criterio. Se trata, pues, de un tercer tipo de

andlisis ("leading edge triggered"), en el que el retardo es

"impulsado" s6lo desde el inicio; en este caso el resultado no
serd independiente de la duracién de la conducta criterio, pues
cuanto mayor sea su duracidn media, mayor tendr& que ser el re-

tardo para encontrar frecuencias altas de contingencia cruzada.

Siguiendo con aquel ejemplo, y siendo A la conducta cri-

terio, sus apareos de retardo 5 son:
a) Andlisis "level triggered":
BBAAADDDDDACBBBDDDDDCCCCCC ...
N~—
.« AAAAAAAADBBBBBBBBBBAACCCUC

Las frecuencias de retardo 5 son:

Conductas apareadas: A B C D

Frecuencias: 3 4 1 5
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b) Andlisis "trailing edge triggered":
BBAAADDDDDACBBBDDDDDTCUC cccc ...
N~—
..« AAAAAAAADBBBBBBUBBGBEA ACCCC
Las frecuencias de retardo 5 son:

Conductas apareadas: A

Frecuencias: 6 1 0 2
c) Andlisis "leading edge triggered":
BBAAADDDDDACBBBDDDDDC cccccec ...
SN~ 7
.-« AAAAAAAADBBBBBBUBBIEBTGEBAA cccc
N~ S~
Las frecuencias de retardos 5 son:

Conductas apareadas: A B C D

Frecuencias: 1 0 1 2

Las frecuencias de apareo seréh siempre mayores en el pri
mer tipo de andlisis, como puede comprobarse, ya que se tiene
en cuenta un mayor nfimero de unidades de tiempo criterio. Ello
repercutird en tamanos de muestra mayores y en resultados esta-

disticos m&s fiables.

Por otra parte, las posibilidades del disefio se amplfian.
El esquema propuesto en el apartado anterior puede interpretar-
se ahora como un disefio para retardos de evento-base con Mo co-
mo retardo mé&ximo, o bien como tres disefios alternativos o com-
plementarios para retardos de tiempo-base: en tipo de andlisis
"level triggered" (M] como retardo m&ximo), en tipo de andlisis
"trailing egde triggered" (M como retardo m&ximo), o en tipo

de andlisis "leading edge triggered" (M3 como retardo méximo).
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1.3.4. Matrices de frecuencias y de probabilidades de retardo

Las cuatro dimensiones condideradas hasta agui (conduc-
tas criterio, conductas apareadas, retardos, y tipos de an&li-
sis) admiten en teoria toda clase de combinaciones. Por ejemplo,
un investigador puede estar interesado en estudiar la contingen
cia de una conducta B respecto a una conducta criterio A a lo
largo de un conjunto de retardos y en dos tipos de andlisis dis
tintos; o bien, la contingencia de cada una de las conductas,
consideradas como apareadas, respecto a cada una de las mismas
conductas, consideradas como criterios, en un dnico retardo y
un dnico tipo de andlisis. Esta segunda posibilidad, con repar
to 1, proporcionarfa en realidad una matriz de transicidn de

orden 1 (Castellan, 1979).

La combinacibén que mejor permite evaluar aspectos como 1la
contingencia entre conductas que ocurren muy separadas en el
tiempo, asi como la ciclicidad y las relaciones de fase entre

conductas, es la propuesta por Sackett:

una conducta criterio X todas las conductas apareadas X

X todos los retardos (1 & M) X un dnico tipo de anédlisis

Referida al esquema de la p&gina 43 , esta combinacién
se representa mediante uno de los niveles del disefio de andli-
sis y, en concreto, mediante una tabla o matriz de M filas (re

tardos) y m columnas (conductas apareadas):

conductas apareadas

S1 52 P SIn

retardos

(s, conducta criterio)
r
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La conducta criterio Sy se encuentra, por supuesto, tam-
bién entre las apareadas. Cada casilla de la matriz contendri
una medida de la contingencia entre la conducta apareada de la
columna y sy, con el retardo especificado por la fila. Si 1la
conducta apareada de la columna es precisamente S,: entonces
las casillas de esa columna contienen medidas de la autocontin

gencia en retardos sucesivos.

Todas las medidas de contingencia que puedan idearse es-

tardn basadas en las frecuencias de retardo. Luego, el primer

paso es obtener una matriz E que contenga estas frecuencias.
Antes hemos expuesto el procedimiento en un ejemplo cuando el
tipo de andlisis, el retardo y la conducta criterio son fijos.
Veamos ahora el procedimiento cuando ademis el retardo se hace
variar de 1 & M. Sin pérdida de generalidad nos cefiiremos a un

tipo de andlisis "level triggered". La secuencia ejemplo sigue

siendo:
Conductas: B A DA CBD CAD B A C
Duraciones: 2 3 5 1 1 3 5 6 8 110 2 4

Yy A es la conducta criterio. El procedimiento se esquematiza

en la Gré&fica 1.1., en la secuencia desglosada en unidades de
tiempo. En este ejemplo se utiliza un retardo mé&ximo M = 10.
Para cada sub-ocurrencia de la conducta criterio que sea de in
terés seglin el tipo de andlisis (en este caso, todas) elabora-
mos una matriz de ceros y unos, donde 1 indica gue existe apa-
reo entre la sub-ocurrencia de la conducta criterio y la sub-
ocurrencia de la conducta apareada, con el retardo identifica-
do por la fila de la matriz. Terminado el procedimiento con ca
da sub-ocurrencia de interés de la conducta criterio, la matriz
E se obtiene sumando las matrices binarias. Puede observarse
que, cuando A ocurre muv cerca del final de la secuencia, es im

posible aparear sus sub-ocurrencias m&s alld de un cierto retar

do.

Las propiedades de 1la matriz F son las siguilentes:
Y
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2)

3)

4)
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Si los retardos son de evento-base, Fki (retardo k, conduc-
ta apareada si) vale como mdximo la frecuencia absoluta de
aparicidén de s; en la secuencia; si los retardos son de tiem
po-base, Fki vale como méximo la duracién total de s; en la
secuencia (nfimero total de unidades de tiempo en que ocurre
S;r © nGmero total de subocurrencias). Es necesario gque sea
asi, puesto gue una conducta S; no puede aparearse con la
conducta criterio mds veces de las que ocurre S; (retardos
de evento-base), o mds veces que unidades de tiempo en que

ocurre s, (retardos de tiempo-base).

La suma de los elementos de la fila k de E es igual al nGme
ro de apareos que han sido posibles con retardo k; esta su-

ma puede expresarse como:

Fﬁ es la frecuencia total de apareo con retardo k. Como maxi

mo es igual a la frecuencia absoluta de aparicibén de S, en
la secuencia (retardos de evento-base y retardos de tiempo-
base tipos "trailing" y "leading edge triggered"), o a la
duracibén total de s, en la secuencia (retardos de tiempo-ba

se, tipo "level triggered").

Cuando los retardos son de evento-base, y cuando son de tiem
po-base tipo "trailing edge triggered", Flr = 0. Se trata de
un cero l1l6gico o estructural (Bishop, Fienberg y Holland,

1975), puesto que en esos casos la conducta criterio no pue-

de ser apareada consigo mismo con retardo 1.

La frecuencia total de apareo es una funcién monoténica de-
creciente del retardo, o, en otras palabras, la frecuencia
total de apareo sufre un "decaimiento hacia el final" ("fa-
lling off at the end", Sackett, 1979). En efecto, cuanto ma
yor es el retardo, mis probable es que una ocurrencia o sub-
ocurrencia de la conducta criterio quede sin aparearse debi-
do a que se ha llegado al final de la secuencia. EIl decai-
miento hacia el final serd tanto m&s pronunciado cuanto mé&s

corta sea la secuencia.
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Estas propiedades pueden comprobarse en la matriz F de
10 retardos que acabamos de obtener para las conductas A B,D y
C, siendo A criterio. Las duraciones totales de cada una de

ellas en la secuencia son:

Como se ve, ninguna frecuencia de apareo supera estos to
tales respectivos. Las sumas de cada fila proporcionan la fre-

cuencia total de apareo:

Retardo Frecuencia total de apareo

14
14
14
14
13
12
12
12
12
12

CWLVWONOUIE WN

[

Asi pues, la frecuencia es decreciente Yy nunca mayor que
la duracibn total de la conducta criterio A (14 unidades de

tiempo) .

Cada casilla de la matriz F puede interpretarse como una
casilla de una tabla de continge;cia 2 X 2 entre las variables
dicotbmicas Sy Y 85 (p.e., Andersson, 1974; Allison y Liker,
1982; Schlundt y Donahoe, 1983):

a) Retardos de evento-base:

s; en tiempo discreto v+ k
S,

—_—
No ocurre Si ocurre
S, en No ocurre fll fl2 fl.
tiempo
discreto
. S1i ocurre fZl f22 f2.
£ £ f..

.1 .2



donde: .
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lospuntos indican sumacién respecto al fndice ausente,
f22 es igual a la frecuencia de apareo entre Sy Y sy
con retardo de evento-base k (f22= Fki)'

f2. es igual al nlmero de ocurrencias de S, que pueden
actuar como criterio respecto a cualquier conducta con
retardo k (es decir, f2f Fk),

f'2 es igual al ndmero de ocurrencias de s; que pueden
ser efectivamente apareadas con alguna conducta, con
retardo k,

f es igual al nlmero total de ocurrencias de cual-
qéier conducta de la secuencia que pueden ser aparea-
das con alguna conducta, con retardo k. 81 T, €S el

ntmero de eventos de la secuencia, entonces

£ =1 -k .

b) Retardos de tiempo-base:

S _en

r
tIempo
continuo
t

S; en tiempo continuo t+k

/’g No ocurre Si ocurre
: £11 £12
‘ 2
£a1 £i9
g
E £1 £,

"leading e.t! Se inicia No se inicia

"trailing e.t"Finaliza No finaliza

"level t."

siendo la explicacién andloga a la de la tabla anterior, Yy, si

t es la duracibn total de la secuencia, entonces

m
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es una frecuencia relativa aproximada a la frecuencia relativa
global (de evento-base, o proporci6n de ocurrencias; o de tiem
po-base, o proporcién de duracibn) con que ocurre la conducta
apareada. En cualquier caso, no puede considerarse una buena
estimacibén, y la frecuencia relativa global de cada conducta

ha de ser calculada directamente sobre la secuencia como:

nGmero de ocurrencias de s.

(retardos de evento-base)

"

o bien:

ndmero de sub-ocurrencias de si

(duracién de si)
(retardos de tiempo-base)

t
m

lo cual, en un tipo de an&lisis fijo, se representa mediante un
vector de frecuencias relativas o estimaciones de la probabili-

dad incondicionada de cada conducta:

En las tablas anteriores,

f22

2

es la frecuencia relativa de la conducta apareada cuando la con
ducta criterio ha ocurrido k retardos antes y, por lo tanto, es

una estimacién de la probabilidad condicionada de s; respecto a

Sy_con retardo k:

P(si/sr;k) =T ’
o0 bien, respecto a la matriz F:
v

B(si/sp.k) =
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donde @(si/sr,k) es una expresién general que podemos particu-

larizar en cada tipo de andlisis:
a) Retardos de evento base:

f)(si ocurre en T—k/sr ocurre en T )
b) Retardos de tiempo-base:

- "leve triggered":
f)(si ocurre en t-k / s, ocurre en t)
- "trailling edge triggered":
;‘S(si ocurre en t-k / S, finaliza en t)
- "leading edge triggered":
p(si ocurre en t-k / s, se inicia en t)
Asf pues, estas estimaciones de probabilidad pueden dis-
ponerse en una matriz de probabilidades de retardo observadas

P, de iguales dimensiocnes que F (M,m).Las propiedades de la ma
Y] Y - - -

triz P son:
n

a) Las casillas contienen valores de probabilidad condicionada

a la conducta criterio, y

m
b) la suma de una fila cualquiera es la unidad: ;g; Pki =1

1.3.5. Pruebas de significacién y la matriz de zetas de retardo

A fin de comprobar si la conducta criterio tiene efecto
sobre la conducta apareada o, en otros términos, si existe un

patrén "consistente" del tipo

k-1 comodines
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es necesario estudiar si la contingencia de retardo k entre am
bas conductas es estadisticamente significativa. La hipOtesis
nula es en este caso que la probabilidad de retardo es igual a
la probabilidad incondicionada de s,. Aunque en un principio
hablamos de comprobar si existe un patrdén consistente o signi-
ficativo, también es posible plantear la hip&tesis de que tal
patrén se produce con mucha menor probabilidad que la incondi-
cionada de Sy - Esta clase de hipbtesis bilaterales es la comdn
en el anidlisis de retardos, a no ser que existan predicciones
especificas acerca del efecto de la conducta criterio (Sackett,
1980). Si la hipStesis nula se rechaza en favor la hipStesis
seglin la cual la probabilidad de retardo es mayor que la incon
dicionada, entonces decimos que la conducta criterio "activa"

a la conducta apareada con retardo k. Si, por el contrario, re
chazamos la hip&tesis nula a favor de la hipbétesis segin la
cual la probabilidad de retardo es menor que la incondicionada,
entonces decimos que la conducta criterio "inhibe" a la conduc
ta apareada con retardo k. Si no existen evidencias suficientes
para rechazar la hipStesis nula, entonces aceptamos que la con-
ducta apareada ocurre con retardo k con la misma probabilidad

gue si no hubiera ocurrido la conducta criterio.

De acuerdo con la formulacién de Wampold y Margolin (1982),
si la conducta criterio ocurre Fr veces en la secuencia (supon-
gamos el caso de evento-base) y la probabilidad incondicionada
de la conducta s; es Pi’ entonces la probabilidad de que se pro
y s; con retardo k si realmente no

duzcan Fk apareos de s

i r
existe contingencia entre ambas conductas, sigue el modelo bino

mial:

En esta expresidén se supone gue Fr no estd afectada por el re-
tardo, pero, como se ha dicho, al aumentar k la frecuencia to-
tal de apareo Fi tiende a disminuir y, por lo tanto, Fr debe

sustituirse por F! en el modelo. La funcién de distribucidn de

k
este modelo proporcionard las probabilidades de obtener como
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max imo Fki apareos y, en consecuencia, permitird aceptar o re-

chazar la hip6tesis nula. Si el investigador fija un riesgo de

error o para su decisidn, entonces:

B si a < P(Fki)< 1 - a , no existe contingencia de retardo
: k entre Sy Y Sy
si ‘Pkai) > 1 - a r S, "activa" a s; con retardo kj
si P(Fki) < o r S, "inhibe" a si con retardo k. .

Sin embargo, cuando F_ (o Fi) es grande y P, es moderada
(Ssackett, 1979, 1980; Wampold y Margolin, 1982) es mis cSmodo
utilizar la aproximacidén normal al modelo binomial, y obtener
un valor tipificado de la diferencia entre la probabilidad de
retardos observada y la probabilidad esperada en el caso de in
dependencia entre ambas conductas. La aproximacién es acepta-
ble incluso cuando Pi es sesgada, en cuyo caso los resultados
que aporta la aproximacibén normal son m&s conservadores que los
del modelo binomial (Sackett, 1980). La tipificacidn es:

Pki(observada) - P (esperada)

z:
error estandar

De momento, consideremos que Pi es una buena estimacién de la
probabilidad esperada; mis adelante deberemos introducir cier-
tas restricciones sobre la probabilidad esperada. Se han propues

to dos expresiones para el error est&ndar:

a) Gottman, 1979a;Sackett, 1979:

Error estandar = P, .(1 - P.)

b) Gottman, 1980; Allison y Liker, 1982:

Error estdndar = Pi‘(l - P.).(1 - Pr)

1
Fy
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Segtn Allison y Liker, el error esté&ndar propuesto por Gottman
y utilizado por Sackett s6lo serfa correcto si P, fuera real-
mente un pardmetro poblacional; sin embargo, puesto que esta
probabilidad incondicionada se estima tambié&n a partir de los
datos, el error estdndar debe ser el de una diferencia de pro-
porciones estimadas en muesttras independientes; como demuestran

dichos autores, la expresién

es asimilable a la tipificacién de una diferencia de dos propor
ciones estimadas, y si es asintSticamente normal. Allison y Li-
ker denotan con zg la tipificacidén de Sackett, y con z, la pro-

pia, de forma que

Yy, por lo tanto, z, es una prueba menos conservadora que zg (pa
ra un riesgo de error «, z, permite rechazar la hipbétesis nula

con mayor frecuencia que zS).

El estadfstico 2y de Allison y Liker cumple ademds la pro
piedad (Blanco, 1983):

donde %? es el estadistico chi-cuadrado calculado, bajo hipSte-
sis de independencia, en la tabla 2 x 2 que representa la con-
tingencia de S, Y s; con retardo k. De hecho, la igualdad s&lo
es cierta si el error est&dndar utilizado en z, es el de una di
ferencia de proporciones estimadas en muestras independientes

(Fienberg, 1989).

La relaci6n del estadistico z. de Sackett con xz es en-

tonces:
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2 2
z.° = (1 - Pr).x

resultado que concuerda con el de Wampold y Margolin (1982) al

aplicar el modelo hipergeométrico.

Si la tipificacién indicada por z4, © por z, se efectia
para cada valor de la matriz 5, obtendremos una matriz Z de ze
tas de retardo, con dimensiones (g,g).Un elemento Zki de esta
matriz es un fndice normalizado de la contingencia entre la con
ducta criterio s, vy la conducta apareada s;s con retardo k.

Cuando o= 0,05, por ejemplo,

si =-1.96 < Zki <1.96 , no existe contingencia de retardo

k entre s S.:
- r ¥ i’

: " s " .
si Zki >1.96 r S, activa" a s; con retardo k;

: . " s "
si Zki< 1.96 r Sy inhibe" a s; con retardo k.
Estos iIndices normalizados permiten comparar los efectos de s

sobre distintas conductas cuyos "niveles basales" o probabili-

dades incondicionadas son diferentes.

Evidentemente, cada uno de los tipos de andlisis propues
tos por Sackett dard lugar en una misma secuencia a distintas
matrices 5 y distintas matrices Z. Pero, ademds, el cdlculo de
las zetas de retardo deberd tener en cuenta gue existen cier-
tas restricciones sobre el uso de Py (probabilidad incondicio-
nada de la conducta apareada) como probabilidad esperada de re
tardo. Las restricciones son las siguientes (Sackett, 1979,
1980) :

1) Cuando el andlisis es de evento-base, Flr = 0, como se ha
dicho. Por lo tanto, en el c&lculo de la zeta de retardo 1
correspondiente a la autocontingencia de cualquier conducta
la probabilidad esperada también es nula. Por otra parte,
si Fki es la frecuencia de retardo k (k >1) de una conducta
S5 cualquiera y Fi es la frecuencia total de ocurrencia de

dicha conducta, la probabilidad esperada de s; en el retar
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do siguiente es:

F. - F,.
pr — i ki
k+1,1i FE

donde el numerador es la frecuencia esperada de retardo k+1,

y Fk simboliza la frecuencia total de apareo "ajustada":

m

Fp = gg% (Fy = Fy) i

es decir, al calcular la probabilidad esperada en el retar-
do k+1 (simbolizamos aqui las probabilidades esperadas me-
diante una matriz E') debe sustraerse a la frecuencia total
de ocurrencia de la conducta la frecuencia observada en el
retardo anterior, puesto que si S; ocurre en T no puede ocu
rrir en Tt+l1l. Para k =1, Pii = Pi' a excepcidén del caso

i = r, comentado antes.

2) Cuando el andlisis es de tiempo-base, tipo "trailing edge
triggered"

r
] —
to, Plr = 0.

la frecuencia Flr también es nula y, por lo tan

En los restantes tipos de anflisis y retardos se admite
que, si la unidad de tiempo empleada es pequefia en comparacidn
con la duracién de las conductas, "las conductas siempre se se
guirédn a si mismas al menos una unidad de tiempo" (Sackett,
1979, p. 640), ya que, en cualquier caso, bastarfa seleccionar
la unidad de tiempo adecuadamente para que esta suposicidn se
cumpliera. Asimismo, en estos casos restantes, Fﬂ = Fi.

Siendo P' la matriz de probabilidades esperadas de retar-
Y

do, un elemento de la matriz Z toma entonces la forma:

[aV]
. - Pri = Pry
ki
] — L) —
Pl - (1-P} ). (1-P)
1
Fy

) .

(en caso de utilizar el estadistico z4
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1.3.6. Perfiles de retardo

De acuerdo con Sackett (1979), el término "perfil de re-
tardo" se aplica a la representacidn grédfica del conjunto de
probabilidades de retardo correspondientes a una conducta S5
concreta, es decir, a la representacibén grédfica de una columna
de la matriz P 0, alternativamente, a la representacidn gréfl
ca del conjunto de zetas de retardo correspondientes. Hablare-
mos, por tanto, de perfiles de E y de perfiles de %. En la Gra
fica 1.2 se muestran perfiles tipicos de retardos de evento-ba
se; tanto los perfiles de E como los perfiles de Z en retardos
de evento-base presentan una forma quebrada y alternante, y po
driamos decir que "modulada". En la Gr&fica 13 pueden verse
perfiles de retardos de tiempo-base ("leve triggered");la for-

ma del perfil es en este caso mds suavizada.

En los perfiles de retardo es conveniente incluir las ban-

das de no significacibén estadistica, que hacen posible una me-

jor interpretacién de los resultados (similarmente al caso de
los autocorrelogramas y los correlogramas cruzados del andlisis

de series temporales; p.e., Gottman, 1981):

a) Banda de no significacién de un perfil de g:

Para cada retardo se calcula el intervalo de probabilidad de

la probabilidad esperada Pii (si el estadistico empleado es
Zgs puesto que se basa en considerar Pii es un parametro po-
blacional), o bien el intervalo de confianza de esa misma

probabilidad esperada (si el estadistico empleado es z,+ pues
to que se basa en considerarla una probabilidad muestreada).
En cualquier caso, se trata de una cuestibén conceptual gque no

afecta en la prédctica a la obtencidén de la banda, que es:

Pii + za. Error estdndar
donde z a dependerd del riesgo de error. Cuando los retardos
son de evento-base, la banda presenta oscilaciones debido al

ajuste que se lleva a cabo en cada retardo sobre la probabi-
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lidad esperada. En los restantes tipos de andlisis las Oosci
laciones, si las hay, son mucho menos apreciables. En uno y
Otro caso, al aumentar el retardo disminuye la frecuencia
total de apareo (FE 6 Fﬁ), lo cual repercute en que aumenta
el error est&dndar vy la banda se amplfia (Véanse las Grafi-
cas 12 y 13).

b) Banda de no significacién de un perfil de z:
Y]

Puesto que las zetas de retardo son Indices normalizados, su
media es cero y su desviacién estdndar es 1la unidad. La ban-

da es:

donde z depende del riesgo de error.

La banda de un perfil de % es por lo tanto estable en todos
los retardos (no oscila ni se amplfa). Ello facilita 1la com
paracién visual de dos perfiles de retardo correspondientes

a dos conductas con probabilidades esperadas muy distintas.

En cualquiera de los dos tipos de perfil, el espacio su-
perior a la banda es un "4rea de activacién" y el espacio infe
rior, un "&rea de inhibicién" (de la conducta apareada por la
criterio). Los puntos de la gréfica que se encuentran dentro de
la banda indican con qué retardos no existe contingencia signi-
ficativa entre ambas conductas. Otra caracteristica de los per-
files de retardo (compartida con los correlogramas) es la pro-
gresiva caida del perfil dentro de la banda de no significacién
cuando el retardo es grande; esto es l6gico, puesto que con un
salto o retardo elevado después de la conducta criterio resul-
tard imposible conocer 1la probabilidad de que ocurra la conduc
ta apareada y, todo lo mis que podremos concluir es que ocurre

con su probabilidad esperada (es decir, dentro de la banda).
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1.3.7. Indicadores globales

Con el procedimiento planteado hasta aquf, el método de
retardos genera una masa considerable de resultados, sea en
forma de probabilidades o de zetas de retardo. Sackett (1980)
desarrolla varios indicadores globales que sintetizan cada uno
de los perfiles de retardo. Por tratarse de resultados globa-
les no sustituyen por completo al propio perfil, y representan
una reduccién de la informacién aportada por &ste. Los indica-

dores son:
a) Magnitud

Las magnitud global de la contingencia entre la conducta apa
reada y la conducta criterio es el grado enr que, a lo largo
de todos los retardos, la medida de la contigencia (probabi
lidad o su zeta correspondiente) excede en sentido positivo
© negativo el valor esperado en el caso de independencia en
tre ambas conductas. Tanto &ste como los otros indicadores

se definen para cada combinacién de conducta criterio -con-
ducta apareada. El cdlculo de la magnitud se basa en las ze
tas de retardo, pues asi son también comparables las magni-
tudes de distintas conductas apareadas respecto a una misma
conducta criterio, o, alternativamente, de una misma condug
ta apareada respecto a distintas conductas criterio. La mag

nitud se define como:

> | n

_ k=1

M

es decir, es el promedio de las zetas de retardo de la con-
ducta apareada, tomadas en valor absoluto (ui es siempre po
sitiva). La activacién o inhibicién no queda reflejada en

este indicador y, por tanto, dos conductas con una magnitud
parecida pueden tener en realidad regimenes de activacién e

inhibicién muy diferentes.
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b) Ciclicidad

La ciclicidad de la contingencia entre la conducta apareada
y la conducta criterio es el grado de alternancia de la me-
dida de la contingencia a lo largo de todos los retardos.ELl

cdlculo también se basa en las zetas de retardo:

M-1
ks - Zk—l,i“

M-1

es decir, la ciclicidad es el promedio de las diferencias

en valor absoluto entre las zetas de retardos consecutivos
(yi siempre es positiva). La ciclididad estd definida como
un indicador Gtil en retardos de evento-base, donde es usual
hallar alternancia en los perfiles de retardo. Sin embargo,
en los retardos de tiempo-base la alternancia, si existe,no
se produce necesariamente con perfodo fijos del retardo y,
por consiguiente, este indice no puede detectarla; en tal
caso deberd ser interpretado como el grado promedio de cam-
bio de la contingencia cuando el retardo se incrementa una
unidad de tiempo real. Para andlisis de la ciclicidad de los
perfiles de retardos de tiempo-base deberiamos recurrir a mé
todos de andlisis espectral de series temporales que propor-
cionen informacibén sobre los perfodos y ciclos (p.e., Gott-
man, 1979a), una confluencia entre el anflisis secuencial de
retardo y el andlisis de series temporales que todavia no

ha sido explorada.

Los indices de magnitud y de ciclicidad carecen de una dis-

tribucibn conocida de referencia y por ello no podemos efec

tuar pruebas de comparacién entre dos magnitudes o entre dos
ciclicidades. Todo lo més, estos Indices proporcionan una

"visién general" del perfil de retardo en un contexto des-

criptivo.
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Z—-suma

Un tercer indicador utilizado por Sackett es el de la suma
de zetas o, para abreviar, z-suma. La intencién es contar
con un indice de la homogeneidad o de la tendencia general

del perfil de retardo.

La z-suma de la contingencia de una conducta apareada respec

to a una conducta criterio se define como:

esto es, la suma de sus zetas de retardo dividida por la
rafz cuadrada del retardo mdximo; contrariamente a los dos
indicadores anteriores, i puede ser positiva o negativa,
pues en el cdlculo si se tiene en cuenta el signo de las ze

tas de retardo.

El estadfstico z-suma fue descrito por Cochran (1954) como
"una prueba de significacidn combinada de la diferencia de
tasas de ocurrencia en dos muestras". Si en distintas tablas
de contingencia 2 x 2 obtenidas en experimentos independien-
tes (relativos al mismo 'problema) calculamos los estadisti-
cos Xz respectivos bajo hipbtesis de independencia, un es-
tadfstico resumen de todos los experimentos es la suma de
los'Xz, con grados de libertad iguales al ntmero de tablas.
Este estadistico ha sido utilizado, por ejemplo, para resu-
mir las contingencias secuenciales en la interaccidén mater-
no-filial, de un grupo de parejas (Bobbitt, Gourevitch,
Miller y Jensen, 1969). Sin embargo,fx2 no aporta informacién
sobre el sentido de la dependencia (siempre es positivo, sea
cual sea ese sentido), y es preferible utilizar la 2z resultan
te de tipificar la diferencia entre proporciones en muestras
independientes (en nuestro caso, el estadistico zq de Allison
y Liker, que guarda la relacién z 2 =CK2). Segln Cochran, la

1
suma de dichas zetas se distribuir4 aproximadamente segln una
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ley normal de media O y varianza igual al ndmero de tablas.
Tipificando la suma, esto es, dividiéndola por la raiz cua
drada del nGmero de tablas, obtendremos un nuevo estadisti-
co (la z-sumag) con distribucibén normal de media O y desvia
cibén estdndar 1. Sin embargo, la referencia a la ley normal
unidad s6lo es valida si las zetas que sumamos son indepen-

dientes entre si.

La z-suma se conoce también como "método de Stouffer", y ha
sido utilizada en meta-andlisis como estadistico resumen de
un conjunto de estudios o experimentos concernientes a un
mismo tema, o con una hipbtesis comdn (Rosenthal, 1984;
Harris y Rosenthal, 1985). Uno de los procedimientos meta-
analfticos usuales es sumar los estadisticos obtenidos en
varios estudios para obtener un indicador del "resultado ge
neral". Rosenthal (1984) presenta una diversidad de procedi
mientos similares al de sumar zetas (suma de probabilidades,
suma de t de Student, suma de zetas ponderadas, etc.), que
en muchos casos aportan resultados parecidos, y que serian
también aplicables como resumen de perfiles de retardo con
la misma justificacibn que una z-suma. La diferencia esen-

cial es que la z-suma empleada por Sackett:

a) Es el resumen de un conjunto de zetas calculadas en ta-
blas de contingencia 2 x 2, mientras que en meta-andli-
sis las zetas que se suman pueden provenir de cualquier

tipificacidén; y

b) Es el resumen de un conjunto de tablas de contingencia
2 x 2 obtenidas en una Gnica secuencia de datos pero con
distintos retardos, lo cual hace gue unas tablas estén
estrechamente relacionadas con otras, mientras que en me
ta-andlisis las zetas que se suman provienen de experimen

tos independientes.

Puesto que en un andlisis de retardos de evento-base la
contingencia es generalmente alternante (véase la Grdfica 1.2),

Sackett emplea, adem&s de la z-suma global, otras dos z-sumas,
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una para retardos pares y otra para retardos impares; éstas re
sultan mds informativas en dicho tipo de andlisis que la z-su-
ma global, ya que en ci tienden a anularse los efectos positi-
vos con los efectos negativos. Por otra parte, en un anélisis
de retardos de tiempo-base, las z-sumas de retardos pares e im

pares no aportan mds informacién que la z-suma global.

Simbolizamos la z-suma de retardos impares como:

Z 2y i

_ _k#2
i m

y la z-suma de retardos pares como:

donde 2 significa "mdltiplo de 2", M, es el nlimero de retardos
impares, y M, el ntmero de retardos pares (M = M, o+ M2); si

M= é, entonces Ml = M2 = M/2.

(1 (2
Cuando Ci >0 vy Ci-<,0, la conducta apareada tiende a es

tar activada en los retardos ndmeros 1,3,5,7 ..., y a estar
inhibida en los retardos 2,4,6,8,...; ello es un indicio de que
se produce alternancia entre ocurrencias de la conducta C{}te—
rio y de la conducta apareada. Por el contrario, cuando Ci<10

Yy c£%>0, la activacién se encuentra en los retardos pares y la
inhibicién en los impares, lo que constituye un indicio de que
la conducta apareada se alterna con otra conducta que, a su
vez, tiene alternancia con la conducta criterio; esta pauta tam

bién es tfpica de la autocontingencia.

No obstante, la utilizacidén de las z-sumas como resUmenes
de los perfiles de retardos presenta el problema de la no inde-
pendencia de las zetas de retardo. Sackett (1980) supone que
las zetas de retardo son independientes entre si y distribuidas

aleatoriamente alrededor del valor 0. En el caso del an&lisis
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de retardos de evento-base, la segunda suposicibn pareceria
plausible, ya que las zetas de retardo tienden a distribuirse
de forma alternante alrededor del valor z=0; sin embargo, la
alternancia no es aleatoria sino que sigue una pauta que es,
general, predecible y modulada, como hemos visto (pauta que,
por otra parte, es la que trata de poner de manifiesto el mé-
todo de retardos). Tampoco podemos aceptar que las zetas de
retardo sean independientes entre si; antes bien, se encuen-
tran correlacionadas. En efecto, si en un perfil como el de la
Grifica 1.2b suponemos que z es una variable que toma valores en
un tiempo absoluto (no relativo a la ocurrencia de la conducta
criterio), es decir, la consideramos una serie temporal, las
correlaciones de retardo ("retardo de retardo") se representan
mediante el correlograma de la Gré&fica 1.4. (p.e., Gottman,
1981). Como puede comprobarse, las correlaciones son positivas
para "retardos de retardo" pares, esto es, la z de retardo 1
correlaciona positivamente con las de retardos 3, 5, 7, ...
("retardos de retardo" 2,4,6,... en el correlograma); y las co
rrelaciones son negativas para "retardos de retardo" impares,
es decir, la z de retardo 1 correlaciona negativamente con las
de retardos 2,4,6,... ("retardos de retardo" 1,3,5,... en el co
rrelograma). En consecuencia, la referencia de ¢ a la ley nor-

mal unidad sb6lo puede considerarse aproximada.

Sackett (1980) emplea las z-sumas en el contexto de re-
tardos de evento-base, pero, en principio, su uso es extensible
a retardos de tiempo-base. En este otro contexto ninguna de las
suposiciones anteriores puede mantenerse. Las zetas de retardo
estdn correlacionadas y no tienden a alternarse (luego no osci-
lan alrededor de z = 0). En la Gré&fica 1.5 puede verse el corre
lograma de "retardos de retardo" correspondiente al perfil de
la Grafica 1.3b. Al no haber alternancia de zetas, las correla-
ciones son en general positivas. Por lo tanto, en retardos de
tiempo-base, { no puede interpretarse por referencia a la ley

normal unidad. A este respecto seria necesario:

a) Obtener la distribucidn de ¢, calculadas en zetas de retar-

do correlacionadas (por ejemplo, mediante simulacidn), con
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la finalidad de poder disponer de pardmetros de referencia

para interpretarlas.

b) Estudiar en cada caso el valor de § variando M (el retardo
maximo) , lo cual permitirfa, sobre todo en retardos de tiem
po-base, un seguimiento de la "homogeneidad" y "tendencia
general" del perfil (Sackett, 1980). De este modo, un per-
fil no quedarfa resumido en una ¢, sino en un conjunto de ¢
expresadas en funcién de M que pondrian de manifiesto la
evolucién de la contingencia (acumulada) a lo largo de to-
dos los retardos estudiados. Este segundo punto serd objeto

de un desarrollo posterior en el presente trabajo.

1.3.8. An&lisis secuencial completo: Z-sumas y gr&ficas polares

Entendemos por andlisis secuencial completo (Quera y Es-
tany, 1984) la realizaci6n de un conjunto de andlisis de retar

do en una misma secuencia de datos, con el siguiente diseho:

todas las conductas criterio X todas las apareadas X

X todos los retardos (a & M) X un dnico tipo de andlisis.

El resultado de un andlisis secuencial completo puede sinteti-
zarse a través de los indicadores globales z-suma, supuesto gque
para cada combinacién de conducta criterio X conducta apareada
se utiliza el mismo retardo méximo M. Las z-sumas se disponen
entonces en una matriz 2; de dimensiones (E'E)' donde m es el

nimero de conductas del repertorio:



72

conductas apareadas

= S, S .o sm
S1
S
conductas
criterio s3
s
m

Una fila de esta matriz contiene las z-sumas obtenidas para
cada conducta apareada cuando actda como criterio la conducta
correspondiente a la fila. Es una matriz asimétrica, pues no
se espera que la z-suma de S cuando s, es criterio sea igual
a la z-suma de S, cuando si es criterio; esto es, salvo casos
particulares, son de esperar contingencias globales unidirec-

cionales.

Si el tipo de anélisis efectuado es de retardos de even-
to-base, entonces resultardn mé&s informativas las z-sumas de
retardos pares, por una parte, y las z-sumas de retardos impa-
res, por otra (que constituirdn, respectivamente, dos nuevas
matrices de zetas de retardo 2. de dimensiones (m,m). En cual-
quier caso, la matriz o matrigés de z-sumas utilizadas pueden
reducirse a un conjunto de coordenadas polares (Sackett, 1980;

Anguera, 1985b). Veamos cufles son los pasos a seguir:

a) Diagramas de dispersidn

Cada una de las m conductas del repertorio ha sido conside-
rada como criterio y como apareada en el andlisis secuencial
completo. Ello significa que, por ejemplo, existe el par de

Z—sumas
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( csz criterio, s3 , Cs3 criterio, 52)

Y, generalizando, para una conducta S; existen m-1 pares de

Z—-sumas
( ts. criterio, s. + GCs. Criterio, s.
i j J i
(j=1,..., m, pero j#1)
si excluimos las z-sumas de autocontingencia. Dicho pares
Se encuentran localizados en la fila de S; Y en la columna

de S;s en la matriz de z-sumas:

conductas: apareadas

s ee. S ...
1 S2 1 Sm
S
1
s
2
conductas .
criterio y
Si / /
S
m

Los pares de z-sumas son representables como puntos en un

plano cuyos ejes de coordenadas son:

X: I cuando s; actla como criterio,

Y: < cuando s, actfia como apareada.

Supongamos que en el repertorio S con las conductas {A,B,C,D}
llevamos a cabo un andlisis secuencial completo con retardos
de evento-base, y la matriz de z-sumas que se obtiene es la

siguiente:
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conductas apareadas

A B C D
A 7.34 -0.11 2.67 -4.87
conductas B 1.87 5.34 4.22 3.12
criterio C 3.06 2.88 10.75 -3.13
D -2.03 0.12 -0.54 7.67

En las Gr&ficas 1.6a & 1.6d se muestran los diagramas de dis
persidén correspondientes a cada conducta del repertorio. Ca-
da punto del diagrama representa una conducta. La conducta
de referencia del diagrama (la que es criterio y apareada al
mismo tiempo) no se representa (Sackett, 1980). Suponiendo
que las zetas de retardo a partir de las qgue se han calcula-
do las z-sumas, son independientes entre sf, las bandas de
dichas figuras contienen las &reas en las cuales las Zz-sumas
no son estadisticamente significativas (en este ejemplo, con

un riesto de error &= 0.05).

Los cuadrantes definidos en cada plano por los ejes de co

ordenadas reciben los nombres siguientes:

Cuadrante I: X>0, Y>>0, es decir, S; como criterio activa a Sj’

,ysi

pues del cuadrante de activacién mutua.

como apareada es activada por Sj' Se trata

Cuadrante II: X<0, Y>0; es decir, si como criterio inhibe a Sj’

y s; como apareada es activada por Sj' Se trata

pues del cuadrante de inhibicién-activacidn.

Cuadrante III:X<0, Y<0; es decir, si como criterio inhibe a Sj’

Yy s;

pues del cuadrante de inhibicién mutua.

como apareada es inhibida por sj. Se trata

Cuadrante IV: X>0, Y<0; es decir, si como criterio activa a Sj’

Y S; como apareada es inhibida por Sj' Se trata,

pues del cuadrante de activacién-inhibicidén.




11 I I1 I
- By | - |
A
D
ITI v II1 IV
1.68 1. 6b
I1 1 11 I
B
111 1V III IV
1.6c 1.6d

Gréfica 1.6, Diagramas de dispersién en planos de z-sumas;

l.6a: Conducta A criterio; 1.6b: Conducta B criterio;

l.6ct Conducta C criterio; 1.6d: Conducta D criterio.
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b) Gr&ficas polares

Las coordenadas de los puntos en un diagrama de dispersién
pueden expresarse de forma cartesiana (las z-sumas) o, al-
ternativamente, de forma polar. Las coordenadas polares de

un punto del plano son:

( , QL)

Pij ij

siendo i1 el indice de la conducta a la que corresponde el
diagrama y j el indice de la conducta representada por el
punto. pij es el m6&dulo del vector de coordenadas (Cij’ Cji)
(z=-suma de sj con S; como criterio, z-suma de S; con sj como

3 2, 2
pij - Cij Z;ji

Y o;. es el &ngulo que forma el vector con el eje de absci-

criterio):

sas (0 Saij < 2m , 6, en grados: 0-<aij <360):
C.i
d.. = a_ + b .Arcsen J
1] g g 2 2
tiy * %51

donde a_ vy bq dependen del cuadrante donde se encuentra el

punto:
aq b
Cuadrante radianes grados _E
I 0 0 1
IT Ll 180 -1
IIT i 180 1
v 2m 360 -1

En coordenadas polares el &ngulo de una conducta indica en-
tonces su régimen global de activacién e inhibicién recipro

cas con la conducta criterio:
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Angulo Cuadrante
0° - 90¢° Activacibn mutua
90° - 180° Inhibicibn-activaci6én
180° - 270° Inhibicidén mutua
270° - 360° Activacibn-inhibicién

Las coordenadas polares de las conductas A, B, C, D del ejem

plo anterior son:

Conductas apareadas

A B C D
P o P o P a 0 o
. A - - 1.87 93.4 | 4.06 48.9 | 5.28  202.6
8 9 B 1.87  356.6 - - 5.11  34.3 | 3.12 2.2
é’ E') C 4.06  41.1 5.11  55.7 - - 3.18  189.8
§ g D 5.28  247.4 3.12 87.8 | 3.18 260.2 - -

Yy, mediante ellas, las conductas se representan en las Grafi
cas 1.7a a 1.7d (cada gré&fica corresponde a una fila de la ta

bla anterior).

El objetivo de representar las conductas en coordenadas
polares es obtener 4 estadisticos globales para cada cuadrante:
la media y la desviaci6n tipo de p, y la media y la desviacién
tipo de a (Sackett, 1980). Con ellos es posible sintetizar defi
nitivamente los resultados. Esta sfntesis final enmascara por
una parte las fluctuaciones que ocurren en los perfiles de re-
tardo y, por tanto, de ella no puede deducirse la "trayectoria"
temporal de las contingencias de retardo; pero, por otra parte,
permite efectuar comparaciones entre los efectos globales de
dos conductas criterio distintas, o de una misma conducta cri-
terio analizada en secuencias que han sido registradas bajo dis
Soj' aj,
s . (siendo j el cuadrante) de una gr&fica polar con s; como

aj
criterio pueden compararse estadfsticamente con los estadfsticos

tintas condiciones experimentales. Los estadisticos Qj’

-
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correspondientes de otra grdfica polar en la que S) €s criterio.
En nuestro ejemplo, debido al poco nlmero de conductas, estos
estadfsticos no resultan de utilidad; sin embargo, con un ndme-
ro de conductas grande en el repertorio, la representacién gra-
fica de Ej + spj y de Ej + Saj en cada cuadrante hace posible
detectar visualmente qué conductas tiene fuertes activaciones
mutuas con el resto de conductas del repertorio, qué conductas

son fuertemente inhibidoras, etc. (véase Anguera 1985b).

En la Grafica 1.8 se muestra un ejemplo hipotético de esa
clase de reduccibn secuencial de los datos, en un repertorio
con 20 conductas, siendo A la conducta a la que corresponde la
grdfica. El1 cfrculo central indica el &rea de no significacién,
es decir, el &4rea en la que el vector 55 no es significativo.
Como puede verse, A se activa y es activada por un buen ndmero
de conductas (nfimero de conductas del cuadrante I); esta activa
cibén mutua es fuerte (longitud del vector Ei); y ademds, la acti
vacibén mutua tiende a ser simétrica (el vector py es aproximada
mente la bisectriz del cuadrante), es decir, A activa globalmen
te a las conductas del cuadrante en la misma medida en que es
activada por ellas. Por otra parte, A tiene regimenes de inhibi
ci6én mutua con algunas conductas, pero la inhibicién promedio
no es tan fuerte (longitud del vector Eé), aunque si simétrica
(el vector 53 es aproximadamente la bisectriz del cuadrante), En
cuanto a los cuadrantes II y IV, los regimenes de activacién e
inhibicién son poco pronunciados; en el cuadrante IV puede ver-
se que A activa a algunas conductas que, a su vez inhiben a A,
pero los efectos no son simétricos, en promedio: el efecto acti
vador de A es mayor que el efecto inhibidor de las restantes
conductas del cuadrante sobre A. Una prueba de la simetrfa o
asimetria de los efectos promedio en cada cuadrante consiste en

comparar el &nqulo Ej con Ebj (Sackett, 1980):
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Cuadrante Angulo bajo hip6tesis
nula (simetria)

I Ogq = 45°
IT Ggp = 135°
ITT %93 = 225°
v Ogg = 315¢°

La representacién de los vectores y &ngulos promedio de
cada cuadrante es aplicable sea cual sea el tipo de retardos
utilizados, aunque, claro estd, la grédfica que se obtenga ha
de interpretarse en base al tipo de retardos. Si los retardos
son de evento-base, es Gtil efectuar dos representaciones gra
ficas para cada conducta,una para retardos pares y otra para

retardos impares.
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III v
le7a
II I
D
111 IV

l.7¢c

II I
C
B
/]
\
IIT v
1.7b
1I 1
B
A
C
111 v
1.7d

Gréfica 1.7, Gréficas polares en planos

l.7a: Conducta A criterio;

1.7ct Conducta C criterio;

de z~-sumas}

l.7b: Conducta B criterio;
1.7d: Conducta D criterio,



81

I1
N =
I1I v
N=26 N =3

Gréfica 1,8, Grdfica polar con tendencias centrales y desviaciones

en cada cuadrante, para una conducta criterio A.





