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Resumen

El propdsito del estudio fue examinar el efecto del
formato de aplicacion (impreso versus electrénico) de
escalas psicosociales sobre sus propiedades
psicométricas y las mediciones obtenidas. Estudiantes
universitarios (N = 435) respondieron tres escalas
breves y unidimensionales, que evaluaban optimismo,
gratitud y bienestar subjetivo, en formato impreso (52%)
o electronico (48%). Se encontré que las medias de los
puntajes de las tres escalas no difirieron
significativamente al comparar ambos medios de
aplicacion. En general, tanto los instrumentos
electrénicos como los de papel aportaron resultados
con propiedades similares de confiabilidad y validez. Al
analizar la invarianza de mediciéon, comparando el
modelo sin restricciones en la estructura factorial con
los distintos modelos con invarianza, se comprobé que
las medidas eran equivalentes en ambos formatos. Se
concluyé que el medio de aplicacion no afecta los
indices obtenidos, por lo que podrian emplearse
indistintamente.
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aplicaciones electronicas, escalas Likert, validez,
invarianza de medicién.
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Introduccion

En la actualidad, muchos investigadores estan

escalas,

dependiendo de si

su medio de

recurriendo cada vez con mayor frecuencia a las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién
(TIC) para efectuar la aplicacion de sus
instrumentos, con el propdsito de ampliar la
cantidad de participantes a los que se tiene
acceso Yy reducir costos. En este contexto,
diversos autores se han abocado a estudiar la
variacién de las propiedades psicométricas de las

aplicacion es electronico o de papel y lapiz
(Jeong, 2014; Noyes & Garland, 2008).
Muehlhausen et al. (2015) efectuaron una
revision sistematica y un meta-analisis de estudios
del area médica sobre la equivalencia entre
aplicaciones impresas y en aparatos electronicos
(tabletas, teléfonos celulares y laptops) de
cuestionarios para evaluar sintomas clinicos (v.gr.,

a Universidad Nacional Auténoma de México, Facultad de Psicologia. México.

"Enviar correspondencia a: Calleja, N. E-mail: ncalleja@unam.mx

Citar este articulo como: Calleja, N., Candelario Mosco, J. B., Rosas Medina, J. H., & Souza Colin, E. (2020). Equivalencia
psicométrica de las aplicaciones impresas y electronicas de tres escalas psicosociales. Revista Argentina de Ciencias del

Comportamiento, 12(2), 50-58



Calleja, N. et al. (2020) / RACC, 2020, Vol. 12, N°2, 50-58

dolor crénico, asma, disfuncion sexual, enfermedad
de Parkinson, funcionamiento pulmonar, osteoartritis);
sus resultados mostraron que ambos formatos
eran cuantitativamente comparables. Cuando
Determann, Lambooij, Steyeberg, Bekker-Grob y
Ardine de Witt (2017) aplicaron encuestas sobre
seguros de salud, el modo de administracion
tampoco tuvo efectos sobre la calidad de los
datos. Hallazgos similares se han reportado en el
area educativa, en pruebas de conocimientos.
Hosseini, Abidin y Baghdarnia (2014) aplicaron
pruebas de comprension lectora en inglés, en
tanto que Karay, Schauber, Stoch y Schuttpelz-
Brauns (2015) evaluaron el desempefio de
estudiantes de medicina; en ninguno de estos
estudios se obtuvieron diferencias significativas
entre las aplicaciones en papel y en linea, por lo
que los autores concluyeron que la aplicacion por
computadora es un modo viable de realizar
evaluaciones de desempefio académico, ademas
de ser preferido por los participantes.

En cuanto a la medicion de constructos
psicolégicos, Read, Farrow, Jaanimagi y Ouimette
(2009) evaluaron, tanto en papel y lapiz como en
version electronica, el trastorno de estrés
postraumatico, y Bagby, Ayearst, Morariu, Watters
y Taylor (2013) midieron alexitimia en las dos
versiones; en ambos estudios los resultados
mostraron que los instrumentos de papel y los
electrénicos podian utilizarse indistintamente, ya
que ambos correlacionaron fuertemente vy
presentaron indices de confiabilidad y validez
adecuados.

Sin embargo, otras investigaciones han reportado
hallazgos contrarios. Por ejemplo, Jeong (2014),
al aplicar diversas pruebas de conocimientos a
estudiantes coreanos, encontr6 que en los
cuestionarios de papel se obtuvieron puntajes mas
altos en comparacion con los electrénicos; el autor
explica que las diferencias podrian haberse
debido al modo en el que se mostré el contenido
en la pantalla. Noyes y Garland (2008) realizaron
una revisiébn de la literatura que compara las
aplicaciones de papel contra las electrénicas y
concluyeron que, si bien no siempre es posible
lograr la equivalencia entre ellas, el avance en la
tecnologia ha llevado a lograr mayor semejanza.

Una ventaja indiscutible de las aplicaciones
efectuadas a través de medios electronicos tiene
que ver con los datos perdidos. La pérdida o no
disponibilidad de una parte de los datos de los
participantes es un problema comun en la
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investigacion (Cuesta, Fonseca-Pedrero, Vallejo,
& Muniz, 2013). Los datos perdidos, segun sus
caracteristicas y proporcién, pueden afectar las
estimaciones de la medida del constructo en
cuestiéon, tanto por la reduccién del nimero de
casos o de variables, como por los posibles
sesgos debidos a la pérdida de valores en
participantes con caracteristicas especificas (Dong
& Peng, 2013; Engels & Diehr, 2003). Para
minimizarlos, los investigadores implementan
estrategias, como aumentar el tamafio de la
muestra, monitorear la recoleccion de los datos,
valorar la proporcién y caracteristicas de los datos
perdidos y efectuar con cautela procedimientos de
imputaciéon (Duran, 2005). Sin embargo, como
sefala Allison (2002), la mejor solucién al
problema de los datos perdidos es no tenerlos, y
esto es factible cuando se hacen aplicaciones
electrénicas, al impedir el avance al siguiente
reactivo hasta no haber contestado el anterior.

Streiner, Norman y Cairney (2015) sefialan
que otra ventaja de utilizar medios electronicos
para las aplicaciones es permitr a los
participantes expresarse con mayor confianza. Al
respecto, Spark et al. (2015), en su estudio sobre
comportamiento sexual, obtuvieron un mayor
numero de preguntas respondidas en la version
electronica que en la de papel. Determann et al.
(2017) y Richardson, Johnson, Ratner y Zumbo
(2009) sefialan, ademas, que las aplicaciones en
linea requieren un menor tiempo de respuesta que
las de papel y lapiz.

El objetivo del presente estudio fue comparar,
en poblacion mexicana, las aplicaciones
efectuadas via electronica versus papel, no sélo
de una sino de tres escalas breves que evaluan
constructos psicosociales (optimismo, gratitud y
bienestar psicolégico), respecto de varios
indicadores: medidas descriptivas e indices de
confiabilidad, asi como evidencias de validez
vinculadas a la estructura interna e invarianza de
medicion, la cual ha sido escasamente reportada
en este tipo de estudios.

Método

Participantes

Participaron en el estudio 435 estudiantes
universitarios de licenciatura (82.1%) y posgrado
(17.9%) de la Ciudad de México, con una media
de edad de 22.30 + 3.33 afos (rango de 18 a 30
afnos); 48.7% hombres y 51.3% mujeres.
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Diseno

Se empled un disefio de comparacién de dos
grupos no aleatorios; 52.0% de los participantes
formaron parte del grupo de aplicacion impresa y
48.0%, del de aplicacién electronica. No hubo
diferencias estadisticamente significativas en la
edad de los participantes de ambos grupos, £(433)
= 1.574, p = .116, ni en la proporciéon de hombres
y mujeres, y*(1) = .068, p = .794.

Instrumentos

Cuestionario de Optimismo, de Pedrosa,
Celis-Atenas, Suarez-Alvarez, Garcia-Cueto y
Muniz (2015). Mide la tendencia personal estable
de evaluar positivamente los posibles eventos
futuros. Su Unico factor con nueve reactivos
explica el 42.43% de la varianza total, con un
indice de consistencia interna a de Cronbach de
.84.

Cuestionario de Gratitud, de McCullough,
Emmons y Tsang (2002). Evalua el
reconocimiento de los actos bondadosos de las
personas y la manifestaciéon de agradecimiento.
Esta conformado por seis reactivos integrados en
un factor. El analisis factorial confirmatorio probd
su ajuste unidimensional (CFIl = .95, SRMR = .04);
se reportd un coeficiente alfa de .82. La version en
espanol quedo integrada por siete reactivos, ya
que uno de ellos se dividid en virtud de que
contenia dos ideas diferentes.

Escala de Bienestar Subjetivo (EBS-8), de
Calleja y Mason (2020). Mide el bienestar
subjetivo, definido como la satisfacciéon con la
propia vida y la presencia de estados afectivos
positivos. Consta de un factor con ocho reactivos,
que explica el 78.73% de la varianza. Los indices
de ajuste del andlisis factorial confirmatorio
resultaron satisfactorios (GFI = .980, NFI = .992;
CFl = .998; RMSEA = .041). La confiabilidad de
las puntuaciones fue estimada mediante el
método de consistencia interna, observandose un
coeficiente a de Cronbach de .971.

Procedimiento

Los reactivos de las tres escalas fueron
integrados de forma aleatoria en una bateria, que
se elabor6 tanto en formato impreso como en
version electronica. Las opciones de respuesta
fueron: Muy en desacuerdo (0), En desacuerdo
(1), Ni en acuerdo ni en desacuerdo (2), De
acuerdo (3), Muy de acuerdo (4), Bastante de
acuerdo (5) y Totalmente de acuerdo (6). Se
realizaron pruebas piloto de ambas versiones con
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participantes cuyas caracteristicas eran similares
a los de los integrantes de la muestra; se efectud
un laboratorio cognitivo para cada version. Esta
metodologia cualitativa, que permite estudiar el
proceso mental que las personas utilizan cuando
resuelven una tarea, ha sido empleada
exitosamente en el desarrollo y adaptacién de
instrumentos de medicién (Zucker, Sassman, &
Case, 2004). En los laboratorios cognitivos se
explor6 la comprensién, interpretacion y
pertinencia de cada uno de los reactivos y de las
opciones de respuesta, asi como la estructura de
la bateria. Se detectaron errores en la redaccion
de tres de los 24 reactivos; la secuencia y el
formato de respuesta no presentaron problemas.
Los constructos medidos resultaron de interés y
fueron pertinentes para los integrantes de la
muestra.

Los instrumentos impresos fueron aplicados a
estudiantes universitarios en sus propios salones
de clase o en el campus de la institucion a la que
asistian; en el primer caso, en forma grupal y en el
segundo, de manera individual. Después de
presentarse, los aplicadores explicaban los
objetivos del estudio y los invitaba a participar en
él de manera voluntaria; se hacia énfasis en que
sus respuestas serian tratadas de forma anénima

y confidencial; finalmente, se solicitaba su
consentimiento informado. Las aplicaciones
electronicas  fueron respondidas en las

plataformas Google Forms y E-Survey Creator, y
en los formularios de Adobe Acrobat IX. La
difusion se efectud a través de las redes sociales
Facebook y Twitter de los autores, o por invitacion
directa via correo electrénico a sus contactos. Se
explicaba brevemente el propdsito de la
investigacion y los criterios de inclusién de la
muestra: estudiantes universitarios de licenciatura
0 posgrado, hombres y mujeres, de 18 a 30 afios
de edad. Se les solicitaba participar en el estudio y
difundirlo entre sus contactos; se senalaba su
caracter completamente anénimo y voluntario;
finalmente, se incluia el link de la bateria.

Andlisis de datos

Se analizaron las propiedades psicométricas
de los tres instrumentos por medio de aplicacion
(impreso y electrénico). Se efectuaron los
siguientes andlisis estadisticos: frecuencia de
valores perdidos, medias y desviaciones estandar
y pruebas t para muestras independientes. La
confiabilidad de los puntajes de los instrumentos
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se obtuvo mediante indices de consistencia
interna (a de Cronbach) y de confiabilidad ordinal
o compuesta w, para la que Raykov y Shrout
(2002) sugieren un indice minimo de 0.70. Con el
propésito de probar la igualdad de los coeficientes
alfa obtenidos para los puntajes de los
instrumentos en el formato impreso y en el
electronico, se aplicé el estadistico W de Feldt
(1969) para dos muestras independientes. Para
confirmar la estructura factorial y determinar el
porcentaje de varianza media extraida (AVE) por
el factor, se efectuaron andlisis factoriales
confirmatorios (AFC) con el método de maxima
verosimilitud (Schermelleh-Engel, Moosbrugger, &
Mdller, 2003); para determinar el ajuste del
modelo propuesto, se analizaron los siguientes
indices (Hu & Bentler, 1999): prueba de bondad
de ajuste y% cociente x*/g/ (CMIN/DF) cuyo valor
<3 indica un ajuste adecuado, asi como el indice
comparativo CFl y el de error RMSEA, que
muestran un buen ajuste si su valor es > 95y <
.08, respectivamente. Se calculé la varianza
media extraida a partir de las A obtenidas en
analisis factoriales confirmatorios, cuyo valor,
recomendado por Fornell y Larcker (1981), debe
estar por encima de .50. Se efectuaron AFC multi-
grupo para probar la invarianza de medicién por
medios de aplicacion (Vandenberg & Lance,
2000). Se probaron cuatro tipos de invarianza: de
configuracion (no variabilidad de la estructura
factorial entre los grupos, mientras se calculan
libremente las cargas factoriales, los interceptos y
los residuales), métrica (restriccibn de la

Tabla 1.

estructura factorial y las cargas factoriales),
escalar (restriccion, ademas de los dos anteriores,
de los interceptos) y estricta (restriccion de los
residuales, ademas de los tres indices anteriores).
Para evaluar las diferencias entre los modelos, se
utilizaron como indices los cambios en CFl y en
RMSEA,; se apoya una fuerte invarianza cuando el
ACFl es < 0.01, el ARMSEA es < 0.015 y el Ay?
resulta con p > .05 (Cheung & Rensvold, 2002).
Se utilizaron los programas SPSS y AMOS,
ambos version 22, para llevar a cabo los
procedimientos estadisticos.

Consideraciones éticas

Este trabajo forma parte de la linea de
investigacion “Mejores practicas en la medicion de
constructos psicosociales y de la salud”, de la
Facultad de Psicologia de la Universidad Nacional
Auténoma de México. El estudio se ha realizado

considerando los principios éticos de Ila
Declaracion de Helsinki (World  Medical
Association, 2013).

Resultados

Medias y desviaciones estandar

No se encontraron diferencias estadistica-
mente significativas entre las medias de la
aplicacion impresa y la electronica en ninguna de
las escalas aplicadas. Los valores de la d de
Cohen y del tamafio del efecto (r) resultaron
minimos, indicando que el medio de aplicacién
practicamente no tiene efecto sobre los puntajes
obtenidos en las escalas (tabla 1).

Media (desviacién estéandar) para los dos medios de aplicacion, prueba estadistica de las diferencias entre ellos, d

de Cohen y tamario del efecto.

Medio de aplicacion

Instrumento Prueba t d de Cohen Tar?aﬁto del
Impreso Electrénico etecto r
Optimismo 4.08 (1.19) 418 (1.16) t“‘:f’: ol 086 043
. fss) = 1.167,
Gratitud 4.41(1.13) 454 (1.12) o 2k 116 057
Bienestar tuss) = 0.353
cUbictve 4.27 (1.27) 4.23 (1.17) o4 032 016

Nota. Media tedrica = 3;rango=1a7.

Confiabilidad

La tabla 2 muestra los indices de consistencia
interna total (a de Cronbach) y los de confiabilidad
ordinal o compuesta obtenidos para los instrumentos
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aplicados en formato impreso y electrénico. Para
las tres escalas, los indices fueron altos; los
valores de la confiabilidad compuesta w estuvieron
por encima del limite minimo establecido de .70.
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Las diferencias de los indices alfa entre ambos
formatos, al probarlas con la prueba W de Feldt,

Tabla 2.

resultaron estadisticamente no significativas.

indices de consistencia interna (a de Cronbach) y confiabilidad ordinal o compuesta w de los dos medios de
aplicacioén para cada uno de los instrumentos; prueba de diferencias entre los coeficientes alfa y significancia.

Confiabilidad ordinal o

a de Cronbach

compuesta w

Instrumento

(I,:ni)l;azsg) E(Isc;[rgcr)]igc)o W de Feldt Impreso Electronico
Optimismo .934 .926 W= .891, p =.802 .945 .939
Gratitud .891 912 W= 807, p=.943 .955 .938
Bienestar subjetivo .940 .943 W= 950, p = .647 .954 947

Varianza media extraida (AVE)

Los AFC ratificaron las soluciones unifactoriales
para las tres escalas, con indices de ajuste por
arriba de los criterios de corte (descritos en la
seccion de Analisis de los datos), los cuales se
muestran en los modelos de linea base de la tabla
3. En todos los casos, la varianza media extraida
resulté > .60 y fue similar en las aplicaciones
electrénicas e impresas; en las escalas de
Optimismo y Bienestar subjetivo fueron ligeramente
mas altas en las versiones impresas (.631 y .726,
respectivamente) que en las electronicas (.620 y
.690, respectivamente), en tanto que, en la escala
de Gratitud, el valor fue levemente mas alto en el
formato electrénico (.632) que en el impreso
(.607).

Invarianza de medicién

Se efectuaron AFC multi-grupo para probar
los modelos de invarianza (tabla 3). Inicialmente,
se probd la invarianza de configuracion, linea
base o libre (M1), que proponia que las escalas
tendrian una estructura unifactorial en ambos
medios de aplicacion y se permitié que las cargas
factoriales, los interceptos y las varianzas de error
se estimaran libremente. Los resultados apoyaron
el buen ajuste de los reactivos de cada escala a la
unidimensionalidad. A continuacién, se probaron
los modelos de invarianza métrica (M2), en los
que se restringieron las cargas factoriales para
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que fueran iguales entre la aplicacion impresa y la
electrénica. Los indices mostraron que los
modelos ajustaron bien y, cuando se compararon
con los del M1, los incrementos fueron menores a
los criterios establecidos: el ACFI fue < 0.01, el
ARMSEA resulté < 0.015, y Ay? fue no significativo
(p < .05). La prueba de los modelos de invarianza
escalar (M3), en los que los interceptos, ademas
de las cargas factoriales, se restringieron para que
fueran iguales entre ambas aplicaciones,
mostraron un buen ajuste. Al compararlos con los
del M2, no se presentaron cambios significativos
en CFl y RMSEA, ni en % Finalmente, los
modelos de invarianza estricta (M4), en los que se
restringieron, ademas de las cargas factoriales y
los interceptos, las varianzas de error, también
ajustaron correctamente y, comparados con los
del M3, los incrementos en los indices no
resultaron significativos, excepto en Ay? de la
Escala de Bienestar subjetivo [Ay? = 33.412 (15), p
= .004]. En conjunto, los datos indicaron que
cuando los elementos de la estructura factorial se
mantuvieron invariantes en funcién de los medios
de aplicacion, los indices de ajuste fueron
predominantemente comparables, por lo que la
medicion del optimismo, la gratitud y el bienestar
subjetivo no varia cuando los instrumentos se
aplican en formato impreso y digital. Por tanto, los
puntajes son comparables entre ambos medios de
aplicacion.
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Tabla 3.
Indices de ajuste para la prueba de los modelos de invarianza de las escalas de Optimismo, Gratitud y Bienestar
subjetivo, por medio de aplicacion (impreso o electrénico)

RMSEA Compa-

2 2 2
Modelo x2(9l) x4/l CFl IC 90%)] racion Ay ACFl  ARMSEA
Optimismo
M1. Invarianza de
. - 93.709 .052

configuracion 2.231 .981

] 42) [.038-.067]
(Linea base) (
M2. Invarianza M2
métrica o debil (A~ 108701 5474 o78 052 vs 14992(8), 503 000
restringidas) (50) [.039-.065] M1 p=.059
M3. Invarianza M3
escalar o fuerte (A 11(95'5;36 2027 917 aetien v 12‘38%2)’ 001 -.002
y T restringidos) ' ' M2 )
M4. Invarianza M4
estricta (. 7y0 o3t 1ese e7e B ve  TOTERED oot -o0s
restringidos) ' ' M3 p=-

Gratitud
M1. Invarianza de
<(:onfiguracic’>)n 3?1%()’5 2075 990 | 02'(5)?87 "
Linea base ' '
M2. Invarianza M2
métricaodébil (4 00 1646 992 oS0 s ey 002 -0t
restringidas) ' ' M1 '
M3. Invarianza M3
escalar o fuerte (A 4(()2;?1 1.405 .993 [ 00'8?2)51] VS 455327(177)’ .001 -.008
y T restringidos) ' ' M2 )
M4. Invarianza M4
estricta (4, Ty 6 6:(”4%‘;2 1473 986 g 1'3:3‘352] vs 229U 007 o004
restringidos) ' ' M3 p=.
Bienestar subjetivo
M1. Invarianza de
. - 48.186 .041

configuracion 1.721 .993

] 28) [.020-.060]
(Linea base) (
M2. Invarianza M2
métrica o débil (A~ 25098 1543 994 053 vs 5812(7).,  go1 007
restringidas) (35) [.014-.042] M1 p =.562
M3. Invarianza M3
escalar o fuerte (A 5?4‘:‘,";4 1382 994 ot s S 000 -006
y T restringidos) ' ' M2 )
M4. Invarianza M4
estricta (A, Ty 0 9%588?6 1601 988 [02'2_5(1) 41] vs 334 20(0145)’ 006 004
restringidos) ' ' M3 p=-

Nota. A = Cargas factoriales; T = Interceptos; 6 = Varianzas de error; CFl = indice de Ajuste Comparativo; RMSEA
= Raiz del Error Cuadratico Medio.

Bienestar subjetivo (1.25%, con 8 reactivos) que
en la de Optimismo (0.63%, con 9 reactivos). En
las aplicaciones electronicas no se presentaron
valores perdidos, puesto que se requeria
contestar cada reactivo para poder continuar con
el siguiente.

Valores perdidos

En las aplicaciones de papel y lapiz, el
porcentaje de valores perdidos fue de 5.16,
considerando la bateria completa de 24 reactivos.
El porcentaje de no respuestas fue mayor en las
escalas de Gratitud (1.27%, con 7 reactivos) y
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Discusion

La finalidad del presente estudio fue
determinar el efecto del medio de aplicacion
(impresa o electronica) de escalas tipo Likert
sobre la calidad psicométrica y los resultados de
la medicidbn de tres constructos psicologicos:
optimismo, gratitud y bienestar subjetivo. Los
criterios de evaluacién fueron: estadisticos
descriptivos (media y desviacion estandar),
confiabilidad (a de Cronbach y confiabilidad ordinal o
compuesta), varianza media extraida (evidencias
de validez vinculadas a la estructura interna) e
invarianza de medicion.

Se esperaba que las medias obtenidas fueran
similares, independientemente del medio de
aplicacion que se utilizara. Los resultados no
mostraron diferencias significativas entre las
medias de la aplicacidén electronica y la impresa
de las tres escalas (optimismo, gratitud y bienestar
subjetivo). Estos hallazgos concuerdan con los
obtenidos por Bagby et al. (2013), Read et al.
(2009) y Karay et al. (2015), en cuyos estudios los
puntajes de las aplicaciones en linea y en papel
tampoco difirieron.

Tanto en las aplicaciones electréonicas como
en las impresas, los indices de -confiabilidad
obtenidos (a de Cronbach vy confiabilidad
compuesta w) fueron altos, y las diferencias entre
los coeficientes alfa, no significativas. Por tanto,
es probable que ambos medios de aplicacion
resulten equivalentes en confiabilidad, similitud
que ha sido reportada, entre otros autores, por
Bagby et al. (2013) y Read et al. (2009).

Respecto de las evidencias de Vvalidez
vinculadas a la estructura interna, se encontré la
misma estructura unifactorial en ambos medios de
aplicacion. La varianza media extraida fue
similarmente alta, con diferencias minimas entre
ambos formatos. Otros estudios de los ultimos
afnos han indicado también esta equivalencia (cfr.,
Determann et al., 2017; Karay et al., 2015).

Al analizar la invarianza factorial de las tres
escalas para evaluar el grado de igualdad de su
estructura entre las aplicaciones impresas vy
electrénicas, se encontréo que los cuatro modelos
puestos a prueba eran basicamente comparables
cuando los elementos sucesivos de la conformacion
factorial (cargas factoriales, interceptos y residuales)
se mantenian invariantes a través del medio de
aplicacion, con la Unica excepcion del Ax? en la
invarianza estricta de la escala de Bienestar
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subjetivo. En este caso seria asumible una
invarianza parcial (Dimitrov, 2010), ya que el resto
de los indices muestran invarianza métrica; por
otra parte, se ha reconocido que las pruebas de
invarianza estricta son excesivamente restrictivas
(Bentler, 2004). Por tanto, con base en los
resultados obtenidos, es posible comparar las
puntuaciones medias de las escalas en ambas
modalidades de aplicacion. Entre los pocos
estudios que han probado la invarianza de
medicion entre medios de aplicacién, el de
Richardson et al. (2009) llegé a una conclusion
similar; los autores, al examinar las respuestas de
adolescentes a la Escala de Dependencia al
Tabaco en versiones en papel y en la web,
encontraron que las pruebas de invarianza de
medicion indicaron que el modo de administracion
no influyé en el funcionamiento psicométrico de la
escala.

Los datos perdidos en las aplicaciones
impresas fueron de alrededor del cinco por ciento.
Sin embargo, en las aplicaciones en linea no era
posible pasar al siguiente reactivo hasta no
responder el anterior, por lo que el numero de
valores perdidos fue nulo, caracteristica muy
ventajosa de las aplicaciones electronicas, dados
los problemas que implican estos datos en la
investigacion: reduccion del numero de casos o de
variables, sesgos en los datos, asi como la
necesidad de evaluar sus caracteristicas y de
hacer imputaciones estadisticas. Ademas, se
consiguen resultados con rapidez, se evitan los
errores de captura y se reduce los costos (Dong &
Peng, 2013; Duran, 2005). A pesar de estas
ventajas, habra que considerar que un aspecto
problematico de las aplicaciones en linea es la
variabilidad en la tasa de respuesta, que puede
oscilar entre el 9% y el 94% (Braithwaite, Emery,
De Lusignan, & Sutton, 2003) y que puede
implicar sesgos debido a su posible asociacién
con variables como las caracteristicas de los
participantes, el disefio del estudio, el interés del
tema y la habilidad en el uso de Internet por el
encuestado (Aerny Perreten et al., 2012).

En suma, las diversas evidencias obtenidas
en el presente estudio sugieren que las
aplicaciones electrénicas de escalas psicosociales
poseen propiedades psicométricas similares a las
de papel y que, por lo tanto, podrian utilizarse
intercambiablemente.

Limitaciones y propuestas
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Los resultados de este estudio muestran que
tanto los instrumentos electrénicos como los de
papel pueden aportar resultados igualmente
confiables y validos; no obstante, la aplicacién
electrénica evita los datos perdidos, situacién muy
ventajosa en la investigacion.

Una limitacién del presente estudio es que se
realizé solo con estudiantes universitarios, cuyo
uso frecuente de las TIC pudo haber influido en
los resultados obtenidos, por lo que sera
necesario efectuar estudios semejantes con
muestras de poblacion abierta, de diferentes
edades, niveles educativos y ocupaciones. Puesto
que aqui se aplicaron escalas unidimensionales,
cortas, de sélo tres constructos, se sugiere llevar a
cabo estudios con instrumentos mas largos,
multidimensionales y que evaluen variables
diversas. Asi también, seria necesario preguntar a
los participantes su preferencia respecto de los
dos medios de aplicacion y la posibilidad de que
se expresen con confianza, asi como evaluar los
tiempos de respuesta. En el presente estudio no
se evalud la tasa de respuesta; en virtud de que la
baja participacién, en particular en las aplicaciones
electronicas, puede implicar sesgos y disminuir la
posibilidad de generalizar los resultados, se
sugiere medirla en futuros estudios y determinar
su posible asociacibn con otras variables.
Finalmente, habra que considerar que los elementos
psicométricos estudiados aqui son solo un
aspecto del extraordinariamente complejo proceso
de la medicion del comportamiento humano.
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