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Tema 28: Disefos experimentales

Un experimento es una investigacion

bajo el control del investigador. El

material investigado, la naturaleza de

los tratamientos y los procedimientos

de medicién utilizados son determi-
nados por el investigador.”

En un estudio observacional, el término “disefio
experimental” trata de la asignacién de las unidades
experimentales y los tratamientos, de tal manera que
las comparaciones entre los tratamientos son sin ses-
go y tan precisas como sea posible.’

Los objetivos de la investigacién llevan a cuestiones
mds especificas. Primero, las unidades experimentales
deben definirse y elegirse. A continuacion, deben defi-
nirse los tratamientos. Deben especificarse las variables
que se medirdn en cada unidad y, finalmente, el ndime-

ro de unidades experimentales tiene que decidirse.>*
Unidades experimentales

La unidad experimental es la entidad fisica expuesta
al tratamiento.* Las unidades experimentales corres-

ponden a la divisién mds pequena del material expe-

rimental que podria recibir tratamientos diferentes.”
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Designing an experiment is like
gambling with the devil.

Only a random strategy

can defeat all his betting systems.
R.A. Fisher!

Una vez expuesta al tratamiento, la unidad experi-

mental constituye una repeticién del tratamiento.
Tratamientos

Los tratamientos son procedimientos que se aplican
a las unidades experimentales. Un factor es un gru-
po de tratamiento. Las diversas categorias de un fac-
tor se denominan niveles del factor. El efecto de un
factor se define como el cambio en la respuesta pro-
ducida por un cambio en el nivel del factor.” Un fac-
tor cuantitativo tiene niveles asociados con puntos
ordenados en una escala de medicién. Los niveles de
un factor cualitativo representan distintas categorias
nominales que no se pueden ordenar por magnitud.*
Los tratamientos control, placebo o prictica normal

sirven como puntos de referencia.*®
Disefos factoriales

En algunos casos, los tratamientos son un conjunto

de dos o mas factores cualitativamente diferentes.>*°

*Universidad Auténoma de San Luis Potosi.
www.biostadistica.com
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Mediante el uso de disefios factoriales, se pueden
estudiar los efectos de los diferentes factores, efectos
principales, en un experimento, asi como la interre-
lacién entre estos factores.”®

La desventaja principal de una estrategia de un
solo factor a la vez es que no puede analizar posibles
interacciones entre los factores. Hay una interaccion,
cuando uno de los factores no produce el mismo efecto
en la respuesta con diferentes niveles del otro factor.®

Por experimento factorial se entiende que en cada
replicacion del experimento se utilizan todas las com-
binaciones posibles de los niveles de los factores. Por
ejemplo, si hay « niveles de factor A y & niveles del
factor B, cada replicacién del experimento tendrd
todas las #*b combinaciones de tratamiento.’

Sin embargo, si los efectos de dos o mds factores
no son independientes, las interacciones, sinergismos
y antagonismos entre éstos pueden ser evaluadas sélo
si se estudian los factores conjuntamente. Aun si va-
rios factores no interactiian, los experimentos
factoriales conservan recursos y tiempo. Las desven-
tajas de los experimentos factoriales son que las com-
binaciones de tratamiento necesitan amplios recur-

sos y son dificiles de interpretar.®
Variable de respuesta

La medicién de la variable de respuesta especifica el
criterio que se evalta en la comparacién de los trata-
mientos. El objetivo del tipo de experimento discu-
tido es la comparacién de los efectos de los trata-
mientos sobre la variable de respuesta. Normalmen-
te, se evaluard por estimaciones y limites de confian-
za para el tamano de las diferencias de tratamientos.

Los requisitos sobre esas estimaciones son:*
1. Debe evitar sesgo sistemdtico.

2. Debe minimizar el efecto de errores aleatorios

como sea posible.
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3. Debe ser posible estimar el tamafio de los errores
aleatorios con limites de confianza de las compa-
raciones de interés.

4. La escala de la investigacién debe ser tal que se
pueda logar un nivel de precisién atil, pero no
excesivamente alto.

5. Debe aprovechar cualquier estructura especial de

los tratamientos, combinaciones de factores.
Error experimental

Los efectos desconocidos sobre la variable de res-
puesta son llamados error experimental, ruido, va-
riacién experimental o simplemente error."® El pro-
posito de los disefios experimentales es reducir el
error experimental.”Un buen disefio experimental
protege que los efectos reales no sean oscurecidos
por el error experimental, y a la vez que el investiga-
dor no crea en efectos que no existen.! Algunos mé-

todos para reducir el error experimental son:°

1. Seleccionar sujetos homogéneos.

2. Aumentar replicacién, el niimero de repeticiones.

3. Covariables: medir una o mds caracteristicas re-
lacionadas a la medicién principal.

4. Bloqueo: estratificacién de sujetos en grupos
homogéneos.

5. Medidas repetidas: utilizar sujetos como su pro-

pio control.

Los tres principios bdsicos del diseno experimen-
tal son la realizacién de réplicas, la aleatorizacién y
la formacién de bloques.®’
Replicacién
Replicacién es la asignacién de mds de una unidad

experimental al mismo tratamiento, y es importante

porque:*®

CIENCIA UANL / ANO 15, No. 57, ENERO - MARZO 2012



PeTER B. MANDEVILLE

1. Se obtiene una mejor estimacién del error expe-
rimental, que es la unidad de medicién bdsica
para determinar si las diferencias observadas son
en realidad estadisticamente diferentes.

2. Se aumenta la precision de las estimaciones del

efecto.

En la mayoria de los contextos, es razonable que
cada tratamiento reciba el mismo niimero de repeti-
ciones.?

Debe hacerse notar que muestras aleatorias u ob-
servaciones tomadas de la misma unidad experimen-
tal no constituyen una verdadera replicacién en la

mayoria de los casos.®

Aleatorizacién

La aleatorizacién es la piedra angular en la que se
fundamenta el uso de los métodos estadisticos en el
diseno experimental.® Aleatorizacién quiere decir que
la distribucién del material experimental y el orden
en que van a realizar los ensayos del experimento se
determinan al azar.

La aleatorizacién significa el uso de un dispositivo
fisico objetivo; no significa que la asignacién es vaga-
mente casual o, incluso, que se haga de una manera
que parece efectivamente aleatoria para el investigador.”

La aleatorizacién es una nocién poderosa con un

nimero de importantes caracteristicas:>*”

Elimina sesgo.

2. Permite inferencia causal, en que si surge una
clara diferencia entre dos grupos de tratamiento
s6lo puede ser un accidente de la asignacién al
azar o una consecuencia del tratamiento.

3. Permite el cilculo de la variacién estimada para
un contraste de tratamiento y otras situaciones,
con base solamente en el supuesto de aditividad

de la unidad de tratamiento.
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4. Permite el célculo de limites de confianza para

las diferencias en los efectos de los tratamientos.

Aun con experimentos cuidadosamente disefia-
dos, puede haber necesidad de algtin ajuste de sesgo
en el andlisis. En algunas situaciones en las que se ha
utilizado la aleatorizacién, puede haber alguna su-
gerencia en los datos de los que no se ha conseguido
un equilibrio efectivo de caracteristicas importan-
tes, o que posiblemente la implementacién de la asig-

nacién al azar ha sido ineficaz.?
Covariables

Un objetivo primordial en el disefio de experimen-
tos es evitar los prejuicios o el error sistemdtico. Hay,
bésicamente, dos formas para reducir la posibilidad
de sesgo. Una es el uso de la asignacion al azar, y la
otra es el uso de ajustes retrospectivos en el andlisis
que anteriormente fue denominado andlisis de
covarianza.’

Las covariables son variables relacionadas con la
variable de respuesta.” Las variables basales descri-
ben las unidades experimentales antes de la aplica-
cién de tratamientos.>®

Una comparacién de los andlisis con y sin la

covariable puede resultar iluminante.
Bloqueo

La formacién de bloques es una técnica de diseno
utilizada para mejorar la precision de las compara-
ciones que se hacen entre los factores de interés.® El
bloqueo es la estratificacién de temas en grupos, de
tal manera que los individuos dentro de un grupo
son relativamente homogéneos, con respecto a una
o mds caracteristicas secundarias que se creen e in-
fluyen en los rasgos de interés principal. Un bloqueo
efectivo es la piedra angular para gran parte de la
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construcciéon de buenos disefnos experimentales, por-
que la variacién entre los bloques del error experi-
mental se elimina.®

En algunos experimentos, un doble bloqueo es
factible. En éstos se agrupan sujetos, segiin dos cri-
terios. Los disefos que utilizan un doble bloqueo se
denominan cuadrados latinos.®

En todos los casos, un bloqueo es una restriccién
sobre el proceso de seleccién aleatoria, porque se rea-
liza la asignacién al azar de los sujetos a los trata-
mientos, independientemente, dentro de cada blo-
que de sujetos homogéneos.®

La eficiencia relativa mide la efectividad del blo-
queo para reducir la varianza del error experimental

en el diseno.*
Medidas repetidas

Si los sujetos disponibles para un estudio son esca-
sos y no muy homogéneos, se utiliza otra forma de
bloqueo que a menudo es muy efectiva en la clase de
disenos conocida como medidas repetidas. El sujeto
es el bloque y las observaciones repetidas tomadas

en tiempo constituyen un grupo homogéneo.
Estudio cruzado

Un experimento en que a los sujetos se les adminis-
tra primero un tratamiento, entonces “cruzado” para
recibir un segundo y quizd posteriormente para re-
cibir un tercero o incluso un cuarto. Cada sujeto
sirve como su propio control. Se debe reservar para
estudios de tratamientos para enfermedades créni-
cas, y para aquellos tratamientos cuyos efectos pue-
den medirse después de un periodo “corto” de ad-
ministracién.’ Uno de los factores que complican el
andlisis e interpretacioén de los resultados de un es-
tudio cruzado es la posibilidad de que el efecto del
tratamiento dado en un periodo persista en el préxi-

154

mo periodo, y oscurezca asi el efecto del tratamiento
dado a continuacién. Una solucién consiste en im-
poner un periodo de lavado. La duracién de este

periodo también debe ser corta.?
Bloque vs. covariables

En algunos casos, una variable secundaria que es
adecuada para servir como una covariable puede uti-
lizarse alternativamente como una variable para el
bloqueo. En esta situacidn, los andlisis de covarianza
y de bloqueo son competidores en eficiencia. Si el
covariable y la variable principal estdn estrechamen-
te relacionados de forma lineal, o si la covariable es
responsable de una gran proporcién de la variacién
total en el rasgo de interés, el andlisis de covarianza
probablemente sea mds efectivo que el bloqueo en la
reduccién de errores experimentales. Sin embargo,
si la relacién no es fuerte o no es lineal, el bloqueo

debe ser preferido.®
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