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Principios de psicometria aplicados
a la evaluacion del dolor

C. LAzARO!, J.E. BAROS? v R. TORRUBIA®

«Es perfectamente posible que muchas de nuestras teorias sean de
hecho certeras pero, incluso si son verdaderas, nunca podemos
saberlo con certeza»

RESUMEN

K. Popper

ABSTRACT

Dada la subjetividad implicita al dolor, es dificil
obtener métodos que obvien la opinién del paciente.
Por ello, es indispensable desarrollar métodos que
tengan en cuenta su opinién, pero que a la vez sean
validos y fiables. La aplicacion de los principios
psicométricos al desarrollo de instrumentos para eva-
luar el dolor constituye una inevitable obligacién
para que éstos puedan ser aplicados adecuadamente
en la practica clinica. En el presente articulo se rea-
liza una revisién de los conceptos mas relevantes,
con especial hincapié en los paradigmas para la
valoracion de los métodos psicométricos, como fia-
bilidad, validez y analisis factorial.

Palabras clave: Métodos psicométricos: fiabilidad,
validez, analisis factorial-

Given the implicit subjectivity of pain, the building
of evaluation tools that avoid the opinion of patient
is difficult. Therefore, it seems indispensable to de-
velop methods that consider their opinion and still
were valid and reliable. The application of psycho-
metric principles to development of instruments
devoted to evaluate pain is compulsory to permit its
use in the clinical setting. The present article re-
views the most relevant concepts related with psy-
chometric development, and outlines the main
paradigms used to establish the usefulness of these
instruments, as reliability, validity and factor analy-
sis. (DOLOR 2007;22:12-25)
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T —————————~ proceso, se requiere la labor de estandarizacion.

ATRIBUTOS, TEORIAS Y MEDICIONES Este proceso asegura que el instrumento: 1) conten-
ga reglas claras; 2) su aplicacion sea practica; 3) no
requiera habilidades especiales por parte de los en-
trevistadores, y 4) sus resultados no dependan del
administrador'. Estos conceptos estdn siendo objeto
de continuo debate por su contenido abstracto (aun-
que todavia podemos definir de forma razonable lo
que son «reglas claras» o lo que son «habilidades

El método cientifico moderno desarrollado por C.
Bernard rompié con el enfoque tradicional de la
ciencia basado en aproximaciones empiricas, abrien-
do paso al conocimiento basado en evidencias con-
trastadas y repetibles que hoy conocemos. Recorde-
mos el aserto del fildsofo positivista K. Popper: «Una

teorfa cientifica es un modelo matematico que des- especiales»).

cribe y codifica las observaciones: una teoria es ade-

cuada cuando describe una gama de fenémenos a e
partir de algunos postulados simples y permite efec- LAS DISTINTAS ESCUELAS DE MEDICION

tuar predicciones susceptibles de ser analizadas».
Las palabras «modelo matemético» y «analisis» dan
el sentido que permite diferenciar la ciencia de las
formulaciones empiricas. No es pretencioso decir
que la medicién de fenémenos es la base sobre la
que se sustenta el desarrollo de la teoria cientifica.

Los sistemas de medicién y sus unidades acom-
pafan el devenir de las corrientes del pensamien-
to. Es interesante abordar los distintos enfoques
tedricos que se han aplicado al proceso de la
medicion.

En el estudio de un fenémeno, el observador es un
validador externo y su funcion es proveerse de pro-
cedimientos que representen el sistema que pretende
medir, de forma que pueda registrar de forma siste-
matica los fenémenos observables. Estos son un con-
junto de atributos, definidos como una caracteristica
particular del objeto. Conviene, ademas, que esta
representacion permita conocer qué cantidad de atri-
buto estd presente en dicho objeto.

Antropocentrismo

En su origen las cosas estan hechas a conveniencia
del hombre y nadie se plantea que puedan ser de
otra forma; las necesidades de medicion pasan por
tener una utilidad estrecha en relacién con la fun-
cién social o la técnica laboral de su época. Las
unidades se ajustan a las necesidades concretas y

La medicion es el proceso mediante el cual se asignan son a menudo antropomérficas (el palmo, el paso, la
simbolos a objetos teniendo como base unas reglas braza), preceden a los sistemas métrico (metro, gra-
establecidas de antemano, con el fin de obtener una mo, litro) e imperial britdnico (pulgadas, libras, pin-
representacion de alguno de sus atributos (escalas), a tas) establecidos por convenio, pero, dado que el
la vez que pretende definir si los objetos caen dentro pueblo llano no se daba por aludido, coexisten. La
de la misma categoria o diferente respecto de un cuestion se complica con la revolucién industrial y
atributo (clasificacion). Existe, por lo tanto, una con- una nueva explosion de unidades de medicion, ba-
version de los hechos observables hacia el mundo sadas ahora ademas en la profesion. El peso es me-
abstracto de simbolos que los representan: medicion dido de forma distinta_por ingenieros o por joyeros,
implica abstraccién. dejando aparte las utilizadas por marinos?. Muchas

de estas unidades estan vigentes y hay que reconocer

La relacion entre la medida Y%lwm@fﬁ@ﬁe@@ﬂ el Chile SME@M%W@eIen facilitar las cosas a nivel

basada en la aproximacién o bien en la convencion, local.

no teniendo por qué ser mejor un-si q r " i

Recordemos que el término «mejméznmpmgscrlto de' ed.ltor'

valoracion por parte de algin observador y una Coa‘ij . Opergc#onallsmo :

paracion entre sistemas tﬂ@erﬁ@ rao r@&[@) CIrSI_ea pelvol(t?;[lgncf(r)a cle%g%rge nuevas ideas igualitarias
vez, unas reglas. La labor de creacién de escalas entre ellas una ley promulgada por la Asa%nblea Na/
consistejen relacionar Constrlfe[icﬁgoﬁm%pg??rtéerde eéiéalﬂl:elhﬁ@&éf@ﬂear un estandar de pesos y

directamente observados, pero dedos que onoce did i o disput . .
su existencia, con indicadores de las manifestaciones medidas que evite ventajas o disputas entre nacio-
1

del fenémeno@ ' nes. Por desgracia, la ReyalrSogetynof London no

buplicacianes Prabyep-AT o
Existen muchas-t6rmas b r o sl S€i eyi ard-armonizarlos sistemas de
medicion, pero, para proveer de rigor cientifico este medicion?.
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A pesar de la falta de convencion, se pueden aplicar
en este terreno tablas de conversion (v. g. kilometros
a millas). La utilizacion de estas unidades no trae
asociada una nueva filosofia del proceso de medi-
cién. Cualquier concepto tedrico debe ser equivalen-
te, o reducible, a una operacién que lo defina. Para
P. Duhem o P. Bridgman*, «longitud» significa que
el objeto de medicién se contrasta con un instrumen-
to convenido, como en el caso de la longitud utili-
zando el metro y nada mas: «la medicién, en su
sentido mas general, puede ser tomada como la des-
cripcion mediante el uso de ndmeros». Una medi-
cién singular, obtenida mediante una operacion es-
pecifica, es una vdlida y suficiente caracterizacion
del objeto, evento o proceso que se mide.

En el contexto de la medicion de hallazgos biomé-
dicos, cabe admitir que la cuestién se torna mas
compleja. La filosofia multidisciplinaria y la 6ptica
multidimensional actual no pueden reducirse a la
utilizacién de un sistema Unico y establecido de
forma arbitraria que limita el espectro de atributos
sometidos a estudio y resulta inadecuada para deter-
minar la magnitud del objeto que se estudia.

Representacionalismo

En la reunién anual de la British Association for
the Advancement of Sciences de 1874, el fisico
irlandés G.J. Stoney, en contraposicion a la arbi-
trariedad de las unidades de medicion de los ope-
racionalistas, aboga por unidades fundamentales
de la fisica. Esta sugerencia tiene como anteceden-
te la idea del cientifico francés J. Babinet de utili-
zar la longitud de onda de la luz para definir la
longitud en 1827, si bien no existian los medios
para realizar estos calculos. Estas unidades son
admitidas rapidamente por algunos cientificos v,
por ejemplo, M. Planck las describe como unida-
des naturales®. Estas unidades suelen ser demasia-
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no, no nace de la imaginacion del teérico; el cien-
tifico debe descubrir, no construir modelos o esque-
mas tedricos que se aproximen a la realidad.

Algunos argumentos en contra de esta corriente se
basan en el hecho de que, incluso siendo cuidado-
sos a la hora de representar la realidad, nuestra
vision siempre estard inferida por el mismo proce-
so de mediciéon o, en el caso de estudiar una ex-
periencia como el dolor, por la configuracion del
estado del sistema nervioso determinado por su
estructura evolutiva; en otras palabras, utilizamos
el instrumento de andlisis para estudiar el instru-
mento de analisis®. Por otra parte, son numerosas
las teorfas cientificas que han podido predecir la
existencia y los atributos de constructos previa-
mente a su observacién, basandose en circunstan-
cias indirectas (incluso la existencia del electrén
por el mismo G.J. Stoney).

Clasicismo

Para los clasicistas la ciencia implica una estructura
definible a la que podemos llamar teoria, o bien una
serie de conceptos y asunciones mantenidas en co-
mun por una comunidad de investigadores que de-
termina el significado de una medida. Estos concep-
tos y asunciones estan sujetos a modificaciones de
la teorfa.

En la estimacion estan involucrados tres procesos:
a) el procedimiento experimental que produce datos;
b) un modelo que relaciona los datos a los parame-
tros que estan siendo estimados, y c) operaciones
matematicas que determinan los valores de los para-
metros que estan siendo estimados por los datos®.

Asi, la ciencia debiera caracterizarse por pocos pa-
rametros y muchos modelos para posibilitar medi-
ciones independientes por diferentes métodos que
sirvan para confirmar la validez de cada uno. Los

do grandes o demasiado péﬁmﬁmwraptﬁéﬁ el C@ﬁg@lpﬁ?ﬂhf@ﬁ(ﬁ@no serian los siguientes:

normal desenvolvimiento.

— La medicion depende del contexto y es insepara-

Para los representacionalistas, el gﬂ@f\lﬁémgscrito @%@eédﬁmlla, cientifica.

fico es descubrir fenomenos y lalrelacion
fendmenos que existen en la naturaleza, Caracterl—

zandolos mediante expresﬂ)@e F@tfe@QB

les. En este caso, el cientifico debe asignar los nd-

— Los atributos mesurables pueden existir en la na-

.Udrse mrgfgt(@/@r gFa rrsa@ifiestas) o en la teoria (va-

ra atente

meros de forma muy cuidwmwaq asfit\@nde est%lipylblrir@giéiaghlada serd un perfecto indica-
e fas verdad o

como fieles representaciones eras re-
laciones subyacentes entre fengmenos que ocurren

e una variable latente.

Los clasicistas crean mod de Ja realidad mas que
en la natural . .
El representaciondlisho slc n r ciofes \hast cuar la teoria

trucciones hipotéticas: el fendmeno, observable o

a la realidad.
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IMPORTANCIA DE LA MEDICION

Los motivos por los que algunos investigadores se
toman la molestia de crear instrumentos de medicion
estandarizados se pueden enumerar bajo los paradig-
mas que siguen:

Cuantificacion de atributos

Una forma basica de medir un atributo basada en
juicios personales es superada por un método estan-
darizado al ser éste capaz de proveer de indicativos
mas sutiles. Esta diferencia lleva a la posibilidad de
utilizar métodos mds potentes, como el analisis ma-
tematico y bioestadistico, que permitirdn un conoci-
miento mds profundo de los resultados experimenta-
les y la formulacién de hipotesis.

Clasificacion

Una medicién puede determinar si los objetos caen
en determinadas categorias (previamente definidas)
respecto a un atributo. Por ejemplo, las cifras de glu-
cemia de una curva obtenidas de un individuo y pre-
sencia en él de diabetes mellitus, o bien rasgos psico-
l6gicos presentes en un individuo y neuroticismo.

Sistematizacion e intercambio de conocimientos

Una de las bases del método cientifico es que los
resultados obtenidos por un investigador puedan ser
verificables de forma independiente por otros. Para
que esto ocurra, debe haber un método de cuantifi-
cacion admitido por todos ellos, incluso contem-
plando la posibilidad de que no sea un sistema per-
fecto pero.del que todos conocen sus.limitaciones.
Una vez obtenido un instrumento estandarizado, di-
versos investigadores pueden trabajar en {Itjéares dis-

tantes e intercambiar informacidn!dobre) o3 resultddbs

obtenidos con la seguridad de que las puntuaciones

en todos los lugares representan UWQWWOP@LFC@SCH
e q

y contienen parametros similares proceso que se
intenta medir. Existe la salvedad d(ilas diferenc

entre grupos culturales, gﬂr@c@@

menudo, requiere realizar validaciones de estos ins

zonados (leyes). Las teorias son las construcciones
hipotéticas en las que, asumiendo una forma de fun-
cionamiento de los hechos observables, se intenta
dar explicacién plausible a su forma de operar. Estas
leyes intentan ser generalizables y la cuantificacién
ayuda a realizar estimaciones de tipo estadistico en
las que se refleje la posibilidad de que ocurra un
evento a partir de unos determinados supuestos. Por
otra parte, es una aspiracion comuin a cualquier dis-
ciplina el verificar sus resultados con los obtenidos
por otra en el estudio de un mismo fenémeno. Las
técnicas psicométricas permiten estimar las relacio-
nes entre distintos hallazgos, y este hecho ayuda a
romper las barreras existentes entre los distintos en-
foques, creando una sensacion de unificacién de
ideas sobre el fenémeno que se estudia y permitiendo
formular o refutar axiomas, paso previo a la formula-
cioén de hipétesis. En algunas ocasiones, los instru-
mentos de medicién pueden tener la aspiracion de
reflejar un modelo cientifico determinado. Aqui, la
medicion relaciona la hipétesis con variables laten-
tes (un fendmeno que no puede ser directamente
observado). Los célculos que los instrumentos psico-
métricos permiten realizar pueden dar luz sobre si la
teoria da una explicacién a los hallazgos realizados,
pero conviene tener cuidado con esta situacion ya
que a menudo la teoria nos puede estar marcando
lo que vamos a observar, no la realidad del universo
observable.

Ahorro de tiempo, esfuerzo y recursos

El desarrollo de sistemas de cuantificacion puede
devenir un arduo trabajo, si bien, una vez obtenidos,
el trabajo de unos pocos permite al cuerpo de pro-
fesionales e investigadores dedicar todo el tiempo
que tendrian que estar realizando evaluaciones sub-
jetivas a otras cuestiones mas creativas y, de este
modo, favorece el progreso de la ciencia.

el consentimiento

tgogg(E@@ﬁ PN DE LA TEORIA
PSICOMETRICA’
e diCirsg N

Totoc plarse

s métodos utilizados en los primeros pasos de la

, ) icometria han encentrado apoyo en la ciencia psi-
trumentps, como se anallzarﬂmgﬂﬂ@t@ar’[e de eg&!@ic@.@l&'%'%la psicologia estudia la rela-

Generalizacié@orpla 6n |de teorias” P
La ciencia inte darunLrL lJa' iLQe[leeeS

fendmenos observables mediante unos principios ra-

17

cion entre las propiedades fisicas de los estimulos y

las experiencias sensoria os y de com-
SARARRE20;
d aci icofisice/es lel

plo mas cer-
audiélogos durante un examen audiométrico al pre-

e realizan los
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| Magnitud fisica, ® |

Figura 1. Modelo de Fechner.

sentar al individuo, en una cadmara anecoica, un
estimulo auditivo y determinar el momento en que
percibe sonido utilizando distintas frecuencias; la
aplicacién de este proceso a aspectos psicoldgicos
de un individuo serd la psicometria.

Las bases de esta disciplina las encontramos en los
estudios de G.T. Fechner, que intenta sistematizar las
relaciones entre la variacion en los estimulos fisicos
(representadas por @) y las experiencias subjetivas
(representadas por ). En el caso de la medicion de
caracteristicas psicoldgicas (inteligencia, psicopato-
logfa) no hablaremos de psicofisica, ya que el atribu-
to a medir no es una dimension fisica. No obstante,
la psicofisica se ha provisto de metodologia utilizada
posteriormente en psicometria, y por ello se mencio-
nan aqui, aunque sea someramente, algunos de sus
fundamentos.

G.T. Fechner utilizé el método de adaptacion para
determinar el valor conocido como umbral absoluto
(patrén a_partir_del cual empieza a percibirse un
estimulo), y el umbral diferencial (patrén a partir del
cual se reconoce variacion eg}el estimulo), que re-

presenta la unidad basdndose enl [3 difereraiy’”

perceptible (DAP) entre estimulos.

Si representamos graficamente en @fs@:}éis@aspﬂgnescritg ri%

tudes fisicas en abscisas (®) y la proporcién de res-

puestas afirmativas en ordenad @‘@,rgfaw@gm@gugrs

obtendremos una curva de respuestas de forma en
u ojiva; la curva obtenida para un smﬁtogarticulf se
situard a la izquierda si tien@bﬁl’g @1 d@ﬁrﬁ

para responder al estimulo, y viceversa. De acuerdo

con laley de F er, gsumiéndo’intervalog separados
por una DAP, ﬁVPv u jf( ﬁmes
cala de sensactér’que s t i

camente mediante la conocida ecuacién de Fechner:

Y = b log (@) + a

donde b y a son constantes de escala (habitualmen-
te el valor a se elige de forma que haga que ¥ sea
0 cuando @ esta en el umbral). Esta ecuacion permi-
te obtener graficas como la que se representa en la
figura 1. La funcion logaritmica proporciona la ven-
taja de que razones fisicas iguales producen diferen-
cias sensoriales iguales.

El modelo de Fechner asume que el estimulo alcan-
za un cerebro quiescente en situaciéon de espera
pasiva de un estimulo que llega practicamente sin
modulacién a lo largo de las vias que conducen la
sensacion; sin embargo, es conocido que el sistema
nervioso es un detector de sefnales externas en con-
tinua actividad con un telén de fondo de otras sefia-
les internas y externas que llegan en medio de pro-
cesos de pensamiento continuo, ruido sensorial. El
problema del ruido sensorial, es decir, el error alea-
torio al percibir los estimulos, es que produce efectos
variables a lo largo de los ensayos. La solucién a este
problema se realiza aqui mediante la hipétesis ®-y,

aﬁéagl el cthn g@ﬁ?i‘ﬁ?ﬁ@ﬁf?@tor% que contribuyen al error
son ‘inde

pendientes, por lo que las variaciones a
travé c‘e los ensa{yos son de tipo normal.

elo ec'tmer‘iano se mantiene vigente y suce-
sivas apﬁriﬁciones han eXéandido los conocimientos
S

Fsicofisi QQ@@A&&S odos alternativos de esti-

macién directa, es decir, los sujetos responden de

eorde eg)’[aijggfglﬁ @lelﬁ estimaciones subjetivas pro-

porci o medidas de semejanza de estimulos’,
utilizando los métodos que exponemos:

Pe EREE g o Q estfnulo in
ividbak! se'p suj e defina su magnitud

de forma numérica.
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Figura 2. Modelo de Stevens.

— Produccién de razoén: tras la administracion de un
estimulo, se demanda al sujeto que produzca otro
estimulo que crea que dobla en intensidad al
primer estimulo.

— Estimacion de razén: al administrar al sujeto un
estimulo patrén y un segundo estimulo de com-
paracion, se le pide que valore la razén de sus
intensidades.

— Biseccién: tras la presentacion de dos estimulos,
un tercero debe ser ubicado por el sujeto a mitad
de la distancia de los dos primeros; este método
da lugar a datos intervalicos.

— lgualaciéon modal cruzada: un estimulo de una
indole debe ser igualado por el sujeto utilizando
un estimulo de indole distinta.

— Método de intervalos de apariencia igual: los su-
jetos deben clasificar los estimulos en categorias
de forma que los rangos entre las categorias pa-
rezcan iguales.

En S.S. Stevens® la ecuacion utilizada (ley de poder)

permite que las razones fl’sicaS ﬁﬁo%)écﬁlfé? lasdﬁ—

zones subjetivas iguales:

En alglin momento del desarrollo de estos conoci-
mientos debe haber una linea que extienda los co-
nocimientos psicofisicos y permita su aplicacién a la
psicometria. El punto de unién fue determinado por
la ley de Fullerton-Cattel, al establecer que las dife-
rencias entre estimulos apreciadas con la misma fre-
cuencia son iguales, a no ser que siempre o nunca
sean apreciadas. Es decir, si el 75% de las veces el
estimulo A es apreciado como superior a B, y el 75%
de veces B es apreciado como superior a C, podemos
asumir que la distancia entre Ay B, y B 'y C son
iguales®. A partir de aqui, la relacion «superior a»
puede significar valores preferenciales.

Estos sistemas cldsicos han supuesto un logro plau-
sible y un método valido para sistematizar la medi-
cion de sensaciones basada en juicios sobre los
estimulos. Mds recientemente, los esfuerzos se han
orientado hacia el estudio de la precision discrimi-
nante de los sujetos, en lo que se ha denominado
la teoria de la deteccion de sefales'®. De acuerdo
con esta teoria, siempre existen otras variables in-
teroceptivas, de forma que durante el proceso de
atencion sostenida se cometen errores porque los

amiesn&ém*ﬁjait@ se vuelven mas conservado-

res. Para estudiar la probabilidad de juzgar la pre-

Y=Hda preViO por escri@nﬁelo@d;ﬁpi@ de atributo se utiliza la escala

donde b es constante escalar y a describe la razéon

sensorial asociada con la raﬁ@) Pmﬁgpqmg}] Ci I'S

que difieren a lo largo de la di ue
estudia. Como ejemplo, en el estimulo de la brilla

urstone, donde la variabilidad en ausencia de
seﬁal.(?ist ibucién.de ruido, r) es la misma que la
illi

Garldbilith Qp%karrcsgde sefal (distribucién se-

nal mas ruido, s + r).

de las fuentes de luz, podem&|agluin@epial¥£tezde e&i@e@&lbﬂ@ﬁ@ Q;rt]a teoria, como la teoria del

como la raiz cubica de la intensidad asociada, de

donde se ded quencuaido| fa razén sea de 8:1
parecera que @enP d aaﬁL e eLS
timulo. La graflea’que se e

poder puede ser como se presenta en la figura 2.

21

reconocimiento general'?, permiten aplicar esta es-

trategia a los juicios duales. Paryjesty fin se aplican
B Ayer 208
stimulo); 2)Sdenti on (nive
)

puesta > nive-
ta = niveles de &stimulo); 3) categorizacion (niveles

es de respues-
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Ganancias
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Homoscedasticidad

x = ndmero de directivos
y = nimero de trabajadores

Eje de decision
! ]

N

Heteroscedasticidad

X = ndmero de directivos
y = nimero de trabajadores

Figura 3. Teoria del reconocimiento general.

de respuesta < niveles de estimulo); 4) filtracion (una
dimension es ignorada); 5) condensacion (los sujetos
juzgan una combinacién de atributos), y 6) control
(se mantiene una dimension irrelevante). En la teoria
de reconocimiento general se utilizan graficas de
dispersion de estimulos que se agrupan en contornos
de probabilidad de tipo geométrico y basado en
vectores como la que aparece en la figura 3. La for-
ma de los contornos (esferas o elipses), donde se
encuadran los estimulos, permite conocer la inde-
pendencia o correlacién entre las dimensiones. La
situacién de los contornos en el espacio define la
homoscedasticidad (cuando los contornos tienen
la misma forma) o heteroscedasticidad (distintas ma-
trices de varianza-covarianza de los estimulos), que
indica falta de independencia perceptual. Sobre es-
tos contornos es posible trazar un eje discriminante
que predice una funcién de los estimulos represen-
tados o una regla de decisiérgﬁf)'ﬁtima no lineal en

caso de heteroscedasticidad'? IeC@[nYEars&ﬁ}a

senta un ejemplo de seccién discriminante basando-

cercana a otro estimulo'. La forma de representacion
para este modelo es conocida como drbol aditivo,
dado que la geometria restringe el nimero de puntos
que pueden tener un vecino mas préximo, la distancia
entre estimulos es proporcional a las distancias hori-
zontales en el arbol (las verticales son indiferentes),
las localizaciones de los estimulos son denominadas
nodos y sus conexiones como trayectos. A raiz de sus
estudios se definieron los pardmetros: 1) centralidad
(O) refleja el grado en que unos estimulos dominan a
otros, y 2) reciprocidad (R) describe el grado en que
la relacion entre estimulos es simétrica. La figura 4
ilustra algunos tipos de arboles aditivos que se utilizan
para describir la semejanza.

Estos sistemas modernos de valoracion han supuesto
la puesta en marcha de métodos estandarizados de
valoracion del dolor, ayudando a comprender mejor
sus bases neurofisioldgicas, utilizando estimulos con-

el C@ﬂ?g@ﬂaﬁlmlr@ﬂﬁ@aradigmas como umbral del

dolor, discriminacion, deteccién y comportamiento',

’ oot o - | \6gicos de inhibicion del dolor y |
T e e e o fReigftr penPtes Critl R B ifintos watamientos del dolgrs.

las ganancias o pérdidas de una

neriana estu

El modelo de Ashby y Tomﬁ?ﬁﬁédE%ﬁQGUCirsgm? f@'ﬁyﬁglpraamté visto que la tradicién fe-

presentacion geométrica de los e pro-

0s juicios frente a estimulos or-

ducir resultados anémalos en el caso de que auB en—de edi ales b sindose-en la comparacién pareada; la
Fgeuo

te la varianza perceptual (un eﬁdﬂ@éﬂﬁa@%

o si las dimensiones son valoradas como interdepen-

dientes). Estas Jimitaciones lleviaron al desarrollo de
modelos no g tr%’tt (
de vecindad entre’estimules;

es el que tiene la estimacion de semejanza media mas

1RACHIEIES

&f&l&uz EG@Q%HQLQ}I fisica del estimulo y la sen-

sacién que evocan responde a una funcién logarit-

mica. El punto de vista ./Stevens deja a los
Perr/maﬁ ,-r juzﬁoirgtervalos o ra-
e it tre @stimulos; Y relacion entre
estimulo y sensacion percibida es una funcién de
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a) Arbol simple

b) Arbol binario

c) Arbol de proximidades

N A A

A A

B C D B C D

Figura 4. Distintos drboles aditivos.

poder. El vinculo entre psicofisica fechneriana y la
psicometria nace de la ley de Fullerton-Cattel, y los
modelos mas recientes asumen supuestos mas realis-
tas, como se observa en la teoria de la repuesta al
item (IRT) que se enuncia mas adelante. Se han ci-
tado, ademas, los modelos para el andlisis de datos
categoricos y clasificacion binaria. Tras la identifica-
cién de que algunos sujetos detectan estimulo cuan-
do éste no se ha producido y viceversa, la teoria de
la deteccion de sefiales se centra en el estudio la
capacidad discriminante usando los modelos de
Thurstone. En la teoria de reconocimiento general,
mediante graficas de dispersién de estimulos, se
estudia la probabilidad de independencia o corre-
lacién. En el caso de ambigiiedad de los estimulos,
los subsiguientes desarrollos se basan en la vecin-
dad entre estimulos, mediante el arbol aditivo para
el estudio de la dominancia o interdependencia
entre estimulos.

MODELOS DE ANALISIS
DE LAS PUNTUACIONES

Como se ha podido observar hasta este punto, exis-
ten procedimientos muy adecga1 s(toeﬁuréelgrerdﬁ
conocimientos y hallazgos blomﬁlcos stos proce
dimientos utilizan escalas en las

ue se .integran
versos items, o items presentes eg) reewﬁrvé(@f @

operaciones matematicas, de las que derivan las pun—
tuaciones finales de la esc L?@\d{

disponemos de la metodo para
funcionamiento de cada uno_de los items

l|5|s
de items), y de la mterpretﬁi@m Pnén BJE‘L

resultados obtenidos mediante la prueba ( estandarl—

zaCIon de pr iciohalinente, se puede ana-
0 P BB EARONES
las matematicas~ednsiste I

pulacién de simbolos que, basandose en unas reglas,
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producen series deductivas que no tienen por qué
representar eventos presentes en el mundo real.

Teoria clasica de la prueba

De acuerdo con la teoria clasica de la prueba, la
puntuacién es el resultado de un sumatorio, quizas
ponderado, de las respuestas obtenidas en cada item.
Las limitaciones que se han presentado son las si-
guientes:

— Las puntuaciones no discriminan entre los valores
individuales de los apartados que la componen y
que evaltan aspectos conceptualmente distintos
y potencialmente independientes. A este fenome-
no se le conoce como efecto de halo'.

No provee de informacién sobre adecuacién de
la operacion utilizada para obtener las puntuacio-
nes (v. g. sumatorio), en un contexto en que la
combinacién de items con distinto peso puede
dar lugar a puntuaciones finales idénticas usando
distintos items de la escala.

Al depender las puntuaciones de una muestra las
medidas, como los coeficientes de fiabilidad y de
validez, también dependen de la muestra.

el C@nﬁem&imﬁise{ﬁga@as por autoevaluacion no se

correlaaonan exactamente con otros procedlmlen—
SCFItO @ q vac10n de comportamiento o exa-
menes fisicos, por lo que no es de esperar que en
unda administracion podamos obtener el

L ACHD A $Eorucba.
esarrollos psicométricos mas interesantes
e e&fr@) r@:@ﬂdg@gk@ constataCIon de que el peso

de los items que componen la escala puede no ser

homcﬁ.r%eo algunos de lczs ueden contener un
u
PEFITRINEE.
0

s y la puntua-
putar los resultados de algunos pacientes.

una

ada para com-
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Teoria de la respuesta al item

La teoria de respuesta al item (item response theory)
utiliza el patrén de respuesta para responder a la
pregunta sobre si las operaciones matematicas para
obtener los valores de escala son justificables o apro-
piadas. Dada una relacién entre un atributo a medir
y la posibilidad de una respuesta determinada, se
obtiene una linea de trazo para cada item; la locali-
zacion (umbral) determina la dificultad de esa res-
puesta, mientras que su inclinacién determina la
capacidad de ese item para discriminar. Las diferen-
cias respecto a su predecesora son:

— Los items de una escala se evaltan de acuerdo
con su sesgo, nivel de dificultad, capacidad dis-
criminante o relacién con otros conceptualmente
similares recogidos por métodos diferentes. Asi,
la teoria de la respuesta al item no se basa en
valores sumatorios o ponderados como la teoria
clasica sino en patrones de respuesta.

— Los métodos de puntuacién dan lugar a medidas
independientes de la escala que permiten que
puntuaciones de distintas escalas puedan contras-
tarse para obtener mejores interpretaciones, utili-
zando una familia de algoritmos matematicos que,
por definicion, son independientes de la escala y
de desviaciones.

— Los parametros no dependen de la muestra. Para
ello se usan bancos de items ya calibrados, selec-
cionando los items 6ptimos para medir construc-
ciones especificas en situaciones especificas.

— No es necesario repetir las mediciones para ana-
lizar su precisién, debido a que los parametros
personales no son definidos como valores repeti-
bles, sino como parametros-modelo. En la teoria
de la respuesta, los andlisis clasicos de fiabilidad,
como-correlaciones test-retest, han sido sustitui-
dos por andlisis estadisticos de las cualidades de

las estimaciones de los pagmtrebrﬂ‘{‘?focon

— Analizan los modelos matematicos utilizados para

determinar si los datos obteni Té\ﬂ@r i Scritt@n
) o

para un modelo especifico e indica qué operaci
nes pueden ser utilizadas de for(rjna Jegr*l’tima

esos datos. Nno pO d

Para conseguir estos propoésitos
puesta al item relaciona en i QAAG@U@@I

de se encuentra representada la habilidad que se

puesta design
respuestas del
ta 6, los items se vuelven independientes, lo que se

eprodi ucirsg;rgjeﬁ@eteggz@ggg

HECIGRES

DOLOR 2007:22

conoce como independencia condicional. Los valo-
res de © pueden caer dentro de un continuo (teoria
de rasgo latente) o formar categorias mas discretas
(teoria de clase latente). Como ejemplo de rasgo
latente podemos considerar un supuesto en que cinco
partidos politicos representan distintas fuerzas socia-
les en dos elecciones sucesivas; su eleccién puede
estar inferida por clases latentes (podrian ser perte-
nencia a derechas o izquierdas o una cuestion social
importante) o rasgos latentes (las politicas aplicadas
sobre educacion, sanidad o bienestar valoradas como
un continuo). Las informaciones sobre el rasgo sec-
cionan toda asociacién. Si conocemos las preferen-
cias en las primeras elecciones podemos conocer
algo sobre la clase de los votantes; una vez conocida
esa clase las elecciones se vuelven independientes.

La teoria de respuesta al item puede aplicarse en
algesiometria siempre que el instrumento utilizado
permita dar una sola respuesta a cada item, utilizan-
do una serie de posibles respuestas que pueden or-
denarse de forma ascendente.

Modelos monoparamétricos

El modelo mas sencillo de la teoria de rasgo latente
logistico es el descrito por el matematico danés G.
Rasch, también llamado modelo monoparamétrico (asu-

me que los items varian sélo en su dificultad pero son
igualmente discriminantes), aunque existen modelos
biparamétricos que analizan la capacidad discriminan-

te del item. Este modelo estima un atributo dado el cual
aquellos sujetos que estan por debajo de un determi-
nado valor umbral (para ese atributo) tendran poca
probabilidad de un tipo de respuesta, y los que estan

por encima de €l casi siempre elegirdn una determina-

da respuesta. Tanto este modelo como el biparamétrico
ignoran la adivinacion, y el modelo triparamétrico
incorpora la tasa de falsos positivos, es decir, la capa-
cidad de adivinar sin poseer el atributo que se esta

el C@ﬁlg@qﬂiml@?ﬁm se ha extendido a .Io que se
conoce con el nombre de modelo de crédito parcial
(PCT, partial credit testing)'”. La nocién PCT es impor-
geideqﬁ‘f%%gresiones de estimulos crecientes
(como pueden ser molesto-moderado-insoportable) su-
uno de ellos implica que

e prec repasados, mientras que los

la teoria de_la,res- e le suceden no lo.son. El PCT computa una proba-
i i6.de effagiRs

@aq@&l itioral) o una funcién de la persona,

el parametro y el lugar que ocupa en la progresion. El

modelo de Rasch permite al imstrumento de medicidon
PR A Al
q timacio s térmn

0 a medir, a la
para establecer |as calibraciones.

Nnos necesarios
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Utilizando el modelo de Rasch, las personas y los
pardmetros pueden tratarse matematicamente por se-
parado. Los calculos de probabilidad se resuelven
segln el procedimiento de estimacion de maxima
verosimilitud. En algesiometria, estos analisis estan
dirigidos a fraccionar cada respuesta del paciente en
el instrumento sin tener en cuenta quién lo responde,
y el componente como estimacion personal sin tener
en cuenta el pardmetro utilizado. Se ha demostrado
un aumento de la sensibilidad de diversos instrumen-
tos cuando se utiliza este sistema de puntuacion'®.

El cuestionario de dolor de McGill (MPQ, McGill
Pain Questionnaire) cumple la legitimidad estructural
para ser analizado como un PCT. Al contestarlo, sélo
se permite elegir un descriptor dentro de una subclase
en donde los descriptores estin ordenados en un
orden ascendente. Este método puede ayudar a su-
perar los problemas que derivan de la transformacion
de las cualidades presentes en una puntuacion final
que refleja el abstracto, de forma que iguales pun-
tuaciones pueden reflejar cuadros distintos, y, por
otra parte, el hecho de que los valores de los items
individuales dentro de una subclase no son aritmé-
ticamente equivalentes a los valores de otros descrip-
tores en otras subclases, es decir, la diferencia entre
cualquier par de descriptores adyacentes (o entre no
respuesta y el primer descriptor de la progresién). La
utilizacion de la teoria de la respuesta al item para
obtener puntuaciones utilizando el MPQ mostré re-
sultados prometedores en diversos estudios'?2.

Modelos biparamétrico y triparamétrico

Si en el modelo monoparamétrico se asume que los
ftems varian sélo en su dificultad pero son igualmente
discriminantes, el modelo biparamétrico (2PL) analiza
ademas la capacidad discriminante del item. Al igual
que el modelo.monoparamétrico,. ignora la capacidad
de adivinacién del sujeto, es decir, la probabilidad de
que alguien que posee el atributo a medlr en
cuantia responda al item de for H tokretia | Phka @p.@g
rar esta limitacion existe el modelo triparamétrico (3PL),

provoca el observador sobre el hecho que se obser-
va. Todo acto de observacion contiene variables que
van desde de la naturaleza de la muestra, el proce-
dimiento utilizado y la interpretacion de los datos
obtenidos.

Las puntuaciones de una medicién se entienden como
una combinacién de verdad y algin error de medicién
o de tipo aleatorio. La interpretacién de los resultados
extraidos por métodos psicométricos depende de la
comprension de la estructura del propio método??

Para que los resultados obtenidos por valoracién psi-
cométrica sean considerados Utiles en situaciones
practicas, su diseno debe satisfacer ciertas condicio-
nes bdsicas, como fiabilidad y validez. De forma
genérica, un instrumento sera fiable si es capaz de
producir estimaciones repetibles, y sera valido si re-
presenta el area de interés en el estudio.

Fiabilidad

Este concepto determina la proporcion de personas
en estudio que son correctamente clasificadas por el
instrumento de evaluacion. Para ello las subsecuentes
mediciones deben dar lugar a mediciones repetibles.
Una medicién fiable tiene la propiedad de proveer
de resultados consistentes bajo circunstancias varian-
tes. La replicabilidad, reproducibilidad y consisten-
cia pueden considerarse como sinénimos. Conviene
diferenciar este concepto del de precision: una bas-
cula puede dar lugar a mediciones no muy precisas,
pero aun asi ser fiable si el grado de desviacion es
constante, o, contrariamente, producir mediciones
muy precisas pero no fiables en cuanto a que se
afecten por otras variables (v. g. altitud sobre el mar).

Para conocer el grado de fiabilidad se utilizan distin-
tos tipos de andlisis, y normalmente se empleara mas
de uno. Los mas empleados son:

- Flabllldad en test-retest (estabilidad): el objeto de

el CO ﬁpﬁ Wrmmar si aplicaciones repeti-
s delinstrumento en el mismo sujeto o grupo

I tasa de fal gﬁ SlUJeaj tiende a cambiar los resultados. Este
que incorpora |a tasa de falsos p r@%@ Eﬁ%l’ @SCHJ[O Glisfe cobia fmportancia cuando se trata de rea-

capacidad de adivinar, y es aprop do para |
bas de eleccion mt]ltiple de verdgplevo falso

bién se han desarrollado @elpsQl Eararn%@

rue-

lizar mediciones con fines predictivos.

UCirSE ﬂjabf@itg(é@(@i%ﬁﬁdores (equivalencia): este

andlisis se realiza comparando los resultados ob-

WG es’[agrr“pb wea@m}a@ o grupo de sujetos por dos
PARADIGMAS PARA LA VALORACIO as evaluadores. La técnica mas utilizada es la
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grado de inexactitud propia de la interferencia que

correlacion mtraclases o indice de concordancia

PRIIANYEL A1 o

los apartado$ que forman el instrumento psico-
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métrico. Asumiendo que una medicién en la que
sus apartados tienen una alta correlacién produce
resultados mas consistentes, la razén de introdu-
cir mas de una pregunta sobre un aspecto con-
creto evita la posibilidad de que respuestas de
tipo idiosincrasico produzcan desviaciones exce-
sivas en las puntuaciones. Las férmulas mas uti-
lizadas en este tipo de analisis son:

e La técnica de division en dos mitades: este
método consiste en dividir el cuestionario en
dos partes y observar la correlacion entre los
items presentes en cada mitad. Este sistema
resulta adecuado para escalas que utilizan va-
rios ftems donde todos y cada uno de ellos
miden uno mismo constructo. La razén por la
que se generan varios items en este tipo de
escalas es la de reducir la posibilidad de res-
puestas idiosincrasicas que puedan afectar a la
medicion realizada, produciendo una mayor
precision. En el caso de MPQ este enfoque
resulta inadecuado, ya que los items presentes
(subclases) miden distintos componentes posi-
bles del dolor, pero no siempre presentes.

¢ El coeficiente oo de Cronbach: es un valor de-
rivado de considerar todas las correlaciones
entre los valores de los items presentes e infor-
ma sobre la puntuacién media de éstos. Un
valor de 1 indica concordancia perfecta entre
los valores de los items. Cuando el valor es
muy bajo, se puede inferir que los distintos
items no estan midiendo el mismo atributo.

Para realizar estos andlisis se utiliza basicamente el
coeficiente de correlaciéon (r), obteniendo medicio-
nes al mismo sujeto en dos entrevistas separadas en
el tiempo (estabilidad), o en el mismo sujeto por
parte de varios entrevistadores (equivalencia). En la
o de Cronbach es una férmula especifica que no es
el coeficiente de correlacion de Pearson.

DOLOR 2007:22

aparente, donde un item aparece a priori relevan-
te para ser incluido en los items. La decision sobre
su inclusion estd basada en la experiencia personal
o la de un asesor y en una construccién tedrica.
Otro aspecto a tener en cuenta, para finalizar, es
la comprensién de los items presentes.

Entre los tipos de validez basada en la relacion con
otras varibles se encuentran las siguientes:

— Validez convergente: este término estudia la pro-
piedad de la escala de producir mediciones de
forma armonica con otras escalas preexistentes.

— Validez divergente o discriminante: las relacio-
nes entre una prueba y las medidas que supues-
tamente evallan constructos distintos proporcio-
nan informacién sobre la validez discriminante.

Pueden utilizarse andlisis de precision para indicar la
capacidad de un determinado proceder diagndstico
para discriminar entre dos subclases de sujetos, o
conocer la proporcién de sujetos correctamente clasi-
ficados por una determinada prueba (siempre que no
sea dicotémica). Este analisis requiere trazar una cur-
va de operacién caracteristica del receptor (ROC),
donde se relacionan las tasas de verdaderos aciertos
(sensibilidad en eje de ordenadas) y de falsos positivos
(1 especificidad en eje de abscisas), cada punto repre-
senta un par sensibilidad (1 especificidad) correspon-
diente a un criterio de decisién, y la curva examina
todos los umbrales de decision para todos los resulta-
dos observados (Fig. 5).

Una prueba diagndstica de gran precision estaria si-
tuada en la parte superior izquierda, donde hay mas
aciertos (gran sensibilidad) y hay menos falsos positi-
vos (gran especificidad). Normalmente se expresan en
forma de transformaciones z; aqui las transformaciones
z derivan de indices de correlacion r''" (Fig. 5).

— Validez de criterio son la concurrente y la predic-
tiva.

Sm contar con el COQS@EQLLQ’H)@&LQMGZ determina el grado en que

Validez

Vio por gscrito d

J pre
Este parametro expresa el grado en que un
cién se aproxima a la cantidad o calidad real de
entidad en estudio. Estudizﬂl@p Qéf
nario como expresién de la entidad en estudio. Las

la'I nueya medicion se correlaciona con otros

oae(di'i{]@ﬁ,tos ya aceptados en el mismo pe-
riodo de tiempo.

la . : .
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Probabilidades

Transformaciones z

0,5 0

0 0,5 1 -4 0 4

x = tasa de falsos positivos
y = tasa de aciertos

x = z tasa de falsos positivos
y = z tasa de aciertos

Figura 5. Curva de operacion caracteristica del receptor (ROC).

en mayor grado al mundo multidimensional ob- — Redundancia: dos items pueden dar una informa-
jeto de nuestras investigaciones. Considerando cién idéntica sobre la construccion tedrica.

el aumento de variables que se dan encuentro
en este proceso, se precisa técnicas multivarian-
tes especificas que incluyan estimaciones del

— Correlacién: dos items pueden estar altamente
correlacionados.

error presente en las mediciones. Para ello, las
escalas se pueden someter a un analisis factorial.
Este es un método estadistico que analiza todas

Irrelevancia: un item que aporta muy poca infor-
macién sobre la construccion que se pretende
explorar, puede considerarse irrelevante.

la posibles intercorrelaciones de los items en
una prueba para determinar si esos items o apar-
tados caen dentro de grupos, o factores, que
pueden emerger como componentes de la enti-
dad que se pretende medir. Recientemente se
han incluido nuevas normas para el estudio de
la validez?*:

Asi, el analisis factorial estd encaminado a tres gran-
des grupos de cuestiones: 1) reducir la cantidad de
items necesarios para definir el sistema que se pre-
tende medir, sin perder precision; 2) hallar las distin-
tas cualidades del sistema que se estd midiendo,
identificando grupos consistentes de items que mi-
den cualidades independientes dentro del sistema, y

Siﬂ contar con el C8) WWN}L@@M (factor) se pueden adscribir

cada uno de los items.

preViO por ESCFi'[Q d@ltcedmda por estos sistemas de andlisis

consiste en computar una matriz de correlacién para

El andlisis factorial puedel36) 43 QA @lidfaléaGell CIT SdPpl Anarjebiss e darman la muestra de datos

entro de esta matriz de correIaCIon se creardn unas
estudio de la validez de constructo.

d ltavas vakﬂbles (éue/deﬁnen esta matriz; estas varia-
Una vez disefiado un cuesn&hﬂ@w&n@éﬁﬁe SIS

i3 tds entre ellas (factores). Cada
den estar mteresados en reconocer las cualidades uno de estos factores (eigenvectors) lleva asociado

representadas rfeccionar’el cuestio- un valor propio (eigenval epresenta la can-
nario retirand ctt kﬂﬁc PEimaﬂ @' 2@ 91] ta variable en
aparecen pue al s de las variables

hacen prescindibles: originales, y al lado de cada una de ellas figura un

ANALISIS FACTORIAL
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valor propio y la cantidad de varianza que depende
de dicha variable. En una segunda operacion se ob-
tiene la correlacién de cada una de las variables con
los factores obtenidos. Para mejorar el contenido de
un cuestionario es habitual:

— lIgnorar las correlaciones pequenas (por conven-
cién, inferiores a 0,3), ya que suponen sélo el 9%
de la varianza observada.

— lIgnorar las variables que obtienen correlaciones
superiores a 0,3 en varios factores. Seguramente
no se corresponden de forma univoca con ninguno
de ellos.

Después de la obtencién de una primera solucién
factorial se puede proceder a la rotacién de los fac-
tores iniciales. Este posicionamiento distinto de los
ejes abundara en la diferencia observada en la co-
rrelacién de cada variable con los factores. Un sis-
tema muy utilizado es la rotacién Varimax con el
criterio de Kaiser, para seleccionar el nimero de
factores significativos. Existen mas sistemas de rota-
cién, algunos ortogonales y otros oblicuos.

Finalmente, conviene recordar que los factores iden-
tificados por este sistema describen los datos intro-
ducidos en la muestra y no son necesariamente ge-
neralizables, si bien supone un método plausible
para identificar los componentes del sistema de me-
dicién en una determinada muestra.

ESCALAMIENTO MULTIDIMENSIONAL

Ademas del andlisis factorial existen otros sistemas
para reconocer las semejanzas entre los items y es-
tablecer jerarquias de grupos de items dentro del
instrumento.

Algunos’ objetos de estudio son inaccesibles a la
observacién y se requiere alguga técnica que permi-
ta encontrar las dimensiones Uﬂy&@rrﬂ&ad'e (ektos

fenémenos y generar teorias basandose en los juicios

que se pueden extraer de los pa errévi@ mc@scri’[m nd

los métodos que sirven al escalamiento multidimen-
sional encontramos el escalamientg de diferenci

indviduales (INDSCAL, TtiflalCHifferbdet GEILICIrSen gty

ling) y el mapeo de preferencias (PREFMAP, preferen-
ce maping).

Espacio del gr de

L Pticaciones P

estan representados todos los aspectos relacionados
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con la experiencia dolorosa, el cual podriamos lla-
marlo «dolor global», pero nosotros desconocemos
las dimensiones de este mundo. Conocemos deter-
minados acontecimientos que ocurren en este mun-
do y a cada uno de ellos lo llamaremos estimulo
objetivo. Pueden ser fisicos o descriptores verbales
(palabras que en este caso describen algunas cuali-
dades del dolor). Podemos presentar pares de esti-
mulos a unos sujetos y preguntarles hasta qué pun-
to creen que esos estimulos se parecen. Esta es una
de las ideas clave para el escalamiento multidimen-
sional; la similitud de juicios emitidos representa la
distancia psicologica. Cada uno de los estimulos
objetivos representa un punto del espacio multidi-
mensional abstracto y se situard basandose en su
similitud.

El procedimiento INDSCAL determina las distancias
entre pares de estimulos objetivos (espacio de distri-
bucién de estimulos) y es capaz de situar a un indi-
viduo basdndose en la relevancia de cada una de las
dimensiones para un individuo (espacio individual)?.
Se obtiene un grafico de dispersion de puntos (espa-
cio del grupo de estimulos) cuyas coordenadas reve-
lan la relacién entre estimulos en un espacio de «r»
dimensiones; el orden de los estimulos permite hacer
teorias sobre la cantidad de dimensiones subyacentes
y la importancia o prominencia de esa dimension
para un individuo determinado?®.

Buscando un ejemplo geografico, medir distancias
en un mapa resulta una tarea simple, pero generar
un mapa basandose en distancias entre puntos resul-
ta algo mas complicado. Esto es lo que realiza INDS-
CAL; toma matrices de similitudes subjetivas que
contienen cierto grado de error y genera distancias
sobre un mapa. Supongamos que a un grupo de
sujetos se le pide que puntie la similitud entre seis
ciudades (objetos); cada sujeto generara una matriz
de 15 celdas. Si sus respuestas se basan solamente
en la poblacion de las ciudades, emergera una sola

i

' eV PN is sus juicios se basan en las
el ngl@;grge@;[ |la pggmgn y la altura sobre el nivel del

ar, aparecerdn cuatro dimensiones, de forma que
ré Hi@énsiones viene determinado por los
factores representados en la matriz. No se requiere

F@e@@p jerihde la dimensionalidad; al
contrario, [a’configuracion espacial es una evidencia
imensiones.que son relevantes para los suje-
gbh,c@a@l b juicio de similitudes entre

pares de estimulos objetivos, se obtienen distancias

entre ellos: a mayor grad isimjtitud entre obje-
E,,rmaﬂ ﬁfia‘z@;r;@ abstracto que

esu btehiendo atriz.\os datos obte-
nidos por este dnalisis son interpretados por simple

28



C. Lazaro, et al.: Principios de psicometria aplicados a la evaluacion del dolor 25

inspeccion de la configuracion establecida en los e
puntos o sometiendo la matriz obtenida a analisis de BIBLIOGRAFIA
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