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[bookmark: _GoBack]Resumen 
Fue realizada una revisión sistemática de estudios experimentales basados en el paradigma de equivalencia de estímulos incluyendo figuras de rostros humanos, las variables fueron analizadas a partir de los resultados obtenidos. Se abordan aspectos que influyen en la formación de clases (aspectos generales metodológicos, elementos procedimentales de arreglo experimental, entrenamiento y pruebas de equivalencia). Una búsqueda en el Portal de periódicos CAPES/MEC, repositorio institucional de la Universidad Federal del estado de Pará (UFPa), Redalyc.org y Scielo, arrojo dieciséis estudios. Los resultados muestran datos consistentes con la literatura actual en el campo de equivalencia de estímulos. El análisis evidencia la necesidad de ampliar la investigación sobre las variables que afectan la formación de clases incluyendo rostros e las contribuciones en el área clínica, educativa y social.   
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Abstract
A systematic review of experimental studies based on the paradigm of equivalence of stimuli including figures of human faces was performed, the variables were analyzed from the results obtained. It analyzed aspects that influence the formation of classes (general methodological aspects, procedural elements of experimental arrangement, training and equivalence tests). A search of the CAPES / MEC News Portal, an institutional repository of the Federal University of the State of Pará (UFPa), Redalyc.org and Scielo, produced sixteen studies. The results demonstrated the data consistent with the current literature in the field of stimulus equivalence. The analysis evidences the need to expand the research on the variables that affect the formation of classes including faces and contributions in the clinical, educational and social area.
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En los años 70, Murray Sidman y otros autores formularon una propuesta que explicaría el desarrollo de nuevos repertorios pre-académicos y académicos, que no habían sido enseñados de forma directa y que emergían mediante en el entrenamiento de unas pocas relaciones previamente aprendidas por los sujetos (Fields, Verhave y Fath, 1984; Mackay, 1985; Sidman, 1971). Identificaron una medida más económica y eficiente para la enseñanza de habilidades, a través de la emergencia de aprendizaje novedoso sin enseñanza directa, procedimiento que actualmente es conocido como relaciones de equivalencia o equivalencia de estímulos (Barnes y Rehfeldt, 2009). 
Una de las características más sobresalientes en el paradigma de equivalencia de estímulos, es la efectividad que tienen los procedimientos involucrados a nivel práctico sobre la aceleración del aprendizaje humano y el efecto siguiente en la producción de comportamientos novedosos que no han sido enseñados directamente (Goldiamond, 1962). 
El modelo establece que las relaciones de equivalencia requieren tres propiedades de respuesta derivada. La reflexividad implica la igualación de un estímulo con respecto a si mismo como AA, BB o CC, por ejemplo el numero escrito “1” es igual al número escrito “1”. La simetría consiste en la inversión de las relaciones como AB para BA,  por ejemplo la palabra escrita “Uno” es igual al número escrito “1”, entonces, número escrito “1” es igual a la palabra escrita “Uno”. La transitividad involucra la respuesta transferida por dos discriminaciones condicionales que comparten un estímulo en común a una nueva relación como AB y BC entonces AC, por ejemplo la palabra escrita “Uno” es igual al número escrito “1” y el número escrito “1” es igual al número uno hablado, entonces la palabra escrita “Uno” es igual al número uno hablado (Sidman, 1994).

Eficacia y Aplicaciones del Paradigma de Equivalencia de estímulos
El paradigma de equivalencia ha sido ampliamente investigado y aplicado en múltiples contextos clínicos, especialmente en el entrenamiento de habilidades específicas en discriminación condicional para pacientes diagnosticados con Autismo, ha resultado una explicación para la emergencia de procesos lecto-escritores y del lenguaje (García y Benjumea, 2002). Su aplicación se extiende a diversas patologías (parálisis cerebral, déficit cognitivo, esclerosis múltiple, trastornos motores severos, trastornos del desarrollo), de variadas edades, desde infantes hasta adultos. Estos estudios documentan el efecto de los entrenamientos basados en equivalencias que resultan en el desarrollo de competencias de relevancia para la vida social de las personas (Fiorentini, Arismendi y Yorio, 2012). 
Se han encontrado resultados favorables que comprueban la emergencia de relaciones sin enseñanza directa, ejemplos de esto incluyen el entrenamiento de lectura e igualaciones auditiva visual en sujetos con dificultades cognitivas (Kelly, Green y Sidman, 1998; Sidman, 1971), habilidades de lectura, escritura y deletreo (de Rose, de Souza y Hanna, 1996; Mackay, 1985; Stromer y Mackay, 1992), habilidades en la escuela para geografía (LeBlanc, Miguel, Cummings, Goldsmith y Carr, 2003) o solución de problemas matemáticos (Henklain y Dos Santos, 2013). También enseñanza de lenguaje incluyente en Braille y señas (Elias, Goyos, Saunders y Saunders, 2008; Toussaint y Tiger, 2010), e incluso aspectos raciales o entrenamiento de emociones (Mizael, Almeida, Silveira y de Rose, 2016; Noro, 2005; Pinhero y de Rose, 2014)

Variables en la formación de clases de equivalencia 
Numerosas investigaciones han buscado establecer cuales variables son cruciales para la formación de clases de equivalencia, organizando taxonomías en las que se puedan agrupar dichas condiciones. Algunos estudios investigan sobre los principios del aprendizaje que facilitan su formación, por ejemplo condicionamiento operante o respondiente (Avellaneda y Menendez, 2016; Delgado y Medina, 2011; Leader y Barnes, 2001; Medina, 2012). También se estudian condiciones como la estructura del entrenamiento y direccionalidad de las relaciones entrenadas (Fields y Verhave, 1987; Saunders y Green, 1999), modo de presentación de estímulos como con retraso o simultaneo, tiempo de presentación de los estímulos, intervalos entre modelos y comparadores, intervalos entre ensayos (Aceituno., Schmidt, Domeniconi, y das Graças, 2013; Bortoloti y de Rose, 2012). 
Otros estudios han investigado sobre transferencia de funciones, expansión de clases de equivalencia, numero de ensayos de enseñanza según la cantidad de nodos (Augustson, y Dougher, 1997;  Fields, Adams, Verhave y Newman, 1990), tipo de estímulos relacionados como la inclusión de imágenes humanas, diseños abstractos o figuras simples (Bortoloti, de Rose y Galvão, 2005; Cowley, Green y Braunling‐McMorrow, 1992).

Rostros humanos: Información funcional
La investigación de rostros, especialmente humanos ha sido ampliamente analizada desde campos como la biología, fisiología, psicología y otras áreas. Aspectos evolutivos, estructurales, funcionales y culturales han sido estudiados a lo largo de los años. Los primeros avances en el campo fueron realizados por Charles Darwin en su libro “The expression of the emotion in man and animals” en 1872, Darwin inicio sus investigaciones observando el comportamiento de primates para extrapolar dichos datos al análisis de la conducta humana. Los rostros representan guías evolutivas y adaptativas para la especie, las expresiones faciales brindan información sobre aspectos relevantes del entorno que se constituyen en señales para el comportamiento del grupo (Darwin, 1982). 
La atención a rostros parece estar asociada a un proceso evolutivo, en el cual el humano se muestra hábil para detectar rostros con emociones faciales de relevancia. Las personas pueden identificar rostros de ira dentro de un grupo de personas más rápido que cualquier otra emoción, lo que le permite emitir repertorios de escape ante una eventual amenaza (Öhman, Lundqvist y Esteves, 2001). Sin embargo, las expresiones faciales también pueden ser analizadas a partir de una visión filogenética, ontogenética y cultural. La concepción de expresiones faciales universales y el componente cultural necesario para evocar las expresiones (Ekman, 1993).
Desde una perspectiva comportamental, Skinner (1957) refiere: “Es difícil establecer la medida en que las llamadas expresiones emocionales se vuelven verbales, es decir, adquieren una forma definitiva debido a las prácticas de refuerzo de una comunidad” (p223). Por otro lado, la expresión facial está dada por el “movimiento muscular”. De acuerdo a lo anterior, pueden coexistir dos posibles fuentes de emisión de expresiones una determinada por aspectos biológicos y otras sobre el control de la comunidad verbal (Silva, Sebastião, Fidalgo y Silva, 2018).
Las expresiones faciales incluso más sutiles y casi imperceptibles pueden evocar en otras personas de forma automática gestos faciales similares a los observados por ellos, además de versen influenciados a experimentar determinadas emociones, como por ejemplo miedo sin ser conscientes de ello (Dimberg, Thunberg y Elmehed, 2000). Las emociones están ligadas a las expresiones faciales, están son un indicador social para el observador y le brinda información sobre características de comportamiento del otro y su rol en el contexto (Keltner, 2000).
De acuerdo con lo mencionado existe evidencia empírica básica y aplicada sobre el paradigma de equivalencia de estímulos, por otro lado se cuenta con numerosos estudios sobre la relevancia social de los rostros humanos. Ambos campos han generado hasta la actualidad literatura científica que debe ser continuada. Por lo anterior, surge la propuesta de visualizar la aplicación del paradigma de equivalencia de estímulos usando figuras humanas como parte del entrenamiento y analizar los efectos asociados a dicho entrenamiento en función de la formación de clases.  
El objetivo del presente estudio fue realizar una revisión sistemática de publicaciones que se desarrollaran alrededor del paradigma de equivalencia y que incluyesen estímulos de rostros humanos, para ser analizados en función de los resultados obtenidos. Para tal fin, fueron analizados datos relacionados con las características de  participantes, aspectos generales metodológicos y aspectos procedimentales. Una vez identificada y organizada la información se realizó una depuración de la misma, buscando mostrar al lector una descripción más detallada de las variables procedimentales, que en última medida se tornaba más relevante de esclarecer. 

Método
Se efectuó una búsqueda en las siguientes bases de datos bibliográficas: Portal de periódicos CAPES/MEC, repositorio institucional de la Universidad Federal del Estado de Pará (UFPa), Redalyc.org y Scielo (Scientific Electronic Library Online), las cuales son bases que permiten acceder a documentos científicos de acceso libre. No se realizaron limitaciones de búsqueda por año, autor, revista u otras variables adicionales. Sin embargo se estableció como criterio de recolecta de documentos que los mismos relacionaran las variables equivalencia de estímulos y rostros humanos, usando combinaciones de búsquedas bibliográficas que contuvieran las palabras “Equivalencia de estímulos”, “Formaciones de equivalencia”, “Clases de equivalencia”, “Equivalencia”, “Paradigma de equivalencia”, “Transferencia de funciones” y por otro lado “Rostros humanos”, “Caras”, “Expresiones faciales”, “Emociones”. Las anteriores combinaciones se realizaron en español, inglés y portugués. 

Resultados
La búsqueda dio como resultado diecisiete trabajos empíricos, uno de ellos no fue incluido en el análisis por encontrarse publicado en idioma japonés (Mochizuki, Nozaki, Watanabe y Yairo, 1989). Por lo tanto la revisión se realizó con dieciséis estudios, los cuales relacionan variables metodológicas en la formación de clases de equivalencia y figuras con rostros humanos, quince de ellos en la clase de artículos de revista y uno catalogado como tesis de maestría. El propósito de once de los trabajos analizados se centraba en la formación de clases de equivalencia, en relación a variables estructurales y otros elementos del paradigma como la presentación de los estímulos. Los cinco estudios restantes, además de promover la formación de clases procuraron resolver otras cuestiones, cuatro de ellos orientados a validar una estrategia de medición para la trasferencia de funciones (Bortoloti, 2002; Bortoloti y de Rose, 2007; Silveira, Aggio, Cortez, Bortoloti, Rico y de Rose, 2015; Vernucio y Debert, 2016) y uno centrado en mediciones de encefalografía relacionadas al paradigma de equivalencia de estímulos (Bortoloti, Pimentel, de Rose, 2014). En algunos estudios el uso de rostros fue una variable más importante en comparación con otros de acuerdo con el objetivo a ser investigado, sin embargo en todos se reconoce su relevancia social. 
La presente revisión agrupo la información recolectada y consiguió establecer cuatro categorías: a) Participantes incluyendo variables de edad, sexo, escolaridad, b) Aspectos generales metodológicos tales como delineamientos y tipo de instrumentos de recolecta de datos, c) Aspectos procedimentales de arreglo experimental y variables de tipo de procedimiento, estructura de entrenamiento, tipos de estímulo, entre otros, y d) Variables de procedimiento para las fases de entrenamiento y pruebas de equivalencia. A través de estas, se realizó el análisis de las variables metodológicas en la formación de clases de equivalencia, incluyendo figuras de rostros humanos y los resultados obtenidos en los estudios. 
 En la categoría de Participantes, se encontró que la población era niños entre cinco y diez años (Noro, 2005; Pinhero y de Rose, 2014; Mizael et al, 2016), adultos jóvenes entre dieciocho y veintinueve años (Bortoloti et al, 2014; Vernucio y Debert, 2016), adultos entre treinta y cincuenta y siete años (Cowley et al, 1992). Algunos estudios no informaban edad, aunque reportaron que sus participantes estaban cursando pregrado (Bortoloti, 2002; Bortoloti et al, 2005; Bortoloti y de Rose, 2007; Bortoloti y de Rose, 2008; Bortoloti y de Rose, 2009; Bortoloti y de Rose, 2011; Bortoloti y de Rose, 2012; Bortoloti, Rodrigues, Cortez, Pimentel y Rose, 2013; Almeida y de Rose, 2015; Silveira et al, 2015), por lo que se infiere pueden corresponder a población adulto joven o adulta.
En relación con la variable sexo, seis de los dieciséis estudios reportan la inclusión de mujeres y hombres, de estas investigaciones cuatro fueron grupos mixtos (Bortoloti et al, 2014; Pinhero y de Rose, 2014; Vernucio y Debert, 2016; Mizael et al, 2016), dos usaron un solo sexo, hombre (Cowley et al, 1992) o mujer (Noro, 2005) y diez investigaciones no dan información sobre esta variable. Con relación al nivel educativo, la mayoría de los estudios usa participantes con algún grado de escolaridad principalmente de universidad, a excepción de Cowley et al. (1992) quienes no brindan información al respecto. Finalmente en las investigaciones de Cowley et al (1992) y Noro (2005), informan que los participantes presentaban patologías diagnosticadas como daño cerebral y autismo respectivamente, los demás estudios no reportan diagnósticos médicos previos en sus participantes. 
En relación con la variable de participantes no se evidencia una relación sistemática entre los parámetros analizados y los resultados en la formación de clases de equivalencia. Los estudios no describen con detalle el perfil de los participantes dentro de un patrón de edad, sexo, escolaridad, patología. Adicionalmente, aquellas investigaciones donde se reportaron participantes que no formaron clases, en los resultados de cada estudio no atribuyen relación de causalidad a las características de los mismos. 
En los siguientes análisis el estudio de Bortoloti (2002), no informa en su primer experimento, cuantos de sus participantes formaron clases de equivalencia, por lo tanto en las próximas observaciones no se contempló este dato. Algunos estudios reportan formación parcial de clases en sus participantes (Cowley et al., 1992; Pinhero y de Rose, 2014), lo que significa que el participante pudo haber formado una de las clases entrenadas y no la(s) otra(s). El propósito de la presente revisión fue enfocado a la formación de clases que tuvieran rostros humanos. En Pinhero y de Rose (2014), el participante que formo clase parcial solo lo hizo en la clase con estímulos abstractos, por lo que es analizado en este estudio como parte de los que no formaron clases, aunque en las próximas tablas será reportado como formación parcial (P).
En la categoría de Aspectos metodológicos generales, se buscó identificar el delineamiento experimental usado, instrumentos de recolección de datos, modalidad de análisis, instrumentos para la presentación de estímulos, instrumentos para la presentación de consecuencias (retroalimentación en aciertos o procedimientos de corrección). Sin embargo se evidencio que no todos los estudios especificaban dicha información. Por tanto, se analizaron los datos que eran reportados por la mayoría de los estudios, como tipo de delineamiento e instrumentos de recolección de datos. 
Uno de los dieciséis estudios utilizo un diseño de caso único (Noro, 2005), dos usaron diseño de grupo experimental con grupo control (Bortoloti y de Rose, 2007; Almeida y de Rose, 2015), uno grupo experimental pretest-postest (Bortoloti et al, 2013), cinco utilizaron Grupo experimental y grupo control Pretest-postest (Bortoloti y de Rose, 2008; Bortoloti y de Rose, 2009; Bortoloti y de Rose, 2011; Bortoloti y de Rose, 2012; Silveira et al, 2015) y seis de sujeto como su propio control con mediciones pretest-postest (Cowley et al, 1992; Bortoloti et al, 2005; Bortoloti et al, 2014; Pinhero y de Rose, 2014; Vernucio y Debert, 2016; Mizael et al, 2016). Los estudios con delineamiento que incluían mediciones pre y postest se correlacionaron con resultados de participantes que no consiguieron realizar formación de clases, esto puede deberse a la sensibilidad del delineamiento para identificar el efecto de la variable independiente (VI) sobre la variable dependiente (VD).
Los estudios usaron metodología computarizada en la presentación de estímulos, esto permite al investigador programar la distribución espacial de estímulos, tiempos inter-ensayos, esquemas de reforzamiento y consecuencias a respuestas correctas y erradas. Con excepción del estudio de Cowley e Green (1992) donde se usó modalidad manual y Noro (2005) quien no reportó información en este aspecto. Los estudios con metodología computarizada consiguieron que el 90% de 281participantes realizara formación de clases, en la metodología manual el 67% de tres participantes consiguió formar clases. Esta diferencia se debe a la cantidad de participantes para cada metodología.   
Teniendo en cuenta el análisis de la categoría de aspectos metodológicos generales, sus variables no se correlacionan de forma directa con la formación de clases de equivalencia, sin embargo como ya se mencionó, el delineamiento es una variable metodológica crucial al detectar la influencia de la VI sobre la VD. 
Otra de las categorías analizadas fue sobre aspectos procedimentales de arreglo experimental (tabla 1). Sidman (1971) en su primer estudio sobre equivalencia uso el modelo de igualación a la muestra (MTS, por sus siglas en ingles) para entrenar relaciones y probar posteriormente emergencias nuevas. En el procedimiento el experimentador presenta un estímulo modelo y dos o más estímulos comparadores, el participante debe igualar uno de los estímulos de comparación con el estímulo modelo para recibir una consecuencia. Desde entonces la mayoría de las investigaciones han aplicado y evaluado los efectos de los parámetros de las variables de ese procedimiento. Quince de los dieciséis estudios analizados usaron procedimientos de igualación a la muestra típico e incluyeron variaciones en relación con los intervalos de tiempo entre la presentación de estímulo modelo y de comparación (Simultaneo o atrasado). Algunos estudios no especifican dicha variación (Cowley et al, 1992; Bortoloti, 2002; Noro, 2005; Bortoloti et al, 2005). Otros aplican ambas variaciones para cada grupo de participantes (Bortoloti y de Rose, 2009; Bortoloti y de Rose, 2012; Almeida y de Rose, 2015; Mizael et al, 2016). 
En particular, el estudio de Vernucio y Debert (2016) aplica un procedimiento denominado Go /No Go. Según los autores, dicho procedimiento difiere del modelo de igualación a la muestra en aspectos como la presentación de los estímulos exhibidos y la respuesta del participante. En este procedimiento, cada ensayo presenta al participante dos estímulos de forma simultánea, algunos pares pertenecen a la misma clase y otros a clases diferentes, mediante contingencias de refuerzo se enseña al participante a discriminar los estímulos que pertenecen a la misma clase. Este modelo mostro empíricamente ser eficaz para la formación de clases de equivalencia y un tratamiento alternativo al tradicional Matching to Sample (Debert, Matos y McIlvane, 2007). 
Los datos anteriores pueden organizarse en tres clases: a) estudios que usaron un solo tipo de procedimiento. Es posible identificar que el uso de igualación a la muestra con atraso en comparación con el simultáneo, esta correlacionado a resultados más eficaces en la formación de clases de equivalencia. El procedimiento de Go /No Go muestra que de los cinco participantes del estudio, cuatro establecieron formación de clases de equivalencia, equiparándose a los resultados obtenidos en los experimentos de igualación a la muestra con atraso; b) Estudios que aplicaron dos tipos de procedimientos, igualación a la muestra con atraso y simultáneo para cada grupo experimental, en sus resultados muestran formación de clases de equivalencia. Lo anterior en contraste con los estudios que usaron procedimiento simultaneo es incongruente, pues se mencionó que este el procedimiento simultaneo parece tener menor eficacia, aunque los resultados obtenidos en los estudios con dos procedimientos muestran lo contrario; c) estudios que aplicaron un procedimiento de igualación a la muestra y no especifican si fueron atrasados o simultáneos, evidencian ser igualmente eficientes en la formación de clases.  

	Tabla 1
Aspectos procedimentales de arreglo experimental

	Autores
(año)
	Procedimiento
	Estructura del entrenamiento
	Nodos
(No.)
	Estímulos de comparación
(No.)
	Clases / estímulos (No.)
	Tipo de estímulos
	Resultados

	
	
	
	
	
	
	
	Prueba equivalencia
(No.) / (S-N-P)

	Cowley et al.(1992)
	MTS
	OTM y
SL
	3
	3
	P1- P2: 3 / 3
P3: 3 / 4
	Palabras dictadas (A), Rostros Fotografías (B), Palabras escritas (C), Escarapela fotografía (D)
	2 S
1P

	Bortoloti (2002)
	MTS
	OTM y
SL
	2
	3
	3 / 4
	Rostros Fotografías (A), Estímulos abstractos (B,C,D)
	GE: NR
GE: 15 S

	Noro (2005)
	MTS
	SL
	1
	4
	1 / 4
	Dibujos de expresiones faciales (A), Palabra escrita (B), Dibujos anímanos representando emoción (C), Rostros fotografías (D)
	1 S

	Bortoloti et al.(2005)
	MTS
	OTM y
SL
	2
	3
	3 / 4
	Rostros Fotografías (A), Estímulos abstractos (B,C,D)
	45 S

	Bortoloti y de Rose (2007)
	SMTS
	OTM y
SL
	2
	3
	3 / 4
	Rostros Fotografías (A), Estímulos abstractos (B,C,D)
	10 S

	Bortoloti y de Rose (2008)
	DMTS
	OTM y
SL
	2
	2
	2 / 4
	Rostros Fotografías (A), Estímulos abstractos (B,C,D)
	14 S

	Bortoloti y de Rose (2009)
	SMTS
DMTS
	OTM y
SL
	2
	3
	3 / 4
	Rostros Fotografías (A), Estímulos abstractos (B,C,D)
	14 S
1 N

	Bortoloti y de Rose (2011)
	SMTS
	SL OTM /
SL MTO
	2
	3
	3 / 5
	Rostros Fotografías (A), Estímulos abstractos (B,C,D)
	10 S
7 N

	Bortoloti y de Rose (2012)
	SMTS
DMTS
	OTM y
SL
	2
	2
	2 / 3
	Rostros Fotografías (A), Estímulos abstractos (B,C,D)
	16 S
2 N

	Bortoloti et al. (2013)
	SMTS
	OTM y
SL
	3
	3
	3 / 5
	Rostros Fotografías (A), Estímulos abstractos (B,C,D)
	GE1: 11 S - 6 N
GE2: 10 S - 7 N

	Bortoloti et al.(2014)
	DMTS
	OTM
	1
	2
	2 / 5
	Rostros Fotografías (A), Estímulos abstractos (B,C,D)
	19 S
1 N

	Pinhero y de Rose (2014)
	DMTS
	SL
	1
	2
	2 / 3
	Diseño de manos -positiva y negativa (A), estímulos abstractos (B), Rostros Fotografías (C)
	1 S
2 N
1 P

	Almeida y de Rose (2015)
	SMTS
DMTS
	OTM y
SL
	2
	3
	3 / 4
	Rostros Fotografías (A), Estímulos abstractos (B,C,D)
	54 S

	Silveira et al.(2015)
	DMTS
	OTM y
SL
	2
	3
	3 / 4
	Rostros Fotografías (A), Estímulos abstractos (B,C,D)
	16 S
1 N

	Vernucio y Debert (2016)
	Go/no go
	OTM y
SL
	3
	1
	2 / 5
	Rostros Fotografías (A), Estímulos abstractos (B,C,D)
	4 S
1 N

	Mizael et al.(2016)
	SMTS
DMTS
	SL
	1
	2 y 3
	2 / 3
	Diseño de manos -positiva y negativa (A), estímulos abstractos (B), Rostros Fotografías (C)
	13 S

	MTS: Matching to sample, SMTS: Simultaneus Matching to sample, DMTS: Delay Matching to sample; MTO: Many to one, OTM: One to many, LS: Serie lineal; S: Si, N: No; P: Parcial; GE: Grupo Experimental; P(n): Participante numero; N: Numero)





Por otro lado, dentro del arreglo experimental la estructura del entrenamiento es una variable en consideración. Según Fields y colaboradores, esta es analizada de acuerdo al número de nodos presentes en una clase, estos pueden ser entendidos como estímulos que comparten relaciones directas con dos o más estímulos (Fields et al., 1984; Fields y Verhave, 1987). La estructura de entrenamiento, entonces, puede realizarse de tres maneras: a) muchos para uno, b) uno para muchos o, c) en serie lineal (MTO, OTM, SL, por sus siglas en inglés), e incluir variaciones con relación a la cantidad de nódulos (multinodal o uninodal). En los estudios analizados doce usaron estructuras combinadas, tres usaron serie lineal (Noro, 2005; Pinhero y de Rose, 2014; Mizael et al., 2016), uno uso uno para muchos (Bortoloti et al., 2014).  Un estudio uso para dos grupos diferentes arreglos de entrenamiento de serie lineal – uno para muchos y serie lineal – muchos para uno (Bortoloti y de Rose, 2011), este último tenía entre sus propósitos evaluar el grado de transferencia de función de acuerdo al tipo de estructura usada para el entrenamiento de las relaciones en una clase. El análisis no muestra una correlación directa entre la estructura de entrenamiento y la formación de clases, se puede evidenciar sin embargo que en la estructura de uno para muchos el 95% de los participantes consiguieron formar clases de equivalencia. Seguido por una combinación de uno para muchos y serie lineal con una eficacia del 92%. 
Como se mencionó, la cantidad de nódulos es relevante en el proceso de formación de clases, así mismo es crucial para otro fenómeno como el de transferencia de función, que aunque no es profundizado en este análisis, ha sido objetivo de estudio en variedad de investigaciones, incluyendo las analizadas en esta revisión. Por ende la cantidad de nódulos, es una variable que va a cambiar de acuerdo con la cantidad de estímulos miembros de una clase. En general, la formación de una clase con determinada cantidad de estímulos requiere como mínimo el entrenamiento de una relación, de tal manera que uno de los estímulos esté involucrado por lo menos en una relación, esto permite que todos los estímulos estén relacionados entre sí (de Rose, Kato, Kledaras, 1997). La literatura muestra que entre menor cantidad de nodos en una clase mayor es la fuerza en la trasferencia de funciones entre estímulos, dependiendo de la cantidad de nodos presentes durante los entrenamientos, estos alcanzan diversos grados de relación y pertenencia a la clase (de Rose et al., 1997; Fields, et al., 1990; Fields, Landon–Jimenez, Buffington y Adams, 1995; Fields y Moss, 2008; Fields et al., 1984; Kato, de Rose y Faleiros, 2008). Los estudios analizados en esta revisión mostraron concordancia con dichos resultados, aquello experimentos que usaron dos nodos alcanzaron una eficacia del 95%, seguido por los que usaron un nodo con un 89%. Es importante resaltar que estos resultados no son causales, apenas correlaciónales.   
Se ha documentado también sobre la cantidad de estímulos de comparación a ser usados durante los entrenamientos e incluso en las pruebas de equivalencia. Esto está estrechamente ligado a un análisis sobre control de estímulos en discriminaciones condicionales.  La literatura ha documentado dos tipos de relaciones de control, por selección y por exclusión (de Rose et al., 1997; Kato et al., 2008). Estos dos fenómenos cobran relevancia cuando la respuesta de elección del sujeto está controlada por la relación modelo-estimulo de comparación correcto, entonces el sujeto continuaría escogiendo el mismo estimulo en ausencia o mudanza de los otros estímulos de comparación o por la relación modelo-estimulo de comparación incorrecto, donde el sujeto continuaría excluyendo el estímulo incorrecto, escogiendo un estímulo nuevo o diferente al incorrecto (Kato et al., 2008; Perez y Tomanari, 2008).  Sidman (1987), afirmo entonces que se requería un arreglo de tres estímulos de comparación para evitar la misma probabilidad de control por selección e exclusión cuando son apenas dos comparadores y un aumento en más de tres comparadores favorecerían el control por selección.    
Nueve de los estudios analizados usaron un arreglo de entrenamiento con tres comparadores. Mientras que cuatro usaron dos estímulos comparadores (Pinhero y de Rose, 2014); Bortoloti et al., 2014); Bortoloti y de Rose, 2012; Bortoloti y de Rose, 2008). Noro (2005) uso cuatro estímulos comparadores y Mizael et al. (2016) uso dos comparadores para dos participantes y tres para otro participante. No se tiene en cuenta el experimento de Vernucio y Debert (2016) dado que usaron un procedimiento diferente que no implica uso de comparadores. En relación con los resultados obtenidos en los estudios, a pesar de que la literatura recomienda el uso de tres comparadores, en esta revisión no se evidencian diferencias significativas en la eficacia de estudios que usan dos, tres o cuatro estímulos de comparación, encontrando que más del 89% de sus participantes respectivamente formaron clases de equivalencia.   
Otro aspecto examinado en esta categoría es el tipo de estímulos, aunque no se pretender ofrecer una comparación con relación a los resultados, es una variable relevante en el análisis dado el propósito del estudio en curso. Como se observa en la tabla 1, los estudios incluyeron figuras de rostros humanos en su totalidad. De estos, trece de los dieciséis estudios usaron imágenes de figuras humanas desarrolladas por Ekman y Frisman en 1975, las cuales se caracterizaron por ser diseños de rostros humanos a blanco y negro y representaban alguna expresión facial de emoción. Los otros tres estudios (Cowley et al., 1992; Mizael et al., 2016); Pinhero y de Rose, 2014) usaron imágenes a color.  Diez de los dieciséis experimentos mostraron imágenes de mujeres, dos estudios presentaron figuras de hombres (Bortoloti y de Rose, 2008; Pinhero y de Rose, 2014), otros dos diseños que incluían mujeres y hombres (Noro, 2005; Almeida y de Rose, 2015) y dos  no brindaron información al respecto (Cowley et al., 1992; Mizael et al., 2016). Estos datos no muestran una relación con la eficacia de la formación de clases de equivalencia de forma directa. Los estudios no profundizan sobre las características físicas de los estímulos y su relación con la formación de clases de equivalencia, aunque reconocen las figuras de rostros humanos como estímulos de relevancia social. 
Finalmente el presente análisis incluye la categoría de Variables de procedimiento: entrenamiento y pruebas de equivalencia (tabla 2), en esta se analizan las condiciones establecidas por los experimentadores para garantizar el aprendizaje en fase de entrenamiento y pruebas de formación de clases en relación con el número de ensayos aplicados y los criterios de alcance de la habilidad. Los criterios de evaluación tanto en la fase de entrenamiento como en pruebas de equivalencia variaron de estudio en estudio. 
En etapa de entrenamiento los ensayos rondaban entre 6 hasta 48 por relación. Cinco estudios aplicaron 36 ensayos, seguido de cuatro estudios donde aplicaron 24 ensayos. Aquellos donde fueron aplicados igual o menos de 16 ensayos de entrenamiento mostraron ser menos eficientes en la formación de clases de equivalencia. Los estudios donde se aplicaron más de 18 ensayos por relación consiguieron una eficacia superior al  90% en la formación de equivalencias. Doce de los dieciséis estudios establecieron un criterio de alcance de aprendizaje del 100%, dos estudios tenían un criterio entre 94% y 97% y un experimento planteo un criterio del 80%. Los estudios donde se estableció un criterio del 100% mostraron participantes que no consiguieron superar la fase de entrenamiento, por el contrario aquellos que estaban por debajo del 97% mostraron que sus participantes superaron las fases de entrenamiento. El estudio de Bortoloti et al. (2013) no informo criterio a ser alcanzado en esta fase. En general el criterio en etapa de entrenamiento fue alto para la mayoría de los estudios con excepción de experimento de Noro (2005), el cual estableció un porcentaje de acierto del 80%.





	
Tabla 2
Variables de procedimiento: entrenamiento y pruebas de equivalencia

	Autores
(año)
	Entrenamiento
	Test
	Resultados

	
	Tipo relaciones
enseñadas
	Ensayos entrenamiento
	Criterio enseñanza (%)
	Tipo Relaciones testadas
	Ensayos Test
	Criterio test
 (%)
	Prueba equivalencia
(No.) / (S-N-P)

	Cowley et al.(1992)
	P1-P2: BB-CC-AB-AC-AD
P3: BB-CC-DD-CD-DC
	30
	97
	P1-2: BC-CB
P3: CD-DC
	30
	97
	2 S
1P

	Bortoloti (2002)
	AB-AC-CD
	36
	100
	BD-DB
	24
	NR
	GE: NR
GE: 15 S

	Noro (2005)
	AB-CA
	24
	80
	BC-DB
	24
	NR
	1 S

	Bortoloti et al.(2005)
	AB-AC-CD
	36
	100
	BD-DB
	24
	96
	45 S

	Bortoloti y de Rose (2007)
	AB-AC-CD
	36
	100
	BD-DB
	24
	96
	10 S

	Bortoloti y de Rose (2008)
	AB-AC-CD
	24
	100
	BD-DB
	16
	94
	14 S

	Bortoloti y de Rose (2009)
	AB-AC-CD
	36
	100
	BD-DB
	24
	96
	14 S
1 N

	Bortoloti y de Rose (2011)
	GE1: AB-BC-CD-CE
GE2: EC-DC-CB-BA
	36
	100
	GE1: EA-DA-DE-ED
GE2: AE-AD-DE-ED
	48
	92
	10 S
7 N

	Bortoloti y de Rose (2012)
	AB-AC-CD
	24
	100
	BD-DB
	16
	94
	16 S
2 N

	Bortoloti et al. (2013)
	AB-AC-CD-DE
	GE1: 24
GE2: 48
	-
	BE-EB
	24
	92
	GE1: 11 S - 6 N
GE2: 10 S - 7 N

	Bortoloti et al.(2014)
	AB-AC-AD-AE
	24
	100
	BC-CB-BD-DB-BE-EB
	16
	94
	19 S
1 N

	Pinhero y de Rose (2014)
	AB-BC
	6
	100
	CA
	6
	NR
	1 S
2 N
1 P

	Almeida y de Rose (2015)
	AB-AC-CD
	18
	100
	BD-DB
	36
	97
	54 S

	Silveira et al.(2015)
	AB-AC-CD
	48
	100
	BD-DB
	24
	92
	16 S
1 N

	Vernucio y Debert (2016)
	AB-AC-CD-DE
	16
	100
	BD-DB-BE-EB
	16
	100
	4 S
1 N

	Mizael et al.(2016)
	AB-BC
	32
	94
	BA-CB-AC-CA
	32
	94
	13 S

	NR: No reporta; S: Si, N: No; P: Parcial





En fase de pruebas de equivalencia, se pretende evaluar si hubo emergencia entre los estímulos de una clase sin entrenamiento directo. La cantidad de ensayos programados se torna una variable de importancia al momento de ser establecida; algunos estudios muestran una correlación entre la emergencia de relaciones y numero de ensayos evaluados. Entre mayor cantidad de ensayos programados, mayor es la cantidad de oportunidades para el participante poder aprender la relación, lo cual vuelve la fase de pruebas una etapa de entrenamiento más, lo anterior genera un procedimiento indeseado, pues no permite evaluar con veracidad si los criterios de entrenamientos previos fueron suficientes para la emergencia de relaciones (de Rose et al., 1997; Kato et al., 2008). 
Los estudios analizados centraron su atención en evaluar las propiedades de transitividad y equivalencia. Se encontró una variación entre 6 y 48 ensayos de prueba para validar las relaciones emergentes. Siete de los dieciséis estudios aplicaron 24 ensayos, seguido de cuatro experimentos donde establecieron 16 ensayos para evaluar cada relación. Los demás estudios cada uno se distribuyó en el rango de ensayos ya mencionado. El criterio de formación de clases programado por los experimentadores fue superior al 90% de aciertos en trece de los estudios. Los otros tres estudios no dan información al respecto, por lo que no queda claro cuál fue el criterio de aciertos establecidos los participantes. 
Algunos estudios sobre equivalencia de estímulos describen en sus resultados si los participantes consiguieron formar clases de forma inmediata o con atraso, es decir, si durante la fase de pruebas el aprendizaje fue mejorando al transcurrir los ensayos o si en pruebas posteriores se probó emergencia. De los dieciséis estudios analizados, solo tres reportaron este dato (Noro, 2005; Vernucio e Debert, 2016; Mizael et al., 2016), algunos de los participantes incluidos en sus investigaciones que formaron clase de equivalencia, consiguieron alcanzar criterio en la fase de pruebas o en mediciones posteriores.
Otras variables estructurales y elementos del paradigma se pretirieron abordar sin éxito, dado que los estudios usados en la presente revisión no proporcionaban información sistemática al respecto. Como es el caso en la categoría de aspectos procedimentales, no se obtuvieron datos consistentes sobre duración de los estímulos presentados e intervalo entre ensayos. 
Discusión
Este estudio realizó una revisión sistemática de las investigaciones sobre equivalencia de estímulos incluyendo imágenes de rostros humanos en la formación de clases. Se consideraron variables procedimentales y elementos característicos del paradigma de equivalencia en función de los resultados obtenidos en cada estudio. Los datos fueron analizados a partir del establecimiento de correlaciones entre las variables de los estudios y contrastados con la literatura sobre equivalencia de estímulos. Se encontró que los estudios de esta revisión usaron diferentes parámetros en las variables de procedimientos y mostraron variabilidad inter-sujeto en el desempeño de los participantes. 
En particular los aspectos procedimentales de arreglo experimental, arrojan resultados similares a los investigados en otros estudios manteniéndose en la línea del procedimiento de igualación a la muestra inicialmente abordada por Sidman y Tailby (1982) y posteriormente replicada por otros investigadores con variaciones en el tiempo de presentación de estímulo modelo y de comparación (DMTS o SMTS). Otro procedimiento recientemente investigado es el de Go/No Go, que muestra su eficacia en la formación de clases en estudios previos y en el estudio actual de esta revisión (Debert, Huziwara, Faggiani, Mathis y McIlvane, 2009; Debert et al, 2007; Perez, Campos y Debert, 2009).
En la variable de estructura del entrenamiento los estudios analizados fueron programados de acuerdo a la propuesta inicial de autores como Fields e colaboradores.  Estas investigaciones mostraron resultados consistentes con experimentos que tratan sobre arreglos procedimentales en la estructura de entrenamiento (“uno para muchos”, “muchos para uno” y en “serie lineal”) y cuya efectividad ha demostrado estar relacionada con parámetros como el número de nodos presentes en una clase (de Rose et al., 1997; Kato et al., 2008).     
En general los experimentos de esta revisión fueron programados sobre la base de investigaciones previas que han estudiado los efectos de determinadas variables en la formación de clases de equivalencia y que han mostrado ser eficaces en la emergencia de nuevas relaciones sin entrenamiento directo tales como numero de comparadores, número de clases, cantidad de ensayos en fases de entrenamiento y en fases de pruebas de equivalencia.
Esta revisión permite vislumbrar el avance científico producido hasta el momento. Desde la década de los años 70 se ha investigado ampliamente el paradigma de equivalencia de estímulos aplicado en diferentes áreas de estudio. Igualmente el estudio de los rostros humanos ha sido abordado desde diversas disciplinas. No obstante, este análisis evidencia que la investigación sobre equivalencia de estímulos incluyendo figuras de rostros humanos es relativamente nueva, las primeras publicaciones datan del año 1989 y los datos más recientes son del año 2016.  Lo anterior muestra la viabilidad de continuar investigando las variables que afectan la formación de clases de equivalencia incluyendo rostros humanos. 
De estos estudios, se puede evidenciar que doce de las dieciséis investigaciones  centran su atención en elementos del paradigma más que en su aplicación práctica en áreas clínicas, sociales o educativas. Esto, sugiere una pauta para abordar líneas de estudio que permitan responder a problemas de investigación a ser aplicados en estas áreas, un ejemplo de esto puede ser el estudio de formación de clases incluyendo rostros humanos en personas diagnosticadas con trastornos del neurodesarrollo, dificultades en el reconocimiento de rostros, alzheimer, entre otros. 
La revisión permitió observar que el estudio de formación de clases de equivalencia con rostros humanos es susceptible de responder a los mismos principios abordados en estudios anteriores (propiedades del paradigma de equivalencia de estímulos y relevancia social de los rostros humanos). Sin embargo otros parámetros relevantes de la equivalencia de estímulos deben ser profundizados en futuras investigaciones y revisiones. 
En algunos estudios no se incluyó el análisis de datos sobre las variaciones en los parámetros de las variables que determinaban cuáles cambios estaban correlacionados de forma directa o indirecta con los resultados de cada estudio, lo anterior por falta de información en aspectos de procedimentales o en resultados sobre la emergencia de relaciones inmediatas o atrasadas, por lo que se sugiere que estudios futuros proporcionen información sobre estas variables. 
Por otro lado, para próximas revisiones metodológicas se recomienda incluir el análisis de variables procedimentales que favorecen la transferencia de funciones de los estímulos e instrumentos que permiten evaluar dicho fenómeno, dado que no fue un aspecto a ser considerado en la presente revisión dados los objetivos del estudio enfocados a la formación de clases. Este análisis permitiría identificar cuales parámetros contribuyen en la formación de clases que favorecen cambiar la función de los estímulos asociados a las figuras de rostros humanos, así también comprender cuales son las medidas de grado de relacionamiento entre los estímulos de cada clase (Bortoloti y de Rose, 2007; Silveira et al., 2015; Vernucio y Debert, 2016). 
Algunos de los estudios aquí analizados centraron su atención en el fenómeno de transferencia de funciones y proporcionaron direcciones para futuras investigaciones. El uso de imágenes de rostros humanos dentro de la formación de clase puede proporcionar ventajas para evaluar dicho fenómeno dentro del paradigma de equivalencia de estímulos, las expresiones faciales poseen características naturalmente salientes que tienen efectos sobre el comportamiento humano (Bortoloti, 2005). La historia previa del participante con rostros humanos es una variable importante en el proceso de transferencia de función para estímulos equivalentes, tanto para cambiar la función de otros estímulos, como para cambiar la función de imágenes con rostros humanos propiamente (Mizael et al, 2016). Esa experiencia previa puede tener algún efecto sobre las respuestas emitidas ante los rostros humanos o sus imágenes. Como es el caso en el estudio de Noro (2005), quien plantea que existe una posible diferencia en las respuestas dadas hacia figuras con rasgos faciales próximos o distantes a los que ha estado expuesto históricamente el participante (por ejemplo fenotipo racial). 
Las figuras de rostros humanos con expresiones faciales pueden haber adquirido determinada función a partir de una historia de aprendizaje previa. Estudios apuntan que la respuesta de detección de estímulos (velocidad de respuesta) de rostros humanos varia en relación a la expresión facial que le acompaña (Hansen y Hansen, 1998; Ohman, Lundqvist y Esteves, 2001). Por lo tanto, como hipótesis la eficiencia de la respuesta puede variar de acuerdo a la expresión facial que esté incluida en la clase, lo que constituye una línea de investigación para futuros estudios (Bortoloti, 2002; 2003; 2005; 2007).   
Finamente, la inclusión de figuras humanas en la formación de clases a través del paradigma de equivalencia de estímulos ha resultado ser útil en la medida en que se puede enseñar a personas con dificultades a identificar emociones, etiquetarlas y responder a las mismas (Mochizuki et al, 1989).  Puede mostrar también resultados novedosos continuando la línea de investigación de Pinhero y De Rose (2014) y Mizael et al.(2016) sobre actitudes raciales y transformación de funciones. 
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