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1. La con-ciencia del sociélogo

“Los hombres aprenden de
otros hombres lo que saben de si
mismos, del mundo en el que deben
vivir 'y del mundo en el que
desearian vivir"

Harlan Ellison. Dangerous Visions

1.1. Principios, reglas y procedimientos

La metodologia y las técnicas de investigacién implican,
simultaneamente, diferentes objetos de reflexién. Podemos distinguir, a
grandes rasgos, tres referentes distintos que son objeto interés. En primer
lugar, encontramos la reflexion centrada sobre las caracteristicas que
posee la realidad y que le hace cognoscible desde una determinada
perspectiva cultural. Implica, por lo tanto, que pueda ser la realidad y en
que medida es factible elaborar sobre ella un tipo concreto de
conocimiento. Estaremos hablando de los principios basicos de la
actividad cientifica, en la que se postulan principios como los de
observacion (empirismo), racionalidad (I6gica) o experimentacion (control).
En otra posicion encontramos aquellas reglas metodolégicas que se
afirman como axiomas y que proporcionan un referente de actuacioén en la
actividad de investigacion. Estaremos hablando del conocimiento en si
mismo, y no de la relacion de este con la realidad. Asi, el principio de
parsimonia es una regla que no afirma nada de la realidad, pero si de la
actividad de conocer. Por ultimo, encontramos aquellos procedimientos
tecnolégicos que actian como aproximacion y traduccién de la realidad.
Asi, los procedimientos de escalamiento, diseno de cuestionario, o analisis
implican herramientas y orientaciones que trazan unas formas concretas
de proceder con la investigacion.



“Porque los problemas auténticos no cambian. A fin de
cuentas, ¢;podemos escrutar el alma humana a ftravés de un
microscopio? Tal vez, pero en todo caso sera ineludible emplear
uno de ésos que son muy caros y tienen dos oculares. Sabemos
que la computadora mas avanzada del mundo no tiene un cerebro
tan complejo como el de una hormiga. Cierto, lo mismo podriamos
decir de la mayoria de nuestros parientes, pero no hemos de
soportarles mas que en las bodas o las grandes ocasiones. En
fodo momento dependemos de la ciencia. Si noto un dolor en el
pecho, he de hacerme una radiografia. Pero ¢;y si la radiacién de
los rayos X me crea un problema mayor? Supongamos que me
tienen que operar. Y supongamos que mientras me dan oxigeno, a
un interno se le ocurre encender un cigarrillo. La proxima cosa que
ocurriria es que yo saldria proyectado en pijama sobre las torres
de la Bolsa. ;Para eso sirve la ciencia? Cierto, la ciencia nos ha
ensefiado como pasteurizar el queso. Lo cual puede ser divertido
en compariia femenina, también es cierto. Pero ¢y qué pasa con la
bomba H? ;Habéis visto alguna vez lo que ocurre cuando una de
esas cosas se cae al suelo accidentalmente? ;Y dénde queda la
ciencia cuando uno se interroga sobre los enigmas eternos?
;Coémo se originé el cosmos? ;jLleva en danza mucho tiempo?
¢ Se formé la materia con una explosion o por la palabra de Dios?
Y de ser este Uiltimo el caso, ;por qué no puso El manos a la obra
un par de semanas antes, cuando el clima era mas templado?
¢ Qué queremos dar a entender exactamente al decir "el hombre
es moral"? A todas luces no se trata de un cumplido.”

W. Allen. Mi discurso a los graduados

1.1.1. Principios

El desarrollo de la actividad investigadora se desenvuelve dentro
del marco determinado por unas asunciones de caracter epistemoldgico.
Asi, los cientificos solo pueden asumir que el mundo existe, que existe un
orden en él, que es percibible a través de nuestros sentidos y que posible
el conocimiento empiricamente verificable. En ese sentido, el
conocimiento cientifico es, por definicion, verificable o falsable. A
diferencia de las matematicas o la ldogica, donde la verdad de las
afirmaciones se presumen o descansan sobre afirmaciones que se
asumen como verdades, la "verdad" que pueda existir en la actividad
cientifica descansa sobre evidencias observables. Estas evidencias, a su
vez, estan siempre abiertas a ser reinterpretadas o contradichas por
nuevas evidencias. La actividad cientifica es un proceso abierto, donde
nada se da por definitivo. Existen varios principios claves que subyacen en



todo el proceso, siguiendo la afirmacion que describe las presunciones del
saber cientifico: empirismo (observacion-sentidos), control
(experimentacion - verificacion) y racionalidad (orden del mundo).

"Ahora comprendera lo que digo cuando afirmo que si la
carta robada hubiera estado oculta en cualquier lado dentro del
radio de la investigacion del prefecto -en otras palabras, si el
principio basico de su ocultamiento hubiera quedado limitado
dentro de los principios del prefecto-, sin duda se la hubiese
hallado”.

E.A. Poe, La carta robada

Empirismo. Una de las caracteristicas mas destacables de la
investigacion cientifica es el estar basada sobre el empirismo. Este es un
modo de conocer o comprender el mundo que descansa directa o
indirectamente en aquello que experimentamos a través de nuestros
sentidos: vista, oido, sabor, olor y tacto. La informacién o los datos son
aceptados como tales en la investigacion cientifica en la medida en que
puedan ser observados o "sentidos" en algun modo, bajo condiciones
especificas por individuos que poseen un aparato sensorial, inteligencia y
habilidad normales. Asi, un neutrén no es visible directamente, pero puede
observarse indirectamente mediante las fotografias que muestran la
trayectoria dejada por los neutrones. Hay que notar que los conceptos
"observable" o "empirico" poseen un significado mas amplio en la actividad
cientifica que en la filosofia. Para los filésofos, lo observable se aplica a
propiedades que puedan ser percibidas directamente por los sentidos,
como el color, forma, etc. Para el cientifico, observable es cualquier cosa
que pueda ser asociada a los resultados de una medicion percibible.

ESCENA DECIMONOVENA
SEGISMUNDO.
Es verdad, pues reprimamos
esta fiera condicion,
esta furia, esta ambicion,
por si alguna vez sofiamos;
y Si haremos, pues estamos
en mundo tan singular,
que el vivir sélo es sofiar;
y la experiencia me ensefia
que el hombre que vive suefia
lo que es hasta despertar.
Suena el rey que es rey, y vive
con este engafio mandando,



disponiendo y gobernando;

y este aplauso, que recibe
prestado, en el viento recibe;
y en cenizas le convierte

la muerte (jdesdicha fuertel):
2qué hay quien intente reinar
viendo que ha de despertar
en el suefio de la muerte?
Suenia el rico en su riqueza,
que mas cuidados le ofrece;
suefia el pobre que padece

Su miseria y su pobreza;
suefia el que a medrar empieza,
suena el que afana y pretende,
suena el que agravia y ofende,
y en el mundo, en conclusion,
fodos suefian lo que son,
aunque ninguno lo entiende,
Yo suefio que estoy aqui

de estas prisiones cargado,

y sofié que en ofro estado
mas lisonjero me Vvi.

¢ Qué es la vida? Un frenesi.

¢ Qué es la vida? Una ilusion,
una sombra, una ficcion,

y el mayor bien es pequefio;
que toda la vida es suefio,

y los suefios, suefios son.

Calderdn de la Barca. La vida es suefio.

Por ejemplo, una temperatura de 40 grados es considerada
observable por los cientificos porque aparece asociada a la altura de una
columna de mercurio en el termdémetro. Para un fildsofo no seria un
observable porque no existe una percepcion sensorial directa de esa
magnitud de calor. Por ello, en la actividad cientifica el empirismo aparece
frecuentemente en la forma de observacidn indirecta, donde los
instrumentos se emplean para ayudar y extender la habilidad que posean
los cientificos para observar. De algun modo, se trata de un empirismo
sofisticado, dado que extiende la habilidad humana de observacion
mediante una "ortopedia” instrumental.

Encontramos aqui una debilidad importante en la sociologia actual,
en la medida que las explicaciones sociologicas se apoyan sobre variables



e indicadores visibles directamente a los sentidos. La existencia e
importancia de las variables latentes es indudable. No obstante, los
conceptos y explicaciones tienden a permanecer en el ambito de lo
sensible y directamente mensurable. La consecuencia mas evidente de
esta limitacion es una ftrivializacion excesiva de las explicaciones
socioldgicas de los fendmenos sociales.

"Pero, ;qué sabria un pez de las grandes profundidades si
una plancha de acero, desprendida de un pecio, le golpeara la
nariz? Estamos sumergidos en un océano convencional de
densidad casi impenetrable. A veces soy un salvaje descubriendo
un objeto en la orilla de su isla, a veces soy como un pez de las
profundidades y me duele la nariz".

Charles Fort. El libro de los condenados.

Decir que la actividad cientifica se basa en el empirismo es afirmar
que la unica evidencia admisible a favor o en contra de una teoria o
hipétesis debe de ser observable, ya sea directa o indirectamente,
mediante alguna manifestacién tangible. Las implicaciones de este
principio son muy amplias. Por ejemplo, que el criterio de autoridad,
tradicion, revelacién, intuicion o cualquier otra forma no empirica de
conocimiento no puede ser aceptada como evidencia cientifica. Tal como
afirman Katzer, Cook y Crouch (1978) "La evidencia es lo fundamental. Si
los resultados entre estudios bien efectuados estan en desacuerdo con la
autoridad, entonces la autoridad puede muy bien haberse equivocado. El
procedimiento correcto para que un experto pueda recurrir este veredicto
es efectuar otro estudio. O, si dos informes de investigacion estan en
desacuerdo, entonces deben de efectuarse mas estudios adicionales
hasta resolver la cuestion. La idea es que el conocimiento acerca del
mundo se obtiene mejor mediante una observacion cuidadosa del mundo,
no mediante la contemplacién de lo que uno piensa sobre el mundo." El
principio de empirismo en la ciencia también significa que la actividad
cientifica debe de limitarse a problemas o cuestiones que puedan ser
solventables mediante observacion. Asi, la determinacion de si un
problema es tratable cientificamente se decide por la pregunta ¢Es un
tema que se pueda resolver mediante evidencias empiricas?. De ser la
respuesta "no", su tratamiento esta mas alla de la ciencia.

Esto que actualmente se considera un principio rector del
conocimiento cientifico actual, es enunciado como una regla por Isaac
Newton', en sus reglas para la investigacion de la naturaleza. "Regla
cuarta. En la Fisica experimental, los teoremas derivados por induccién de

' Isaac Newton, "Principios matematicos de la filosofia natural”, 1687. Libro lIl.



los fendmenos, si no se dan presuposiciones contrarias, deben ser tenidos
por precisamente o muy aproximadamente ciertos, hasta que aparecen
otros fendmenos gracias a los cuales aquellos teoremas alcanzan mayor
precision o son sometidos a excepciones. Asi debe hacerse, para que el
argumento de la induccion no sea abolido a fuerza de hipotesis”.

No obstante, tal y como destacara Adorno (1973), esto no siempre
es tan evidente. En gran medida, la imposicidn de restricciones con
respecto a lo que es preguntable en funciéon a la posibilidad o no de
responder de forma empirica supone una restriccion innecesaria.
Especialmente cuando la respuesta empirica pasa por la desagregacion
en partes del problema, lo que diluye las preguntas posibles “La Ciencia
ha de ocuparse exclusivamente de problema solubles. Rara vez, sin
embargo, los plantea el material de manera tan concluyente. En este
mismo espiritu define Popper el método de las ciencias sociales "como el
de las ciencias de la naturaleza". Consistiria en "ensayar intentos de
solucion para sus problemas (los problemas de los que parte). Se
proponen y se critican soluciones. Cuando el intento de solucion no resulta
asequible a la critica objetiva, es descartado como algo no cientifico,
aunque quiza, sélo provisionalmente". El concepto de problema que es
aqui utilizado no es menos atomistico que el criterio wittgensteiniano de
verdad; postula que cuanto caiga legitimamente en el ambito de la
sociologia puede ser descompuesto en problemas particulares. A pesar
del “sentido comun” del que a simple vista parece estar impregnada, esta
tesis de Popper se convierte, rigurosamente interpretada, en una censura
inhibidora del pensamiento cientifico. Marx no propuso la “solucién” de
ningun “problema” —ya en la idea misma de “proponer” viene implicita la
ficcién de consensus como fiador de la verdad en si-; y, sin embargo,
¢deja de ser por ello “El Capital” ciencia social? En el Contexto de la
sociedad, la llamada solucién de un problema presupone la existencia de
dicho contexto. La panacea del “prueba y error’ procede a costa de
momentos, de tal modo que una vez eliminados éstos, los problemas son
arreglados “ad asum scientiae” y convertidos posiblemente, en
pseudoproblemas. La teoria tiene que operar mentalmente a través de las
interrelaciones —que la descomposicion cartesiana en problemas
particulares tiende a suprimir- mediando hacia los hechos. Incluso en
determinados casos en los que un intento de solucién no resulta sin mas
asequible a la “critica objetiva”, como Popper la califica, es decir, a su
refutacion, puede ocurrir que el problema tenga una importancia central
desde el punto de vista de la cosa. Interrogarse entorno a si por la fuerza
de su propia dinamica la sociedad capitalista camina, como Marx
ensefaba, hace su desmoronamiento o no, es enunciar una pregunta que
unicamente tiene sentido en la medida en la que no se manipulan el propio



preguntar: es una de las mas importantes de entre todas las que podria
plantearse la ciencia social.”

"El poeta, el pintor, el detective particular... todo aquel que
agudiza nuestra percepcion, tiende a ser antisocial: rara vez "bien
adaptado”, no puede acompafiar a corrientes y tendencias. A
menudo existe, entre los tipos antisociales, el extrafio vinculo de
su capacidad para ver los ambientes tales como son realmente.
Esta necesidad de delimitar, de enfrentar al ambiente con cierto
poder antisocial, resulta evidente en el famoso relato sobre 'la
vestidura nueva del rey". Los cortesanos "bien adaptados”, con
sus intereses creados, vieron al emperador magnificamente
engalanado. El negro caballerizo "antisocial”, (en otras versiones
un nifio, que es lo mismo), no habituado al viejo ambiente, vio con
claridad queel rey '"iba desnudo". El nuevo ambiente era
claramente visible para él."

M. McLuhan, Q. Fiore. El medio es el masaje.

En ese sentido, las preguntas que nos hacemos sobre la sociedad
pueden abrir “ventanas” que muestran realidades nuevas. Una pregunta
acertada expondra a la luz una realidad que podria estar oculta hasta ese
momento. Por el contrario, una pregunta mal formulada puede ocultar la
realidad del campo de vision del investigador. Existe en esos términos una
contradiccion evidente entre los planteamientos positivistas puros y la
reflexion critica. En ese sentido, tal y como sefalara Adorno, la actividad
investigadora no se rige exactamente por criterios “formalizadores” y en la
practica la flexibilidad es muy importante, en la medida que el investigador
“crea” y define las condiciones que generan “datos”.

Control. Se refiere, en los disefios experimentales, a la capacidad
de controlar el proceso, donde el fendmeno en estudio se controla con
otro no sujeto a una condicion experimental. Previamente a que se
publiquen los resultados de las investigaciones, se presume que han
empleado procedimientos orientados a disminuir al maximo posible
aquellos errores que pudieran sesgar la investigacion. Tal como hemos
afirmado, eliminar todos los sesgos es practicamente imposible, dado que
el lenguaje mismo estructura nuestra percepcion del mundo. Los sesgos
alcanzan incluso a la seleccién de los problemas para investigar o las
mismas estrategias utilizadas. No obstante, existen diversos
procedimientos empleados en el transcurso de la investigacion destinados
a minimizar los sesgos. Asi, la asignacion aleatoria a grupos
experimentales. Por ejemplo, los problemas del analisis de varianza con
dos factores o mas empleando datos de encuestas, y por eso mismo con
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casos desiguales en cada celdilla. Este ideal de control del proceso de
investigacion es una referencia importante en la actividad denominada
ciencia. ElI empleo de los procedimientos de control elimina las
explicaciones confusas de los sucesos en estudio, y es uno de los rasgos
principales por el que se diferencia el conocimiento cientifico del casual.
Mientras que el investigador puede disefiar estudios para recoger
informacién y testar determinadas explicaciones o respuestas, los
hallazgos estan frecuentemente abiertos a diferentes interpretaciones. La
idea de control pretende emplear procedimientos que efectivamente
descarte aquellas explicaciones que realmente no son coherentes con la
informacion.

Racionalidad (orden del mundo). El mundo es racional, posee
orden y estructura: regularidad. Por lo tanto existen leyes que puedan ser
determinadas. Una cuestion importante viene dada por como se percibe y
se determina una regularidad que debe de ser el objeto de la investigacion
social (estructuras y procesos); determinada como consecuencia
deductiva desde la teoria (condiciones de existencia de V. Pareto) o como
exigencia del contexto historico (M. Weber).

Max Weber observaba que la ciencia natural selecciona en el
infinito de los datos sensibles los fendmenos susceptibles de repetirse y
construye el edificio de las leyes. La ciencia de la "cultura" selecciona en el
infinito de los fendmenos sociales lo que se refiere a los valores; valores
de los contemporaneos o del historiador, y elabora (...) las diversas
ciencias sociales que consideran las consecuciones regulares o los
conjuntos relativamente estables. Y ello no solo en su manifestacion
epifenoménica, sino en sus dimensiones explicativas internas. Asi, la
necesidad de detectar uniformidades es una consecuencia de la
destrivializacion de la vida cotidiana, debido a la multidimensionalidad y
latencia de las estructuras y procesos.

Es importante distinguir analiticamente entre el proceso de cambio
que subyace y la diversidad de manifestacion de los procesos sociales. Un
conjunto de fendmenos sociales pueden ser generados por un mismo
proceso social subyacente y que estos, no obstante, puedan covariar, no
covariar, cancelarse mutuamente, etc. En definitiva, la multivariabilidad es
la apariencia de un conjunto mas limitado de dimensiones (tanto de
estructuras como de procesos). A nivel conceptual esto toma contacto con
la nocion platénica donde la realidad es una pluralidad multiforme, en
cierta forma degradada (en tanto que mezclada y superpuesta) de un
referente o idea-forma que la simplifica y depura. Sobre esa linea habria
mucho que argumentar desde la reflexion socioldgica. Asi, los tipos
ideales de M. Weber (idea metodolégica central de "Economia y
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sociedad") son simplificaciones sociolégicamente depuradas de distintas
formas de manifestacion historica; es decir modelos latentes.

No evita Max Weber ("El politico y el cientifico"), el aludir
directamente a leyes. "Los americanos han acufiado ya expresiones
socioldgicas técnicas para designar a este “tipo” de hombres y seria
sumamente interesante buscar, a partir de estos ejemplos, las “leyes” de
una seleccién operada mediante una voluntad colectiva".

Este referirse a una realidad profunda o latente que explica la
diversidad aparente, se encuentra presente en toda la sociologia clasica,
alcanzando quizas su forma mas depurada en Wilfredo Pareto (1906):

“7. Hablando propiamente no puede haber excepciones a las leyes
econdémicas y sociolégicas, en la misma forma que las otras leyes
cientificas. Una uniformidad no uniforme no tiene sentido. Pero las leyes
cientificas no tienen una existencia objetiva. La imperfeccion de nuestro
espiritu no nos permite considerar los fendbmenos en su conjunto y
estamos obligados a estudiarlos separadamente. En consecuencia, en
lugar de uniformidades generales que estéan y que quedarén siempre
ignoradas, estamos obligados a considerar un numero infinito de
uniformidades parciales, que crecen, se superponen y se oponen de mil
maneras. Cuando consideramos una de esas uniformidades, y que sus
efectos son modificados u ocultos por los efectos de otras uniformidades,
que no tenemos la intencion de considerar, decimos de ordinario, pero la
expresion es impropia, que la uniformidad o la ley considerada sufre de
excepciones. Si es admitida esta forma de hablar, las leyes fisicas, y aun
las matematicas, comportan excepciones, lo mismo que las leyes
economicas. (...)

8. Una ley o una uniformidad no es verdadera sino bajo ciertas
condiciones, que nos sirven precisamente para indicar cuales son los
fenébmenos que queremos destacar del conjunto. Por ejemplo, las leyes
quimicas que dependen de la afinidad son diferentes, segun que la
temperatura se mantenga en ciertos limites, o los sobrepase. Hasta una
cierta temperatura los cuerpos no se combinan; mas alla de esa
temperatura se combinan, pero si aumenta todavia mas alla de cierto
limite se disocian.

9. Esas condiciones son unas implicitas y otras explicitas. No se
debe hacer entrar entre las primeras mas que las que son entendidas
facilmente por todos y sin el menor equivoco; si no eso seria un jeroglifico
y no un teorema cientifico. No hay proposicion que no se pueda certificar
como verdadera bajo ciertas condiciones a determinar. Las condiciones
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de un fenébmeno son parte integrante de ese fenémeno, y no pueden ser
separadas.

10. No conocemos, ni podremos jamas conocer, un fenémeno
concreto en todos sus detalles; siempre hay un residuo. (...).

11. Puesto que no conocemos enteramente ningun fenomeno
concreto, nuestras teorias de esos fendmenos no son mas que
aproximadas. (...)".

Es posible ejemplificar esto afirmado por Pareto desde la conocida
falacia ecolégica de los agregados. El proceso de racionalizacion de
Weber, daria cuenta de diferentes fendmenos sociales, actitudes,
opiniones y estados de deseabilidad social (supersticion mal vista pero
practicada) como manifestaciones multivariantes, muchas de las cuales se
cancelan. La pregunta ultima es el porque de ese proceso. Weber en tanto
que economista ocupaba en su campo perceptual un area de interacciéon
social especialmente racional. No obstante la misma disciplina genera su
objeto: los economistas racionalizan las empresas, los mercados, los
socidlogos la sociedad, etc

1.1.2. Algunas reglas metodolégicas

Las reglas metodoldgicas se refieren a los criterios que rigen el
proceder de los cientificos en la tarea de articular los conocimientos que
dan lugar a la elaboracion de "teorias". En su mayor parte, estas reglas
son consecuentes logicos de aquellos principios considerados en el
apartado anterior. Como sucedia con el principio de “control” estos
criterios generales encuentran limitaciones en su aplicabilidad o utilidad en
ciencias como la sociologia.

« Parsimonia.

« Abstraccion.

«  Generalidad.

» Neutralismo ético.

+ Obijetividad.

+ Triangulacién.

+ Reduccién de ruidos comunicacionales

Parsimonia. Para algunos filésofos principio, economia del
pensamiento, etc. Es un indicador muy claro del conocimiento tal y como
es entendido desde la cultura occidental, donde prima la nocién de
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economia, la busqueda de causas Unicas, en definitiva la maxima utilidad
explicativa al minimo coste explicativo.

"He aqui en qué no estamos de acuerdo con los toscanos,
consumados intérpretes del rayo. Segun nosotros, la colision de
las nubes es la causa del estallido del trueno. Segun ellos, la
colisién de las nubes tiene por finalidad esa explosion. Como lo
reducen todo a la divinidad, estan convencidos no ya de que el
rayo anuncia lo por venir por el hecho de haber sido producido,
sino que el rayo se produce para anunciar lo por venir".

Séneca. Naturales Quaestiones (ll, 32, 2)

Desde la tradicion cientifica, una exposicion bastante ejemplar
viene propuesta por Isaac Newton? en sus reglas para la investigacion de
la naturaleza. “Regla primera. Para explicar las cosas naturales, no admitir
mas causas que las que son verdaderas y bastan para la explicacién de
aquellos fendmenos". Esta regla ha sido aceptada por la generalidad de
los investigadores y tedricos que actuan dentro del marco de la ciencia
actual. Su justificacion por parte de |. Newton es, no obstante, digna de
comentario: "Dicen los fisicos: la Naturaleza no hace nada en vano, y vano
es lo que ocurre por efecto de mucho, pudiendo realizarse con menos. La
Naturaleza es simple y no prodiga las causas de las cosas."

Las teorias, tal como se apuntaba, entran en conflicto entre si en
su intento de explicar y predecir los sucesos. Hoy por hoy, los criterios que
rigen para la aceptacion de una teoria frente a otra son bastante precisos.
Una teoria sera mejor en la medida que implique un niumero menor de
leyes y asunciones, para explicar el mayor rango de fendmenos,
efectuando predicciones mas precisas.

En el caso de la sociologia, la carencia y limitaciones de las teorias
explicativas aconsejan ampliar la presencia de variables intervinientes, en
la medida que aun se precisa refinar y detallar las explicaciones de la
sociedad.

Abstraccién. Esto es consecuencia de que el progreso y
estructura de las teorias cientificas revelan la presencia de una jerarquia
de explicaciones, donde los hechos son explicados por leyes, que a su vez
son explicadas por teorias, estas teorias pueden ser también explicadas
por otras teorias con un grado mayor de abstraccion. Detras de este
proceso de abstraccion late la idea de que una compresion mas profunda

2 |saac Newton, "Principios matematicos de la filosofia natural", 1687. Libro Ill.
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produce simplificaciones en las estructuras que explican los fenémenos
sociales. Esta "comprension" es, generalmente, el producto vy
consecuencia de describir correctamente el proceso causal que conecta
los sucesos entre si y no resultado de una intuicion genial.

"Del rigor en la ciencia.

... En aquel Imperio, el Arte de la Cartografia logro tal
Perfeccion que el mapa de una sola Provincia ocupaba todauna
Ciudad, y el mapa del imperio, toda una Provincia. Con el tiempo,
esos Mapas Desmesurados no satisfacieron y los Colegios de
Cartografos levantaron un Mapa del Imperio, que tenia el tamafio
del Imperio y coincidia puntualmente con él. Menos Adictas al
Estudio de la Cartografia, las Generaciones Siguientes
entendieron que ese dilatado Mapa era Inutil y no sin Impiedad Ilo
entregaron a las Inclemencias del Sol y de los inviernos. En los
desiertos del Oeste perduran despedazadas Ruinas del Mapa,
habitadas por Animales y por Mendigos; en todo el pais no hay
otra reliquia de las Disciplinas Geograficas."

J.L. Borges. El hacedor

Isaac Newton® en sus reglas para la investigacion de la naturaleza,
propone una regla tercera, bastante util en la investigacion sociologica
comparada. "Regla tercera. Las propiedades de los cuerpos que no
pueden ser aumentadas o disminuidas y que se encuentran en todos los
cuerpos que es posible ensayar, deben de ser tenidas por propiedades de
todos los cuerpos".

Generalidad. En general, cuanto mas amplio sea el repertorio de
fendmenos que es capaz de explicar y predecir una teoria, y mas precisas
y fiables sean sus predicciones, mas util sera una teoria. Siempre dentro
de una simplificacion de causas. Continuando con Isaac Newton* en sus
reglas para la investigacién de la naturaleza una consecuencia de la
aceptacion de la primera regla es la aplicacion de una segunda: "Regla
segunda. Por consiguiente, en cuanto sea posible, hay que adscribir las
mismas causas a idénticos efectos". Por consiguiente debe aplicarse las
mismas causas a "la respiracion de los hombres y de los animales, a la
caida de las piedras en Europa y en América, a la luz de la llama en el
hogar y el Sol, a la reflexion de la luz en la Tierra y en los planetas".

Isaac Newton, "Principios matematicos de la filosofia natural", 1687. Libro lIl.
4 Isaac Newton, "Principios matematicos de la filosofia natural", 1687. Libro Ill.
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Neutralismo ético. Por ello no existen explicaciones ultimas en la
actividad cientifica, y por ello no existen teorias falsas o verdaderas, sino
solamente "Utiles" para explicar una configuraciéon de hechos.

Objetividad. Una caracteristica importante de las evidencias
empiricas es la asuncion de que estas constituyen una realidad externa a
los cientificos. A partir de ello se plantea la discusion sobre el caracter
objetivo 0 no de la perspectiva que adoptan los cientificos al analizar la
realidad. Este es, sin embargo, un debate estérii en la medida que
dificilmente puede postularse una objetividad total por parte el investigador
que le desvincule emotiva, personal o culturalmente del objeto de estudio.
Existe un acuerdo bastante general entre los cientificos en que la
objetividad, en el sentido de observacion libre de error, no existe. El
significado de objetividad es mas limitado y operativo en el contexto de la
investigacion cientifica.

"“Dios es mudo -solia repetir con orgullo- y si
consiguiéramos que el hombre se calle...

Al Ser Auténtico, razonaba Neddleman, sélo podia llegarse
los fines de semana y no sin antes pedir prestado un coche. El
hombre, de acuerdo con Needleman, no era una "cosa" separada
de la Naturaleza, sino envuelta "en la naturaleza", incapaz de ver
su propio existir sin fingir primero indiferencia y después correr a
foda prisa hasta el extremo opuesto de la habitacion con la
esperanza de vislumbrarse a si mismo."

W. Allen. Recordando a Needleman

Objetividad significa, en este contexto, que es posible para dos o
mas investigadores independientes, trabajando bajo las mismas
condiciones, acordar que estan observando la misma cosa o suceso. Es el
denominado “"testado intersubjetivo". En palabras de Nagel (1967)
"Objetividad es el producto de una comunidad de pensadores, cada uno
de ellos ejerciendo la critica a las afirmaciones que hacen los demas.
Dado que ningun cientifico implicado en este proceso de critica es infalible,
y cada uno posee su propio sesgo emocional o intelectual”. En virtud a
este criterio de objetividad intersubjetiva, deben describirse los detalles de
la investigacion de un modo preciso y exhaustivo, destacando la logica y
las técnicas de observacion de tal forma que el resto de los investigadores
puedan replicar y evaluar la investigacion. En general, el caracter publico y
abierto de los procedimientos de investigacion facilita la evaluacion del
criterio de objetividad.
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Triangulacién. Las técnicas de investigacibn no son
automaticamente aplicables en funcion al criterio de cual es el tema a
estudiar, como es frecuente encontrar en la mayoria de los manuales de
técnicas de investigacion. Las estrategias posibles deben, asi mismo,
evaluar la sociedad o el segmento sobre el que se va a aplicar. En
determinadas circunstancias, las condiciones sociales no aconsejan la
realizacion de una encuesta social a pesar de lo conveniente que pudiera
ser el cuantificar un concepto o describir una poblacién. Si la sociedad no
es receptiva, o no posee las condiciones sociales minimas para aceptar el
hecho mismo de la investigacion, se impone el emplear otras estrategias
de recoleccion de datos, ya sea de forma complementaria o
alternativamente. Debemos recordar que el objetivo final no es
exclusivamente la obtencién de informacion, sino que ésta sea a su vez
valida y fiable. Las decisiones que deben de tomarse para conseguir ese
fin, no tienen porque verse limitadas a una sola opcion, sino que puede
conjugar simultaneamente diferentes aproximaciones técnicas al
problema.

Este tipo de estrategia combinando diferentes métodos se
denomina triangulacion. Un ejemplo accesible es el de una persona que
tiene una cita muy importante al dia siguiente a primera hora. Al irse a
dormir intentara asegurarse de que por la mafiana se despertara a tiempo.
Muy posiblemente no se quede tranquilo solamente con poner el
despertador. Podria quedarse sin pilas. Lo mas seguro es que intente
varios procedimientos conjuntamente: con el despertador, programando la
radio, llamando al despertador telefonico, o pidiendo a algun amigo que le
llame por teléfono. Esa combinacion de métodos por si fallara alguno es
bastante semejante al concepto de "triangulacion”.

Basicamente, la triangulacion consiste en la construccion de
comprobaciones y equilibrios, dentro del disefio de la investigacion,
mediante diferentes estrategias de recoleccion de datos. Denzing explica
del siguiente modo la légica de la triangulacion. "Cada método revela
diferentes aspectos de la realidad empirica, por lo que deben de utilizarse
multiples métodos de observacion. Esto es denominado triangulacion.
Ofrezco ahora como regla metodoldgica final el principio de que deben de
emplearse multiples métodos en cada investigacion". Partiendo de esa
idea originaria de triangulacion, como el estudio de un mismo objeto
mediante diferentes métodos, extiende el concepto hacia los diferentes
aspectos de la investigacion. Esa multiplicidad de métodos puede
efectuarse a varios niveles, ya sea triangulando los datos, los
investigadores, las teorias que los expliquen o los métodos que se
empleen para recoger los datos.



17

Reduccion de ruido comunicacional. Asi, para que la
verificacion/falsacion de teorias sea practicable, no solo basta con la
presencia codificada de un referente objetivo, sino que la comunicacion de
las explicaciones o de los hallazgos debe de poder efectuarse de un modo
claro y directo. Es por ello que en la investigacion cientifica debe de
prestarse una atencién exquisita a la elaboracion de conceptos. Los
conceptos son abstracciones, comunicadas mediante palabras u otros
signos, que se refiere a propiedades comunes entre fenédmenos. Asi, el
concepto "status" es una abstraccion que identifica una propiedad de las
estructuras sociales.

En esta tarea de conceptualizacién, la primera regla es intentar
incrementar el caracter denotativo a nivel de significacion, donde un
concepto acote en la medida de lo posible, un significado. La correccién
del caracter connotativo del lenguaje coloquial debe intentarse mediante
una tarea de definicion lo suficientemente estricta. Para ello,
frecuentemente, se inventan nuevos términos (llamados constructos) que
intentan elaborar un vocabulario altamente técnico.

Esta tarea de recreacién de un lenguaje mas técnico posee la
ventaja de la precision, al cortar la cadena de connotacién propia del
lenguaje cotidiano. Por otra parte, la creacién de conceptos es una
consecuencia de la deteccion de realidades sociales que necesitan ser
identificadas. Ciertamente, el desarrollo de conceptos especiales viene
motivado por su utilidad para comprender el mundo que nos rodea. Por
ejemplo, la existencia del termino "clase social" reflejan su utilidad para
estudiar el orden y el cambio social. Este caracter utilitario de los
conceptos, en la medida que destacan aspectos determinados de la
realidad, es muy importante en la elaboracion teérica. De aqui se deduce
una segunda regla en lo que se refiere al lenguaje en la ciencia: los
conceptos son juzgados por su utilidad. En la actividad cientifica no
deberia existir dogmatismo con respecto a la pervivencia o importancia de
los conceptos tedricos. Estos son meros instrumentos de conocimiento
que no pueden sobrevivir a su potencialidad heuristica. Otra cuestion
diferente es la tendencia a la pervivencia de toda teoria. Este deseo de
toda teoria por mantener su posicidon explicativa del mundo, recurre en la
practica al atrincheramiento en aquellos conceptos que le relacionan con
la realidad, prescindiendo de si estos ya significan o explican algo. La
tercera regla concerniente a los conceptos es que tiene que existir un
"procedimiento” univoco que los ligue a hechos observables o sucesos.
Realmente, esta regla simplemente extiende la primera en la medida que
afirma que los conceptos deben de ser definidos directa o indirectamente
en términos de observaciones precisas y fiables. Como tendremos
ocasion de desarrollar, son los procedimientos de medicion los que ligan
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los conceptos a la realidad. Relacionar los conceptos propios de la teoria
con observaciones empiricas es el modo de permitir la
verificacion/falsacién o de estas.

Por ultimo, los procedimientos vienen definidos por las diferentes
estrategias de aproximacion técnica a la realidad. En nuestro caso, las
diferentes técnicas de modelado.

1.2. Elementos de la actividad cientifica

Un modelo del método cientifico: la percepcién del trabajo cientifico
como un continuo es uno de los principales aciertos de las
representaciones empleadas por Wallace en su modelo. Quizas una de
las representaciones mas acertadas del proceso logico del trabajo
cientifico es la expuesta por Wallace (1971). La actividad cientifica es
descrita por Wallace como un proceso dinamico interactivo entre la
realidad y los modelos o teorias que la explican. Wallace describe este
proceso sobre la base de cinco componentes principales de informacion,
donde el paso de uno a otro esta regulado por un control de tipo
metodoldgico, asi como determinados procedimientos técnicos. Se
contemplan seis controles de este tipo mediando en las actuaciones del
investigador sobre la informacién. Descriptivamente, desde una teoria o
modelo se generan deductivamente unas preguntas o hipétesis sobre la
realidad social. Estas hipdtesis, que plantean determinada informacion
referida a los fendmenos sociales, son transformadas de modo que
puedan ser cuantificadas o permitan la medicidén (operativizacion). Es el
momento de recoger empiricamente los datos sobre la informacion que
plantea la hipétesis. Esa informacion es tratada mediante analisis,
produciendo generalizaciones empiricas. Estas generalizaciones son la
base para testar estadisticamente las hipétesis de partida, de forma que
se tome una decision sobre su veracidad sobre la base de los datos
recogidos en la realidad. Los resultados, ya sean rechazar o aceptar la
hipétesis, deben ser integrados en la teoria. Un modelo que pretenda
explicar una parte de la realidad social no puede presentar contradicciones
patentes entre aquello que predice de la sociedad (mediante hipotesis) y lo
que sucede. Realmente, el esquema de Wallace es un modelo y como tal,
se refiere a la realidad observada desde un prisma tedrico. Un modelo
expresa las relaciones entre elementos que son percibidas por la teoria,
siendo mas una reproduccién tedrica de la realidad que una reproduccién
de esta. En ese sentido el modelo de Wallace padece de los
inconvenientes que son propios de todo modelo, como es el grado
elevado de abstraccion en lo que se refiere a las contingencias de la
praxis cientifica. Wallace reconoce que el modelo es solo eso, e incorpora
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varios comentarios accesorios a su representacion "Debo subrayar que el
proceso cientifico ocurre (1) a veces rapidamente y otras lentamente (2)
con un alto grado de formalizacion y rigor o informal e intuitivamente (3) ya
sea mediante la interaccion de un equipo de investigadores o por uno solo
de ellos trabajando en solitario (4) a veces sélo en su imaginacion y otras
realizandolo explicitamente”. El grado de variacion en los procedimientos
es elevado, pero existe una estructura formal que integra todo el proceso
en un sentido mas amplio de la investigacion. Para Wallace, tanto el punto
de partida como el objetivo estan representados por la Teoria. Cada parte
del proceso es objeto por si mismo de muchos trabajos e investigaciones,
pero todas las actividades tienen como finalidad el mejorar la
comprensién, explicacion o prediccién de la realidad social.

"Sin embargo, tal vez sea el momento de ftratar mas
detalladamente las cuestiones politicas y practicas. ;Cual es la relacion
entre la radiotecnia y el sistema social? ;Es ésta socialista o capitalista?
Planteo esta cuestion porque, hace pocos dias, el célebre italiano Marconi
dijo en Berlin que la transmision a distancia de imagenes por ondas
hertzianas es un prodigioso regalo al pacifismo, anunciando el rapido fin
de la era militarista. ;Por qué habra de ser asi? Los fines de época han
sido proclamados tantas veces que los pacifistas han acabado de mezclar
los comienzos con los fines. jSe supone que el hecho de ver a gran
distancia pondra fin a las guerras! Desde luego, la invencién de medios de
fransmitir una imagen animada a gran distancia es una tarea muy
atractiva, pues era ofensivo para el nervio optico que el nervio auditivo
-gracias a la radio- ocupara una posicion privilegiada a este respecto. Pero
suponer que de esto deba resultar el fin de las guerras, es simplemente
absurdo y muestra solamente que, en el caso de grandes hombres como
Marconi, al igual que en el de la mayoria de las gentes especializadas -y
hasta se puede decir que en la mayoria de las personas en general- el
modo de pensamiento cientifico aporta una ayuda al espiritu, para hablar
crudamente, no en todos los campos, sino sélo en pequerios sectores. De
la misma manera que se disponen compartimentos estancos en el casco
de un navio, para evitar que se hunda de un solo golpe en caso de
accidente, existen incontables compartimentos estancos en el cerebro
humano: en un campo o hasta en doce, podéis encontrar el espiritu
cientifico mas revolucionario, pero tras un compartimento yace el espiritu
mas estrecho de los filisteos. La gran fuerza del marxismo, como
pensamiento generalizador de la experiencia humana, esta es ayudar a
derribar esos compartimentos interiores del espiritu gracias a la integridad
de su analisis del mundo. Para volver a nuestro tema, ¢por qué el hecho
de ver el enemigo liquidara la guerra? En los tiempos antiguos, cuando
habia guerra, los adversarios a alejarse, llevandolos a tirar sobre blancos
fuera del alcance de la vista. Y si lo invisible se hace visible, esto significa
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solamente que, también en este campo, la triada hegeliana ha triunfado,
después de la tesis y la antitesis viene la "sintesis" de la exterminacion
mutua.

Recuerdo la época en que se escribia que el desarrollo de la
aviacion pondria fin a la guerra, porque el conjunto de la poblacién seria
precipitado en las operaciones militares, porque conduciria a la ruina de la
economia y de la vida cultural de paises enteros, etc. De hecho, la
invencion de una maquina volante mas pesada que el aire abrié un nuevo
y mas cruel capitulo de la historia del militarismo. No cabe duda alguna de
que actualmente también estamos abocados a comenzar un capitulo atn
mas espantoso. La técnica y la ciencia tienen su propia logica, la logica
del conocimiento de la naturaleza y de su sometimiento a los intereses del
hombre. Pero la técnica y la ciencia no se desarrollan en el vacio, sino en
una sociedad humana dividida en clases. La clase dirigente, la clase
poseedora domina la técnica y, a través de ella, domina la naturaleza. La
técnica en si no puede llamarse militarista o pacifista. En una sociedad en
la que dirigente es militarista, la técnica esta al servicio del militarismo.

Es indiscutible que la técnica y la ciencia minan poco a poco la
supersticion. Sin embargo, también en esto el caracter de clase de la
sociedad impone reservas sustanciales. Tomad por ejemplo Estados
Unidos: los sermones se retransmiten por radio, lo que significa que la
radio sirve de medio de difusion de los prejuicios."

L. Trotski. Radio. Militarismo. Supersticiones

Un planteamiento interesante es aquel que presenta la teoria como
un sistema basado en una seleccidn de conceptos y relaciones. En esta
posicion se encuentra Hempel cuya definicion de teoria ha sido
ampliamente aceptada “Una teoria cientifica debe, por tanto, ser parecida
a una compleja red espacial: sus términos son representados por los
nudos, mientras que los hilos que conectan estos Ultimos corresponden,
en parte, a las definiciones y, en parte, a las hipétesis derivadas
fundamentales incluidas en la teoria. La totalidad del sistema flota como si
estuviera por encima del plano de observacion y queda anclado por las
reglas de la interpretacién. Estas podrian ser entendidas como cuerdas
que no son parte de la red, pero unen determinados puntos de ésta en
lugares especificos en el plano de la observaciéon. En virtud de estas
conexiones interpretativas, la red puede funcionar como una teoria
cientifica: a partir de estos datos de observacion, podemos ascender, a
través de un hilo interpretativo, hasta algun punto de la red tedrica, y luego
proseguir, a través de las definiciones e hipdtesis, hasta otros puntos,
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desde los cuales otro hilo interpretativo permite un descenso al plano de la
observacion” (Hempel, 1952, 36). El entramado de proposiciones que
constituyen el lenguaje tedrico tienen como unidades esenciales los
denominados conceptos teoricos, tales como “status”, “alienacién”, “clase
social”, “accion social’, “ideologia”, etc. La relacion propuesta entre ellos

es lo que da pie a la generacion de hipétesis.

La definicién de Hempel, donde la teoria se convierte en una malla
de conceptos y relaciones nos conduce directamente a la nocién de
modelo. Ciertamente no es una cuestion disputable la importancia de la
teoria expresada bajo la forma de modelo. Como nos recuerda Forrester
(1971) "Cada uno de nosotros emplea modelos constantemente. Todo el
mundo, tanto en su vida privada como en los negocios, emplea
instintivamente modelos para tomar decisiones. La imagen mental del
mundo que le rodea y que lleva en la cabeza es un modelo. Nadie tiene
una ciudad o un pais 0 un gobierno dentro de su cabeza. Sélo tenemos
una seleccién de conceptos y relaciones que empleamos para representar
el sistema real. Una imagen mental es un modelo. Todas nuestras
decisiones estan tomadas sobre la base de modelos. La cuestion no es si
emplear o ignorar los modelos. La cuestion es solo una eleccion entre
(modelos) alternativos."

Es decir, a partir de hipotesis deductivamente potentes se llega al
establecimiento de leyes que pueden considerarse, segun indica Mario
Bunge (1969), como una “hipodtesis cientifica confirmada que afirma una
relacidon constante entre dos o mas variables, cada una de las cuales
representa, al menos parcial e indirectamente, una propiedad de sistemas
concretos”. Un sistema de leyes entrelazadas por relaciones mas o menos
directas de deductibilidad constituyen una teoria. Y una ciencia no es sino
un conjunto de teorias reciprocamente consistentes. Segun el propio
Bunge, las teorias se refieren a un sistema que tratan de explicar y
contienen modelos que son representaciones idealizadas de este mundo
real. Naturalmente, la diferencia entre modelo y teoria es suficientemente
sutil como para que muchas veces se identifiquen ambos conceptos. Una
teoria sobre el funcionamiento de un sistema, lleva estrechamente
conectados uno o varios modelos que intenten reflejar las principales
relaciones del sistema que se consideran relevantes en el contexto de esa
teoria.
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No obstante, hay que considerar que la medicion es en si misma
una elaboracion tedrica importante. En el “modelo” de ajuste anterior
apreciamos como el testado empirico lo es de relaciones. En el se
comparan las relaciones observadas con las propuestas por el modelo,
concluyendo si la teoria debe ser reconsiderada o simplificada en sus
propuestas. Es evidente que el modo en que afecte la contrastacion
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empirica del modelo propuesto dependera de muchos factores.

GOLOMB'S DON'TS OF MATHEMATICAL MODELLING:
1. Don't believe the 33rd order consequences of a 1st

orden model.

CATCH PHRASE: 'Cum grano salis.’
2. Don't extrapolate beyond the region of fit.
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CATCH PHRASE: ‘Don't go off the deep end.’

3. Don't apply any model until you understand the
simplifying assumptions on which it is based, and can test their
applicability.

CATCH PHRASE: 'Use only as directed'.

4. Don't believe that the model is the reality.

CATCH PHRASE: 'Don't eat the menu.'

5. Don't distort reality to fit the model.

CATCH PHRASE: 'The "Procrustes Method".'

6. Don't limit yourself to a single model: More than one may
be useful for understanding different aspects of the same
phenomenon.

CATCH PHRASE: 'Legalise polygamy.’

7. Don't retain a discredited model.

CATCH PHRASE: 'Don't beat a dead horse.’

8. Don't fall in love with you model.

CATCH PHRASE: 'Pygmalion'.

9. Don't apply the terminology of Subject A to the problems
of Subject B if it is to the enrichment of neither:

CATCH PHRASE: 'New manes for old'

10. Don't expect that by having named a demon you have
destroyed him.

CATCH PHRASE: 'Rumpelstiltskin.’

Arthur Bloch. Murphy's law complete.

La exposicion de modelos en lenguaje matematico supone
limitaciones y potencialidades. Entre las potencialidades es evidente la
imposicion de rigor en las formulaciones y argumentaciones. En las
limitaciones, la imposicién de un conjunto limitado y restrictivo de
operaciones, adecuados a lo que la matematica permite. No debe
olvidarse, no obstante que formular es proponer una forma acerca de la
realidad social y sus relaciones.

- De hecho, a mi también me gustaria que lo explicase -dijjo
Hummin.

- ¢Sin matematicas?- pregunté Seldon, curvando los labios en una
sonrisa casi imperceptible.

- Se lo ruego -dijo Hummin.

- Bien... -Seldon se concentr6 en si mismo para escoger un
método de presentacion-. Si se desea comprender algun aspecto del
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universo -empez6 diciendo pasados unos momentos-, ayuda bastante
simplificarlo todo lo posible e incluir unicamente aquellas propiedades y
caracteristicas que resultan esenciales para la comprension. Si se desea
determinar como cae un objeto, no hay que preocuparse de si es viejo o
nuevo, rojo o verde, o de si tiene un olor o carece de él. Lo que se hace es
eliminar todas esas cosas para no tener que complicar innecesariamente
el asunto. La simplificacion puede llamarse modelo o simulacion, y puedes
presentarla ya sea como una representacion actual en una pantalla de
ordenador o como una relacion matematica. Si se considera la teoria
primitiva de la gravitacion no relativista...

- Prometiste que no habria matematicas -le interrumpio
inmediatamente Dors-. No intentes colarlas disimuladamente ahora
calificando a una teoria de "primitiva".

- No, no. Utilizo la palabra "primitiva" en el unico sentido de que ha
sido conocida durante todo el periodo de tiempo que cubren nuestros
archivos y reqistros, y de que su descubrimiento se halla tan envuelto en
las neblinas de la antigliedad como el del fuego o el de la rueda. En
cualquier caso, las ecuaciones para dicha teoria gravitacional contienen
en si mismas una descripcion de los movimientos de un sistema
planetario, de una estrella doble, de mareas y de muchas cosas mas.
Haciendo uso de esas ecuaciones, incluso podemos llegar a crear una
simulacion visual y conseguir que un planeta orbite a una estrella, o que
dos estrellas orbiten la una alrededor de la otra, o crear sistemas bastante
mas complicados en un holograma tridimensional. Este tipo de
simulaciones simplificadas hacen que la comprension de un fenémeno
resulte considerablemente mas sencilla de lo que resultaria si tuviéramos
que estudiar el fenbmeno en si. De hecho, sin las ecuaciones
gravitacionales, nuestro conocimiento de los movimientos planetarios y de
la mecanica celestial en general serian notablemente reducidos.

"A medida que se desea saber cada vez mas cosas sobre
cualquier fenbmeno o a medida que un fenémeno se va volviendo mas
complejo, se necesitan ecuaciones cada vez mas complejas y elaboradas
y una programacion mas detallada, y lo que se acaba obteniendo es una
simulacién mediante ordenador que resulta cada vez mas y mas dificil de
comprender.

- ¢Y no es posible crear una simulacion de la simulacion?
-pregunté Hummin-. Entonces la complejidad descenderia otro grado.

- En ese caso, se tendrian que eliminar algunas caracteristicas del
fenébmeno que se desea incluir, y la simulacion se vuelve indtil. La SMP,
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es decir, la "simulacion minima posible", va adquiriendo complejidad mas
deprisa que el objeto que esta siendo simulado, y llega un momento en el
que la simulacion alcanza al fenémeno. Hace miles de afios quedod
firmemente establecido que el universo como un todo no puede ser
representado en toda su complejidad mediante ninguna simulacion mas
pequefia que el mismo universo.

Isaac Asimov. Preludio a la fundacion

La sociologia existe en la medida en que existe regularidad y
estructura. Esto no implica o excluye la existencia del cambio y
trasformacién. Toda sociedad es historica, y en ese sentido, cambiante.
No obstante, la posibilidad de conocer y mas aun, de explicar, exige de
una pauta o regularidad. Asi, el cambio podra ser objeto de estudio
siempre que no sea de tipo aleatorio. Es importante advertir, asimismo,
que esta regularidad no es de tipo “normativo”, impuesta por unas “normas
sociales”. Debe diferenciarse entre diferentes fuentes de regularidad
social, sefialando los aquella que puede ser objeto de la investigacion
sociologica. Como sefala E. Lamo “Ahora bien, es sabido que sobre el
concepto cientifico-newtoniano de ley se superpuso otro mas antiguo: el
que establece una conexion de tipo normativo entre fenémeno
antecedente o fendmeno consecuente, especialmente en la obra de
Talcott Parsons, ha tratado de encontrar en dicha normatividad la causa
de las regularidades sociales. Ello supondria reducir el concepto de la ley
social al de norma. Creo, pues, conveniente, antes de nada, rechazar esta
posibilidad tedrica para devolverle al concepto de ley su autonomia
cientifica en sociologia™.

El problema radica en que el sistema normativo puede hacer
comprensibles las regularidades del comportamiento individual, pero no
explicar tales comportamientos ni tampoco las regularidades del agregado
y ambos fendmenos son sustancialmente diferentes. Asi, Von Hayek ha
propuesto distinguir tajantemente entre “el sistema de reglas de conducta
que gobierna el comportamiento de los miembros individuales del grupo
[...] por un lado, y por otro, el orden o pauta de acciones que resulta de
aquel para el grupo como totalidad”® De este modo, la norma interpretada
individualmente no responde de los comportamientos agregados. Es decir,
la regularidad normativa (o ética) permite comprender acontecimientos
singulares, i.e., acciones, pero no explicar regularidades tipicas del
agregado’, pues éstas no dependen sdlo de las acciones. Del andlisis,

Ibid., p. 87.
5 Von Hayek, “Notes on the Evolution of the Systems of Rules of Conduct’, Studies in
Philosophy, Politics and Economics, Citado en E. Lamo de Espinosa, op., cit., p. 8.
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concluye E. Lamo?, se debe distinguir radicalmente el orden normativo del
social. No cabe en todo caso sefialar una situacion deterministica, en la
medida que existen posibilidades de cambio en los dos niveles individual y
agregado. Es importante la distincién entre la accién normativa (basada en
el debe hacer/ debe ser) y la de tipo probabilistico que se postula para la
regularidad no normativa. Las regularidades sociales, en términos
probabilisticos es lo que se denominaria “ley socioldgica”. Asi, “(la
sociologia) necesita que haya hechos sociales; pero si ademas quiere ser
ciencia nomotética necesita que haya leyes sociales™. No debe en todo
caso, confundirse la nocion de ley con la de teoria. El rasgo diferencial
entre leyes y teorias se encuentra en que las leyes hacen referencia a las
caracteristicas “empiricas” de los fendmenos, o sea, a aspectos
observables y no a “conceptos tedricos” o abstractos.

Tal y como sefiala M. Navarro, la aproximacién desde el
contructivismo afirma la naturaleza no determinista en la constitucion de
cualquier regularidad social al mismo tiempo que destaca el papel
contingente e  histérico de las construcciones sociales. “El
construccionismo social que inicia la sociologia weberiana parte, pues, de
acciones sociales individuales entrelazadas, mas o menos permanentes o
transitorias. Cualquier relaciéon social puede quebrarse en todo momento y
por ello, sélo podemos afirmar la regularidad en términos de probabilidad
de conducta y no de normas: “la relaciébn social consiste sélo vy
exclusivamente —aunque se trate de formaciones sociales como “Estado,
“iglesia”, “corporacién”, “matrimonio”, etc.- en la probabilidad de que una
forma determinada de conducta social, de caracter reciproco por su
sentido, haya existido, existe o pueda existir''?”.

Las regularidades que estamos considerando serian en todo caso,
agregadas y probabilisticas. Wilfredo Pareto, ilustre antecedente de la
sociologia matematica, destacaba los problemas en la deteccién de
regularidades: Las distorsiones que se aprecian en las diferentes
regularidades son producto de los errores y limitaciones propias del ser
humano. Destaca en la nocion de Pareto que el fendmeno es indisociable
de sus condiciones de realizacién pero también que un mismo proceso
puede generar regularidades distintas, incluso contradictorias. En ese

7 K. Popper, Rationality and the Status of the Rationality Principle (1967), citado por J.C.
Zapatero en “K. Popper y la metodologia de las ciencias sociales”, en Cuadernos
Econdmicos de ICE, 3-4 (1977), p. 103.

8 E.Lamo de Espinosa, La sociedad reflexiva, op. cit., pp. 88-91.

°  Ibid.,. p. 95.

0 Max Weber, Economia y sociedad, México, Fondo de Cultura Econdmica, 1969, p.22,
citado por M. Navarro, "Apuntes para una teoria de la cultura econémica”, en VV. AA.
Escritos de Teoria Sociolégica en homenaje a Luis Rodriguez Zufiga, Madrid, CIS,
1992, p.792
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sentido, M. Navarro destaca como la progresién de los esquemas de
decision instrumental adquieren una mayor complejidad conformen se
difunden como culturalmente adecuados para la toma de decisiones.“El
hecho sociolégico basico que hay que resaltar y que guia toda la
concatenacion de fendmenos que se han expuesto hasta este momento,
es la aparicion en nuestras sociedades de conductas econdmicas
definidas, que han tenido, a su vez, influencia en la aparicion de un
complejo de conductas no econémicas, todas ellas con un caracter masivo
y que se hacen mas centrales, en la vida de los hombres, que tienen un
caracter abstracto y complejo, que requieren un mayor numero de
conocimientos y que ofrecen una previsible perspectiva de aumentar el
numero de complejidad y de generalizarse socialmente”"

Para M. Navarro, la difusién de actuacién como es el desarrollado
dentro de la cultura econdmica adquiere una generalizacion y complejidad
cada vez mayor, lo que puede conducir a fendmenos sociales
contradictorios. “La vida social es tan compleja que las mismas fuerzas
que llevan al mercado y a la democracia desarrollan otras, en alguna
medida contrarias, como la burocracia. El desarrollo del mercado y la
competencia, genera, monopolio y burocracia, regulaciones, controles y
salvaguardias. La aparicién y la evolucién del capitalismo han propiciado
estos fendmenos. Pueden no ser necesarios, pero se han manifestado de
ese modo”?. Esta complejidad por la que una dinamica social puede
asociar y provocar de algun modo el desarrollo de otras contrarias es lo
que contribuye a hacer borrosas determinadas regularidades sociales.

La nocidon misma de “regularidad” puede aparecer denominada
como ‘“ley social” en un sentido “blando”. Otros autores como J. Elster
prefieren matizar sustituyendo la palabra “ley” por “mecanismo” “(...)
debilidad de la teoria mas famosa de la explicacién cientifica, la propuesta
por Carl Hempel. El sostiene que la explicacion equivale a la deduccién
I6gica del acontecimiento a explicar, con leyes generales y declaraciones
de las condiciones iniciales como las premisas. Una objeciéon es que las
leyes generales pueden expresar correlacion pero no causa. Otra es que
las leyes, aunque sean genuinamente causales pueden ser anticipadas
por otros mecanismos. Es por eso que aqui he puesto el acento en los
mecanismos y no en las leyes. Esto no es un profundo desacuerdo
filoséfico. Un mecanismo causal tiene un numero finito de eslabones.
Cada eslabon se debe describir mediante una ley general y en ese sentido
por una ‘caja negra’ acerca de cuyos engranajes internos permanecemos
en la ignorancia. Pero para los fines practicos(los fines del cientifico social

" M. Navarro, "Apuntes para una teoria de la cultura econémica", en VV. AA. Escritos de

Teoria Sociolégica en homenaje a Luis Rodriguez Zufiga, Madrid, CIS, 1992, p. 786.
2 |bid. p.793
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en accion) es importante el lugar del acento dinamico de la explicaciéon
cientifica: el impulso a producir explicaciones cada vez mas finas”". Esta
matizacion se corresponde en un sentido global con los planteamientos de
Pareto y responde a la dinamica entre generalizacién y detalle en la
explicacion para alcanzar una mejor determinacion de las regularidades.

Otro aspecto interesante procede desde el ambito de la
generalizacion y lo local. En este contexto reaparece el debate sobre la
utilidad local de las generalizaciones. Nuevamente la dicotomia entre
sociologia como ciencia o tecnologia. P. von Morpurgo, reflexiona como™
“El caracter de las ciencias sociales esta intimamente vinculado a su
reivindicacién de universalidad. Si se puede determinar la regularidad de
algunos fendmenos, y por consiguiente establecer leyes que tengan un
alcance casi universal, esa reivindicacion se puede aceptar. No obstante,
con una vasta aplicacién de este principio se corre el riesgo de ignorar la
diversidad local. En efecto, en estos Ultimos cincuenta afios, las ciencias
sociales y sus repercusiones han cobrado mayor fuerza gracias a la
mejora de sus métodos e instrumentos de investigacion aplicables a
escala reducida. Es evidente que, en materia de elaboracién de politicas,
los resultados y recomendaciones adecuadamente detallados vy
relacionados con un entorno especifico son mas pertinentes que las
vastas generalizaciones”. No parece, sin embargo, que ambas tareas
sean excluyentes, sino mas bien complementarias.

La caracteristica distintiva en la sociologia aplicada es el empleo
de métodos formales para la construccién de modelos en el analisis de los
fendbmenos sociales. Asi, T. Fararo en la introduccién de su manual afirma
como'® “este libro pretende ser una contribucion a acelerar la formalizacion
de las teorias asi como a restituir la capacidad explicativa de la teoria
mediante el empleo de modelos”. Los dos conceptos clave son
formalizacién y representacion mediante modelos. La actividad de la
sociologia matematica no se dirige a una labor de formalizacion per se de
la teoria socioldgica, sino que contribuye a ello mediante el desarrollo de
modelos formalizados, generalmente de caracter matematico. La
observacion es importante, dado que la funcidn del analisis logico se
circunscribe a la elaboracién de los modelos. Es evidente que el empleo y
desarrollo de modelos dentro de una teoria ayuda a su formalizacion y
potencia la consistencia interna. Esta tarea constituye una aproximacion
metodoldgica bastante definida a la realidad social.

3 J. Elster, Tuercas y tornillos Barcelona, Gedisa. 1996 p. 16

" P. von Morpurgo, op. cit.,

s T. Fararo, Mathematical Sociology: an introduction to fundamentals. New York, Wiley,
1973. p.15
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En ese sentido, cabe recordar como una de las caracteristicas del
método cientifico es, segun Hanson, la busqueda de un modelo en el que
insertar los datos: “En una disciplina de busqueda en crecimiento, la
investigacion se dirige, no a reordenar viejos hechos y explicaciones en
modelos formales mas elegantes, sino mas bien al descubrimiento de
nuevos esquemas de explicacion'®. A este respecto, la misma opinion
sostiene Allais “Cuando se analizan los fendmenos sociales sobre todo los
economicos, se revela la existencia de regularidades tan sorprendentes
como las que encontramos en las ciencias fisicas (...). Toda ciencia se
basa en modelos, ya sean descriptivos o explicativos o estén destinados a
hacer prondstico o a tomar decisiones””. En ese sentido, la nocién de
representacién es uno de los nucleos importantes en la actividad de la
sociologia aplicada.

El estudio de modelos estructurales lleva asociado habitualmente
el penetrar en el futuro, ya sea a efectos de control metodolégico (como
parte de un diagnéstico del ajuste), o como finalidad del modelado. Por
ello, el modelar implica el descubrir pautas regulares y sistematicas en los
datos, de modo que nos permitan construir un modelo matematico que
explique las relaciones conocidas entre los fendmenos sociales. A partir
de ello, se intentara predecir el comportamiento futuro mas probable en el
fendmeno social.

No obstante, en este escenario de modelado, para que el futuro
sea predecible debe de ser semejante al pasado en lo que se refiere a los
factores que generan el comportamiento de la serie. Es decir, las reglas
que rigen el cambio deben mantenerse estables en el futuro, dado que el
"mecanismo” modelado se pone a funcionar para generar los valores
futuros de la variable. Por lo tanto, cualquier cambio brusco en el medio
donde se desenvuelve el "mecanismo", o en los elementos que componen
el "mecanismo" podran inducir a error. Podemos pensar que la eficacia del
modelo dependera, por lo tanto, de la "profundidad" en que estén
operando sus reglas en el sistema social, por un lado, y del contexto
“evolucionario” o “revolucionario” en el que se desarrolla el fendémeno
social en estudio.

Un modelado elaborado sobre una realidad social epidérmica
(epifenoménica), determinara un "mecanismo" con predicciones
excesivamente contingentes. La eficacia del modelado de una estructura
de covarianzas dependera mas de la reflexion socioldgica que le concede

6 Citado en T.A. Sebeok “One, Two, Three...Uberty” en U. Eco y T.A. Sebeok (eds.) El
signo de los tres. Dupin, Holmes, Peirce. Barcelona, Lumen. 1989. p.74

7M. Allais, “La pasion por la investigacion” en M. Szenberg (ed) Grandes economistas de
Hoy, Madrid, Debate, 1994
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un ambito de existencia, determinando los "mecanismos" a revelar, que de
las técnicas instrumentadas para acceder a ellos. En otro sentido, el
proceso o fendmeno social en estudio puede desenvolverse en un entorno
social en equilibrio dinAmico o en profunda y rapida trasformacion. La
posible existencia de discontinuidades (una guerra civil, una revolucién, un
golpe de estado, etc.) matiza las probabilidades futuras de realizacion del
fendmeno social modelado. De este modo, un conjunto relacionado de
variables o indicadores se modela segun sus propias caracteristicas, pero
su futuro se evalla por sus circunstancias o contexto.

La investigacion socioldgica recorrio un camino importante desde
los disefos correlacionales, el analisis de regresion y el “analisis de
senderos”. A principios de la década de los 70 quedaba claro que desde
diferentes disciplinas se estaba considerando un problema parecido. Asi,
el andlisis de senderos en sociologia, los modelos de ecuaciones
estructurales en econometria o los modelos de analisis factorial en
psicologia respondian a un mismo intento de modelado. Esta
aproximacion se consolidaria en una estrategia general de modelado
denominado modelos estructurales de covarianzas. Los modelos
estructurales se emplean tanto en la medicién como en la explicacién.
Ambas dimensiones pueden combinarse, de modo que simultaneamente
a la realizacién de una medicién (por ejemplo, de variables latentes) se
puede estructurar un disefo explicativo. Los denominados modelos
causales son un area de actividad dentro de este campo. Es importante
contextualizar el concepto de explicacion (o causalidad) a un doble nivel,
epistemoldgico y operativo.

Esta dinamica se veria muy influenciada por el impacto “operativo”
de los nuevos métodos de computacion, que ayudarian a generar modelos
matematicos de elevada sofisticacién, como los desarrollados en la
Escuela de Wisconsin. El motor del proceso no fue un salto cualitativo en
los desarrollos de la sociologia que exigiese de expresion matematica,
sino un impacto tecnoldgico que operando sobre los procedimientos (que
no sobre la teoria) intento arrastrar a ésta tras si, enganchada en el
atractivo de los modelos matematicos.

Como podremos evaluar mas adelante, la investigacion primero
nombra y después numera. Cuando existen numeros sin hombre (como
en el analisis factorial exploratorio o modelos estructurales de medicion) la
desorientacion estd servida y el resultado queda disponible a las
veleidades argumentales del investigador. De este modo, los desarrollos
de la computacién (numerologia) sélo podia potenciar los procedimientos
e indirectamente, el método “positivista” que se articula sobre dichos
procedimientos. Indirectamente, en la medida que los nuevos
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procedimientos no se vertebran claramente sobre él; de hecho, en
términos funcionalistas, los procedimientos son denominados métodos,
pero muy raramente se encontrara una articulacion explicita entre
investigacion y teoria.

La tendencia iniciada en los afios 70 iniciaba una autonomizacién
del método (en los términos anteriores), que conduciria no ya al contraste
de teorias (realmente dificil) sino de “resultados”. Es el refugio en el
metodologismo que Coser (1975) denunciara y que Hope (1981?),
recuperando a Lakatos, afirmaria como proceso ritual “El gran error de la
construccion de modelos reside en concentrarse en cuestiones de ajuste y
el examen de las desviaciones del modelo, con la exclusidén de la
investigacién del significado del modelo en si mismo, de manera que éste
no constituye ya un instrumento de progreso, sino mas bien el centro ritual
de un proceso degenerativo”’. No eran, en general, ideas sociolégicas
servidas con técnicas estadisticas, sino desarrollos estadisticos ilustrados
con una sociologia simplificada. La sociologia matematica entendida en
ese modo entrd en crisis, evidentemente. Ya desde principios de los anos
70 (Golthorpe, Hope, Bertaux y Kreckel en el coloquio de Constanza) y
especialmente en su segunda mitad, surgen fuertes criticas que
cuestionan el ateoricismo en que se mueven estos metoddlogos y la no
significatividad de los resultados obtenidos mediante modelos
matematicos muy elaborados sobre ideas socioldgicas rudimentarias.

Destaca especialmente el discurso de Coser (1975) como
presidente de la Asociacion Americana de Sociologia, donde critica
duramente la sustitucién de ideas por numeros. En esa linea critica
aparecen varias aportaciones, como son los articulos de Crowder (1974),
Bertaux (1967%), Burawoy (1977) y Horan (1978). Como ya
comentabamos, la eclosion de modelos producidos por la primera
“sociologia matematica” era esencialmente una explosion inducida desde
el desarrollo de otros ambitos (estadistica, computacion, etc.) y que en
esas condiciones, tendia a carecer de intereses propios y contenido.
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"Se trata, sencillamente, de una sana preocupacion ante el
trance por el que atraviesa el hombre moderno. (Quede aqui
definido el hombre moderno como toda persona nacida después
del edicto de Nietzsche "Dios ha muerto", y antes del éxito pop "I
Wanna Hold Your Hand") Tal "trance" puede enunciarse de una
manera o de otra, si bien ciertos filosofos del lenguaje prefieren
reducirlo a una ecuacion matematica, facil no ya de resolver sino
de llevar en la cartera.”

W. Allen. Mi discurso a los graduados

Previamente a desarrollar en profundidad el concepto operativo de
causalidad en el entorno del modelado estructural es importante destacar
la légica subyacente a este tipo de modelos. La nocién de explicacion
causal se encuentra directamente articulada sobre la nocién de necesidad
0 necesario en el contexto del discurso cientifico. La nocién de necesario
se interpreta no en el sentido de que algo debe necesariamente
acontecer, sino mas bien en la idea de que algo que acontece debe de
tener necesariamente una explicaciéon. El conocimiento cientifico soélo
reconoce como campo de actuacion el de aquellos acontecimientos
susceptibles de una explicacion racional, es decir, que tienen una razén
para suceder. Las cosas suceden por algun motivo, son causadas por
algo. Esta idea que es central en el pensamiento de tipo cientifico, se
encuentra en la base de la argumentacion de los modelos de covarianzas.
En definitiva la pregunta es ¢qué variables pueden dar cuenta de los
cambios que estamos apreciando en otras variables?. En ese sentido es
destacable como la idea de necesidad no esta referida a la obligatoriedad
de que algo suceda, sino a que exista una explicacion para ello. Los
modelos estructurales de covarianzas pretenden explicar y no solo
describir.

Durkheim (1858-1917) presenta, una estrecha relacién con la
sociologia matematica, y en especial con los modelos estructurales, tanto
en el método como en la identificacion del objeto. Un ejemplo notable de
ello es su anadlisis del suicidio. Se han hecho criticas muy validas de los
errores concretos de interpretacién y las inferencias erréneas (en
particular su recurso constante a la falacia ecoldgica)'® Por otra parte, fue
uno de los primeros en usar el analisis multivariable, al igual que las
correspondencias externas e internas, y muchos de sus resultados se han
visto ampliamente confirmados por la investigacion posterior. H.C. Selvin,
socidlogo matematico, afirma como, especialmente en el sistema de

® H.C. Selvin, “Durkheim’s Suicide and problems of empirical search”. AJS, 62, 1958,
pp.607-19. En S. Lukes, Emile Durkheim, su vida y su obra, CIS, Madrid, 1984, pp. 204-
205.
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argumentacion y empleo de una aproximacion multivariante anticipadora
del andlisis causal: “Son pocos, si los hay, los trabajos posteriores que
pueden igualar la claridad y potencia con que Durkheim ordend sus datos
para comprobar y afinar su teoria. La grandeza de su trabajo es aun mas
impresionante si se tiene en cuenta que Durkheim careci6 incluso de un
instrumento tan rudimentario como el coeficiente de correlacion. Con todo,
la metodologia de El suicidio sigue siendo de gran importancia para todos
aquellos que actualmente se dedican a la investigacion empirica, y no sélo
para los historiadores de la sociologia. Durkheim sefalé y resolvié muchos
de los problemas que se plantea la investigacién hoy en dia'”.

En ese sentido, se encuentran en Durkheim tres aspectos
centrales: la busqueda de regularidades, el empleo de métodos formales y
su aproximacion empirica. Tal y como afirmaba en su critica a
Jankelevitch “He aqui otro libro mas de generalidades filoséficas sobre la
naturaleza de la sociedad, y de generalidades a través de las cuales
resulta dificil percibir un conocimiento practico, intimo y familiar de la
realidad social. En parte alguna da el autor impresion de haber entrado en
contacto directo con los hechos de que habla, ya que las ideas generales
que desarrolla no aparecen ilustradas por ningun ejemplo concreto, ni
aplicadas a ningun problema sociolégico concreto. Por grande que pueda
ser el talento dialéctico y literario de los autores, nunca se protestara lo
bastante del escandalo de un método que ofende tanto como lo hace éste
a nuestras practicas cientificas, y que, no obstante, es todavia empleado
con harta frecuencia. Hoy ya no esta permitido especular sobre la
naturaleza de la vida, sin antes haberse familiarizado con las técnicas de
la biologia. ¢En virtud de qué privilegio se ha de permitir que el filésofo
especule acerca de la sociedad, sin entrar en contacto con los hechos
sociales concretos?"%.

Por otra parte, Durkheim aplicaba en su trabajo como sociélogo los
métodos que predicaba. Como aprecia el testimonio de un asistente a sus
conferencias “El sefior Durkheim habla un lenguaje claro, preciso y, dentro
de lo posible, técnico. Usa simbolos concretos y especificaciones
numeéricas. Si por ejemplo esta disertando sobre la familia, emplea un
diagrama que muestra las fases sucesivas por las que ha atravesado
dicho grupo social, indicandolas con el dedo; si lo que estudia es el
suicidio, escribe en la pizarra las cifras proporcionadas por las estadisticas
oficiales. En resumen, sea cual fuere su tema, salta a la vista su esfuerzo
por expresarse con claridad. Es inutil esperar de sus discursos
exhibiciones literarias o parrafadas retdricas, llamadas al sentimiento o

" |bid., pp. 204-205.
2 | 'Année Sociologique, vol. X. Resefias: Jankelevitch Nature et société, pp. 171-174.
Citado por S. Lukes, op., cit., p. 401.
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extrapolaciones metafisicas, actitudes a las que tan bien parecen
prestarse los temas sociologicos. Es obvio que el sefior Durkheim huye de
las “frases”, de las generalidades y de las grandes sintesis; que no quiere
generar “problemas” ni construir sistemas. Observa los hechos, los analiza
y los explica mediante leyes. En una palabra, lo que hace no es tanto
llegar a conclusiones como registrar resultados y expresarlos en
proposiciones que califica de “férmulas” en virtud de su precisién y de su
rigor. Por supuesto que el sefior Durkheim es siempre elocuente y con
frecuencia hasta extremos insospechados. Cualquiera que le haya oido no
olvidara facilmente el irresistible entusiasmo que es capaz de levantar en
su auditoria cuando quiere. Pero incluso en esos momentos lo que mueve
a estos oyentes es el enorme interés de las ideas expresadas; lo que les
excita es la intensidad del andlisis, conciso, apremiante y tendente
siempre hacia la constatacion; lo que les vence y abruma es la velocidad
de la conferencia que, concentrada y concisa, aunque prolija, esta como
impaciente por llegar a su fin [...] Escuchando al sefior Durkheim se tiene
la clara sensacion de que no pretende persuadir sino convencer, de que
se dirige menos a los sentimientos que a la razén humana™'.

Como destacara Lazarsfeld (1964) “Resulta curiosa la historia de
los métodos empiricos que acabo de mencionar. Todos ellos fueron
elaborados al principio en Europa Occidental, pero las universidades de
este continente nunca los reconocieron verdaderamente. A principios de
siglo llegaron a ser preponderantes en los Estados Unidos, y de aqui se
volvieron a importar a Europa, sobre todo después de la Segunda Guerra
Mundial- %

Adorno (1973) planteaba la necesidad, desde el punto de vista de
la investigacion de comprender. La explicacion solamente es util cuando
se orienta a la comprension, no puede ser un fin en si misma. La
explicacion es una via para la comprension. Explicar para comprender. En
definitiva, saber lo que los numeros significan evitan la ceguera de la
explicacion “per se”. Adorno (1973) planteaba “Asi es como deben ser
entendida las consideraciones de Habermas en torno a las leyes histéricas
de la evolucion, es decir, en el contexto de la inminente determinacion
objetiva de lo particular mismo. La teoria dialéctica se niega a contrastar el
conocimiento histérico y social como conocimiento de lo individual, ajeno
al conocimiento de las leyes, dado que lo que se considera
exclusivamente individual (la individualizacion es una categoria social)

2 Delprat, G. “L’enseignement sociologique a la L'Universit¢ de Bordeaux”, Revue

Philomatique de Bordeaux et du Sud-Ouest, 3.er afio, agosto de 1900, p. 357. Citado
por S. Lukes Emile Durkheim. Su vida y su obra. Madrid:CIS,1984, pp. 104-105.

2 P. F. Lazarsfeld, "La investigacion social empirica y las relaciones interdisciplinarias",
Revista Internacional de Ciencias Sociales, vol. XVI, (1964), p. 620.
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lleva cruzados dentro de si algo singular y universal; incluso la necesaria
distincion entre ambos tienen caracter de una falsa abstraccion. Las
tendencias evolutivas de la sociedad, como la tendencia a la
concentracion, a la superacumulaciéon y a la crisis, son modelos del
proceso de lo general y singular. Hace ya mucho tiempo que la sociologia
empirica se ha dado cuenta de lo que pierde en contenido especifico por
culpa de la generalizacion estadistica. A menudo viene contenido en un
detalle algo decisivo desde el punto de vista de lo general y se escapa a la
mera generalizacién. De ahi la fundamental necesidad de completar los
sondeos estadisticos por medio de “estudios de casos”. El objetivo de los
métodos socioldgicos cuantitativos deberia ser, asimismo, la comprensién
cualitativa; la cuantificacion no es un fin en si misma, sino un medio para
dicho fin. Los propios técnicos estadisticos se inclinan de mejor grado a
reconocerlo que la légica usual de las ciencias sociales.”

En palabras de Coleman® “Con demasiada frecuencia se
considera la sociologia matematica como un fin en si misma, en vez de
insertarse en el contexto de los problemas que tradicionalmente han
preocupado a la sociologia. Las matematicas son una herramienta, y si
quiere ser una herramienta util para la sociologia, debe ser usada
reconociendo el estado en que la sociologia se encuentra en la
actualidad”. Las llamadas a la sensatez efectuadas por muchos de los
socidlogos matematicos del momento no siempre se tenian en cuenta,
produciéndose algunos excesos evidentes. Estos excesos, encontraron
eco de forma totalmente explicita en Coser. Especialmente destacan los
comentarios del discurso presidencial efectuado por el Lewis Coser en la
Asociacion Americana de Sociologia en 1975%.

La sociologia no deberia de avanzar exclusivamente en las areas
donde son factibles los datos y las mediciones precisas. De hecho
observaciones cualitativas pueden generar ideas que conduzcan a
desarrollos tedricos que terminen en mediciones Yy tratamientos
estadisticos mas refinados.

Limitar las investigaciones a las que se apoyan sobre datos
descriptivos porque se expresaran simplemente mediante tabulaciones
restringe seriamente la potencia tedrica de los socidlogos. La amenaza es
el educar a los nuevos socidlogos a no preocuparse de aquellos
problemas donde es dificil conseguir datos y concentrarse en aquellos
donde si lo es. La consecuencia para la sociologia seria producir una
especie de vision de tunel por el cual algunos problemas sociales serian

% J.S. Coleman, Introduction...op., cit., p. 4.
% L. A. Coser, “Presidential Address: Two methods in search of a Substance” American
Sociological Review. December, vol.40 n°6, (1975), pp. 691-700.
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estudiados exhaustivamente mientras que otros practicamente no serian
percibidos. Por otro lado, Coser advertia como la fascinaciéon por las
nuevas herramientas de investigacion, como era el caso de los
ordenadores, asi como los nuevos procedimientos y técnicas que permiten
una mayor precision podian conducir a olvidar que las mediciones son
simplemente un medio para alcanzar una mejor explicacién y analisis de
los fendmenos sociales.

En resumen, si los conceptos y las nociones tedricas son débiles
ninguna medicion por precisa que sea incrementara la capacidad
explicativa de la ciencia. La falacia de la precision, segun Coser, consiste
en creer que es factible compensar las debilidades tedricas gracias a la
fortaleza metodolégica. Asi, preocuparse con la precision de las
mediciones antes de clarificar tedricamente lo qué vale la pena medir y lo
qué no, asi como tener claro que se esta midiendo, es un camino cerrado
en el progreso de cualquier andlisis sociolégico. En ese sentido Coser
indica estar de acuerdo con el empleo de las nuevas tecnologias en la
investigacion social, pero que su mayor preocupacion procede de los
abusos de sus instrumentos, especialmente cuando se aplican
indiscriminadamente y la eleccion de los problemas para investigar
dependen de las técnicas y procedimientos disponibles. Siguiendo la ley
del instrumento formulada por Kaplan® cuando afirma “Dadle a un nifio un
martillo y encontrara que todo lo que estd a su alcance necesita ser
golpeado”. El hecho que destaca Coser, es que si bien en principio los
nuevos métodos y tecnologias pueden ayudar a alcanzar una mayor
sofisticacion tedrica, se les tiende a utilizar como “ayudantes magicos”, o
como “atajos” para producir teoria.

El planteamiento que mantendremos aqui es la subordinacién del
lenguaje matematico a la investigacién socioldgica, empleando sus
potencialidades para arrojar luz sobre aquellos aspectos que la sociologia
desde dentro no acaba de definir. Al mismo tiempo, hay que considerar
que surgen nuevas matematicas que tienden a seducir a los socidlogos,
siempre en busca de una solucion externa a sus propios problemas. No
parece un camino sensato, en la medida que toda matematica y
estadistica contiene una definicién del mundo oculta en sus presupuestos.
Debera ser la sociologia la que invente sus propios bagajes matematicos.
Al igual que en las ciencias naturales los cambios de explicacion del
mundo generan nuevas matematicas para hablar sobre ellos, (asi como se
entretienen inventando matematicas para especular mundos) la sociologia
debe definir sus mundos e imponer sus presunciones sobre el lenguaje
que se emplee para hablar de ellos.

% A. Kaplan, The Conduct of Inquiry San Francisco, Chandler 1964, p. 28.
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"Discuto especialmente la razén que sale del estudio matematico.
las matematicas son la ciencia de la forma y la cantidad; la razén
matematica es sencillamente l6gica aplicada a la observacion de la forma
y la cantidad. La gran falta esta en pensar que aun las verdades de lo que
se llama algebra pura son verdades abstractas o generales. Y esta
equivocacion es tan grande que me admira que se la haya admitido
universalmente. Los axiomas matematicos no son axiomas de valor
general. Lo que es cierto para la relacion -de forma y cantidad-
frecuentemente resulta falso aplicado, por ejemplo, a la moral. En esta
ultima ciencia suele ser falso que la suma de las partes sea igual al todo.
(...) Muchas otras verdades matematicas sélo son tales dentro de los
limites de la relacion.

Pero el matemaético, por habito, argumenta basado en sus
verdades finitas, como si fuesen de aplicaciéon general, lo que la gente
admite y cree.”

E. A. Poe. La carta robada

1.3. Lalégica como pensamiento

El planteamiento del problema a investigar deberia sugerir qué
observaciones contribuirian a ofrecer soluciones. Asi, en primer lugar, el
problema de investigacion deberia expresar o plantear una pregunta
acerca de la relacion entre dos o mas variables (Kerlinger, 1973).
Recordemos como el principio de empirismo exigia una posibilidad de
contrastacion empirica de las afirmaciones. Esto descarta en el
establecimiento de preguntas (hipotesis) asuntos religiosos, morales o
filosoficos, asi como preguntas generales del tipo squé causa A? 6
¢cuales son los efectos de B?. En segundo lugar, las variables deben de
ser observables o al menos potencialmente observables. Consideremos,
en ese sentido, las siguientes preguntas:

- ¢,Producen las noticias de suicidios de personajes famosos un
incremento en los suicidios nacionales?

- ¢Se incrementa la represién politica en un pais cuando se
incrementa la inversion extranjera?

Las respuestas a dichas preguntas son las denominadas hipdtesis,
si bien las hipétesis pueden plantearse en términos distintos a sistemas de
relaciones como es en el caso de distribuciones de variables. Una
hipétesis viene definida como una relaciéon esperada, pero sin confirmar,
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entre dos o mas variables, o una distribucion esperada. Es factible generar
hipotesis desde diferentes fuentes, que irian desde la teoria, la
observacion directa, intuiciones, etc. Algunas veces, la formulacion de
hipotesis es el resultado principal de una investigacion previa, donde se
determina y define el problema. En otros casos, una hipétesis o un
conjunto de ellas puede, de forma no explicita, conducir toda una actividad
investigadora. En principio, aun cuando las hipétesis pueden plantearse de
modos diferentes, todas ellas especulan acerca de la naturaleza o la
forma de una relacion entre variables. Asi, una hipotesis planteada
adecuadamente indicara la naturaleza de la relacion, es decir que variable
predice a la otra, asi como su forma, en que modo los cambios en una
variable estan relacionados con los cambios en la otra.

La nocion de relacién es central en la tarea inductiva (cuyo eje
central es la hipétesis). No obstante, la discusion sobre la idea de
causalidad ha sido crucial durante mucho tiempo. Tal y como destacara
Stuart Mill en su Sistemas de ldgica, “Siendo la nocién de causa la raiz de
toda la teoria de la induccion, es indispensable que esta idea sea fijada y
determinada con la mayor precision posible al principio de nuestra
investigacion. A la verdad, si la l6gica inductiva exigiese para constituirse
que las disputas tan largas y encarnizadas de las diferentes escuelas
filosdficas sobre el origen y el analisis de la idea de causalidad fuesen
decididamente terminadas, la promulgacién o, por lo menos, la adopcion
de una buena teoria de la induccién podria ser considerada por mucho
tiempo como desesperada. Pero, felizmente, la ciencia de la investigacion
de la verdad por la via de la prueba es independiente de las controversias
que perturban la ciencia del espiritu humano, y no esta necesariamente
obligada a proseguir el analisis de fendmenos intelectuales hasta este
ultimo limite, que sélo podria contentar a un metafisico.” En ese sentido,
las hipétesis que especifican la forma de una relacion se dicen que son
testables, por que permiten, suponiendo que las variables sean medidas
adecuadamente, determinar si la hipétesis es verdadera o falsa, o al
menos si es probablemente verdadera o probablemente falsa. En la
mayoria de los casos, el optar por formular una hipétesis testable en un
tipo u otro no conduce a mundos incompatibles. Existen muchos modos
de plantear hipétesis testables, si bien las mas comunes en la actividad
cientifica son las siguientes.

1. Afirmaciones planteadas “si, entonces”

2. Afirmaciones planteadas matematicamente
3. Afirmaciones planteadas sobre continuidad
4. Afirmaciones planteadas sobre diferencias
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1. “Si, entonces”. Este tipo de hipdtesis plantea que si un
fendbmeno o condicién sucede, entonces otro sucedera a su vez. Por
ejemplo, “si una persona tiene un alto nivel de educacion formal, entonces
tendra pocos prejuicios raciales”. Como veremos, en logica este tipo de
argumentos se denominan implicaciones. En resumen, una implicacién
consiste en la conexién entre dos afirmaciones simples, cada una de ellas
indicando la presencia de una categoria o valor en una variable. En
investigacion social este tipo de implicaciones es bastante escasa.

2. Formulaciones matematicas. En algunas ocasiones, la hipotesis
adopta una formulacién matematica explicita, indicando algun tipo de
relacion funcional. Por ejemplo,

y =f(x)

En cierto modo, una afirmacién matematica es equivalente a una
implicacion légica.

Asi, y = f(x) afirma “si y solo si x adopta este valor, entonces y
adoptara este otro valor”.

3. Hipdtesis de continuidad. Adoptara la forma “cuanto mas grande
(o menor) es X, mas grande (o menor) es Y”. En definitiva, afirma que los
incrementos o decrementos en una variable (X) estan asociados con
incrementos o decrementos en otra variable (Y). Por ejemplo, “cuando los
ingresos medios familiares crecen, el consumo familiar crece”.

4. Hipdtesis de diferencias. Las afirmaciones de este tipo dicen que
una variable difiere (adopta un valor diferente) segun las categorias de
otra variable. Eje. “Los hombres tienen mas prejuicios que las mujeres”.

Las hipdtesis planteadas en términos de continuidad o de
diferencias dependen de la presencia de variables con niveles de medicién
discretos o continuos. Asi, variables continuas pueden ser agregadas para
crear categorias, (ingresos altos, medios y bajos) de tal forma que la
hipodtesis podra ser de diferencias o de continuidad, segun decida el
investigador. Sin embargo, cuando alguna variable en la hipotesis es
discreta dara origen a una hipotesis basada en diferencias.

Tanto las hipdtesis expresadas como continuo o en base a
diferencias, especifican claramente la forma de la relacién. Sin embargo,
ambos tipos son ambiguos acerca de la naturaleza de la relacién. Es decir,
no explicitan la posible direccién en la relacion estructural postulada entre
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las variables. Por ello, debe cuidarse el explicitar claramente que variable
se considera causa y cual es efecto, o si la relacion es reciproca, etc.

En términos de investigaciéon cientifica las relaciones entre
variables se plantean realmente en términos probabilisticos. Esto se refleja
en el uso de las palabras “tiende” o “en general’. Pareceria mas correcto
explicitar las hipétesis con estos correctores, en la medida que advierte
sobre el caracter probabilistico de la afirmacion. En esencia, las hipétesis
se refieren a conceptos tedricos y sus relaciones, si bien su
operativizacion exige, en la mayoria de los casos la sustitucion de
conceptos tedricos por variables.

1.4. Explicacion y causalidad

Existe una dificultad evidente en establecer la nocion de
causalidad. En general, se consideran necesarias tres condiciones, Selltiz
et al., (1959) para que se pueda plantear la relacién de causalidad entre
dos variables. La primera es la necesaria covariacion entre las variables
que se suponen ligadas estructuralmente. La segunda de las condiciones
impone una asimetria u orden estructural (temporal) entre la variable
causa y la variable efecto. La tercera de las condiciones es algo mas
problematica, en la medida que exige que no existan otros factores o
variables comunes que puedan explicar la covariacion de las variables que
se suponen relacionadas estructuralmente. De suceder esto, la
desaparicion de esa causa comun supondria la desaparicion de la
supuesta relacion entre causa y efecto. Es evidente que la explicacion
estructural es fuertemente dependiente de la teoria. Existe un numero
potencialmente infinito de variables (reconocidas como tal o no) que
pueden estar influenciando sobre las dos simultdneamente. No existe
ningun test estadistico que pueda revelar la existencia de estas variables.
En ese sentido, la construccion de un modelo estructural supone el cierre
formal (abierto en la realidad) de un sistema. Para ello se selecciona un
conjunto finito de variables y se proponen y evallan relaciones entre ellas.
Es muy importante tener presente la contingencia del modelo.

Es especialmente importante recordar esta provisionalidad porque,
en evitacion de la paralisis investigadora, la recomendacion tal y como
sefiala Asher (1983) consista en operar sobre la base de que todas las
variables estan consideradas. En palabras de Blalock (1964) “no importa
cuan elaborada sea una teoria, siempre es necesario establecer algunas
presunciones. Particularmente, debemos asumir hasta cierto punto que los
factores externos que afectan al modelo son estadisticamente
despreciables. La aleatorizacion puede ayudar a resolver este problema,



41

pero la plausibilidad de este tipo de presuncion simplificadora es siempre
una cuestion de grado.” Como tendremos ocasidon de comprobar, las
presunciones a las que alude Blalock se refieren preferentemente al error.

En términos generales, hablaremos de causalidad cuando los
cambios en una variable (llamémosle X) producen (tarde o temprano)
cambios en otras variables (llamémosle Y). No obstante, es preciso
establecer una serie de aclaraciones de las condiciones en que se plantea
ese "producir" cambios en otra variable.

Estamos hablando de cambios medios. Estos cambios, al estar
referidos a grupos de individuos (o diferentes unidades de analisis, pero
siempre conjuntos de ellas) nos lleva a hablar basicamente de promedios
o tendencias. Es decir, que la relacion observada lo es para segmentos
mayores 0 menores de poblacion; esto implica que al ser promedios
puede que dicho cambio detectado no exista realmente (es decir, ninguna
unidad de andlisis se ve afectada realmente de esa forma); debe
entenderse entonces que, no sblo no es obligatorio 0 necesario el cambio
a todas las unidades de andlisis (es bastante probable que existan
excepciones individuales o de grupos especificos de individuos), sino que
ademas podria suceder perfectamente que los coeficientes de cambio que
se determinan empiricamente no existan realmente en la magnitud
estimada. Una relacidén causal, en este sentido, es probabilistica y no
obliga a todos (a diferencia de las leyes en una democracia, que si obliga
a todos). Cuestiéon diferente es el tratamiento o etiqueta con que se
identifiquen las excepciones al promedio. Las excepciones en términos de
distribucion pueden ser casos atipicos o casos extremos.

En el diagnostico previo a cualquier analisis estructural es
imprescindible el estudiar estos casos que se encuentran fuera de la
norma de variacion o de covariacién. Es decir, que se comportan de modo
distinto al patron detectado en el conjunto de la poblacion para la que
poseemos datos. Existen razones para ello. Primera, validar los datos
descartando errores de medicion o grabacion. Segundo, explicarnos
porque esos casos o unidades de analisis son distintos. Podria suceder
que dichos casos con un comportamiento extrafio sean simplemente un
caso de visibilidad. El riesgo evidente es que la produccion de los datos o
de las mediciones haya excluido (0 se hayan excluido) segmentos de
sociedad con un comportamiento equivalente. En ese sentido, el patron
detectado es simplemente consecuencia de la homogeneidad producida
por la tarea de recoger informacion, lo que ha hecho mas visible a una
parte de la sociedad e invisible a otras. Es urgente explicar los casos
atipicos y extremos respondiendo a la pregunta ¢,son unidades de analisis
en condiciones individuales particulares o representan un caso de
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visibilidad de los segmentos sociales invisibilizados en el proceso de
traduccion de la realidad social en datos e informacion?

En cualquiera de los tres casos, error de grabacion, casos
individuales o segmentos invisibles, debe de tomarse una decision antes
de proceder al analisis. El motivo es evidente; los casos extremos ejercen
una influencia notable sobre los ajustes. En el caso de errores de
grabacion la solucidon es quizas mas evidente, bastando con corregirlos o
suprimirlos. En las otras situaciones, una vez explicados los casos atipicos
o extremos, retirarlos del analisis solo parece legitimo si son casos
particulares y ademas hemos aprendido lo que significan con relacion al
resto de los datos. La decisidon en el caso que se determine mediante
andlisis que dichos casos representan situaciones de Vvisibilidad
excepcional de segmentos sociales (y condiciones sociales) ocultos sélo
podria ser redefinir de que se esta hablando y de que no se esta
hablando. Seria inaceptable la ocultacion de los casos atipicos o extremos
y mantener la ficcion de investigar la sociedad en conjunto.

No debe olvidarse que la transformacion de la sociedad en
informacién/datos implica una traducciéon de esta que aporta, a su vez,
una fuente de variabilidad. En ese sentido, la variacion, la covariacion o
cambios medios determinados entre dos variables puede verse
condicionada por el proceso de obtencidn de los datos. De este modo, la
traduccion de la realidad con unas escalas y no otras, con unas variables y
no otras, con un método y no otro, puede producir variabilidad en los
coeficientes sintéticos y por lo tanto en los mismos cambios medios.

En esta revision del significado de los cambios medios y sus
condiciones de existencia e interpretacion (validacion,
visibilidad/invisibilidad, casos particulares, traduccién) nos falta considerar
aquellos que siendo reales y habiendo superado todas las
consideraciones anteriores dependen de condiciones tedricas para ser
definidos como parte estructural en un proceso explicativo. La relacién
empirica debe ir acompafada de una relacion logica que le haga
verosimil. Se trata de un caso especial de relaciones espurias, donde una
estrecha relacion estadistica no responde a ninguna explicacion logica (no
existe contiglidad en el espacio tedrico entre las variables o conceptos
relacionados). En ese sentido, la nociéon de causalidad es evidentemente
tedrica, en la medida que la relacion no es por si sola suficiente para
definir causalidad.

La nocidbn de causa es una nocion asimétrica. Implica una
ordinalidad temporal, una secuencia ordenada de covariaciones. La
covariacion entre dos variables no prueba por si sola la presencia de



43

causacion. Como ya hemos advertido, un coeficiente de covariacion
expresa la fuerza con que esta asociada la variacion de dos variables,
pero no afirma nada acerca de una hipotética direccion estructural entre
ambas. Un ejemplo de ello es cuando se presentan correlaciones
espurias, es decir, asociaciones entre variables que no estan relacionadas
tedricamente. Cuando no existe una relacion tedrica, la asimetria tiende a
ser arbitraria. En ese sentido, las covariaciones espurias sin contigtidad
explicativa acostumbran a estar, a su vez, desordenadas I6gicamente. La
estructuralidad u orden de una asociacién es un constructo tedrico, que
primero considera la asociacion entre un conjunto de variables (no otras) y
segundo establece un orden entre ellas. En resumen, el concepto de
correlacion habla de coordinacion en la variabilidad de dos variables,
mientras que el de causa lo hace de subordinacion entre ellas (es decir,
varian conjuntamente, pero una de ellas dependiendo de la otra).

Esto es importante en la medida que la nocidon de estructura
implica que el ajuste empirico (determinacion de una relaciéon mediante
estimacién) es condicidbn necesaria pero no suficiente para definir
causalidad. Por el contrario, la contigtidad l6gica en un contexto cultural
puede llegar, erroneamente, ha aceptarse tedricamente como condicion
suficiente de causalidad, incluso en ausencia de evidencia empirica.
Precisamente, esa es parte de la critica de la sociologia matematica con
respecto a la sociologia exclusivamente tedrica: su tendencia a
satisfacerse con la contiglidad l6gica como condicion suficiente para
explicar el mundo. Recordemos que el analisis estructural intenta explicar
la sociedad, pero en todo momento tiene el freno de lo que puede saber y
en que condiciones. Este freno a reconstruir el mundo sobre condiciones
suficientes (propio de las ideologias) y atender a las urgencias de las
condiciones necesarias es uno de los elementos centrales de la
sociologia matematica y, evidentemente, del analisis estructural.

Cuando en un analisis estructural se afirma que "X" es causa de
"Y" no se afirma que "X" sea Unica causa de "Y". Existiran,
probablemente, fendbmenos sociales que dependeran de una sola y
exclusiva causa. Sin embargo, es dificl que en un sistema tan
interconectado como es el sistema social este caso sea el mas frecuente.
Ello es cierto incluso para coeficientes de correlacion iguales a 1, donde la
relacion sea perfecta, en la medida que pueden existir otras variables que
contribuyan en explicar la variabilidad de la dependiente, coordinada con la
otra variable explicativa.

“Cuando bajé hacia las naves, acompafiado de mis padres, mi
orgullo de guerrero habia sido desplazado en mi animo por una intolerable
sensacion de hastio, de vacio interior, de descontento de mi mismo. Y
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cuando los timoneles hubieron alejado las naves de la playa con sus
fuertes pértigas, y se enderezaron los mastiles entre las filas de remeros,
supe que habian terminado las horas de alardes, de excesos, de regalos,
que preceden las partidas de soldados hacia los campos de batalla. Habia
pasado el tiempo de las guirnaldas, las coronas de laurel, el vino en cada
casa, la envidia de los canijos, y el favor de las mujeres. Ahora, serian las
dianas, el lodo, el pan llovido, la arrogancia de los jefes, la sangre
derramada por error, la cangrena que huele a almibares infectos. No
estaba tan seguro ya de que mi valor acreceria la grandeza y la dicha de
los acaienos de largas cabelleras. Un soldado viejo que iba a la guerra por
oficio, sin mas entusiasmo que el trasquilador de ovejas que camina hacia
el establo, andaba contando ya, a quien quisiera escucharlo, que Elena de
Esparta vivia muy gustosa en Troya, y que cuando se refocilaba en el
lecho de Paris sus estertores de gozo encendian las mejillas de las
virgenes que moraban en el palacio de Priamo. Se decia que toda la
historia del doloroso cautiverio de la hija de Leda, ofendida y humillada por
los troyanos, era mera propaganda de guerra, alentada por Agamemnon,
con el asentimiento de Menelao. En realidad, detras de la empresa que se
escudaba con tan elevados propdésitos, habia muchos negocios que en
nada beneficiarian a los combatientes de poco mas o menos. Se trataba
sobre todo -afirmaba el viejo soldado- de vender mas alfareria, mas telas,
mas vasos con escenas de carreras de carros, y de abrirse nuevos
caminos hacia las gentes asiaticas, amantes de trueques, acabandose de
una vez con la competencia froyana. La nave, demasiado cargada de
harina y de hombres, bogaba despacio. Contemplé largamente las casas
de mi pueblo, a las que el sol daba de frente. Tenia ganas de llorar. Me
quité el casco y oculté mis ojos tras de las crines enhiestas de la cimera
que tanto trabajo me hubiera costado redondear -a semejanza de las
cimeras magnificas de quienes podian encargar sus equipos de guerra a
los artesanos de gran estilo, y que, por cierto, viajaban en la nave mas
velera y de mayor eslora.”

A. Carpentier. Semejante a la noche

Como casi siempre, sera desde la interpretacion que ofrezca la
teoria como se resolveran las cuestiones de dependencia. Recordando
nuevamente el aspecto central, en un modelo estructural se presume
implicitamente que las causas no son unicas, y precisamente la
importancia del residual (perturbaciéon) en una relacién indicara la
importancia, en cantidad y calidad, de las variables que no estan
presentes en el modelo.

Los modelos socioldgicos son porosos a la realidad que los rodea.
Esto nos conduce al concepto de “Control”. La nocién de control es
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posiblemente la mas alejada de la practica de la investigacion sociologica.
La idea central es la necesidad de controlar el maximo de factores que
puedan estar influenciando el proceso o fendmeno en observacion. De
este modo, es factible atribuir de forma unica la explicacion de la
variabilidad observada. En ciencias naturales nos conduce directamente a
los disefios experimentales. En Ciencias Sociales la psicologia ha sido,
probablemente, la disciplina que mas se plantea el empleo de este tipo de
disefios. En sociologia, estos estan, evidentemente vedados. La
investigacion sociolégica se centra sobre todo en los disefios
correlacionales y en todo caso, en los disefios cuasi-experimentales. En
ese sentido, hablar de control es hablar de errores en la investigacion. No
obstante, eliminar todos los sesgos es practicamente imposible, dado que
el lenguaje mismo estructura nuestra percepcion del mundo. Los sesgos
alcanzan incluso a la seleccion de los problemas para investigar o las
mismas estrategias utilizadas.

En el caso de la investigacion experimental, existen diversos
procedimientos empleados en el transcurso de la investigacion destinados
a minimizar los errores. Asi, la asignacién aleatoria a grupos
experimentales. Es importante recordar que el tipo de disefio de
investigacion empleado afecta a la aplicacién de técnicas de analisis. Por
ejemplo, los problemas del analisis de varianza con dos factores o mas,
empleando datos de encuestas, y por ello con casos desiguales en cada
celdilla. Este ideal de control del proceso de investigacién es una
referencia importante en la actividad denominada ciencia. El empleo de los
procedimientos de control elimina las explicaciones confusas de los
sucesos en estudio, y es uno de los rasgos principales por el que difiere el
conocimiento cientifico del casual. Mientras que el investigador puede
disefiar estudios para recoger informacién y testar determinadas
explicaciones o respuestas, los hallazgos estan frecuentemente abiertos a
diferentes interpretaciones. La idea de control pretende emplear
procedimientos que efectivamente descarte aquellas explicaciones que
realmente no son coherentes con la informacién. En el caso de la
investigacion socioldgica, el control es muy limitado y se reduce, en el
caso de la investigacion cuantitativa, a control estadistico.

Los datos que provienen de disefios no experimentales aportan
evidencias menos concluyentes que aquellos otros que se obtienen de
disenos experimentales. Uno de los motivos por los que la evidencia es
mas sélida en términos experimentales que en no experimentales viene
dado por el hecho de que en disefios experimentales existe un control
sobre las fuentes de variabilidad. Es decir, al mutilar o aislar el sistema de
relaciones, la atribucion a las variables de control de la variabilidad
apreciada en las variables dependientes es neta, dado que se intenta que
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no existan otras fuentes de variabilidad que influyan. Sin embargo, en
investigacion sociolégica, los sistemas estructurales se ajustan sobre
datos que provienen de contextos permeables a la realidad que le rodea
(variables no incluidas en el analisis, variables desconocidas). Esto implica
que la permeabilidad de la informacion y su sensibilidad a factores no
controlados obliga a un escrutinio minucioso de la variacion no explicada.
Dentro del método cientifico, el método correlacional es una alternativa al
método experimental siempre y cuando se acepten y reconozcan sus
limitaciones.

Como resumen, para que se pueda afirmar la nocion de
causalidad, es decir, que las variaciones en una variable (X) causan las
variaciones en ofra (Y), deben de estar presentes tres condiciones:

(1) La variable que se considera causa (X) debe
preceder temporalmente/légicamente a la variable efecto (Y).
(criterio de asimetria)

(2) Las variables que se consideran causa (X) y efecto
(Y) deben de covariar. (coordinacion estadistica)

(3) No deben existir explicaciones alternativas que, de
un modo satisfactorio, den cuenta tedrica de la covariacion
observada entre X e Y (criterio de control desde la perspectiva
correlacional).

1.5. La determinacion tedrica del orden explicativo.

Como hemos mencionado anteriormente, consideradas dos
variables, éstas pueden mostrar una coordinacién estadistica de tal forma
que covarian. Sobre dicha coordinacién observada puede articularse una
relacion tedrica de subordinacion entre ellas, donde una caracteristica
correspondiente a un caso (sea entrevistado, pais, en definitiva, unidad de
analisis) cambia de valor en funcién a los valores que adopte otra
caracteristica diferente. Por ejemplo, horas de ver television en funcion de
ingresos. Probablemente, existe un umbral de ingresos donde otros ocios
reemplazan las horas de television. Por lo tanto, de existir correlacion
estadistica, las horas de television esta subordinada a los ingresos o renta
disponible del entrevistado.

Parece evidente que el orden de subordinacion que se establezca
entre dos variables se "construye" sobre la existencia de covariacion entre
sus valores. De no existir covariacion estadistica, la subordinacion
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(relaciéon estructural) entre variables pierde fundamento empirico.
Analiticamente, podemos diferenciar cuatro posibilidades en ese orden
estructural para el caso de dos variables®:

(1) yi,., ———————p Y2

En este caso, "y+" puede influir en "y," pero no lo contrario.

(2) Y1 ————— Y2

En este segundo caso, "y," es la que influye en la variabilidad de
"y+", siendo imposible, teéricamente lo contrario.

(3) Y1 —»l Y2

Aqui las variables "y1" e "y2" se influyen mutuamente, donde se
retroalimentan en su variacion. Por ejemplo, los presupuestos de defensa
de USA e URSS durante la guerra fria.

4) Y1 <«—p V-

"y," e "y;" presentan una coordinacion estadistica, sobre la que no
presumimos ningun orden tedrico. Basicamente, existe una covariacion no
explicada.

En el momento de construir la secuencia de relacién entre
variables sobre la base del criterio de subordinacién logica pueden surgir
problemas importantes. Algunos de ellos s6lo se resolveran desde la
aceptacion de una teoria previa, especialmente en el caso de variables
que acostumbran a ser de naturaleza exdgena (como entre Religiéon e
Ideologia politica). No obstante, es posible establecer unas orientaciones
metodoldgicas para la determinacion tedrica del orden estructural.

La nocion de orden estructural se establece habitualmente sobre la
de "tiempo". Esencialmente, se resume en la afirmacién "lo que sucede
después no puede causar lo que sucedioé antes". Si algo cambia, lo hace
en funcién de un cambio previo en la variable de la que depende. Si

% Hemos notado la relacién mediante una flecha, es decir, mediante un grafo orientado.
Cuando la relacion de subordinacion es unidireccional implicara un sélo grafo orientado,
cuando es una relaciéon de interdependencia seran dos grafos, cada uno de ellos
indicando una direccion opuesta. En el caso de coordinacion estadistica, sin relacion de
dependencia, se expresa mediante un grafo con dos cabezas de flecha.
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instrumentamos la determinacion del orden estructural en funcién a qué
variable cambia primero, debemos operativizar esta secuencia temporal.

Es util pensar que las variables tienen una fecha de "inicio" (o de
fabricacion) y otra de "término". Asi, la fecha de inicio de una variable es el
momento antes del cual no puede existir valor para esa variable. La fecha
de término de una variable es el momento tras el que no existen cambios
de valor posible. Por ejemplo, la variable "participar en la dltima Guerra
Civil espafnola", tiene una fecha de inicio en 1936, y de terminacion en
1939. Antes de 1936 no existia valor ni variable, después de 1939 el valor
que posea cada caso es fijo (si 0 no). Siguiendo este criterio de inicio y
término de una variable (cuando esto es posible) es factible el establecer
una serie de reglas para determinar el orden estructural entre variables
(alli donde la teoria no prescriban un orden de subordinacién en la
covariacion).

a) Consideremos que Yy, varia en funcién de y; cuando la variable
y2 tiene una fecha de inicio posterior a la fecha de terminacién de y+. Por
ejemplo, la variable "actitud hacia la entrada de Espafa en la OTAN" y
"participacién en la ultima Guerra Civil espafiola". La opinion de los
espanoles acerca de la entrada de Espafa en la OTAN, variara en funcion
a su participacion en la Guerra Civil, dado que la fecha de inicio (entrada
de Espafa en la OTAN) es posterior a la de terminacion de "participacion
en la ultima Guerra Civil espariola"?.

b) Podemos considerar que y, depende de ys cuando la variable y,
se vincula a un paso, etapa o momento anterior de y,, dentro de una
secuencia temporal bien conocida. Un ejemplo de secuencia en sociologia
es el ciclo vital, donde se describe una trayectoria vital que es seguida por
la mayoria de los que viven en una sociedad. Asi, la secuencia vendria a
ser, esquematicamente,

1) caracteristicas de la familia donde se crece

2) educacion escolar

3) primer trabajo a tiempo completo

4) primer matrimonio

5) nacimiento de hijos

6) disolucion de matrimonio por divorcio o muerte.

N N N~ o~

7 La anticipacion de una variable (es decir, pensar sobre su comportamiento futuro,
puede hacer variar otra que le antecede temporalmente. Sin embargo, hay que
considerar que la variable "anticipacion de y." es una variable distinta y anterior a la
variable "y,".
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Y asi continuadamente, concretandose tanto como el investigador
desee.

De hecho, el ciclo vital de un individuo se trenza, por asi decirlo,
con el de sus padres y sus propios hijos o su entorno social. De este modo
practicamente todo aquello que acontece en el ciclo vital de un individuo,
se podria hacer depender, teéricamente, del entorno familiar en que este
desarrolla su personalidad y sus costumbres, asi sucesivamente.

¢) Otro criterio es cuando una de las variables posee valores o
atributos que se pueden considerar definitivos para cada individuo,
mientras que la otra registra la posibilidad de que un individuo cambie de
valor o atributo. Por ejemplo, una variable en la que dificilmente se cambia
de valor es la variable género, y de hecho esta variable se emplea
habitualmente para explicar la variacion de otras variables sociolégicas.

d) Otra regla, que mas bien es una orientacién, afirma que si los
valores o atributos que cada individuo o caso tiene registrado en una
variable y, son relativamente estables, lentos de cambiar, mientras que los
valores que registra otra variable y, son volatiles o poco estables, y.
dependera normalmente de yi. Asi por ejemplo, si las variables son
"preferencias religiosas" y "opinidon sobre el gobierno", probablemente la
segunda dependera de la primera.

Es dificil infravalorar la importancia que posee una correcta
especificacion del modelo, tanto por sus consecuencias teéricas como por
la prima de ajuste que se obtendra al postular relaciones con probabilidad
de ocurrir. Estas orientaciones anteriores ayudan a establecer con mayor
consistencia el orden estructural, en el sentido de postular una direccion
estructural, bidireccionalidad o simple coordinacion estadistica sin
determinacion de orden.

1.6. La argumentacién

El proceso de razonamiento en la ciencia consiste en intentar
obtener conclusiones acerca del orden que exista en el mundo empirico
en base a evidencias observacionales. Para ello, la herramienta es la
l6gica. La logica es un lenguaje formalizado con vida propia, tal y como
sucede con las matematicas. En ese sentido, contiene sus propios
demonios y limitaciones cuando se trata de “hablar” sobre la sociedad. Tal
y como destaca Adorno “Sin  proponérselo, niega precisamente la
complejidad de las situaciones sociales tal y como éstas vienen indicadas
por término hoy tan excesivamente solicitados como los de alienacion,
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cosificacion, funcionalidad y estructura. El método légico de reduccion a
elementos, a partir de los cuales se edifica lo social, elimina virtualmente
las contradicciones objetivas.” En ese sentido, la logica estudia la relacion
entre evidencias y conclusiones (Salmon, 1973), pero la forma de empleo
de las evidencias (términos relacionados) es anterior a la evaluacion de la
argumentacion. Una vez efectuada una inferencia, la logica puede
decirnos si ésta es correcta 0 no. En otras palabras, si las evidencias
justifican las conclusiones. Es una operacidn mecanica, que analiza la
estructura del argumento, no los genera.

Esta presentacién de la légica es bastante selectiva y supone
basicamente una introduccion de la cuestién. Siguiendo a Wheelwright
(1962) entendemos que los elementos fundamentales del analisis logico
consisten en términos, proposiciones y argumentos.

Términos:- Los “términos” son los elementos mas simples del
analisis logico. Pueden venir dados por una palabra o una frase. Un
término no es por si mismo falso o verdadero. Podemos entender o
comprender un término pero no afirmarlo o negarlo. En ese sentido,
término es analogo a concepto en investigacion vy, al igual que estos, son
evaluados por su significado.

Proposiciéon:- Es un juicio expresado acerca de un término o
términos. Desde un punto de vista gramatical es un aserto. A diferencia de
los términos, las proposiciones son por definicion verdaderas o falsas.
Existen diferentes tipos de proposiciones en analisis légico. La légica
tradicional se ocupaba principalmente de las denominadas proposiciones
categéricas. Un tipo de proposicion con un interés especial para la
investigacion social son las denominadas proposiciones hipotéticas o
condicionales. Basicamente, una proposiciéon condicional consiste en dos
afirmaciones unidas por las preposiciones “si” y “entonces”. Por ejemplo,
“Si estamos en 1995, entonces la bomba atémica existe”. Ejemplos de
estos son "todos los hombres son mortales" o "ningun efecto existe sin
causa". Otros dos tipos de proposiciones bastante comunes son
"disyuntivas" o "conjuntivas". Tal y como destacaba Wittgenstein en el
Tratado légico-filosoéfico, “Las proposiciones logicas describen la armazén
del mundo, o, mejor, la presentan. No “tratan” de nada, presuponen que
los nombres tienen significado, y las proposiciones elementales, sentido; y
ésta es su conexién con el mundo. Es claro que debe manifestar algo
sobre el mundo el hecho de que resulten tautologias de uniones de
simbolos que tienen esencialmente un caracter determinado. Este es el
punto decisivo. Decimos que, en los simbolos que utilizamos, algunas
cosas son arbitrarias y otras no. La ldgica expresa solamente esto Ultimo;
pero esto significa que en légica nosotros no expresamos por medio de
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signos lo que queremos, sino que en logica habla la naturaleza misma de
los signos esencialmente necesarios. Si nosotros conocemos la sintaxis
l6gica de un lenguaje de signos cualquiera, entonces todas las
proposiciones de la légica estan ya dadas.”

En una proposicion condicional la parte introducida por el “si’ es
denominada antecedente y la expresion que sigue a “entonces” es
llamada consecuente. Asi, en nuestro ejemplo, “Si estamos en 1995,
entonces la bomba atdmica existe”, “Si estamos en 1995” es el
antecedente y el consecuente sera “entonces la bomba atomica existe”.
Una proposicion condicional afiirma que el antecedente implica el
consecuente. Si el antecedente es verdadero, el consecuente también lo
es. No obstante, dentro de esta situacion pueden plantearse diferentes
tipos de relaciones entre antecedente y consecuente. Una relacién es, por
ejemplo, de tipo definicional, donde la verdad del consecuente se deriva
en tanto que es parte (es decir, estd contenida) en la definicion del
antecedente. Asi, “Si esta sociedad estd econdémicamente desarrollada
entonces su producto interior bruto es muy alto”. En este tipo de
proposicion condicional el consecuente es parte de la definicién operativa
del antecedente.

Otra interpretacién importante para la investigacion cientifica es la
lectura de la relacion “Si, entonces” como una conexion causal. “Si se
rompen los vinculos emocionales de pertenencia al grupo, entonces se
incrementaran las tasas de suicidio”. Este tipo de proposicion no valida el
consecuente desde un punto de vista conceptual. La verdad de esta
proposicién condicional debe ser establecida empiricamente.

Argumentos:- Desde el punto de vista de la légica, un argumento
es un conjunto de proposiciones, una de las cuales se presume que se
infiere necesariamente o probablemente de las demas. En principio, una
vez que se efectia un razonamiento, este puede ser explicitado en la
forma del argumento, donde una afirmacion sigue a otra hasta concluir en
una ultima afirmacién. La afirmacién ultima que concluimos se denomina
conclusion, mientras que las diferentes afirmaciones que se ofrecen para
aceptar la conclusion se denominan premisas.

El principal tipo de argumento estudiado por los ldgicos es el
silogismo. Los silogismos son argumentos compuestos por tres
proposiciones: dos premisas y una conclusion, que se infiere l6gicamente
desde las primeras. Asi,
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« Todos los hombres viven en una cultura,
+ los socidélogos son hombres,
+ luego, los socidlogos viven en una cultura.

Evidentemente, el argumento que subyace a un razonamiento
puede contener mas de tres proposiciones, pero argumentos mas largos
pueden ser descompuestos en series de silogismos, por lo que el
silogismo puede considerarse la unidad basica del analisis logico. Asi,
para analizar la légica de un razonamiento cientifico debemos identificar
en primer lugar la estructura silogistica del razonamiento v,
posteriormente, examinar los silogismos con respecto a su validez o
invalidez. La validez de un silogismo depende sélo de la relacion entre
premisas y conclusion. En un silogismo valido se presenta la siguiente
relacion entre premisas y conclusiones. Si las premisas son verdaderas,
entonces la conclusién debe también ser verdad. No se plantea si las tres
afirmaciones son verdaderas o no realmente, sino que si las premisas lo
fuesen, la conclusion lo seria a su vez. Por ello, un silogismo valido en su
estructura puede contener proposiciones falsas en la realidad, e
inversamente, un silogismo invalido en su estructura puede estar
compuesto de afirmaciones ciertas.

Debe quedar claro que la validez de un silogismo no depende de la
verdad de sus premisas. En ese sentido, la légica como disciplina posee
una aplicacion mas amplia que las definidas por la actividad cientifica, en
la medida que se puede analizar argumentos independientemente de si
dicen algo acerca de la realidad. En resumen, los argumentos,
proposiciones y términos son considerados desde planteamientos
diferentes.

- Argumento: validez segun la estructura del razonamiento
+ Proposiciones: verdad, en base a evidencias empiricas
- Términos: evaluacién de su significado; operativizacion del concepto.

Es decir, los términos son evaluados por su significado, las
proposiciones por su verdad y los argumentos (silogismos) lo son en su
validez (Wheelwright, 1962). La actividad cientifica, en todos sus campos,
intenta establecer un conocimiento acerca del mundo empirico. Ello
implica que para afirmar sus conclusiones acerca de la realidad debe
evaluarse la verdad que contienen sus afirmaciones (correspondencia
entre ellas y las evidencias empiricas observadas) asi como la validez de
sus argumentos (Salmon, 1973). Podriamos afirmar que no sélo debe
preocupar la validez del argumento, o la verdad de las proposiciones, sino
que la preocupacion de la actividad cientifica debe ampliarse hasta los
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mismos términos, en base a definiciones operativizables de los conceptos
utilizados.

Los argumentos, o en definitiva, los razonamientos se
acostumbran a clasificar en dos tipos principales: deduccion e induccion.
No obstante, con bastante frecuencia desde Pierce aparece un tercer tipo
denominado abduccién. Desde el punto de vista clasificatorio de la
codificacion o fortaleza del analisis légico, la mayor contundencia
corresponde al analisis I6gico deductivo, siendo mas débil el inductivo y
especialmente débil el abductivo, mas ligado a la teoria del
descubrimiento. Asi, una de las diferencias esenciales viene dada por el
grado de certeza con que puede afirmarse la conclusién en base a las
premisas. En el caso del razonamiento deductivo, si el argumento es
l6gicamente valido la conclusion sera necesariamente verdadera si las
premisas lo son. Cuando se razona desde una logica inductiva, 0 mas aun
desde una abductiva, podemos afirmar que la conclusion es
probablemente cierta (pero no necesariamente) en el caso que las
premisas sean ciertas a su vez.

En el caso deductivo seria inconsistente negar la conclusién si las
premisas son ciertas, dado que en ésta no existe nada que no se afirmara
previamente. En el caso de la induccion, es factible que la conclusién sea
falsa aun cuando las premisas sean ciertas, dado que la informacion
contenida en la conclusion va mas alla de la afirmada en las premisas. Asi,
en términos de argumentacion, una deduccion es valida o invalida, pero no
existe punto intermedio.

Comprobacion de validez en argumentos deductivos. Existen
métodos mas sofisticados para testar la validez de una forma argumental,
como son diagramas de Venn, reglas silogisticas o tablas de verdad.
Podra profundizarse en el tema a través de cualquier manual de légica
formal o simbdlica.

Un argumento inductivo puede aceptarse o no como convincente
en funcién de la probabilidad que posea la conclusién de ser verdadera
dadas las evidencias que aportan las premisas. Nos encontramos ante
dos procedimientos argumentales que no son excluyentes, sino que son
aplicables dinamicamente en la actividad cientifica, generando inducciones
desde datos empiricos y planteando desde ellas deducciones
confirmatorias que busquen mas evidencias empiricas.

Como hemos advertido, la validez de un argumento deductivo
depende de la relacion entre premisas y conclusiones. Veamos
seguidamente algunas estructuras argumentales frecuentes en el
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razonamiento cientifico. Una primera tarea es determinar un sistema de
notacion. Usualmente se substituyen las afirmaciones que constituyen el
argumento mediante letras. Siendo “p”, “q” y “r’ afirmaciones cualquiera,
las siguientes son ftres formas argumentales validas referidas a

proposiciones condicionales (si, entonces).

1. Afirmacion de antecedente
Si p, entonces q.
p.
Luego q.

2. Negacion de consecuente
Si p, entonces q.
No q.
Luego no p.

3. Cadena argumental
Si p, entonces q.
Si q, entonces r.
Luego si p, entonces r.

Obsérvese de doénde procede el nombre de las formas
argumentales. En la forma “afirmar el antecedente”, la primera premisa es
una proposicion condicional, la segunda premisa afirma el antecedente de
este condicional. La forma “negar el consecuente”, siendo la primera
premisa una afirmacion condicional, la segunda premisa niega el
consecuente. En la forma cadena argumental, dos premisas se vinculan
(como en una cadena) mediante una afirmacién comin que es
consecuente de la primera y antecedente de la segunda. Es factible
generar cadenas argumentales tan largas como se quiera, siguiendo la
mecanica explicitada, donde el consecuente de una premisa es a su vez el
antecedente de la siguiente, teniendo la conclusién el antecedente de la
primera premisa, y como consecuente el de la ultima premisa.

Las formas argumentales invalidas son denominadas falacias. las
siguientes falacias son bastantes frecuentes.

1. Falacia de afirmar el consecuente
Si p, entonces q.
qg.
Luego p.
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2. Falacia de negar el antecedente
Si p, entonces q.
No p.
Luego no q.

Ambos argumentos son invalidos porque es factible que las
premisas sean ciertas y la conclusion falsa. Generalmente las falacias
vienen dadas por combinaciones peculiares de falsedad y verdad en las
premisas y las conclusiones. Manheim (1977) ofrece un resumen de varias
combinaciones de premisas falsas y verdaderas, argumentos validos e
invalidos, asi como de conclusiones falsas y verdaderas.

1. Sitodas las premisas son verdaderas y el argumento es valido,
la conclusion debe ser verdad.

2. Si todas las premisas son verdad y la conclusion falsa, el
argumento debe ser invalido.

3. Si el argumento es valido y la conclusion es falsa, al menos una
premisa debe ser falsa.

En todo caso, el mejor método para evitar posibles confusiones es
determinar la validez de un argumento deductivo evaluando su forma. La
utilidad del analisis légico se revela en la evaluacion de teorias. Para ello,
es necesario descomponerlas en series de proposiciones v,
posteriormente organizar las proposiciones en argumentos, determinando
posteriormente su validez. Este procedimiento facilita no sélo su
validacion légica, sino también la operativizacion de forma explicita de
aquello que se propone (aquello que es comprobable y aquello que no lo
es); asimismo, ayuda a detectar posibles contradicciones o presunciones
implicitas.

1.7. Los argumentos inductivos

Como afirmamos anteriormente, mediante la induccion
pretendemos llegar a conclusiones que exceden la informacion contenida
en las premisas. Dado que un presupuesto de la ciencia es su intencién
abstraer y generalizar, es decir determinar patrones regulares que
subsumen la variabilidad de las observaciones particulares, la induccion es
una herramienta necesaria. En la induccidn nos interesamos, como
hiciéramos con la deduccidn, por la relacion existente entre las premisas y
las conclusiones. Sin embargo, analizar un razonamiento inductivo es
mucho mas complicado dado que debe evaluarse el grado en que las
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premisas soportan las conclusiones; aun cuando las premisas de un
argumento inductivo correcto sean verdaderas, la conclusion solamente
puede ser probablemente verdadera.

Vamos a aproximarnos al problema de la logica inductiva en dos
enfoques complementarios. En primer lugar, el razonamiento inductivo en
tanto que parte del proceso de generalizacion inductiva que forma parte
de la propuesta de explicaciones cientificas, es decir desde la optica
exploratoria, y en segundo lugar el papel de la induccién en el testado de
hipotesis ya preexistentes, de acuerdo al método hipotético deductivo.

1) La generalizacion inductiva afirma algo acerca de una clase
entera de objetos o0 sucesos, en base a informacion sobre una parte de la
clase. Por ejemplo, sobre la base de diez observaciones, por ejemplo diez
sindicalistas afiliados a un partido politico, podemos inducir que todos los
sindicalistas estan afiiados a ese partido politico. Expresado mas
formalmente:

- Todos los miembros observados de p son q
+ luego, todos los p son q.

Esta parece ser una conclusion aceptable cuando todos los casos
observados presentan las mismas caracteristicas. Ello recordando que no
afirmamos algo acerca de lo que conocemos, de los casos observados,
sino también de los casos que desconocemos. No obstante, un caso mas
complicado se presenta cuando afirmamos que un porcentaje de los
casos observados presentan una caracteristica, e inferimos que un
porcentaje semejante de la clase total poseera dicha caracteristica. Por
ejemplo, si el 80% de los sindicalistas observados estan afiliados a un
partido politico, inferimos que un porcentaje equivalente (el 80%) de todos
los sindicalistas (incluidos lo no observados, evidentemente) estan
afiliados a ese partido politico; la diferencia con el primer argumento es
que en él un 100% de los casos observados poseian una determinada
caracteristica y por lo tanto ese 100% se trasformaba en “todos” para el
resto de la clase. En este segundo caso contamos con una fraccion de
ese todo, con lo que se abre la puerta a una incertidumbre. Por ello, la
induccién nos permite afirmar:

« EI 80% de los miembros observados de p son q
+ luego, el 80% de p son q.

Como en todas las inferencias inductivas, las generalizaciones
inductivas van mas alla de los hechos observados, considerando que no
se observa toda la poblacién. Por ello, lo mejor que se puede decir de
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ellos es que son probablemente ciertos. En cierto modo, nos estamos
refiriendo, si bien desde el ambito de la induccion logica, a los mismos
problemas que se consideran en el ambito de la teoria del muestreo,
donde desde un subconjunto de casos particulares establecemos un
marco de probabilidades a partir del cual se les confieren las atribuciones
del conjunto mas amplio y desconocido de casos al que pertenece.

Precisamente esta proximidad a la teoria del muestreo hace que
algunos argumentos inductivos sean mas solidos que otros. En principio,
la solidez de un argumento inductivo depende de lo razonable que sea
suponer que los elementos observados (pertenecientes a una
determinada clase) sean representativos de la clase completa. Toda
aquella estrategia que garantice la similitud entre clase total y
observaciones tendera a apoyar la solidez de un argumento inductivo.
Barker (1974), sugiere las siguientes reflexiones.

En general, cuanto mas parecidas sean las observaciones, en
caracteristicas diferentes a las evaluadas, mas débil sera la inferencia. Es
decir, si los casos son homogéneos en muchas caracteristicas, tenderan a
parecer casos particulares dentro de una clase total mas diversa. De ello
se puede afirmar lo contrario, cuanto mas diversos son los casos, es decir,
heterogéneos en caracteristicas diferentes a la considerada, mas solido
sera el argumento inductivo.

Asimismo, en principio, cuanto mayor sea el numero de
observaciones que apoyan la influencia, mas sélido es el argumento,
siempre que se suponga una asociacion entre el incremento del numero
de casos y el incremento de la heterogeneidad.

Otro criterio importante es que cuanto mas vinculada este la
hipotesis con otras de importancia para el area de conocimiento, mas
sélido serd el argumento. Asi, si postulamos una hipotesis entre
sindicalismo y partidos politicos, podria estar relacionada con otras sobre
ideologia politica y posicionamiento social. En todo caso, cuanto mas
amplia o extensa es la generalizacién menor sera la probabilidad de ser
aceptada, y su argumentacion sera mas débil. Asi, para el caso de “todos
los sindicalistas son ....” su probabilidad de ser aceptada es baja. Si se
restringe la generalizacion a solo un segmento, por ejemplo, “todos los
sindicalistas del metal en la ciudad de ...” el argumento tendréa mas
probabilidades de ser aceptado. En relacion a ello, lo habitual es que
cuanta mas precision se invoque en el argumento, este se entendera
como mas improbable; asi en “el 80,5% de los sindicalistas estan
afiliados...” en tanto que afirmacion basada sobre una muestra es mucho

”

mas débil que “la mayoria de los sindicalistas....”.
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En definitiva, para evaluar la fuerza de un argumento inductivo,
deben de considerarse los cinco factores mencionados de modo conjunto.
Asi, hay que apreciar el numero de observaciones que da pie a la
induccion, en conjuncion con el grado de igualdad o desigualdad de dichos
casos, el alcance y la precision de la generalizacion inductiva, y todo ello
en relacién al conocimiento establecido con anterioridad.

La actividad cientifica se apoya en gran medida en la produccién
de generalizaciones empiricas en base a este tipo de induccién.
Constituye la zona abierta del conocimiento basado en la observacion de
la realidad. Hume en su “Tratado de la naturaleza humana” planteaba la
relacion entre hipétesis y probabilidad en los siguientes términos; “la
probabilidad, como no descubre las relaciones de las ideas consideradas
como tales, sino Unicamente las de los objetos, tiene, en algunos
aspectos, que fundarse en las impresiones de la memoria y de los
sentidos, y en otros, en nuestras ideas. Si no hubiese mezcla de impresion
alguna en nuestros razonamientos probables, la conclusién seria
completamente quimérica; y si no hubiese mezcla de ideas, la accién de la
mente, al observar la relacion, seria, propiamente hablando, sensacién, no
razonamiento. Es, por lo tanto, necesario que en todo razonamiento
probable haya algo presente a la mente, o visto o recordado; y que de eso
nosotros infiramos algo que estd en conexién con ello, que no ha sido
visto ni recordado.

La unica conexion o relacion de objetos que puede conducirnos
mas alld de las impresiones de la memoria y de los sentidos es la de
causa y efecto, y ello porque ésa es la Unica en la cual podemos fundar
una inferencia cierta de un objeto a otro. Las ideas de causa y efecto se
derivan de la experiencia, la cual nos informa que tales objetos
particulares han estado unidos, en todos los casos pasados, el uno al otro;
y como se supone que un objeto semejante a uno de ellos esta
inmediatamente presente en su impresion, de ahi nosotros presumimos la
existencia de uno semejante a su acompanante habitual. Segun esta
explicacion, que es, creo, incuestionable en cada uno de sus puntos, la
probabilidad se funda en la presuncién de una semejanza entre aquellos
objetos de los cuales hemos tenido experiencia y aquellos de los que no
hemos tenido ninguna, y, por lo tanto, es imposible que tal presuncién se
origine de la probabilidad. EI mismo principio no puede ser a la vez causa
y efecto de otra cosa, y ésta es, tal vez, la Unica proposicién sobre esta
relacion que es cierta o intuitivamente o por demostracion.” No debemos
olvidar que las hipotesis constituyen, en definitiva, intentos de
explicaciones de fendmenos sociales.
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1.8. El testado de hipétesis

El método hipotético-deductivo es la clave principal del testado de
hipétesis dentro del marco de una teoria cientifica. Su nombre podria
provocar desconcierto, en la medida que se esta considerando el método
inductivo.

Hipotético implica que las explicaciones cientificas testadas son
“hipotesis” en el sentido que se postula su verdad, si bien no existe certeza
de ello. Una vez que una explicacion es entendida como una hipétesis, se
deduce sus posibles consecuencias en términos observables, a efectos de
testado. De ese modo, formar hipdtesis y deducir las consecuencias que
se derivan de dichas hipétesis, constituyen los dos primeros pasos de los
cuatro que constituyen el ndcleo del método hipotético-deductivo. El tercer
paso consiste en comprobar las observaciones para ver si las
consecuencias deducidas se cumplen, siendo el cuarto y ultimo en
efectuar inferencias acerca de las hipétesis en base a las observaciones.
Estas inferencias tendran un tratamiento légico diferente segun verifiquen
o falseen, como tendremos ocasion de comprobar. Desde el punto de
vista del analisis I6gico, nos interesan especialmente los pasos uno
(formulacion de hipdtesis), dos (deduccion légica de consecuencias) y
cuatro (inferencias desde los datos), si bien en el ambito inductivo
importan el uno y dos.

El primer paso consiste en generar explicaciones (hipotesis), que
puedan explicar un conjunto de fendmenos sociales. Si seguimos a E.
Durkheim, podemos considerar una serie de asociaciones:

« Los viudos y divorciados cometen mas suicidios que los casados

+ Las parejas sin hijos producen mas suicidios que las parejas con
hijos

+ Los habitantes de las ciudades cometen mas suicidios que los que
viven en el campo.

De las asociaciones anteriores es factible generar una explicacion
que de cuenta de todas esas variaciones, y por lo tanto, postular una
hipétesis, segun la cual la solidaridad social que exista en una sociedad
explica las tasas de suicidio. Es evidente que esta generalizacion, que
esta explicacion va mas alla de los datos o evidencias que le respaldan. El
proceso siguiente consiste en postular la explicaciéon como premisa dentro
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de un argumento deductivo y deducir desde ella los hechos que
actualmente le avalan en tanto que evidencias empiricas.

+ Si la solidaridad social de un grupo es mas elevada que la de otro
grupo distinto, entonces su tasa de suicidio sera menor.

« La solidaridad social es mas elevada entre los individuos casados
que entre los viudos o divorciados.

+ Luego la tasa de suicidios es menor entre los casados que entre los
viudos y divorciados.

De un modo equivalente actuariamos para el resto de las
evidencias, de tal modo que se establezca la probabilidad de que la
premisa (hipétesis) sea acertada en su intento de explicar la realidad. No
obstante, explicar los hechos conocidos de este modo implica que
disponemos de una hipétesis operativa para interpretar un conjunto de
fendmenos sociales, pero no que dicha hipétesis sea cierta para explicar
la realidad social mas alla de las evidencias que le han dado forma. Es
evidente la dependencia que posee la hipétesis o explicacion, en esta
primera etapa, de las evidencias locales y parciales que, en definitiva, han
substanciado la formulacién que adoptd. Esta situacién es propia de la
actividad inductiva tal y como sefalara J. Stuart Mill en “Sistemas de
I6gica”. “La induccién propiamente dicha, en cuanto distinta de las
operaciones mentales, impropiamente designadas algunas veces con este
nombre, que hemos tratado de caracterizar en el capitulo anterior, puede
ser brevemente definida como una generalizacion de la experiencia.
Consiste en inferir de algunos casos particulares en que un fenédmeno es
observado, que se encontrara en todos los casos de una determinada
clase, es decir, en todos los casos que se parezcan a los primeros en lo
que ofrecen de esencial. Por qué medio las circunstancias esenciales
pueden ser distinguidas de las que no lo son y por qué algunas
circunstancias son esenciales y ofras no, todavia no estamos en
disposicion de explicarlo. Es preciso ante todo observar que hay un
principio implicado en el enunciado mismo de lo que es la induccién, un
postulado relativo al curso de la naturaleza y al orden del universo, a
saber: que hay en la naturaleza casos paralelos; que lo que sucede una
vez sucedera siempre que dichas circunstancias se presenten. Esto es, un
postulado implicado en cada induccién. Y si consultamos el curso actual
de la naturaleza, encontraremos en él la garantia. El universo, en cuanto lo
conocemos, esta constituido de modo que lo que es verdad en un caso
cualquiera, es verdad también en todos los casos de una cierta naturaleza.
La unica dificultad consiste en saber cudl es esta naturaleza.”

Ademas de la posible “localidad” de la hipétesis, explicando hechos
especificos, también es cierto que pueden existir otras explicaciones
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alternativas que expliquen esos mismos hechos. Asi, en el caso de la
hipotesis de Durkheim sobre el suicidio, podrian existir caracteristicas
comunes que explicasen ese comportamiento diferenciado entre grupos.
Por ejemplo, que la enfermedad mental sea mas frecuente entre aquellos
que viven en las ciudades, viudos y divorciados o familias sin hijos, siendo
ésta responsable de las tasas diferenciadas de suicidio que se encuentran
en este grupo.

En definitiva, la hipétesis de E. Durkheim podra ser pensada como
mas o menos probable en funcién a los hechos que explica (diversidad y
abundancia) y en relacion a la importancia de las explicaciones
alternativas a ese mismo fenémeno, con las que compite. Una vez
definida la situacién, donde una hipétesis se apoya sobre unas evidencias
empiricas determinadas y ademas compite con otras hipétesis o
explicaciones alternativas, la consolidacion de una hipdtesis se
desarrollara en funcidon a su capacidad para explicar hechos observables
adicionales. Estos hechos observables adicionales deben de ser
deducidos desde la propia hipotesis, que es la que tiene que definir su
existencia. Este proceso de redescubrimiento de la realidad observable,
deductivamente, desde una premisa/hipotesis preestablecida
empiricamente, constituye la clave central del conocimiento cientifico
occidental. Este proceso no implica exclusivamente la comprobacion o
establecimiento de que una determinada realidad (asociacién o
distribucién) existe, sino que también la interpreta y por lo tanto
“‘comprende” desde una lectura determinada porque ocurre un
determinado fendmeno social.

Asi, las hipotesis se generan desde un conjunto conocido y
limitado de observaciones, y se comprueba su posible veracidad en
funcion a su capacidad para predecir el futuro. Este futuro debe
entenderse en la cronologia del sujeto de conocimiento y no en el del
suceso a comprobar. Para el que investiga intentando establecer una
hipotesis, la comprobacion de aquello que deduce se encuentra en su
futuro particular, pero la observacion correspondiente puede haber
sucedido en el pasado, ocurrira en el presente o, también, a su vez, en el
futuro.

El segundo paso, en el proceso hipotético-deductivo, implica como
hemos sefalado, deducir consecuencias desde la explicacion que hemos
propuesto. Continuando con el ejemplo de Durkheim, podriamos afirmar
que

+ Si la solidaridad social de un grupo es mas elevada que la de otro
grupo distinto, entonces su tasa de suicidio sera menor.
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+ Los que profesan la religién catdlica poseen una mayor solidaridad
social que los protestantes

+ Luego la tasa de suicidios sera menor entre los que profesan la
religién catdlica que entre los protestantes

En esta tarea deductiva, es fundamental controlar la pertinencia de
la consecuencia que se ofrece. Por ejemplo, que la solidaridad social esta
asociada a las creencias religiosas y ademas de una forma no espuria.

El tercer paso en la tarea hipotética-deductiva viene definido por la
necesidad de recoger observaciones que confirmen o nieguen la
presencia de esa asociaciéon entre solidaridad y religion, asi como entre
religion y tasa de suicidios. Esta etapa presenta todas las complejidades
de la operativizacion de los conceptos, determinando las variables o
factores, asi como la medicion y recolecciéon de datos. Esta fase introduce
un margen de incertidumbre en el establecimiento de las evidencias que
avalen o nieguen la existencia de la relacion que se postula, en la medida
que debe evaluarse en detalle toda la construccion de variables vy
recoleccion de datos. La validez y fiabilidad de toda esta etapa afecta a las
conclusiones que se puedan establecer desde el punto de vista de la
I6gica tras la investigacion empirica.

En la cuarta y ultima fase en el método hipotético-deductivo
encontramos que, desde la informacidon que aporta la investigacion
empirica de las relaciones y distribuciones, la hipotesis (explicacion) puede
verse confirmada desde los hechos que predecia o por el contrario puede
verse contradicha por la realidad. En ambos casos, en el caso de
verificacion o de falsacion de la hipotesis, nos encontramos con dos
l6gicas diferentes: logica de confirmar o verificar hipétesis y la logica de
contradecir o falsar hipotesis.

1.9. Ldgica de contradecir o falsar hipétesis

A efectos de concluir algo acerca de una hipotesis en base a su
contrastacion empirica, la logica de falsar es diferente en sus resultados a
la légica de verificar. Esto viene dado porque el razonamiento que se
argumenta, desde una evidencia empirica contradictoria que rechaza la
hipotesis, es deductivamente valido, adoptando la forma siguiente.

+ Si la hipdtesis es verdadera, entonces los hechos predecidos son
verdaderos.

+ los hechos predecidos no son verdaderos

+ luego la hipétesis no es verdadera (es falsa)
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Que argumentada en notacion adopta la siguiente forma silogistica
+ Sip, entonces q.
+ Noaq.
+ Luego no p.

Denominada negacion de consecuente y que es deductivamente
valida. Por ello, existe una corriente que mantiene que las hipétesis no
pueden ser verificadas (probadas), pero si pueden ser falsadas (negadas).
No obstante, como ya sabemos, el criterio l6gico analiza exclusivamente el
argumento, pero no examina en detalle la validez de la inferencia, es decir,
que la prediccion esta claramente implicada en la hipotesis, o que las
mediciones efectuadas poseen una correlacion epistémica importante o no
(en definitiva que la prediccion sea verdaderamente falsa o no). Dado que
los testados de hipétesis emplean implicitamente dichas presunciones,
dandolas por correctas, falsar una hipdtesis no constituye una base
determinante para rechazar categéricamente una hipotesis, es decir
descartarla, suprimirla definitivamente del repertorio explicativo.
Consideramos que en principio, si el confirmar una hipotesis incrementa
su probabilidad de ser cierta, el ser falsada debe hacer decrecer esa
probabilidad. Sin embargo, verificar o falsar no tienen el mismo peso en la
practica de la actividad cientifica. El falsar una hipétesis tiene mucho mas
peso para rechazar una hipétesis, que el correspondiente a verificar para
aceptarla, en gran parte debido a la propia estructura del argumento
desde un punto de vista deductivo.

En general existen dos estrategias para aportar evidencias
empiricas a favor de una hipétesis y con ello consolidarla como una
explicacion valida de una realidad social. Una de ellas consiste en ofrecer
multiples confirmaciones de la hipétesis en base a predicciones. La otra
consiste en eliminar hipétesis alternativas mediante falsaciones.

En la estrategia confirmatoria es aceptado que cuanto mayor es el
numero de test predictivos que respaldan una hipétesis, y asi como
diversos los ambitos en que se prueba, mayor es la probabilidad de que
sea cierta. En el mismo sentido, cuanto mayor numero de hipétesis
alternativas son falsadas con relacién a los datos empiricos asi como la
acumulacién de falsaciones sobre una misma hipétesis, mayor
probabilidad de ser cierta posee la hipotesis no falsada. En ese sentido,
donde la prediccién funciona como testado, una parte importante de la
actividad cientifica esta orientada a buscar explicaciones alternativas a
hechos explicados o por explicar, siendo en definitiva el mejor test aquel
que confirma una hipotesis y falsa, simultdneamente, las alternativas. Asi,
en el caso del estudio de Durkheim sobre el suicidio, una hipétesis
alternativa importante venia planteada por las enfermedades mentales.



64

Durkheim falsa dicha hipétesis y valida la suya efectuando un test de
asociacion entre enfermedades mentales y cifras de suicidio.

Falsacion de hipotesis causales. Como hemos podido apreciar, un
aspecto esencial de la nocion “causalidad” es que su naturaleza no es
exclusivamente empirica. En ese sentido, su falsacion no puede apoyarse
exclusivamente en un test estadistico que compruebe su validez empirica.
La cuestion con las hipétesis estructurales es que el concepto "fuerza
causal" no es directamente observable, dado que es una nocion tedrica.
Desde los datos sélo es factible determinar el grado de covariacion. En
ese sentido, la falsacién se planteara en términos distintos a la existencia
o no de covariacion. "Una hipotesis estructural es falsada si la fuerza de la
asociacion espuria entre las variables de interés es igual a la covariacion
observada entre esas variables". Basicamente, porque se ofrece una
explicacion alternativa a esa relacion que se apreciaba. Es decir, la
falsacion de una hipotesis de causalidad se apoya en el modo en que la
covariacién entre dos variables pueda ser explicada tedrica y
estadisticamente por otra tercera variable. En todo caso, si la covariacion y
la relacién espuria no son iguales, no significa que la hipotesis estructural
se haya validado. En la medida que los datos proceden de disefios no
experimentales aun cabran dos explicaciones posibles:

a) Existe un efecto estructural entre las variables
b) Una causa comun importante ha sido omitida

Una nocién importante es la de variable comun. Esta variable
comun (A) puede explicar dos variables relacionadas entre si (BC) sin
disminuir su relacion. En este caso la variable comun valida indirectamente
la relacion entre B y C. Pero también una variable comun a otras puede
explicarlas simultaneamente. Consideremos un ejemplo intuitivo: dos
personas que se conocen y se relacionan (B y C), pero que ambas son
inicialmente amigas de otra tercera persona (A) que los presento y que
casi siempre esta cuando los otros dos se encuentran. Puede plantearse
una relacién de orden entre los dos primeros pero lo evidente es que el
conocido comun explica porque se reunen. El nimero de reuniones entre
ambos puede ser elevada (B,C), pero cuando se tiene en cuenta cuantas
reuniones se realizan sin presencia del amigo comun (A), este niumero
deviene insignificante. Es decir, la reunién (covariacion) entre B y C es
dependiente de A, y si se controla por ella, la relacion entre B y C puede
devenir “espuria”. Una relacion espuria se revela cuando la asociaciéon
entre dos variables viene explicada por otra comun a las dos. Asi, la
nocion de causa comun es aquella variable explicativa que siendo previa a
otras dos que covarian, explica o no la covariacion entre estas. Como
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veremos, la nocidn de causa comun es muy importante para falsar las
hipétesis estructurales.

En resumen, introduciendo el maximo de causas comunes (sean
exogenas o enddogenas) incrementamos la capacidad explicativa del
modelo y su robustez a la falsaciéon, mientras que la introduccién de
variables enddgenas intervinientes no comunes refinan el andlisis,
haciéndolo mas descriptivo.

En ese sentido, una de las caracteristicas del analisis estructural,
como parte del método correlacional, es que siempre esta abierto a la
posibilidad de variables comunes no presentes (explicaciones alternativas)
y que puedan falsar relaciones causales aceptadas anteriormente. Desde
esta perspectiva, el analisis estructural posee un gran potencial de
autocritica en la medida que su eficacia depende de la capacidad de los
investigadores para pensar variables importantes que puedan haber sido
omitidas de la explicacién. Asi, la covariacion es importante, pero
subordinada a la reflexion sobre la sociedad y sus componentes. Al mismo
tiempo, la reflexion es importante para reconocer variables o dimensiones
potencialmente Utiles para explicar, pero siempre es una reflexion
coordinada con las variables que ya se emplean en la actualidad.

Una conclusion importante a destacar es que las explicaciones, por
mejor ajuste a los datos que puedan demostrar, estaran en un riesgo
importante de falsaciéon siempre que empleen una visidon parcial en la
seleccion de variables (es decir, de la sociedad que se hace visible). No es
nada bueno disefiar un modelo estructural sin pensar muy a fondo que
podemos estar excluyendo u olvidando, dado que la completitud en el
diagnostico es una pieza central en la existencia del modelo. No sera
excesivo el espacio que dediqguemos a recordar la necesidad de
diagnosticar variables comunes. La calidad y potencia explicativa del
modelo dependera de ello en gran medida.

No debemos olvidar el significado real de la incorporacion de
causas comunes: la extensiébn de las teorias (explicaciones). Es
fundamental introducir las causas comunes a las variables para tener una
teoria estructural lo mas completa posible. Los problemas principales que
plantea la introduccién de causas comunes son de dos tipos: matematicos
al incrementar la posibilidad de generar problemas de identificacién del
sistema y tedricos, dado que la introduccion de una causa comun a dos
variables implica la introduccion de dos nuevas hipétesis en la teoria. Con
ello, las causas comunes actiuan en el ambito tedrico simultaneamente al
incrementar la potencia explicativa del modelo y hacerlo mas descriptivo y
refinado (completo).
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Recordando nuevamente el aspecto central, en un modelo
estructural se presume implicitamente que las causas no son unicas, y
precisamente la importancia del residual (perturbacion) en una relacion
indicara la importancia, en cantidad y calidad, de las variables que no
estan presentes en el modelo.

En ese sentido, las ecuaciones mediante las que se representan
los modelos intentan expresar matematicamente la definicion que el
investigador hace de la realidad. Esto implica una simplificacion importante
que mostrara un margen de error mayor o menor en funcion tanto de la
definicién de la realidad, lo que existe y lo que no existe, como de la forma
operativa que se le ha dado finalmente.

De este modo, el error en los modelos procede de dos fuentes de
variabilidad diferentes: el error de las variables y el error de las
ecuaciones. El error de las variables se deriva fundamentalmente de los
defectos en las medidas de las variables y otras causas aleatorias. Este
error se da en toda clase de datos manejados en los modelos, ya tengan
éstos caracter observacional o experimental. Se les conoce, como errores
de mediciéon y son basicamente atribuibles a la forma operativa que se les
ha dado o al procedimiento mismo de obtencién de datos.

Otro tipo de error es el que aparece asociado a las ecuaciones. En
ese sentido el error asociado a una ecuacién es un dato importante a
considerar en la medida que indica la “parte” no explicada de la
argumentacion. Expresado de otro modo, un error elevado, indicara una
explicacion incorrecta (no estan todas las variables importantes) o una
argumentacion incorrecta (especificacion incorrecta). Este error esta
compuesto, por lo tanto, de las variables no introducidas en el modelo asi
como de errores en la determinacion de la férmula matematica exacta que
une las variables entre si (esencialmente aditiva o interaccion). La primera
variabilidad del error procede del caracter no experimental de los datos, lo
que supone el riesgo de explicaciones incompletas. Este error puede
reducirse mediante una evaluacion mas detallada de la realidad
(pensando mas y mejor). El segundo es un error de analisis que puede ser
reducido mediante una mejor especificacion del modelo, es decir,
realizando una tarea previa de analisis exploratorio mas detallada.
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1.10. Légica de confirmar o verificar hipétesis

Supongamos que los datos confirman la prediccion que afirmaba el
que la tasa de suicidio era menor entre los catélicos que entre los
protestantes. Entonces podemos considerar que la hipétesis que explica la
relacion entre solidaridad social y suicidio se “confirma”. No obstante, no
podemos decir que la veracidad de la hipotesis este probada, sélo que la
probabilidad de que sea cierta se incrementa.

Concluir desde la confirmacion de las observaciones que la
hipotesis esta probada implicaria efectuar el siguiente argumento:

« Si la hipdtesis es verdadera, entonces los hechos predecidos son
verdaderos.

los hechos predecidos son verdaderos

luego la hipotesis es verdadera

Es decir, notado mediante los ya conocidos “p” y “q

« Sip, entonces q.
0 q_
+ Luego p.

Lo que constituye en légica deductiva la falacia de afirmar el
consecuente; por lo tanto desde el punto de vista deductivo define un
argumento no valido que no prueba la conclusién. En definitiva, los hechos
que se confirman (relacion o distribucion) son el consecuente de la
hipdtesis (q). Al igual que anteriormente afirmabamos con respecto a los
hechos explicados por la hipotesis (solidaridad social, por ejemplo) que
estos también podrian ser explicados por hipdtesis alternativas (las
demencias), de la misma forma una prediccion derivada de una hipétesis
podria tener origen en otras hipotesis diferentes. Asi, deductivamente no
podemos afirmar que se pruebe la verdad de la hipétesis por el hecho de
que la realidad confirme sus predicciones.

Desde una légica inductiva si podemos, sin embargo, afirmar que
si una hipotesis predice un hecho observable y esto se ve corroborado por
las evidencias, su probabilidad de ser cierta se incrementa, (aun cuando
no este probada definitivamente). Siguiendo el esquema que se describia
en el primer paso, durante la generacién contemporanea de la hipétesis
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en relaciéon a los hechos, cada prediccion que se confirma supone una
evidencia mas en apoyo de la hipétesis. Asi, podemos afirmar que, tras
corroborar la relacién existente entre religiéon y suicidio, entenderiamos
que son cuatro las columnas empiricas que sustentan la hipotesis.

+ Los viudos y divorciados cometen mas suicidios que los casados

+ Las parejas sin hijos producen mas suicidios que las parejas con
hijos

+ Los habitantes de las ciudades cometen mas suicidios que los que
viven en el campo.

- La tasa de suicidios es menor entre los que profesan la religion
catdlica que entre los protestantes

De este modo, en légica confirmatoria, cada prediccion viene a
convertirse en una premisa adicional del argumento inductivo sobre el que
se apoya la hipétesis o explicacion.
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2. Unidades de analisis, variables, medicion

El tipo de informacién considerada como datos en sociologia
puede recogerse en diferentes niveles de andlisis, dependiendo de cual
sea la unidad sobre la que se centre el estudio. Asi pueden recogerse
datos referentes a individuos, naciones, instituciones, etc. Cada uno de
ellos implica un conocimiento diferente sobre los aspectos de la realidad
social. La capacidad de emplearse conjuntamente en una misma
investigaciéon aporta la posibilidad de una mejora de la informacién o las
mediciones que se efectuen. Ciertamente, existe una gran variedad de
posibles niveles de actuacion, si bien podemos (siguiendo a Smith)
considerar como bien diferenciados los siete siguientes.

. Agregacional

. Interactivo

. Organizacional
. Ecoldgico

. Institucional

. Cultural

. Societal

NOOORrWN-

Resulta especialmente importante el no confundir la posibilidad de
triangular sobre los diferentes niveles de analisis, con lo que Galtung
(1967) denomina la falacia del nivel errdbneo de andlisis. Dicho error se
produce cuando el investigador efectua inferencias, no justificados
empiricamente, desde las unidades observadas hacia otras unidades
diferentes, en un nivel superior o inferior. La triangulacion sobre los datos
no consiste pues en desplazarse entre los diferentes niveles de analisis
desde un plano tedrico, sino desde una perspectiva empirica, donde la
contrastacion entre niveles se efectia a partir de los datos o mediciones
realizadas en cada uno de ellos. En definitiva, cada nivel aporta unas
potencialidades al mismo tiempo que presenta unas determinadas
limitaciones. El analisis agregativo, basado sobre los individuos (como es
el caso de la encuesta) es utilizado poco habitualmente para captar la
trama de interacciones que se producen entre los individuos. En general,
las variables agregacionales se derivan de la acumulacion de
caracteristicas individuales. El nivel de analisis interactivo toma como
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unidad el grupo o la relacion. Su interés principal estaria centrado con las
redes de interacciones que se establezcan entre individuos o grupos. La
atencion se fija en el grupo o sus interacciones (internas/externas) sin que
el andlisis descienda hasta las caracteristicas de los componentes.

"Siempre he encontrado interesante recorrer una calle,
mirar lo que me rodea y preguntarme a qué se parecerian todas
estas cosas si no se me hubiera ensenado a ver caballos, arboles
y casa alli donde hay caballos, arboles y casas. Estoy persuadido
de que, para una vision superior, los objetos no son mas que
constrefimientos locales fundiéndose instintivamente los unos con
los otros en un gran todo global".

Charles Fort. El libro de los condenados.

Otro de los niveles de analisis es el que toma como unidad la
organizacion. Si bien las organizaciones estan compuestas por individuos,
es evidente que éstas por si mismas poseen caracteristicas que no son
atribuibles a los sujetos y que tampoco son el resultado de una agregacion
de caracteristicas individuales. Tendria este nivel el estudio de la
burocracia, la rigidez de las reglas, los tipos de control social, etc.

El nivel de analisis ecoldgico se relaciona con el empleo de areas
espaciales en el estudio de determinados fendmenos sociales. La
distribucion del voto en unas elecciones entre los diferentes distritos puede
dar paso a un analisis de participacion politica y desorganizacion social. El
analisis institucional se concentra en el estudio de las instituciones
sociales (familiares, econodmicas, politicas, etc.), asi como de la relacién
entre ellas. Tal como destacé Rosenberg (1968), gran parte de la teoria
socioldgica clasica se desarrolla sobre la base del analisis institucional. El
analisis cultural se refiere al estudio de normas, valores, tradiciones y otras
creencias culturales. El nivel societal se concentra en el estudio de
sociedades, habitualmente mediante el uso de indicadores tales como
indices de urbanizacién, de desarrollo, de educacion, politicos, etc.

Como puede apreciarse, el individuo no se presenta como un nivel
de andlisis, en la medida que su interés corresponde a la psicologia. De
hecho, la entrevista socioldgica raramente se analiza en si misma, sino en
conjunto con otras, donde se diluye como tal unidad, dado que el discurso
del individuo es simplemente una parte de otro mas global que le contiene
y genera;
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2.1. Latente y manifiesto

La sociedad no viene definida exclusivamente por aquello que es
visible culturalmente. Existen conceptos que son no percibibles
directamente por el investigador social. Asi, por ejemplo, la nocién
Weberiana de proceso de racionalizacion. Dicho proceso entendido como
una secuencia histérica se aprecia indirectamente en multitud de
indicadores, pero sin embargo rehuye a una observacion directa.
Conceptos como ideologia politica, religiosidad, racismo, o los referidos a
valores, actitudes, etc. expresan realidades no directamente mensurables.
En ese sentido, la realidad que investiga el sociélogo presenta diferentes
niveles de profundidad, desde una opinion epidérmica a una actitud racista
o xenofoba.

"Existen también numerosos cuerpos artificiales cuyas
estructuras no son perceptibles; tal es el vino; es un cuerpo
producido por el Arte, y, sin embargo, la fuerza que lo hace
fermentar no es perceptible; su existencia se conoce sélo por su
accion, y esta fuerza (quwwa) es la forma (sura) y la estructura
(sigha) del vino; desemperia, respecto al vino, el mismo papel que
el filo respecto a la espada, puesto que el vino ejerce su accion
gracias a esa fuerza. (...) Asi también los medicamentos, como la
teriaca y otros, que son compuestos (murakkaba) por el arte de la
Medicina, obran en el cuerpo merced a fuerzas que implica su
composicion; esas fuerzas no son perceptibles; los sentidos
perciben solo las acciones que resultan de ellas. Por tanto, un
medicamento no llega a ser tal sino por dos cosas: las mezclas
complejas (ajlat) de que se compone y la fuerza por la cual ejerce
Su accion. Las mezclas constituyen su materia, y la fuerza por la
cual obra, constituye su forma.”

Al-Farabi. Ihsa' al-"Ulum

Un analisis de la sociedad debe considerar la existencia de
procesos, estructuras y dimensionalidades latentes, con capacidad
explicativa y que en algunos casos puede carecer de nhombre. Este es un
caso muy frecuente con el analisis dimensional, donde la estructura de los
datos revela variables latentes que poseen un contenido claro y carece de
un nombre preciso.

Cada vez es mas evidente para el investigador social que
disfrutamos de un catalogo incompleto y culturalmente sesgado de las
variables que puedan definir la realidad social. El descubrimiento de
variables latentes ayuda a simplificar, integrar y destrivializar la sociedad.



72

Las variables son elementos que describen la realidad sustituyéndola, y
también afirman como se construye explicandola.

Una de las primeras cuestiones que deben plantearse cuando nos
referimos al concepto variable es precisamente el de su existencia. Al
emplear una variable estamos reemplazando la realidad por algo que la
sustituye. En principio, en los manuales de técnicas de investigacion, el
problema principal es la dificultad para traducir de un modo valido y fiable
dicha realidad en variables e indicadores. No obstante, previamente a ese
esfuerzo técnico para efectuar una medicion correcta ha existido la
decision de que esa variable es importante.

Quizas uno de los temas mas interesantes al tratar con variables
es precisamente la doble seleccion que efectua todo investigador: primero
con respecto a que realidad le interesa y segundo que variables la van a
reemplazar en el analisis. Pensemos un investigador que para analizar un
fendbmeno decida un conjunto de indicadores absolutamente andémalo.
Diriamos que su analisis esta mal especificado. Y esa puede considerarse
la clave del desarrollo de la investigacion social. La especificacion correcta
de la realidad. No solamente que realidad es importante, dado que eso lo
decidira la financiacion o los intereses personales del cientifico, sino que
variables van a traducirla, a sustituirla para que la describamos. A
reemplazarla para que la expliguemos.

Un investigador decide que variables o conjuntos de variables son
relevantes para definir y explicar el fendmeno social que es objeto de su
atencion. Hablar de variables es, en definitiva, decidir que partes de la
realidad social existe y que otras no.

En la mayor parte de los casos, las variables que un investigador
considera sociolégicamente relevantes han sido heredadas de la tradicién
en la investigaciéon de ese tema o propuestos por la teoria sociolégica. En
ese sentido, es necesario explicitar que existe una decision previa tomada
consciente o inconscientemente por el investigador con respecto a que
partes de la realidad social va a conceder existencia.

Precisamente la existencia de variables latentes, no percibibles
directamente por el investigador, asi como la dificultad para etiquetarlas
conceptualmente, es un indicador de que gran parte de la realidad social
escapa a las definiciones que previamente han sido definidas.

Esta seleccion de aquello que va a describir la realidad social es
especialmente importante cuando se trata de variables explicativas. Si las
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variables en general desagregan parcialmente el mundo, la atribucion a
una variable de propiedades explicativas implica decisiones sobre la
reconstruccién misma de la realidad social. Esta percepcion de la potencia
de reconstruccion del mundo social es prioritaria en el desarrollo de un
analisis de la realidad. Si consideramos que una variable explica, es
basandonos en la percepcion de que discrimina la realidad. Si la variable
genero explica una diferencia de opinion, afirmamos que hombres vy
mujeres muestran una actitud diferente ante la realidad social. Toda
capacidad explicativa o descriptiva es esencialmente la afirmacion de una
diferencia, de que algo es distinto. O no. Asi, una variable de control que
no explica un fendmeno social pierde su naturaleza de control, ya no
explica el mundo, existe algo que deberia diferenciar y no diferencia.
Precisamente, una cuestion fundamental es reconocer la dependencia de
la naturaleza de control atribuible a una variable de las realidades que se
le asocian.

La capacidad de definicion del mundo no es el Unico atributo de
una variable. Su capacidad mas argumentada es su potencia operativa de
medicion. Como ya sabemos, la via para cuantificar un concepto tedrico
es identificar su definicién tedrica con una definicién que le haga operativo,
medible. Para aproximarse a la realidad social un concepto tedrico se
apoya sobre variables. § Qué es una variable? Una variable es un sistema
de categoria o factor que representa estados o valores que puede adoptar
una caracteristica sociolégicamente relevante (como la edad, los ingresos,
el sexo, etc.), y que son mutuamente exclusivas y totalmente inclusivas.
El primer elemento en la definicién de variable, nos dice que ésta es un
conjunto de categorias. La variable sexo es un conjunto de categorias
cuyos elementos son hombres y mujeres. La segunda parte de la
definicién dice que para que un conjunto de categorias sea una variable,
estas deben de ser mutuamente excluyentes y totalmente inclusivas. Esto
quiere decir que cada caso solo podra ser asignado a una sola categoria y
debera haber alguna categoria donde asignar cada caso.

Por lo tanto, a cada caso le corresponde una y solo una categoria
de la variable "edad", segun los afios que posea. Es decir, las categorias
entre si son excluyentes. También podemos apreciar que todos los casos
encuentran una categoria que cuadre con sus caracteristicas, o lo que es
lo mismo, que el conjunto de categorias incluye a todos los casos. Las
variables son una de las claves del conocimiento cientifico de la realidad,
ya sea social o fisica. Lo esencial es seleccionar aquellas variables que
representen lo mas ajustadamente posible conceptos teodricos.
Frecuentemente se emplea indistintamente la denominacion de concepto
tedrico y variable para nombrar lo que hemos definido como variable. Esto
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no es correcto, dado que ambos conceptos implican grados diferentes de
abstraccion.

"Needleman no era un hombre facil de comprender. Su
reticencia era tenida por frialdad, pero poseia una gran capacidad
de compasion: testigo casual de una horrible catastrofe minera, no
pudo concluir una segunda racién de tarta de manzana. Su
silencio, por ofra parte, enervaba a la gente, pero es que
Needleman consideraba el lenguaje oral como un medio de
comunicacion defectuoso y preferia sostener sus conversaciones,
hasta las mas intimas, mediante banderas de senales. {...)

Como siempre, cuando murié, Needleman tenia entre
manos varias cosas a la vez. Desarrollaba una ética, basada en su
teoria de que "el comportamiento bueno y justo no sélo es mas
moral, sino que puede hacerse por teléfono”. Andaba igualmente
por la mitad de un nuevo ensayo sobre semantica, donde
demostraba (segun insistia con particular vehemencia) que la
estructura de la frase es innata pero el relincho es adquirido. Y en
fin, otro libro més sobre el Holocausto. Este con figuras
recortables. A Needleman le obsesionaba el problema del mal y
arglia con singular elocuencia que el auténtico mal es sdlo posible
cuando quien lo perpetra se llama Blackie o Pete"

W. Allen. Recordando a Needleman

Los conceptos tedricos rara vez representan un fenédmeno social
unidimensional. La dimensionalidad se refiere al numero de cualidades
distintas que son inherentes a un concepto tedrico. Por ejemplo, “status
social’, “alienacion”, o “prejuicio” son conceptos tedricos que engloban
aspectos bastantes diferentes. Asi, en el concepto “prejuicio” se
incorporan aspectos tales como “tendencia a discriminar’, “presencia de
sentimientos negativos”, o “el contenido de estereotipo” que pueda existir
en el prejuicio. En general, la caracterizacion multidimensional de los
conceptos tedricos contribuyen al desarrollo de la ciencia. Esto, porque al
presentar diferentes lecturas de un concepto tedrico se favorece la
formulacion de hipoétesis a la vez que se indican posibles vias de acceso a
su medicion. En el caso de los prejuicios contra los gitanos, se podria
medir este mediante las creencias despectivas que pudiesen existir, o por
el rehuir a relacionarse con personas de esta raza, lo que ofrece un mayor
repertorio de estrategias de medicion.

Un aspecto reconocido por la mayoria de los cientificos sociales es
el hecho de que es necesaria una formulacion mas estricta de los
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conceptos tedricos. En palabras de Blalock: “la cuidadosa reelaboracién
de las teorias verbales constituye una de las tareas mas desafiantes con
que nos enfrentamos. La principal tarea de esta empresa consistira en
clasificar conceptos, eliminar o consolidar variables, traducir las teorias
verbales existentes a un lenguaje comun, investigar la bibliografia a la
busqueda de proposiciones, y detectar las presunciones que conectan las
principales proposiciones con el trabajo tedrico serio”. Se precisa, pues, de
una tarea previa de formalizacion que permita a la encuesta muestral el
tener una mayor eficacia tedrica de la que posee actualmente. Este
esfuerzo desborda, con mucho, las tareas estrictamente metodoldgicas.
Tal y como lo expresa Lazarsfeld (1951) “; Cédmo nos ponemos a formar
tales categorias, en primer lugar? ¢Por qué escoger ciertos elementos de
la situacion, y no otros? ;Por qué combinarlos precisamente en estas
categorias? Se puede arguir acertadamente que no podemos redactar un
conjunto de instrucciones manuales para categorizar los fendmenos
sociales: tales instrucciones no serian mas que un programa general para
desarrollar la teoria social. No podemos escribir un manual sobre como
formar fecundos conceptos tedricos de la misma manera que escribimos
manuales sobre como seleccionar muestras o redactar cuestionarios”.
Este es un reconocimiento a la evidencia de que el desarrollo de la
investigacion social sélo puede ser una consecuencia de un desarrollo
previo de la teoria socioldgica.

La investigacion social es siempre investigacion de algo, y ese algo
debe de estar definido, como ya hemos indicado, desde una matriz tedrica
previa que identifique los limites l6gicos y consecuencias tedricas de
aquello que se evidencie empiricamente. Sin embargo, existe un
desarrollo técnico de la investigacion social que no se relaciona
directamente con una eficacia teédrica, dado que la teoria socioldgica ha
padecido siempre de una escasa formalizacién de conceptos, planteando
mas imagenes globales que detalles particulares, lo que constituye un
obstaculo a su cuantificacion. La investigacién social es posible
actualmente porque el investigador participa de la sociedad que estudia,
de modo que posee un conocimiento, en gran parte intuitivo, de las
caracteristicas que son relevantes. Cicourel (1982) lo expresa claramente:
“la falta de una teoria social desarrollada obliga a todos los investigadores
en sociologia a emplear conceptos vulgares que reflejan los conocimientos
comunes a los socidlogos y a los miembros “medios” de la comunidad o
sociedad. Suponiendo desde el principio que el sociélogo y sus sujetos
constituyen una cultura comun que cada uno entiende mas o menos de la
misma manera, los sentidos “obvios” de las preguntas operativizadas del
cuestionario en que se basan los indicadores incorporaran propiedades
s6lo vagamente definidas en la teoria social, pero cuya importancia para el
proyecto de investigacion se da por supuesta”. Hay que aceptar, en parte,
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la critica de Cicourel en el sentido de que se debe de mejorar la definicion
tedrica de los conceptos sociolégicos, mostrando aquellos aspectos que
puedan orientar una cuantificaciéon mas precisa. No obstante, el compartir
una cultura comun es una ventaja indudable y un punto de partida obvio
para la cuantificacion de conceptos tedricos.

Es decir, esta claro que se debe desarrollar la medicion de los
conceptos tedricos desde la teoria que los genera, pero también es cierto
que no nos encontramos en un camino equivocado, sino soélo al comienzo
de la via correcta. Utilizar como punto de partida un conocimiento vulgar,
en tanto que socialmente compartido, es lo que permite que la
investigacion social recoja actualmente una parte, mayor o menor, de la
realidad de los fendmenos sociales. Ciertamente este conocimiento no
esta poseyendo una gran trascendencia teérica, pero si la esta teniendo
practica, tal y como demuestran los gastos cada vez mas crecientes en
investigacion de mercados. Recordemos que el origen de la encuesta no
se did en el ambito universitario, ni en el de las instituciones cientificas,
sino en la vida publica moderna, en la necesidad urgente de
conocimientos practicos, demandados por un sistema econdmico
competitivo y un régimen politico democratico.

Se hace necesario un nuevo estilo de teoria sociolégica capaz de
crear nuevas estrategias de medicion. Para que esto sea posible hay que
hacer operativos los conceptos; es decir expresarlos de modo que sean
mensurables.

Una definicién operativa consiste en la descripcion detallada de los
procedimientos utilizados en la investigacion para asignar las unidades de
analisis a las diferentes categorias de una variable. Esto incluye, en una
encuesta, las preguntas efectuadas, que categorias se ofrecen como
respuestas (0 en todo caso las reglas empleadas para codificar si la
pregunta es abierta), las instrucciones completas para recoger los datos,
etc. Formalmente debe de recurrirse a definiciones preexistentes del
mismo concepto generadas por otros cientificos, de modo que las
conclusiones sean equiparables. No obstante, esta abierta la via a generar
nuevas definiciones operativas siempre y cuando tengan en consideracion
las ya existentes.

En ese sentido, la interpretacion de un concepto tedrico debe
considerar como una de las caracteristicas mas destacables de la
investigacion cientifica es el estar basada sobre el empirismo.

Los conceptos tedricos, con los que pensamos el mundo, se
plasman desde la perspectiva empirica en un conjunto de variables o
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indicadores, no necesariamente percibibles directamente. Un modelo de
covarianzas plantea, esencialmente, que existe un sistema de relaciones
de interdependencia entre un conjunto de variables. En ese sentido los
conceptos importantes para el analisis estructural estan articulados entre
si. La nocién de explicacion conlleva la distincién de tipos de variables, asi
como de las relaciones entre ellas. La complejidad que adopten las
relaciones nos lleva a la idea de sistemas y tipos de sistemas. Los modos
que empleemos para hablar de dichos sistemas de relaciones nos
conduce a las notaciones alternativas para poder expresarlos.

Una de las primeras consecuencias del analisis estructural es el
refinamiento conceptual de las variables. Estas poseeran una cualidad
explicativa especial dependiendo de su posicion estructural. El analisis no
se limita a las variables manifiestas sino que incluye las variables latentes.
De este modo, un modelo puede combinar simultdneamente variables
manifiestas y variables latentes, que vendran definidas por un conjunto de
variables identificadoras de la variable latente. Por una parte, en funcién a
su visibilidad encontramos las variables manifiestas, las variables latentes
y las variables indicadoras que actian de forma instrumental para
determinar los efectos de las variables latentes. Si atendemos al criterio
explicativo, la principal distincion atafe a las variables que se intenta
explicar y aquellas otras que no. Tendremos por lo tanto variables que
explican y variables que son explicadas. Estos dos conjuntos de variables
no son disjuntos. Esto implica que tendremos variables que explican y a su
vez son explicadas.

Las variables exdgenas son variables que soélo aportan explicacién,
pero que ellas mismas no son explicadas dentro del modelo que se
propone. En el orden estructural implican factores de explicacion no
explicada. Las variables enddgenas intervinientes son aquellas que
explican y son explicadas dentro del modelo explicativo que estamos
desarrollando. Por ultimo, las variables enddégenas no intervinientes son
aquellas que vienen explicadas dentro del modelo pero no contribuyen a
explicar ninguna otra. Realmente, un modelo estructural consiste en
narrar una historia donde se explica algo. Nuestro repertorio de personajes
esta limitado a los que consideramos dentro del modelo, sus acciones se
explicaran entre si. Habra personajes (variables) que actuan dentro la
trama, pero no sabemos que les dirige o explica. Habra personajes cuyos
actos estan explicados por las acciones de otros y que a su vez influyen
en unos terceros. Por ultimo, estaran aquellos que, dentro del ambito de
la historia que intentamos contar, son explicados al maximo en sus
actuaciones pero cuyo impacto en los demas no es tenido en cuenta, por
esta vez, en la historia que se esta contando.
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En ese sentido, un modelo estructural no deja de ser una narracion
donde se intenta explicar el por qué de algo, con un numero limitado de
personajes (variables exdégenas, enddgenas intervinientes o enddgenas).
La explicacion nunca es completa, ni del conjunto ni de cada personaje
enddgeno, por lo que restan residuales entre la explicacion y los
comportamientos que se detectan (varianza de las variables). La logica
explicativa indica que cuanto mas residuales peor explicacion, cuanto
menos residuales, es decir, cuanto mejor se puedan predecir los cambios
en el comportamiento de los actores-variables mejor modelo. Podemos
pues diferenciar entre descripcion, desarrollada mediante la introduccion
de variables intervinientes, que refinan el modelo y lo hace mas detallado,
y explicacion, que dependera del grado de ajuste con la realidad de las
relaciones que encontramos.

Una vez que poseemos un lenguaje para expresar ideas y
explicaciones, el siguiente paso es contar una historia e intentar
compararla con los datos que aportan la realidad (tal y como ha sido
seleccionada y definida). Esta fase se denomina de especificacion (contar
una historia) y ajuste (comparar lo que decimos con los datos de que
disponemos). Evidentemente, ninguna explicacion es completa ni
definitiva. No obstante, la existencia de una realidad (un proceso, una
historia, acontecimientos) a explicar se impone inexcusable. En ese
sentido, la tarea del modelado, que pudiera parecer absurda, adquiere su
verdadero sentido, deviene reveladora en la medida que exige una
explicacion al mundo, tanto de lo que creemos saber como de lo que no
sabemos.

Pasemos pues a introducirnos en el vocabulario y notaciones que
nos forzara a reconstruir lo que incluso damos por evidente.

2.2. Medicion

El proceso de medicién ha sido definido de modos muy diversos.
Una aproximacion interesante es la propuesta por S. Stevens (1951)
segun la cual "Mediciéon es la asignacién de numeros a los objetos de
acuerdo a unas reglas determinadas”. En el nivel mas simple de medicion,
la regla consiste en adjudicar cifras® que sirven como etiquetas de
categorias mutuamente exclusivas. En un ambito mas complejo, la regla
genera cifras que pueden ser tratadas como numeros auténticos, en un
sentido matematico, y sobre los que es posible efectuar todas las

% Una cifra puede entenderse como guarismo, y por lo tanto notacién simple, o como
nuamero con sus propiedades cuantificadoras y relacionales correspondientes. Asi, la
atribucion de cifras a las diferentes categorias de una variable puede poseer o no
propiedades numeéricas.
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operaciones propias de los nimeros reales (R). Es un error el pensar que
una vez reconocida la necesidad de medir puede generarse una
asignacion numérica como si todos los procedimientos fuesen aceptables.
Es necesario mantener una correspondencia entre las propiedades del
sistema de cifrado y el de los fendmenos sociales que se va a representar.
Tal y como lo expresara Ackoff, la medicion es "una forma de obtener
simbolos para representar las propiedades de los objetos, sucesos o
estados; simbolos que tienen entre si la misma importante relacion que las
cosas que representan”. Asi pues, en la medicion lo que nos interesa es la
correspondencia entre ciertas entidades empiricas y un modelo formal
(generalmente un sistema numérico, aun cuando no necesariamente) en
términos de las relaciones que, presuntamente, existen entre los
elementos de cada sistema.

Torgerson desarrolla acertadamente un ultimo aspecto importante:
"La medicién atafie a las propiedades de los objetos, no a los mismos
objetos. Asi, en nuestro uso del termino, no es mensurable un palo,
aunque si podrian serlo su longitud, peso, didmetro y dureza... Medir una
propiedad implica, pues, atribuir nUmeros a sistemas para representarla.
Y, para ello, ha de prevalecer un isomorfismo, es decir una relacién o
correspondencia exacta, entre ciertas caracteristicas del sistema numérico
implicado y las relaciones entre diversas cantidades de la propiedad por
medir. La esencia de este procedimiento es la atribucion de niumeros de
tal manera que se refleje esta correspondencia precisa entre dichas
caracteristicas de los numeros y las correspondientes relaciones entre las
cantidades". Aqui encontramos varias ideas clave. En primer lugar, no se
miden los individuos sino determinadas caracteristicas que se consideran
relevantes (actitudes, comportamientos, opiniones, etc.). Es decir, la
unidad de andlisis es el individuo, pero no es considerado en su integridad;
se cuantificaran aquellas caracteristicas del individuo que son tedrica y
sociologicamente relevantes. Las que se han definido como variables.
Segundo, debe de existir, como ya sabemos, una relacion "exacta" entre
las propiedades relacionales del sistema de cifrado que se utilice y las
caracteristicas relacionales de las cantidades del concepto que se
pretende medir. Aceptar y desarrollar esa evidencia es esencial a las
posibilidades de medicion que puedan tener los conceptos tedricos vy, por
lo tanto, al proceder cientifico de la sociologia. Por ejemplo, la
caracteristica sexo no admite ser sumada, ni restada, ni dividida, ni
multiplicada; esta evidencia implica que el sistema de cifrado que se
emplee para medir dicha caracteristica no puede admitir dichas
operaciones. La razdn es simple, las operaciones que efectuemos sobre
los "cifras" que representan las caracteristicas del concepto que se
pretende medir no pueden violentar la realidad. Si a la categoria "Hombre"
le asignamos un 1 y a la categoria "Mujer" un 2, el tratamiento o
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tratamientos posibles para ese 1 o 2 no pueden ignorar aquello que
representan, un sistema de clasificacién. Podemos dividir 1 entre 2 y nos
resultara un valor, 0,5, pero, ¢qué significado posible tiene esa cantidad
en términos de aquello que pretendemos medir? 0,5 en el concepto
tedrico sexo no significa nada. Del mismo modo, la asignacién de
representaciones numeéricas incorrectas a un concepto tedrico implica que
los hallazgos o conclusiones a que se llegue mediante el analisis son
incorrectos y carentes de significado.

"Me hallaba yo acostado en mi casa de la playa, pero no
podia dormir pensando en que se me antojaba una pechuga de
pollo que habia en la nevera. Esperé a que mi mujer se quedase
franspuesta, y fui de puntillas a la cocina. Eran las cuatro y cuarto
en punto. Estoy completamente seguro, porque el reloj de la
cocina no funciona desde hace veintitn afios y marca siempre esa
hora.”

W. Allen. La amenaza O.V.N.].

El problema de la medicion supone una dificultad diferente segun
las caracteristicas del fendmeno social que se desea cuantificar. Para la
encuesta, Sudman y Bradburn (1974) distinguen a grandes rasgos entre
dos tipos de respuestas: de comportamiento y sicoldgicas. Las primeras
son, o pueden ser, verificables (ingreso, edad, voto, etc.) mientras que las
segundas solo pueden ser inferidas indirectamente. La actitud de un
individuo hacia un partido politico es una referencia mucho mas vaga que
el voto en las Ultimas elecciones. Son mas faciles de cuantificar las
variables de comportamiento, dado que los individuos mantienen una
relacion objetiva con ellas, que aquellas otras referidas a estados
emocionales o subjetivos. Cicourel (1982) nos recuerda claramente el
problema "Al suponer que las variables estructurales o de actitud son
cuantificables automaticamente, obligamos a los conceptos a tomar la
apariencia de precision, de manera que puedan dividirse en dicotomias,
tricotomias, series ordinales, intervalos y distancias métricas. Pero el
concepto no es per se cuantitativo; sélo llega a serlo cuando le situamos
dentro de cierta textura tedrica que origine explicitamente dicotomias
significativas, tricotomias, relaciones ordinales e intervalos que se
suponen iguales y distancias con rasgos métricos. La nocién de "variable"
puede significar una coleccién no aditiva de elementos que caracterizan
cierto rasgo del mundo del actor, definido culturalmente. La "variable" no
constituiria un continuo unitario, diferenciable, ni aun una dicotomia,
forzosamente, a menos que la teoria lo exija y lo justifique
especificamente. Toda compresion de las operaciones de cifrado, en
cuando relacionadas con la estructuraciéon de los cuestionarios y de los
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programas de entrevista, debe tener en cuenta lo que ofrece el
conocimiento vulgar del mundo que compartimos con el entrevistado,
nuestra teoria sociolégica y lo impuesto por los recursos de medida". Las
operaciones que puedan efectuarse sobre los resultados de una medicién
deben de mantener una relacion estricta con la realidad del fendmeno
social que se pretende medir. Por ello, Torgeson habla de una relacién de
isomorfismo® entre el sistema numérico y el sistema empirico que es
objeto de medicion. Asimismo, también isonémia en lo que se refiere a las
leyes combinatorias, combinaciones y relaciones que son compatibles en
ambos conjuntos.

"El mundo material -sigui6 Dupin- es abundante en
analogias exactas con el inmaterial, y eso da un tinte de verdad a
ese dogma retérico de que la metafora o el simil pueden servir
para fortalecer un argumento o para embellecer una descripcion”.

E.A. Poe. La carta robada

En ese sentido, medir supone la concurrencia de tres elementos:
un dominio tedrico a modo de cddigo, un sistema relacional empirico y un
sistema relacional numérico que le es particular. Una regla que ordene y
exprese los datos en numeros en funcién del sistema empirico y del
sistema tedrico. Asi, actuaremos sobre el sistema numérico vy
observaremos los resultados, intentando comprender mejor el sistema
empirico. Esto implica que si el sistema numérico refleja correctamente al
sistema empirico (isomorfismo) podremos tener oportunidad de
profundizar en el conocimiento de los fendmenos sociales. Si la medicion
es mala y no existe una correspondencia correcta entre sistemas,
habremos perdido la referencia empirica de la investigacién y los
resultados careceran de sentido. No obstante, este isomorfismo entre el
sistema numérico y el empirico requiere un control tedrico. Como ya se ha
indicado, no hay medicion sin teoria previa. De hecho, cada medicion
constituye por si misma una teoria en pequefa escala. Como afirma
Coombs "Nuestras conclusiones, incluso en el nivel de medicion, son ya
una consecuencia de la teoria. Un modelo de medicién es realmente una
teoria sobre el comportamiento, ciertamente en un nivel de miniatura, pero
no obstante teoria". Mas formalmente, Blalock denomina a las teorias que
arropan la operativizaciéon de los conceptos tedricos "teorias auxiliares". En
general, la operativizacion y medicidén precisan un respaldo teérico que de
cuenta de aquellos procedimientos que se efectian en el proceso de
medicion.

% Para que exista isomorfismo entre los dos sistemas debe existir una aplicacion biyectiva
entre ambos sistema (conjuntos). Esto implica que las relaciones deben ser
aplicaciones inyectivas y sobreyectivas (exhaustivas).
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"Fantasma. Persona que se ha desvanecido hasta hacerse
impalpable por muerte, ausencia o cambio de costumbres”.

James Joyce. Ulyses

2.3. Los niveles de medicion

Existen muchos niveles de medicion, en la medida que cada uno
de ellos refleja un conjunto de propiedades en el sistema de cifrado
adoptado. Asi, los economistas acostumbran a utilizar con frecuencia un
nivel denominado cardinal. Para la sociologia, en general, se admite que la
mediciéon de los fendmenos sociales puede efectuarse en cuatro formas
sin perder informacion sustancial con respecto a las propiedades
relacionales del sistema empirico.

a) nominal

b) ordinal

c) intervalos

d) ratios o proporciones

Cada uno de estos grados de medicién se corresponde con
diferentes fendmenos sociales, debiéndose elegir aquél que sea mas
adecuado.

La medicion nominal. Un nivel de medicion nominal implica
basicamente determinar la ausencia o presencia de una caracteristica,
también denominada cualidad. En otras palabras, se trata de clasificar a
los individuos en virtud de una determinada caracteristica. El nivel de
medicion nominal ofrece apenas la informacion mas indispensable, ya que
los "nimeros" sirven sélo como "nombres" para identificar las propiedades
que se estudian. A todos los miembros de una clase se les asigna el
mismo numero o nombre, pero jamas se da el mismo a dos clases
distintas. Para utilizar un nivel de medicién nominal basta que seamos
capaces de distinguir si dos elementos son "iguales" o si son "distintos"
con respecto a determinadas propiedades. Carece de sentido anadir
numeros e incluso ordenarlos. Asi los valores de "varén" y "hembra",
constituyen un tipo de medicion nominal, segun el cual se clasifican los
individuos por su género.

En qué grado la medicibn nominal puede discriminar entre los
individuos depende de la intencién del investigador. Por ejemplo, el
numero del documento nacional de identidad no posee capacidad
numérica ni refleja ningun orden. Es una medicion nominal que identifica a
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cada ciudadano, es decir, posee capacidad de discriminar hasta un nivel
individual. El grado de clasificacién que puede desarrollar una medicion
nominal depende del investigador, que decide el tipo de agregacion que
necesita.

Estadisticamente, la medida de tendencia central que corresponde
con un nivel de medicion nominal es la moda. Existe una predisposicion a
considerar la medicidon nominal como inferior a los otros tipos de medicion.
Es este un error importante, pues las limitaciones que pueda encontrar
una medicién nominal en el tratamiento estadistico es una cuestion
secundaria ante la evidencia de que muchos fendmenos sociales son
eminentemente nominales, y como tales hay que tratarlos.

La medicion ordinal. Un nivel de medicion que ademas de clasificar
ordena, es el denominado ordinal. La medicién ordinal requiere que los
objetos se puedan ordenar por categorias, de acuerdo a algun atributo;
sefiala, pues, a una jerarquia pero sin postular una unidad fija de medida
por lo que carece de sentido afadir grados o hablar, por ejemplo, que uno
posee el doble que otro de una determinada caracteristica. Esta medicion
implica determinar un orden de intensidad para una cualidad, es decir, que
el fendbmeno en estudio esta ordenado, por ejemplo, "mucho",
"bastante”,"poco", "nada". Este gradiente sélo indica la relacion de una
respuesta con otra; "mucho" es mas que "bastante", o "poco" mas que
"nada", pero no expresa que distancia puede existir entre las diferentes
respuestas. No tiene sentido preguntarse cuantas veces "mucho" es mas
que "nada". La medida de tendencia central que es factible utilizar con el
nivel de medicion ordinal es la mediana, ademas de la moda. Conforme la
medicidon es mas refinada incorpora las caracteristicas de las anteriores,
por ello al existir un orden existe, a su vez, clasificacion.

La medicion por intervalos. El nivel de medicién por intervalos
implica un continuo compuesto por intervalos igualmente espaciados; es
decir, que las distancias numéricamente iguales en el instrumento de
medicidon representan distancias iguales en la propiedad que se mide.
Aqui se introduce una unidad constante de medida. Tiene pues sentido el
uso de la adicién o substraccion entre los valores, pero sin poder afirmar
aun que un objeto posea una cierta caracteristica en una cuantia doble a
otro, dado que no se postula la existencia de un cero natural. En este
continuo no existe un valor que refleje ausencia de la cualidad, es decir, un
0 absoluto. Por ello, podemos apreciar las diferencias entre dos
mediciones, pero no saber cuanta cualidad implica esa diferencia. Un
coeficiente de inteligencia de 110 es 10 puntos mayor que uno de 100, y
esa distancia de 10 es igual a la existente entre una diferencia entre 115 y
105, dado que los intervalos son equivalentes entre si. Al ser los intervalos
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iguales, son adecuados para poner en relacion una medicion respecto de
otra. La medida estadistica de tendencia central para un nivel de medicién
por intervalos es la media (conjuntamente con la moda y la mediana).

El grado de refinamiento que alcance el nivel de mediciéon por
intervalos debe de estar ajustado con la realidad social del fendbmeno que
se esta considerando. Por ejemplo, no por plantear que el 1 es extrema
izquierda y 10.000 extrema derecha, vamos a conseguir una cuantificacion
mas exacta del fenédmeno. Mucho mas prudente seriaentre 1y 7 6 1 a 10.
Como ya indicamos, la formulacién de una medicion debe de ajustarse
sobre las caracteristicas de aquello que se desea cuantificar.

La medicion de razén o proporciones. El nivel de mediciéon que
permite un mayor grado de operaciones estadisticas es el de razon o
proporciones, consistente en un continuo compuesto por intervalos
igualmente espaciados donde existe el valor 0, que representa la ausencia
de cualidad. Quiere esto decir que el 0 posee un significado. Cero grados
centigrados no representan ausencia de temperatura. Indica a lo sumo, el
punto térmico de transicion entre el estado liquido y el sélido en el agua,
pero no ausencia absoluta de "calor". La escala Kelvin si posee un nivel de
medicion de razon o proporcion. Cero grados Kelvin (k) indica ausencia de
calor, no hay movimiento molecular. Al existir un cero absoluto, puede
decirse en propiedad que 5000 K es el doble de temperatura que 2500 k.
Evidentemente en la escala Kelvin no existen signos positivos 0 negativos
al no caber la posibilidad de estar bajo cero Kelvin. Este nivel de medicion
permite realizar todas las operaciones aritméticas con los valores
obtenidos al incorporar las caracteristicas de los niveles anteriores,
anadiendo a su vez la existencia de un cero como origen natural. Al existir
una referencia absoluta, es posible evaluar los incrementos que supone
cada unidad sobre la anterior. Aquellos fendmenos sociales cuyo nivel
natural de medicion es el de proporciones son factibles de ser tratados con
el mayor numero de procedimientos estadisticos. Esto anterior ha sido
especialmente cierto durante bastante tiempo, si bien en la actualidad se
van desarrollando nuevos procedimientos que potenciaran el analisis de
los otros niveles de medicion considerados. Es una cuestion de tiempo el
que los socidlogos (gracias al trabajo de los profesionales de la
matematica y la estadistica) pierdan su complejo por los niveles de
medicion que su objeto de estudio les permite emplear mas
frecuentemente: nominal u ordinal.

Como ya sabemos, no debe de primar la consideracion estadistica
sobre la légica de la realidad social. El nivel de medicién que se adopte
debe de ser el mas adecuado al concepto tedrico que se pretende
cuantificar, aun cuando quepa la opcién de emplear otro con mayores
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posibilidades estadisticas. Asi, los ingresos familiares pueden
considerarse como una variable de razén. Sin embargo, si el concepto
tedrico que deseamos medir es el de "status social" resulta evidente que
unos ingresos mensuales de 0 no reflejan un estatus social de 0O, por lo
que fijarle el nivel de medicién en "razon" no es lo mas apropiado.
Tampoco seria correcto el nivel de medicion interval, dado que no existe
igualdad de intervalos. Un incremento de 0 a 1.000.000 supone un
incremento de estatus mucho mas sustancial que el pasar de 100.000.000
a 101.000.000. Por todo esto, si los ingresos se van a emplear para medir
"estatus social" deberian de hacerlo en un nivel ordinal, que es el que
refleja mejor la naturaleza social del estatus. Esto no obsta para que los
ingresos, cuando miden otro concepto tedrico diferente al de estatus
social, pueda adoptar un nivel de medicion interval o de razon.

Este ejemplo anterior recoge la evidencia de que la realidad social
requiere el nivel de medicidon que le corresponda adecuadamente; ello
implica que, aun cuando exista la posibilidad de un mayor tratamiento
estadistico, el nivel de medicién debe de ajustarse a la naturaleza del
fendmeno que representa. La clave de una buena cuantificacion no
consiste en emplear aquel nivel de medicidén que permite mas operaciones
matematicas, sino el que es mas apropiado a las caracteristicas de
aquello que se desea medir.

"Chimista, que era autodidacto y que sabia de todo, le explicé
algunas cosas que el muchacho no entendia bien. Luego, para
embromarle, le hacia preguntas capciosas de pronto.

-A ver, lturriza, ;cuantos kilogramos de distancia hay desde Manila
a Hong-Kong? -le preguntaba.

-No sé... ;Habra quinientos? ;Habra ochocientos?

-No seas tonto... Kilogramos es una medida de peso.

-Tiene usted razon. A ver, pregunteme usted ofra cosa.

-Si un chino come con los palillos cuatro granos de arroz por
segundo y cada cubo tiene una cabida de cinco libras, ¢cuanto tardara en
comerse el cubo?

- Pues tardara... a ver... a ver...; dice usted que...

-No, no hay manera de averiguarlo. Es un problema mal
planteado, porque no se dice lo que pesa cada grano de arroz.
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-Tiene usted razon. Es verdad.
-Es lo primero que hay que ver en todo problema. Si esta bien
planteado, porque si no lo esta, todo esfuerzo es cosa perdida.
-Hazle caso a éste -le decia yo a Iturriza-, que sabe lo que dice.
-Ya lo veo -contestaba él.
Pio Baroja. La estrella del capitan Chimista

Esencialmente, las relaciones que se han considerado hasta el
momento estaban desarrolladas en el espacio, referidas a distribuciones
de caracteristicas y su correspondencia entre diferentes grupos. Si
consideramos el cambio en el tiempo de dichas relaciones espaciales
necesitamos incorporar en nuestro andlisis una variable especial: el
tiempo.

Variable tiempo

Todas las sociedades poseen multiples tiempos; tanto en
diacronias como en sincronias. Considerada la sociedad como un todo,
los ritmos de cambio diacronicos dependen metodolégicamente del
fragmento o la secuencia elegida; sin ninguna duda, 10 anos, 100 afos,
1000 afios, ofrecen variabilidades y pautas de regularidad muy diferentes,
tal y como destacara F. Braudel. Considerada la sociedad como una
integracion de partes, la pluralidad de ritmos sincronicos puede
entenderse, en una espiral ascendente, como un proceso de coordinacion
y subordinacion de elementos, donde el tiempo social se simplifica y
unifica, alcanzando un numero mayor de segmentos y fragmentos
sociales.

Practicamente todos los tiempos sociales estan en el objetivo del
socidlogo. Asi, desde la variabilidad de los ritmos de vida individuales,
(cada dia dentro de cada semana, para cada mes) sincronizados con la
vida domeéstica, la actividad laboral, el ocio, los horarios comerciales; ese
largo etcétera constituido por los relojes que definen y marcan los ritmos
de la vida cotidiana. Relojes latentes y relojes manifiestos, en la medida
que la incorporacién plena a la vida social, la integracién autbnoma sin
roces requiere, asi mismo, de un instrumental horario de referencia. Un
buen ejemplo de ello se encuentra en los nifios, que no acostumbran a
"poseer" un reloj mientras dictan su ritmo cotidiano desde una compulsién
social-familiar (la comida, el descanso escolar, el dormir, etc.), es decir, en
tanto que aun son "poseidos". Cuando mas libertad puedan empezar a
disfrutar, se les facilita (habitualmente se les regala asociado a un rito de
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transito social) el eslabén (de pulsera o bolsillo) que le indicara en que
estado se encuentra, o es probable que se encuentre, el mundo social. En
una posicion de sincronia que afecta a un numero mayor de individuos se
encuentran los ritmos festivos, efemérides, o puntos de referencia del
estado de la tierra respecto al sol.*

En este entorno, es donde podremos ubicar aquello que en las
sociedades con tiempos macrosociales simplificados (al ordenar un
conjunto menor y menos diverso de actividades) se denominan "ritos de
paso"; en las sociedades complejas estos subsisten, con su aparato ritual,
especialmente de modo localizado en grupos sociales especificos.

La variable tiempo puede medirse en los cuatro niveles de
medicion que son usuales en sociologia: nominal, ordinal, interval y de
razon.

Tiempo nominal. Es un tipo de nivel de medicién poco usual en la
sociologia actual. En él, el tiempo se considera como una mera
catalogacién de un estado, donde no existe orden, ni distancia. Se le
denomina "ciclo" o "tiempo ciclico", y en el se pierde la nociéon de futuro o
pasado, en la medida que todo ha sido y todo sera, es decir, todo se repite
y solo cabe unos estados posibles (catalogacion de la realidad) donde
habitar. La secuencia siguiente expresa una temporalidad ciclica en tres
estados A, B, C.

A, B C,ABCA..

No obstante, la secuencia en términos analiticos es susceptible de
diferentes ordenaciones, asi un conjunto de ciclos puede ser A, B, C o
también B, C, A o también C, A, B, viniendo el sentido expresado en
términos internos al ciclo, especialmente por aquellos que lo viven; en
términos externos el conjunto de ciclos carece de orden global, y el
momento en que se encuentre cada ciclo solo expresa el estado de un
proceso recurrente.®

En general, el analisis de los ciclos o subrutinas microsociologicas
no ha constituido un elemento central en sociologia. No obstante, las
subrutinas temporales suponen un elemento de integracion social muy
importante, encontrando un limite casi patolégico en la "estereotipia

¥ Los ritmos temporales, desde un punto de vista social, se superponen a los
determinados por la naturaleza. Ciclos circadianos, bioritmos, estaciones: todos los
relojes se colapsan sobre la vida social.

3 Sociologos con temporalidad ciclica: Pareto (elites), Mitchel (oligarquias), Montesquieu,
etc.
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conductual". La eficacia de la subrutina diaria como elemento de
integraciéon social y psicolégica del individuo puede apreciarse en las
consecuencias de la disminucion de subrutinas, ya sea en colectivos de
desempleados, jubilados, etc. O, en términos mas atenuados, las
consecuencias psicolégicas que experimentan los individuos durante sus
vacaciones laborales, cuando se encuentran con todo su tiempo
disponible y tienden a establecer un minimo de subrutinas que restablezca
una cierta tranquilidad psicolégica®. Asi, levantarse cuando se desea,
comer cuando apetece, etc., termina desincronizando al individuo; un
fendbmeno semejante sucede cuando se visita una sociedad/cultura
diferente regida por otros ritmos: desconoces cuando es adecuado llamar
por teléfono y cuando no, los horarios de comidas, de las oficinas y un
largo etcétera que se tarda en aprender mientras estas desengranado en
los ritmos cronoldgicos de dicha sociedad. El efecto en las poblaciones
anteriores es bastante equivalente, si bien con acentuaciones diferentes y
caracteristicas. El debilitamiento de subrutinas implica problemas
psicolégicos, estrés, y de integracion, al tender determinados grupos
(jévenes por ejemplo) a crear y establecer sus propias subrutinas, que le
integran al grupo y le pueden alejar del engranaje temporal de la sociedad
y por lo tanto perdiendo contacto con la realidad social tal y como esta
definida por esta.

En ese sentido, un colectivo muy sensible a las subrutinas es la
poblacion juvenil. Cuando estos se convierten en parados de larga
duracion y no se les ofrecen rutinas socialmente aceptables (tal y como
tuvieron en los centros educativos), tenderan a generar sus propias rutinas
(pandillas, sectas, alcohol, suicidio, etc.). También, tal y como sefalara en
parte E. Durkheim, un exceso de rutina e integracién puede conducir al
suicidio o al asesinato.

Socialmente, una subrutina serda mas eficaz a efectos de
integracion si traspasa un mayor numero de niveles de andlisis, asi, en la
cultura judeocristiana, el 25 de diciembre afecta a toda una cultura,
sociedades, afijaciones ecolégicas, organizacionales, institucionales,
interaccionales o agregacionales.

Tiempo ordinal. En el tiempo medido en nivel ordinal existe un
antes y un después, si bien sin equidistancia entre fendmenos o con un
cero absoluto. Basicamente puede identificarse con un tiempo episddico®,

%2 Una reflexién muy interesante la efectua J. Ibafiez en su articulo "El tiempo de verano
en el tiempo y el tiempo en el tiempo de verano", Revista de Occidente.

¥ Un nivel temporal episodico lo podemos encontrar en los analisis macrosociologicos de
Comte, Durkheim, Spencer o el mismo K. Marx donde los estados sociales se ordenan
en una secuencia de complejidad o positividad.
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como el que aparece en las historias de vida donde los hechos se ordenan
en el tiempo si bien sin mantener un esquema de distancia entre ellos, tal
y como sucede en un Diario personal. Un diario personal estaria medido
en un nivel temporal interval, con datos que suceden equidistantes (un
dia) mientras que la narracion de una vida sufre las contracciones y
expansiones que la importancia concedida a lo sucedido impone sobre la
memoria. El modelo siguiente es un ejemplo de ello (Alamlnos 2003)

Mapa cognitivo: jévenes y emancipacion

Infancia

A
Responsabilidad
mnnfie  Riesgo de emancipacion precaria Jamiliar / social

e Emancipacion normalizada

+  Ciclo Vital

Responsabilidad
administracion / individual

Y

Realizacion grafica: Oscar Santacreu
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Tiempo interval. En el tiempo interval, los sucesos ocurren
ordenados en el tiempo, pero con una equidistancia entre ellos. También
puede ser considerado como algo que sucede periédicamente. Esta
equidistancia puede venir dada por la misma naturaleza del fenédmeno o
por el proceso de medicion. Asi, en un Diario personal el fendmeno puede
ser "todo lo que sucede durante el dia", con lo cual la naturaleza del
fendmeno es interval o, por el contrario, el sujeto puede entender que su
vida es un todo segmentado por el calendario y el suefio, con lo que la
subdivision en dias equidistantes es un artefacto de la medicion misma.
En cualquier caso, ya sea como naturaleza misma o como artefacto de la
medicion, el nivel de medicion de tiempo interval es una medicion
considerada como continua, a diferencia de las anteriores que poseen un
tratamiento metodoldgico de discretas.

Tiempo razon. En el tiempo medido con nivel de razén, este no
solo esta ordenado y con una equidistancia sino que ademas posee un
cero absoluto, con significado. Es normalmente identificado con el tiempo
cronoldgico, fijado tedricamente para un fendmeno social. Si bien puede
parecer el mas apropiado para el estudio de los fendbmenos empiricos,
supone un alejamiento importante de ellos, dado que la medicion de estos
se efectta en intervalos temporales (estadisticas, encuestas,
observaciones con muestreo, etc.). La concepciéon del fenémeno social
como continuo en el que existe un cero absoluto con significado permite
efectuar interpolaciones acerca del estado en que se encuentre el proceso
0, lo que es lo mismo, efectuar derivaciones sobre la funcién de modo que
nos permita estimar el valor de "y" en un punto. Como tuvimos ocasion de
comprobar al referirnos a la induccién, la precision es enemiga de la
realidad, sobre todo cuando es muy dificil, por no decir poco habitual, la
comprobacién de dicho valor interpolado o extrapolado.

Como es conocido, cada nivel de medicion contiene las
caracteristicas del anterior, de tal modo que el de razén es susceptible de
realizar catalogaciones, ordenar sucesos o establecer equidistancias entre
ellos. Sin embargo, si la naturaleza temporal del fendmeno medido exige
un nivel de medicion, o el proceso operativo que permite su cuantificacion
asi lo pide, deberia ajustarse a él independientemente de sus
potencialidades. En términos de modelado de fendmenos sociales, el
tiempo nominal aparece sobre todo en tipologias o modelos cualitativos, el
ordinal en tipologias o trayectorias vitales basadas sobre datos
provenientes, por ejemplo, de historias de vida. Un tratamiento estadistico
y matematico es mas frecuente en los niveles de medicion considerados
continuos, como son interval y de razoén. El interval es muy empleado en
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modelado de serie temporal tipo ARIMA, o basados en regresion.
También, por ejemplo en cadenas de Markov, donde el concepto paso
corresponde con un orden equidistante, pero sin cero absoluto. El tiempo
de razon se emplea sobre todo en modelos de difusidon o en procesos de
Markov, asi como en modelos de regresion.

En términos técnicos, el nivel interval emplea diferencias (relacion
de un valor en la serie con el anterior o anteriores en términos de
diferencias de valor, ej. ARIMA), mientras que el tiempo de razén emplea
diferenciar (calculo diferencial). La pertinencia de ambos procedimientos
técnicos esta en funcidbn de la naturaleza que se postule para el
fendbmeno. En el modelado de fendmenos sociales el realismo (aun
cuando provenga por limitaciones de los operativos de medicion) decanta
el uso en direcciébn de las diferencias (impacto, etapa, lag, etc.),
tendiéndose a abandonar una sofisticacion (calculo) que importada
directamente de las ciencias fisicas era muy adecuada para los modelos y
la imagen cientifica de los modeladores, pero poco para la realidad de los
datos. No debe olvidarse que la traduccion en modelo de una realidad
social siempre implica un error. La medicion o sustitucién del fendémeno
por un sistema de cifrado es en definitiva proponer un modelo de
representacion. Asi, podemos decir que "fendmeno social = medida
ajustada + error". Este error proveniente de la medicion es un elemento
mas que se incorpora al modelo.

2.4. Error de medicion

Un proceso de medicién dificimente puede obtener Ia
cuantificacion precisa de un fendmeno social de modo que no incorpore
algun grado de error. En una encuesta, como ya sabemos, se recogen las
respuestas a diferentes preguntas, por ejemplo, la edad del entrevistado.
Lo que obtenemos son, no obstante, respuestas, es decir, valores
observados de la variable. La cuestion es qué relacién existe entre lo que
se recoge Y los valores reales de la variable que han constituido la base de
referencia para la respuesta. En el caso de la edad, lo habitual es
redondear en el ultimo cumpleafos despreciando los meses. Tendremos
pues, un valor observado (en afios) y un valor real de la variable (afos y
meses). La diferencia entre el valor real de la variable y el valor observado
se define como un error de medicion. En el caso de la variable "edad" la
situacion es bastante simple, donde la respuesta (R) del entrevistado, o

valor observado (XRr) es una funcion lineal del valor real de la variable (tr)

y el error de medicion (er). Esta combinacion lineal se expresaria para un
individuo como
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XrR =Tr + &r
de donde el error de medicion es definido como
ER = XrR - Tr

En el caso general, considerando la respuesta de todos los
entrevistados en esa medicion (es decir, preguntas) la funcién lineal seria

X=T+eg 2.1)

Esto anterior implica que en un proceso de medicién podemos
considerar dos factores que explican la variacion que se recoge al aplicar
una definicion operativa.

(1) La primera fuente de variacion corresponde con las
diferencias reales que se pretenden medir (tr). Si se obtiene la
autodefinicion ideoldgica de los individuos se apreciaran diferencias entre
ellos, donde unos son mas de izquierdas y otros mas de derechas. Esta
variaciéon da cuenta de aquello que queremos medir, y constituye lo que es
la medicion en si.

(2) Sin embargo, parte de la variacién que se detecta en las
respuestas que se obtienen es inherente al hecho de emplear una
determinada definicién operativa o un instrumento de medicién y no otro
(er). Por ejemplo, la eleccidon de aplicar una escala de autoubicacion
ideoldgica que recorra de 1 a 7 posiciones o de 1 a 10 puede afectar a las
respuestas. En esta variacion interviene asi mismo, la introduccion de
errores de tipo aleatorio o fortuito, que cabe esperar tiendan a
compensarse unos con otros.

Como podemos apreciar, lo que se denomina error de mediciéon
esta constituido por dos fuentes de variacion diferentes. Estos errores
adquieren dos formas: sistematicos y aleatorios.

Un error sistematico es aquel que introduce un sesgo que se
produce en un mismo sentido. En el caso ya citado de la edad, donde se
menciona siempre el ultimo cumpleafos, aun cuando éste sucediese hace
once meses. Se produce, pues, un error sistematico que reduce en meses
todas las edades; el sesgo esta orientado en la misma direcciéon. Con
caracter mas general, puede aparecer un aspecto reactivo del instrumento
de medicion. Por ejemplo, en el caso de las entrevistas "cara a cara", se
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produce un sesgo efecto de la interaccion; pueden aparecer otros, tales
como una pregunta cuya redaccion esta sesgada, o que se responda de
acuerdo a lo que es deseable socialmente. Este tipo de error es
sistematico, dado que los sesgos estan orientados en un mismo sentido.

El error aleatorio es un tipo de error que no esta ligado al concepto
que se quiere medir, y que aparece puntualmente sesgando en cualquier
direccion. Por ejemplo, un entrevistado que no presta atencion, o que esta
cansado. La redaccion de una pregunta puede generar errores aleatorios
en la medida que sea ambigua y genere diferentes interpretaciones,
especialmente en las preguntas abiertas. Estos tipos de error mantienen
una relacion estrecha con los dos conceptos clave para evaluar un
instrumento de medicién: la fiabilidad y la validez.

Fiabilidad. El concepto de fiabilidad expresa la estabilidad o
consistencia de una definicion operativa, es decir, muestra la consistencia
y reproductibilidad de una medicién. La reproductibilidad viene dado
cuando una misma pregunta repetida en diferentes aplicaciones produce
mediciones semejantes. Consistencia en tanto una pregunta, planteada en
otros términos dentro de un mismo cuestionario, debe de ofrecer la misma
medicion. La fiabilidad examina, en definitiva, en qué grado la variacion
observada en una medicién se debe a posibles errores. Por ello, la
fiabilidad* de X, notaremos como Px, es simplemente la razon entre la
variacion real de la variable (0%) y la variacién observada

Px = 0% /0% (2.2)

Logicamente, la fiabilidad de una medicion, expresada en estos
términos, es un coeficiente que oscila entre 0 y 1, donde 1 es muy fiable

(0'2T = Ozx) y 0 nada fiable. Despejando en (2.2)
0% = 04Px (2.3)

es decir, la variacién real de la variable X es igual a la variacién
observada multiplicada por el coeficiente de fiabilidad.

En lo que se refiere a los errores, el error sistematico es
transparente a los tests de fiabilidad, dado que este error se reproduce en
términos semejantes en todas las mediciones. Generalmente, la medicién

% Se puede demostrar, y constituye una formulacion alternativa de la fiablidad, que esta
es asi mismo
P,=1-(0%/0%)
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de la fiabilidad se plantea en dos estrategias principales, mediciones de
estabilidad y mediciones de equivalencia. Las mediciones de fiabilidad
mediante la evaluacion de estabilidad se basan en correlacionar las
mediciones a lo largo del tiempo. El procedimiento mas conocido es el
denominado "test-retest” que traduciremos por "doble test". Se asume que
la medicion que produzca un item o escala (X) estara correlacionado
consigo mismo en las mediciones que ofrezca en diferentes tiempos (t1,t2),
debido a que recoge la variacion real de la variable

Xa=T+e&n ; Xp=T+¢€p

si consideramos que 0%€u= 0%y, Y que los errores no estan
asociados C(eu,er) = 0, entonces

Pxuxe = Px

Validez. La validez, considera la congruencia o bondad del ajuste
entre una definicion operativa y el concepto que pretende medir. Se trata,
pues, de analizar si el instrumento de medicion mide realmente lo que
quiere medir. Podemos pensar los procedimientos para comprobar la
validez desde dos perspectivas diferentes: la validez teérica y la validez
empirica. La correlacién entre t y x, Ptx, es denominada validez tedrica y
mide como correlaciona la variacion en las respuestas observadas (x) con
el valor real de la variable (1). Si la correlaciéon es entre (x) y otro item
observado del mismo concepto (y), Pxy se denomina validez empirica.
Evidentemente la comprobaciéon de la validez empirica requiere mas de
una variable observada. Lord (1968) relaciona los conceptos de validez y
fiabilidad demostrando que

Pxy < Ptx =V Px

es decir, la validez empirica (Pxy) de una medida (x), con relacion
a otra segunda medida (y), no puede exceder la validez tedrica (Ptx) o la
raiz cuadrada de su fiabilidad (Vv Px). De ello se deduce que ninguna
medida puede ser valida sin ser también, a la vez, fiable. Sin embargo,
una medida puede ser fiable sin ser valida. Supongamos un termémetro
de los utilizados para medir la temperatura corporal, que se encuentra
obturado a 37° Si un individuo que cree sentirse enfermo lo emplea,
marcara 37°. Si lo empleara repetidas veces, marcaria siempre 370 por
mas fiebre que tuviese. El termémetro es fiable, pues ofrece siempre una
medida consistente, pero no es valido para medir la fiebre. De ser valido,
es para indicar a que altura se ha obturado el termémetro. Este
instrumento de medicion no mide lo que debe medir (la temperatura
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corporal), sino que mide ofro concepto diferente (donde se obturd el
instrumento). Como conclusion, un instrumento de medicion puede ser
fiable y no tener validez. Optimamente, debera de poseer las dos
cualidades de fiabilidad y validez.

En general, la validez protege contra los posibles errores
sistematicos dado que evalua la relacion entre lo que se quiere medir y lo
que se mide realmente. Sin embargo, los errores que pudieran suceder de
forma aleatoria no son detectables mediante las pruebas de validez, dado
que estos errores no se repiten regularmente. El error aleatorio es, no
obstante, detectable en las pruebas de fiabilidad. Tanto la fiabilidad con la
validez son dos aspectos esenciales en la investigacion que deben de
considerarse especialmente cada vez que se genera un nuevo
instrumento de medicién.

Correlacion epistémica

La relacion entre un concepto tedrico y la medicién que se obtiene
es denominada "correlacién epistémica". La correlacion epistémica indica
la relacién tedrica entre el componente correcto de una medicion y el
concepto que desea representar.

"Un hombre del Reino de Chu cruzaba un rio cuando se le
cayo la espada al agua. Al momento hizo una marca en el costado
de la barquilla.

- Aqui fue donde cayd mi espada -dijjo.

Cuando la barca atraco se sumergié en el agua para
buscar su espada, bajo el punto que habia marcado, pero como la
barca se habia movido y la espada no, el método para localizar la
espada resulto ineficaz."

Llui Bu-wei. Discursos3®

La correlacion epistémica no es cuantificable, sino que se
determina légicamente, y expresa el contenido de validez de una
medicion. Asi, los ingresos mensuales poseen una correlacion epistémica
alta con el concepto tedrico "status social", mientras que el niumero de
esposas, en occidente, mantienen una correlacion epistémica baja con
ese mismo concepto tedrico. Tal y como pone de relieve el ejemplo, la
correlacion epistémica, asi como la validez de un instrumento de medicion,

% QObra atribuida a Llui Bu-wei (?-235 antes de Nuestra Era), una parte de la cual fue
escrita por sus protegidos.
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no es universalizable. No se pueden generar operativizaciones cross-
culturales estandar, dado que no serian correctas para alguna realidad
social que se pretenda medir. Esto ultimo es algo a tener muy en
consideracion al replicar investigaciones en los estudios cross-culturales.
Lo fundamental, en cada caso, es que los fendmenos sociales que se
pretenden medir se correspondan del modo mas preciso con el nivel de
medicidon adoptado y se consiga, asi mismo, una correlacién epistémica
alta entre el concepto tedrico y la realidad social que representa.

2.5. Cifrados y transformaciones

Como sabemos un sistema de cifrado con propiedades numéricas
intenta mantener una relacién de isomorfismo con el sistema empirico, asi
como ser isonémico en las operaciones que son permitidas en el sistema
de cifrado con las operaciones que son factibles en el sistema empirico.
La idea que existe detras de estas restricciones es que al simular un
comportamiento del sistema empirico lo hacemos operando sobre el
sistema de cifrado, y este no debe de ir mas alla en sus desarrollos y
combinaciones de lo que lo puede hacer el sistema empirico. Asi,
operando en el sistema de cifrado "operamos" sobre el sistema empirico.

En ese sentido, respetados los criterios de isomorfismo y de
isonomia entre ambos sistemas, puede adoptarse cualquier sistema de
cifrado. Es decir, no existe ninguna naturalidad en la relacién entre
sistemas de cifrado determinados y sistemas empiricos.

Una cuestion diferente proviene de lo que se denominan
trasformaciones. Estas no suponen sustituir un sistema de cifrado por otro
que posee las mismas propiedades, sino que trasforma el sistema de
cifrado de tal modo que permita un analisis mas facil de la estructura
presente en los datos (en definitiva, esa estructura existe y se revelaria a
la luz de un sistema de cifrado y no a otro, permaneciendo
independientemente de como se reexprese el sistema de cifrado). Es
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decir, se puede considerar las trasformaciones en el sistema de cifrado
como aceptables, en tanto que la operacion matematica ayude al sistema
de cifrado a revelar estructuras que estan distorsionadas por la rigidez de
la representacion numérica. Asi, trasformar un sistema de cifrado tomando
logaritmos ofrece un sistema nuevo de cifrado logaritmico donde el cero
no existe y lo que antes era multiplicacién "a*b" deviene en adiccién log
(a™b) = log (a) + log (b); es decir un proceso multiplicativo se convierte en
aditivo. Puede, en algunas circunstancias, resultar mas operativo
matematicamente ajustar un modelo aditivo a uno multiplicativo. ¢Es la
realidad aditiva o multiplicativa? Dependera del sistema de cifrado, pues
una misma relacion alcanzara valores equivalentes expresadas en un
sistema u otro.

La utilidad de trasformar no es estética, sino hacer el analisis mas
facil, permitir ajustar modelos mas simples y con ello mejorar nuestra
capacidad para entender los datos. No obstante, en esa operacién pueden
perderse aspectos importantes y siempre debe mantenerse la posibilidad
de restituir los datos a su sistema de cifrado original de modo que los
datos tengan una interpretacion inmediata en términos accesibles y facilite
discernir los posibles absurdos a que conduzcan las operaciones
efectuadas mediante trasformaciones inapropiadas.

Porque no solo interesa los beneficios matematicos; algunas veces
puede interesar mas los beneficios tedricos. Asi, no es lo mismo
trasformar los ingresos expresadas en numero de pesetas, que en log de
pesetas o0 en pesetas al cuadrado. ;Cual expresaria mejor la realidad
asimétrica del fendmeno?. Simetrizar una distribucidon puede contribuir a
ocultar una realidad aunque facilite el ajuste matematico de un modelo;
quizas la mejor trasformacién sea tomar potencias elevando al cuadrado
acentuando el efecto no lineal de ganar mas dinero. Asi pues, no solo
deben interesarnos las trasformaciones que simplifican el andlisis sino
también aquellas que lo expresan mas adecuadamente.

En el sentido de alejarse de la realidad, las trasformaciones
afectan a diferentes propiedades (magnitud, distancia y orden). En ese
sentido, el sacrificio de la realidad al grado en que el cifrado nuevo afecte
a la realidad. Es evidente que solo modificar la cantidad del valor (lineales)
y no a la distancia o al orden es menos grave que aquellas
trasformaciones que afectan al orden de los casos.
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3. Modelos estructurales de medicion

Las variables latentes son aquellas que representan conceptos
tedricos, que no pueden ser observados directamente. Estas variables no
observables directamente darian cuenta de la variabilidad apreciada. Son
también conocidas como factores, y han sido tradicionalmente de gran
interés para los investigadores en las ciencias sociales y del
comportamiento. Como hemos visto en capitulos anteriores, ejemplos de
variables latentes en sociologia son la anomia, la clase social, el
conservadurismo, la ideologia politica, etc. Dado que las variables latentes
no son observables, su medicidon debe efectuarse indirectamente. Para
ello el investigador intenta vincular la variable no observada con alguna
que si lo es. Asi, una variable latente es definida operacionalmente en
funcién a los comportamientos u opiniones que muestran aquellas que se
supone la representan. En ese sentido la medicion de un comportamiento
u opinion constituye, desde esta estrategia, tanto la medicién directa de
una variable observada como la medicion indirecta de una variable que no
lo es. Debemos aclarar que el concepto “comportamiento” viene empleado
aqui incluyendo toda aquella respuesta dada por un individuo a un
instrumento de medicion. Por ello puede incluir opiniones, afirmaciones
sobre comportamientos (presentes, pasados o futuros) o puntuaciéon
resultantes de la administracion de un Test.

El contexto de la metodologia SEM (Structural Equation Models o
Modelos de Ecuaciones Estructurales) las variables observadas actuan
como indicadores del constructo tedrico subyacente. En ese sentido se
hace obvia la importancia de seleccionar las variables indicadoras
adecuadas. El procedimiento estadistico mejor conocido y mas antiguo
para investigar la relacidon entre un conjunto de variables observadas y
otras latentes es el analisis factorial. Mediante esta técnica, el investigador
examina la covariacion entre un conjunto de variables observadas para
obtener informacidn sobre la variable latente. Existen dos tipos basicos de
andlisis factorial: el andlisis factorial exploratorio y el andlisis factorial
confirmatorio. El analisis factorial exploratorio se aplica cuando la relacion
entre las variables observadas y la latente es incierta o desconocida. El
analisis procede de una forma exploratoria para determinar cémo las
variables observadas puedan relacionarse con el factor Iatente.
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Habitualmente, el investigador intenta localizar un numero minimo de
factores que expliquen la correlacion entre el conjunto de variables
observadas. En el anadlisis factorial la relacién entre las variables
observadas y la variable latente se denomina carga factorial. De este
modo, se espera que una variable observada presente una carga factorial
importante en la variable latente que representa y minimas en aquellas
variables latentes con las que no tiene relacion tedrica. Esta aproximacion
analitica se denomina exploratoria dado que el investigador no posee un
conocimiento previo de aquellos indicadores que verdaderamente son
utiles para medir la variable latente. En relacion a la utilidad del andlisis
factorial exploratorio puede consultarse a Comrey, 1992; Gorsuch, 1983;
Mulaik, 1972.

A diferencia del analisis factorial exploratorio, el analisis factorial
confirmatorio responde a la situacion en la que el investigador desea testar
hipotesis sobre la relaciéon entre las variables observadas y las variables
latentes. En ese sentido, basandose en el conocimiento tedrico o en la
investigacion empirica previa, se propone a priori una relacion estadistica
entre las variables observadas y la variable latente. Posteriormente, el
modelo puede evaluarse mediante procedimientos estadisticos para
determinar la bondad del ajuste sobre los datos. Para ampliar el
conocimiento sobre el andlisis factorial confirmatorio puede consultarse a
Bollen, 1989; Hayduk, 1987; Long, 1983a. En definitiva, el modelo factorial
se limita a considerar como se vinculan las variables observadas con la
variable latente o factor. Es decir, su preocupacion principal es determinar
en que modo y grado las variables observadas han sido generadas desde
las variables latentes subyacentes. En ese sentido, los coeficientes de
regresion de los factores sobre las variables observadas son
fundamentales. Por ello aun cuando se considere la estructura de
correlaciones entre los factores, habitualmente no se considera la relacion
estructural entre ellos. Debido a este interés primario en la medicién, los
modelos factoriales confirmatorios son considerados en el modelado
estructural como modelos de medicion.
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Consideremos el ejemplo siguiente donde varios estudiantes
estiman la altura de sus compaferos. Es evidente que dicha estimacién
experimentara la variabilidad de las diferentes alturas de los individuos
medidos. Pero también una variabilidad en las estimaciones de los
diferentes individuos que miden. Asi, en la tabla siguiente podemos
apreciar como a un individuo con una altura de 1,67 cm, le atribuye
estudiante el Y1 una altura estimada de 1,68 cm, el estudiante Y2 1,65
cm, el estudiante Y3 1,66 cm, el estudiante Y4, 1,64 cm y por ultimo el
estudiante Y5 que le estima una altura de 1,65 cm.

Resulta evidente que en este caso no conocemos la altura real del
individuo. En primer lugar porque es una informacién sobre la altura que
tenia la ultima vez que se midi6. No obstante, las circunstancias de la
medicién influyen notablemente en la altura medida. Es un caso
equivalente, pero menos extremo que cuando se considera el peso de un
individuo. La variabilidad del peso es elevada, no solo a largo plazo,
incluso en el transcurso del dia. En ese sentido, la informacion que pueda
dar un individuo sobre su peso es una estimacion “basada en hechos
reales”, pero posiblemente aproximada y no real. La estimacion que
efectuen sus comparieros sera asimismo, aproximada y subjetiva, segun
su percepcion de la relacién tamano y peso.

Altura estimada

Altura real Y1 Y2 Y3 Y4 Y5
1,67 1,68 1,65 1,66 1,64 1,65
1,63 1,63 1,63 1,68 1,63 1,66
1,70 1,76 1,75 1,77 1,72 1,79
1,81 1,81 1,79 1,82 1,79 1,82
1,68 1,66 1,65 1,71 1,68 1,69
1,74 1,74 1,75 1,76 1,72 1,76
1,87 1,83 1,79 1,86 1,85 1,82
1,60 1,62 1,60 1,64 1,65 1,65
1,59 1,59 1,60 1,57 1,61 1,58
1,90 1,88 1,85 1,90 1,88 1,85
1,62 1,63 1,63 1,65 1,64 1,60
1,78 1,77 1,80 1,79 1,78 1,79
1,70 1,69 1,68 1,73 1,67 1,72
1,70 1,70 1,70 1,67 1,71 1,70
1,72 1,74 1,70 1,70 1,72 1,72
1,66 1,69 1,68 1,70 1,68 1,68

La estimacion y la altura que informa el individuo estan
relacionadas de forma clara, tal y como muestran los graficos de
dispersion siguientes.
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Tenemos, en principio dos mediciones interesantes que efectuar.
En primer lugar, como varia las diferentes mediciones que efectia un
individuo. ¢Seran refinadas, buscando aproximarse o0 a “grosso modo” y
redondeando las mediciones? En ese sentido, podemos apreciar los
esfuerzos por realizar una buena medicién. Es decir, quien, en expresion
popular “tiene ojo de buen cubero”. Una segunda informacion que nos
interesa es como se relaciona las mediciones que efectuan los diferentes
estudiantes con las alturas reales que indican los sujetos que son
medidos. Para poder responder a estas preguntas necesitamos calcular la
varianza (dispersion interna en las mediciones efectuadas por cada
individuo) y la covarianza (medida de relacion entre las dos mediciones,
estimacion y altura que indica el individuo).

El calculo de la varianza es bastante simple. En primer lugar,
debemos establecer una referencia comun sobre la que establecer la
dispersion. Un “kilometro cero” de la distribucién. El valor adoptado para
cada variable es en este caso la media aritmética. Es conocida la aficion
en la estadistica descriptiva por la media como coeficiente sintético de
valor central. Tomamos pues, la media como valor de referencia para
determinar la dispersion. Para ello, calculamos la media de la variable.
Después, determinamos la distancia de los valores a la media. Tomamos
esas diferencias y la elevamos al cuadrado (es decir, las multiplicamos por
si mismas, de modo que eliminamos los signos negativos). Es decir, aqui
todas las diferencias a la media estaran ordenadas en una sola direccion,
partiendo desde cero (cero es el caso en que el valor del caso en la
variable coincida con la media). Después las sumamos y el sumatorio lo
dividimos, usualmente por el numero de casos menos uno (N-1).
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Altura Altura - Media (Altura— Media)?

A B C

1,67 (1,67 —1,7106) = -0,040625(-0,040625)2 = 0,00165039
1,63 -0,080625 0,00650039
1,7 -0,010625 0,00011289
1,81 0,099375 0,00987539
1,68 -0,030625 0,00093789
1,74 0,029375 0,00086289
1,87 0,159375 0,02540039
1,6 -0,110625 0,01223789
1,59 -0,120625 0,01455039
1,9 0,189375 0,03586289
1,62 -0,090625 0,00821289
1,78 0,069375 0,00481289
1,7 -0,010625 0,00011289
1,7 -0,010625 0,00011289
1,72 0,009375 8,7891E-05
1,66 -0,050625 0,00256289

M. aritmética

de Altura(A) 1,710625

Sumatorio de la columna (C) dividido por N-1 o

Varianza de Altura 0,00825958

Las varianzas de las diferentes mediciones son las siguientes

Varianza
Altura ,008
Y1 ,007
Y2 ,006
Y3 ,008
Y4 ,006
Y5 ,001

Es importante recordar que segun el procedimiento de célculo de
la varianza (elevando al cuadrado las diferencias) no es esperable obtener
una varianza con valor negativo. La varianza viene expresada en el nivel
de medicién de la variable original. Esto implica que variables con
unidades de medicion de mayor magnitud (kilbmetros por ejemplo), tendra
un coeficiente de varianza que numéricamente sera posiblemente superior
al coeficiente de la varianza de la edad de un individuo en afios. Por ello,
no cabe comparar directamente las varianzas que proceden de
mediciones de diferente escala. En este caso, todas las mediciones se
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referian a la altura de los individuos y se expresan en centimetros, lo que
permite comparar las magnitudes de la varianza de las mediciones de
“buen cubero” efectuadas por los individuos.

El calculo de la covarianza, es decir, la coordinacién en la variacion
entre dos variables, es simplemente una extension de la situacién anterior.
Ahora se calcularan las diferencias de cada medicién a su media y el
resultado para cada variable se multiplicara por el de la otra. La légica es
la misma. No obstante, mientras que la varianza era imposible que
adquiriese valores negativos (al multiplicar cada valor por si mismo), la
covarianza si puede en la medida que los valores de una variable se
multiplica por los de la otra. Si la covarianza tiene valor negativo implica
que cuando las diferencias a su media en una variable son positivas, las
diferencias a su media en la otra son negativas. Es decir, crecen en
direcciones opuestas. Cuando el signo es positivo implica que en la media
de los productos (de las diferencias a la media) predominan los valores
positivos. Es decir, que cuando la diferencia a la media en una variable es
positiva, las diferencias a la media en la otra también lo es. Es decir, que
cuando los valores crecen en una de las variables los valores también
tienden a crecer en la otra.

También la situacion opuesta dado que signo negativo miltiplicado
por signo negativo da como resultado signo positivo. Es decir, decrecen en
el mismo sentido

Altura Y1 (Altura —media) (Y1 —media)

A B C D (C*D)

1,67 1,68 -0,040625 -0,03375 0,00137109
1,63 1,63 -0,080625 -0,08375 0,00675234
1,7 1,76 -0,010625 0,04625 -0,00049141
1,81 1,81 0,099375 0,09625 0,00956484
1,68 1,66 -0,030625 -0,05375 0,00164609
1,74 1,74 0,029375 0,02625 0,00077109
1,87 1,83 0,159375 0,11625 0,01852734
1,6 1,62 -0,110625 -0,09375 0,01037109
1,59 1,59 -0,120625 -0,12375 0,01492734
1,9 1,88 0,189375 0,16625 0,03148359
1,62 1,63 -0,090625 -0,08375 0,00758984
1,78 1,77 0,069375 0,05625 0,00390234
1,7 1,69 -0,010625 -0,02375 0,00025234
1,7 1,7 -0,010625 -0,01375 0,00014609
1,72 1,74 0,009375 0,02625 0,00024609
1,66 1,69 -0,050625 -0,02375 0,00120234

Medias  1,710625 1,71375
Media de (C*D) o covarianza (sumatorio del producto de las
diferencias a su media dividido por N-1) 0,0072175
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La media del producto en la columna final viene dividida por el
tamario muestral menos uno (N-1)*, mientras que las medias aritméticas
de las mediciones lo son por N. Hasta el momento hemos considerado
como varian las variables (varianza) y como covarian entre ellas. Pero no
debemos confundir covarianza con explicacion. El coeficiente de
covarianza expresa la coordinacién estadistica entre dos variables, pero
no indica nada sobre que variable explica y en que modo. Explicar una
variable significa introducir el concepto de error.

Altura - Y,

El diagrama anterior nos muestra el conocido modelo de regresion
simple. En el postulamos que el valor real (es decir aquella que cada
individuo exhibe ante el sujeto que mide la altura subjetivamente) influye
en la estimacion que se efectua (Y+). Esta estimacion aparece influida por
un error, que suponemos aleatorio.

Y1 =a+ b Altura +e,

% la razon para dividir por N-1 en lugar de por N es de caracter técnico. Puede

demostrarse que el dividir por N resulta en un coeficiente estadistico que, considerado
como estimacioén del correspondiente parametro poblacional, esta ligeramente sesgado.
La division por N-1 rectifica este sesgo en la estimacion.
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En este modelo explicativo de la estimaciéon subjetiva efectuada
por el individuo Y,, a y b son coeficientes constantes (parametros).

Corresponden con la interseccion y la pendiente y miden el error
sistematico que contiene la estimacién de Y. Si la estimacion de altura no
contuviese sesgos, a seria cero y b tomaria el valor de uno. e, es una

nueva variable aleatoria que representa el error no sistematico en la
prediccion. En este modelo Y se denomina la variable dependiente y
Altura (X) la variable independiente e implica ciertas previsiones acerca de
la varianza de Y asi como de la covarianza entre X e Y. El objetivo del
analisis es comparar esta expectativa con los valores observados para
poder estimar los valores de a y b. La varianza del error, Var(e), es
también un parametro interesante para estimar. La varianza de e, refleja

la precision de la estimacion (menor varianza corresponde a una mayor
precision). En este modelo se asume que el valor real (Altura) y el error (e)
no estan correlacionados y que la media de e es cero y varianza
homogénea, Var(e).

En este modelo de medicion tenemos una informacién que puede
estar anclada en la realidad o muy proxima a ella, como es la altura que
indica el individuo. No obstante, cabe pensar en la situacion donde solo
podemos apoyarnos en estimaciones subjetivas sobre la que pueda ser el
valor real. Esta es una situacion frecuente en algunas disciplinas como la
psicologia o la sociologia. Continuando con el ejemplo de las estimaciones
de la altura de los companeros de clase, supongamos que conocemos las
estimaciones que efectian dos alumnos pero no la altura real. El modelo
en este caso, sustituye la variable altura por una variable a estimar, latente
y que daria cuenta de la covariacion entre las mediciones efectuadas por
los estudiantes. Consideramos, asimismo que ambas estimaciones de
altura efectuadas por los dos estudiantes contienen error.

Y,=a+bF +e,
Y,=c+dF+e,

En este modelo postulamos la existencia de una variable latente
que denominamos F. Al igual que sucedia en el ejemplo anterior,
poseemos estimados de la media de Y,y de Y, asi como de sus
varianzas y sus covarianzas. Habitualmente en las ciencias sociales y del
comportamiento las mediciones son, en el mejor de los casos, intervales,
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donde la posicién del 0 es arbitraria. Esta es una de las razones por la que
la interseccién a y ¢ no son de interés. Si lo son, sin embargo los
parametros de pendiente b y d. El modelo de mediciéon especificado por
las dos ecuaciones aparece ilustrado en el diagrama siguiente. En este
modelo los parametros que deben ser estimados son b, d, Var(F), Var(E,)

and Var(E,).

FATALERRO R: Degrees of freedom is negative.

En este modelo partimos asumiendo que las Cov(E,E,), Cov
(F.E;) y Cov(F,E,) son todas 0. En otras palabras, asumimos que los

errores de medicidbn no estan correlacionados y que su vez estan
incorrelacionados con la variable latente F. Estas pueden que no sean
presunciones completamente realistas, pero de no plantearse, seria
posible estimar cualquier otro parametro de interés. En este modelo
tenemos cinco parametros para estimar, pero sélo tres estadisticos nos
aportan informacion relevante, Var(Y+), Var(Y2) y Cov(Y4,Y>). Ciertamente,
esto supone un problema importante. Cuando poseemos mas incognitas
que resolver que informacién, no existe un conjunto de soluciones unicas
para estimar los parametros.

El modelo se encuentra infraidentificado. Es el problema clasico en
regresion cuando ambas variables estan sujetas a error. La Unica
estrategia para encontrar soluciones es imponerse algunas restricciones
en el valor de los parametros. Por ejemplo, podemos plantear que las
mediciones Y, e Y, sélo pueden ofrecer informacion sobre los sesgos que
cometen los dos estudiantes uno en relacién al otro. Esto supone que
podria estimarse la ratio entre b y d, pero no b y d. El problema también
se puede intentar solucionar fijando arbitrariamente b = 1 (de modo
equivalente, d = 1) o fijando la varianza de la variable latente F = 1.
Cualquiera de las opciones anteriores no produciria diferencias
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significativas en la interpretacion de resultados. No obstante, a pesar de
ellas, el modelo continda infraidentificado. Cualquier otra restriccion
implicaria prescindir de la estimacion de valores y parametros en los
cuales estamos especialmente interesados. El problema de la
identificacion del sistema, cuando el modelo de medicidn no contiene
suficiente informacion, deberia de ser tomado en cuenta en la fase del
diseno de la investigacion. Esto obviamente no es factible cuando los
datos empleados proceden de fuentes secundarias. Una forma de evitar,
desde el diseno de la investigacién este problema, consiste, por ejemplo
en utilizar tres indicadores independientes en lugar de solo dos. Otra
opcion posible podria consistir en repetir el modelo temporalmente.

Con tres indicadores:

—i— 71
—i— e
— wa

Goodness of Fit Statistics
Degrees of Freedom = 0
Minimum Fit Function Chi-Square = 0.0 (P = 1.00)

Normal Theory Weighted Least Squares Chi-Square = 0.00
(P = 1.00)

The Model is Saturated, the Fit is Perfect !
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0. o= Tl \

0 Qi TE —

n.32

0. 11— T3

0. 07— Ta

Chi-ggquare=0.39%, df=2, P-wvalues=0.82107, RMZEA=0.000

3.1. Testado de bondad de ajuste

Como indicabamos, el exceso de informacion supone una
oportunidad especial para testar el modelo estructural. Para ello debemos
considerar que el modelo se ajusta sobre un conjunto de datos y la matriz
relacional que estos datos ofrecen. EI modelo, realmente, aspira a
reproducir dicha estructura relacional empirica pero en el contexto de una
estructura tedrico explicativa. Es decir, el modelo opera aspirando a
traducir una estructura relacional empirica (generada por una definicion
previa y una seleccion de lo que es importante para definir el fenémeno en
estudio) en una estructura relacional de conceptos vinculados por una
argumentacion explicativa. En este contexto, un aspecto muy importante
ligado al concepto de identificacion es la posibilidad de testar el modelo;
testar el modelo consiste en comparar la estructura empirica que ha sido
integrada en el modelo con la estructura empirica original y sobre la que
éste se apoya.
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Una primera aproximacion consiste en comparar la matriz de
correlaciones observada con la matriz de correlaciones reproducida segun
los diferentes modelos. Una vez que han sido estimados los diferentes
parametros para un modelo, es factible estimar la matriz de covarianza o
de correlaciones. En ocasiones, la comparacién entre las dos matrices de
correlacién concluye en que son idénticas. Esta igualdad de las dos
matrices, la obtenida directamente desde los datos y la reproducida a
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partir del modelo, no es incidental. Esto sucede siempre que el modelo es
un “modelo recursivo saturado”. En este tipo de modelo se incluyen todos
los efectos posibles (no reciprocos). En los modelos saturados el niumero
de grados de libertad es igual a 0, lo que significa que el nimero de
correlaciones es igual al nimero de parametros que deben ser estimados.
En este tipo de modelos exactamente identificados solamente es posible
hallar una solucidon que ademas ajustara perfectamente con los datos y
como consecuencia de ello la matriz de correlaciones estimada coincide
exactamente con la observada. Este resultado puede encontrarse
generalmente en cualquier tipo de modelo con 0 grados de libertad®”

Una situacién adecuada para este test de reproducibilidad de la
matriz de relaciones empiricas aparece con los sistemas
sobreidentificados. Como se tratdé previamente, para la solucion los
parametros se hacen necesarias tantas ecuaciones como numero de
parametros. Por ello, cuando tenemos mas ecuaciones que parametros es
posible emplear el exceso de informacion para testar el modelo.
Evidentemente, este test no es posible cuando el modelo esta
exactamente identificado, dado que no quedan ecuaciones libres para
testar. Veamos seguidamente el procedimiento de testado de los modelos
explicativos sobreidentificados.

En primer lugar debemos distinguir, como es habitual, entre los
coeficientes tedricos propuestos y los coeficientes estimados. Partiendo de
los valores de los coeficientes estimados y mediante la relacién que el
modelo propone entre coeficientes y parametros tedricos es posible
reproducir las covariaciones y varianzas. Las varianzas y covarianzas
pueden derivarse de forma unica desde los parametros estructurales del
modelo (como sabemos, lo contrario no es cierto y de ahi el problema de
la identificacion).

El grado en que las varianzas y covarianzas reproducidas desde el
modelo se parezcan a las obtenidas directamente y sobre las que se
apoya el ajuste actuara como test del modelo propuesto. Un mismo
conjunto de varianzas y covarianzas pueden ser el punto de partida para
ajustar diferentes modelos; cada modelo postula un tipo distinto de
relaciones. En la medida que la reconstruccion de varianzas y covarianzas
depende de las relaciones propuestas, cada modelo generara una
reproduccion distinta de la matriz relacional empirica.

En ese sentido, cabe la opcion de testar los diferentes modelos en
la medida que diferentes modelos generaran diferentes varianzas y

% Con la excepcion de aquellos en los que algun parametro no puede ser identificado
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covarianzas reproducidas. De hecho, si el modelo propuesto diese cuenta
completa de las covarianzas y varianzas originalmente obtenidas,
empiricamente no existiria diferencias entre estas y las covarianzas y
covarianzas reproducidas. Podemos entender que un modelo es correcto
en la medida que las diferencias entre varianzas y covarianzas de partida
se correspondan con las generadas desde el modelo. Por el contrario, si el
modelo propuesto fuése erréneo, los dos conjuntos de varianzas y
covarianzas serian muy diferentes, indicando de este modo la poca
bondad del ajuste del modelo sobre los datos. No tratamos aqui de la
realidad, sea la que sea, sino de como ésta ha sido expresada mediante
datos (hablada) y cédmo un modelo puede ajustar mejor o peor sobre esos
datos.

En todo caso, cuando se compara la matriz reproducida de
varianzas y covarianzas con la matriz de datos original, es importante
evaluar si las diferencias se reparten de forma igual entre todas las
coeficientes. La concentracién de diferencias importantes en unos
coeficientes en concreto nos indicaran posibles problemas de
especificacion del modelo en esas variables.

Cuando los grados de libertad son mayores de cero (df > 0), es
decir se trata de un modelo sobreidentificado, la similaridad entre las dos
matrices dependera de las restricciones que definamos en el modelo. En
principio, el tamafio de las desviaciones entre las dos matrices dependera
de la magnitud del error que exista en el modelo especificado. La
informacién que se refiere al determinante de la matriz de covarianzas
observada, nos indican que todo va correctamente cuando su
determinante es > 0. Otro indicador importante se refiere a la matriz de
residuales. Esta matriz de residuales se construye mediante Ia
comparacion entre la matriz de covarianzas originales y la matriz de
covarianzas estimadas a partir del modelo. El valor de estos residuales
deberia de ser relativamente pequefio y distribuido de modo parecido
entre las diferentes variables si el modelo ajustada de modo razonable a
los datos. Unos valores residuales excesivamente grandes asociados a
variables concretas son un indicador de un mal ajuste.

La matriz de residuales estandarizada (basada en las
correlaciones) es mas facil interpretar que la matriz no estandarizada
(basada en covarianzas) dado que el tamafo de los residuales no
depende de la escala con que se midiese las variables observadas.

Aun cuando la comparacién entre la matriz de covarianza
observada y reproducida ofrece un buen indicador del ajuste del modelo a
los datos, es evidente que la necesidad de un test mas preciso.
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Especialmente en la medida que es previsible que se produzcan
fluctuaciones aleatorias procedentes de la naturaleza muestral de los
datos. En ese sentido, es necesario algun tipo de test que ayude a decidir
si las desviaciones entre las covarianzas observadas y las reproducida son
fluctuaciones muestrales o consecuencia de que el modelo esta mal
especificado. Este tipo de medidas se denominan tests estadisticos.
Cuando la distribucién de un test estadistico es conocida (indicando para
un modelo correcto que parte de la fluctuacion de la medicién corresponde
al muestreo) es posible efectuar la comparacién entre los valores
observados y el conjunto de valores esperados si modelo es correcto. Es
posible considerar tres tests estadisticos diferentes asociados con los tres
procedimientos de estimacién mas frecuentes. El mejor candidato para los
minimos cuadrados no ponderados (ULS) es la suma de los residuales al
cuadrado, definidos los residuales como la diferencia entre las covarianzas
observadas y las covarianzas reproducidas. Es evidente que este
estadistico Ty, g crece cuando las desviaciones entre observadas y

reproducidas se incrementan. Es decir el valor del estadistico es mayor
cuanto mayor en la diferencia entre las matriz observada y la matriz de
covarianza reproducida. Desafortunadamente no es conocida la
distribuciéon de este estadistico. Para la los otros dos procedimientos de
estimacion si es posible formular estadisticos cuya distribucion es
conocida. T, g también depende del tamaro de los residuales. Tendra un

valor mayor cuando los residuales son grandes y menor si las diferencias
entre las observadas y las reproducidas son pequefias. Los residuales son
ponderados en el mismo modo que en el procedimiento de estimacion,
introduciendo un factor de ajuste: 2 (N — 1). Ty, al igual que los dos

estadisticos anteriores, cuanto mas grande es su valor, mas lejos esta de
un buen ajuste. Cuando el coeficiente se aproxima a cero el modelo ofrece
un ajuste perfecto.

El coeficiente CHI-cuadrado para el modelo de independencia nos
ofrece un test de significacion para la hipotesis de que las diferentes
variables observadas consideradas en el modelo son mutuamente
independientes. Si el coeficiente indica que las variables observadas son
realmente independientes no tiene ningun sentido continuar explorando
modelos de dependencias entre ellas. Ya sea porque no existe realmente
una estructura de covarianzas que analizar o que el tamafio muestral es
demasiado pequeio para poder demostrar algo.

Otro de los test se refiere a CHI-cuadrado basado en un numero
determinado de grados de libertad. La distribucion de Chi cuadrado ha
resultado ser de gran utilidad en multiples situaciones, entre ellas el
testado de la bondad de ajuste en modelos estructurales. Bajo ciertas
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condiciones, el test estadistico para comprobar la adecuacion de un
modelo se distribuira aproximadamente como la distribucion de Chi
cuadrado, con el valor K igual a los grados de libertad de un modelo. Por
ejemplo, con 10 grados de libertad la probabilidad de encontrar un
estadistico préximo a cero es muy baja. Es mucho mas probable que el
valor obtenido se encuentre entre cinco y quince, mientras que valores
mayores que veinte son bastante improbables. Asi, en general, es posible
esperar, como media, que el valor del estadistico en un buen modelo se
aproximara al valor de los grados de libertad. Dado que la distribucion de
Chi cuadrado es conocida exactamente para cualquier grado de libertad,
es posible efectuar afirmaciones mas precisas aun. Si comprobamos la
tabla de valores de Chi cuadrado, podemos apreciar como para un modelo
con diez grados de libertad, en un 95% de las muestras de posibles
estadisticos el valor se espera sea menor que 18.3 o para 1 grado de
libertad el valor se espera que sea menor que 3.84. Gracias a esta
relacion entre el test estadistico y la distribucion Chi cuadrado, podemos
evaluar que valores distintos de cero son esperables debido a las
fluctuaciones muestrales. Por ello, es factible considerar un test
estadistico que indique la bondad del ajuste de un modelo tedrico sobre
los datos empiricos asi como tener en cuenta las variaciones debidas a las
oscilaciones muestrales que caracterizan a los datos.

Podemos, por lo tanto, considerar un test estadistico que nos
ofrezca informacion sobre el ajuste del modelo a los datos. La tabla de Chi
cuadrado nos facilita la informacién sobre lo grande deberia de ser el valor
de un test estadistico en el 95% de las muestras en el caso que el modelo
sea correcto. Es decir, si al ajustar un modelo sobre una muestra particular
el valor es menor de este valor critico, el modelo no se rechaza dado que
puede haberse producido debido a fluctuaciones muestrales. Si el valor
del estadistico es mayor que este valor critico, sabemos que existe un 5%
de probabilidad de que sea debido a fluctuaciones muestrales, asumiendo
que el modelo es el correcto. Por ello, se rechaza la hipotesis de que el
modelo es correcto cuando el valor excede el valor critico. Lo mas
probables que sea un problema de especificacion del modelo y no de
fluctuaciones muestrales.

En cualquier caso, debemos considerar que cualquier conclusion
referida al modelo puede ser errénea dado que cualquier valor puede ser
debido a fluctuaciones muestrales. De acuerdo al procedimiento descrito,
también es factible el caso opuesto. Es decir, la posibilidad de rechazar un
modelo cuando la teoria es correcta es del 5%. Una forma de rehuir este
posible error es testando al 0.01 en vez del 0.05. En ese caso, la
probabilidad de rechazar un modelo correcto se reduce al 1%. En general,
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en ciencias sociales se considera aceptable un riesgo del 5%. Este nivel
de riesgo se denomina nivel de significacion del test.

Vamos a considerar varios indicadores de bondad de ajuste. RMR
es un coeficiente basado directamente sobre los residuales. Esta medida
es proxima a 0 cuando todos los residuales estan préximos a cero. Esto
implica que tiene una utilidad especial para comparar el ajuste de un
modelo con el de modelos alternativos, para un mismo conjunto de datos.
Por otra parte, no esta claro cdmo debe de ser de grande esta medida de
modo que exprese un mal ajuste del modelo sobre la datos. Esto significa
que este coeficiente es especialmente util para comparar diferentes
modelos alternativos ajustados sobre los mismos datos, dado que sus
valores solamente puede ser comparados en esas condiciones. Para
intentar evitar el problema de la interpretacion de dichos coeficientes, es
posible normalizarlos de forma que su valor posible oscile entre 0 y 1. Es
lo que sucede con los coeficientes denominados Indices de Bondad de
Ajuste (GFI). Es evidente que una de las ventajas principales de este
coeficiente de ajuste es que su valor es mas facil de interpretar que el
anterior. Cuando GFI es cero el ajuste es malo, mientras que cuando GFI
esta proximo a 1 el ajuste es bueno. Este coeficiente puede ser utilizado
para comparar modelos alternativos ajustados sobre el mismo conjunto de
datos y también para comparar modelos ajustados sobre diferentes datos.
Actualmente el problema con estas mediciones es que estan poco
estudiadas y no estd muy claro cuando es factible hablar de un ajuste
aceptable o no. Una cuestion importante en estos coeficientes es que la
medicion de la bondad del ajuste deberia considerar el numero de
parametros empleado en el modelo. En general, es posible obtener un
mejor ajuste con un numero mayor de parametros. Por ello, es interesante
considerar una medicion que también tenga en cuenta el numero de
parametros empleados o, de modo equivalente, el numero de grados de
libertad. Un coeficiente que tiene en cuenta los grados de libertad es el
denominado AGFI. Este coeficiente también oscila entre 0 y 1, donde cero
expresa un ajuste deficiente y 1 un ajuste excelente. No obstante, también
en este caso es dificil considerar los valores intermedios de la medicion,
en el sentido de los valores que expresan un buen ajuste o un mal ajuste.
Entre las ventajas de estos estadisticos se encuentra la no dependencia
del tamafo muestral. Los test estadisticos basados en Chi-cuadrado son
muy sensibles a los errores pequefios en el caso de muestras grandes y
poco sensitivos en el caso de muestras pequefas. Estos coeficientes nos
ofrecen un nivel absoluto de ajuste del modelo a los datos, mientras que
los test basados en Chi cuadrado ofrecen basicamente una apreciacion
relativa. Esto se hace evidente, por ejemplo, si consideramos que en el
caso de Chi cuadrado la comparacién se efectia con el modelo nulo
(independencia) lo que en definitiva es una eleccion arbitraria. No
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obstante, poseen por ello la ventaja de una facil interpretacién: la mejora
proporcional supone el ajuste de un nuevo modelo, comparado con el
modelo nulo.

Degrees of Freedom = 2

Minimum Fit Function Chi-Square = 0.40 (P = 0.82)
Normal Theory Weighted Least Squares Chi-Square = 0.39 (P =
0.82)

Estimated Non-centrality Parameter (NCP) = 0.0

90 Percent Confidence Interval for NCP = (0.0 ; 2.81)
Minimum Fit Function Value = 0.0025

Population Discrepancy Function Value (FO) = 0.0

90 Percent Confidence Interval for FO = (0.0 ; 0.018)
Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA) = 0.0
90 Percent Confidence Interval for RMSEA = (0.0 ; 0.094)
P-Value for Test of Close Fit (RMSEA < 0.05) = 0.88
Expected Cross-Validation Index (ECVI) = 0.11

90 Percent Confidence Interval for ECVI = (0.11 ; 0.13)
ECVI for Saturated Model = 0.13

ECVI for Independence Model = 5.45

Chi-Square for Independence Model with 6 Degrees of Freedom =
858.40

Independence AIC = 866.40

Model AIC = 16.39

Saturated AIC = 20.00

Independence CAIC = 882.70

Model CAIC =49.00

Saturated CAIC = 60.

Normed Fit Index (NFI) = 1.00

Non-Normed Fit Index (NNFI) = 1.00

Parsimony Normed Fit Index (PNFI) = 0.33

Comparative Fit Index (CFI) = 1.00

Incremental Fit Index (IFI1) = 1.00

Relative Fit Index (RFI) = 1.00

Critical N (CN) = 3681.52

Root Mean Square Residual (RMR) = 0.0044
Standardized RMR = 0.00079

Goodness of Fit Index (GFI) = 1.00

Adjusted Goodness of Fit Index (AGFI) = 0.99

Parsimony Goodness of Fit Index (PGFI) = 0.20

El criterio de informacién de Akaike (AIC) y la version de Bozdogan
del estadistico (CAIC), toman en cuenta tanto los indicadores de ajuste
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como el numero de parametros a estimar empleados para lograr ese
ajuste. EI modelo que produzca el valor mas pequefio en ambos
estadisticos es el que puede considerarse potencialmente el mas util.

Podemos considerar, asi mismo, otros tres indices de ajuste NFlI,
NNFI, y CFl. Todos ellos estan basados en los valores de la funcién de
ajuste y tienen como limite superior el valor 1. EI NNFI presenta la ventaja
de funcionar bastante bien independientemente de los tamanos
muestrales. En general, la experiencia demuestra que todos estos indices
necesitan valores superiores a .9 para reflejar un modelo con ajuste

adecuado

COEFICIENTES DE BONDAD DE AJUSTE

GENERAL
o | Los valores proximos a.90
0-Sin ajuste A
GFI 1-Ajuste Perfecto expresan un buen ajuste del
modelo
Indica la proximidad entre la
RMR : ; : matriz de covarianzas original y
Stand.RMR El Investigador decide el nivel la reproducida por el modelo
propuesto
INCREMENTO
NNFI (TLI) 0 Sin ajuste s
NFI 1 ajuste perfecto el N Bl asisce

modelo

CRITERIO INFORMACION

Compara los valores en modelos

AlC :
alternativos
gé{ﬁ DEPENDE DEL MODELO Emplear ECVI con muestras
pequefas
INDICE PARSIMONIA |
sn i s Valor ajustado para grados de
AGFI (1) S'Sslt';"'t:r'fzmor Libertad, con .80 como buen
I P _ ajuste del modelo
<0.05 Buen ajuste del modelo
RMSEA >0.05y<0.08 Ajuste moderado del modelo
>0.08 Mal ajuste del modelo
PNFI 0 Sin ajuste Compara los valores en modelos
E_QFI 1 ajuste perfecto alternativos ]




124

3.2. La explicacién entre latentes

En el ambito del analisis de senderos se determind la posibilidad
de anadlisis estructurales empleando variables latentes®. Veamos
seguidamente un modelo simple de efectos entre variables latentes. El
siguiente fué el primer modelo discutido en 1969 y donde se puede
apreciar claramente su relacion con los modelos estructurales construidos
exclusivamente con variables manifiestas. En este modelo podemos
apreciar dos variables latentes F, y F,, donde F, es la variable latente

causa y F, la variable latente efecto. El coeficiente que liga ambas
variables estructuralmente es y,,

1 —» «— 89
Mpyg By Mgy a1 Mo Mg
v |yl |y o | | x| | x5
& [ & 2 £ 3 ) | 8‘3 0 3

Podemos apreciar como la variable latente F, influencia las
variables indicadoras X,, X,, X3, mientras que la variable latente F, influye
en las variables indicadoras vy, Yo VY3 Se han notado los errores
ecuacionales como d,, d,, d el error para las variables xy e, e,, e5 para
las variables y. En este tipo de modelos la notacion de las variables y de

% Las variables latentes son denominadas factores en el &mbito de la psicologia.
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los errores varia en la medida que se introduce el concepto de variable
latente y variable indicador. En este modelo en particular, el interés esta
centrado en la relacion entre variables latentes y no entre los indicadores.
Sin embargo, la correlacion entre indicadores es la unica informacién que
poseemos empiricamente desde los datos. La relacion entre variables
latentes es algo que debemos estimar desde la correlacion entre
indicadores. Precisamente, este fué el descubrimiento importante desde el
analisis de senderos: que es posible estimar la relacién entre las variables
latentes mediante la correlacién conocida entre las variables indicadoras.
El modo como se deriva el efecto y,, es exactamente igual a como

consideremos en las reglas de descomposicion.

En primer lugar, las correlaciones apreciadas entre las variables
indicadoras se expresan en términos de los parametros del modelo y en
segundo lugar, se estiman los parametros empleando la informacion que
les asocia a las correlaciones.

Pyayt = 22202 (31.1)
Pyayt = A%y32A %12 (312)
Putyt = A1V 1My 12 (313)
Pyt = A21YP21A% 12 (3.14)
px3y1 = )‘Sx31y321)\sy12 (315)
Pyay2 = A%ya2h 00 (316)
px1y2 = )‘Sx11y321)\sy22 (317)
Pray2 = A21YP21A%00 (3.18)
Puay2 = Mxa1¥V 21N y22 (31.9)
Prtys = Ax11Y721A %z (31.10)
Puays = M1V 21Ny (31.11)
Pyays = Mxa1¥°21M%y32 (8112
Pxox1 = )‘sx21)‘sx11 (3113
Pyaxt = Axa1A 11 (31.14)
Praxe = Mxath a1 (3115
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Ademas de las ecuaciones anteriores es posible especificar seis
mas correspondientes a las varianzas de las variables indicadoras,
descomponiéndolas en varianza explicada y varianza no explicada. No nos
ocuparemos de dichas ecuaciones en la medida en que el efecto que nos
ocupa tedricamente es el que liga las dos variables latentes F, y F, (yy4)-

En resumen, tenemos 15 ecuaciones especificadas y solo 7 parametros
desconocidos. En estos términos podemos concluir que la condicién
necesaria para la identificacion del sistema se cumple.

Es evidente que con la informacién facilitada por los datos (en

forma de correlaciones) y por las ecuaciones (3.1.1) (3.1.2.) (3.1.6) es
posible estimar los coeficientes A3y12 Asyzz )\Sy32. Si consideramos la

razon entre Pyoy1 Y Pyay1

Pyay1/ Pyayt = A%y0a ! A% 35

luego

7‘Sy22 = 7‘Sy32 (Py2y1/ Pyay1)

sustituyendo en la ecuaciéon (3.1.6) obtenemos la solucion para

s
A y32

S - ’

habiendo determinado I3y32 los otros coeficiente pueden hallarse

por sustitucion en las ecuaciones anteriores. Aplicando el mismo
procedimiento pueden estimarse los coeficientes

s s s
A x11,)‘ x21,)‘ y31.

Tras determinar los coeficientes que ligan las variables indicadoras
a las variables latentes, aun nos quedan 9 ecuaciones para determinar el

valor de ya.

De este modo, el parametro puede resolverse desde 9 ecuaciones
distintas. Podemos apreciar como una vez establecido el mecanismo
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estructural que da forma a las variables latentes es posible determinar la
influencia de unas sobre otras. En este caso es incluso posible testar el
modelo tedrico propuesto dado que quedan 8 grados de libertad.
Evidentemente, el modelado con variables latentes se ha desarrollado
implicando modelos mas complejos, donde se combinan variables
latentes, indicadoras y manifiestas.

3.3. Modelos estructurales con variables observadas

Los modelos estructurales, en tanto que explicacion
narrativamente compleja de la realidad, aspira a explicar sistemas de
relaciones donde interviene un numero importante de variables. La
intervencion de diferentes variables contribuye, en la practica, a clarificar
las relaciones existentes entre ellas. Asi, por ejemplo ya nos referimos al
caso de la relacion espuria. Se denomina relacion espuria a aquella
covariacion existente entre dos variables que es consecuencia de que
ambas dependen de otra variable que es causa comun de ellas y que da
cuenta de la covariacién. Esta es una posibilidad existente que debe ser
evaluada en detalle, y en principio constituye una sospecha que pesa
sobre toda covariacion bivariable. Dado que la determinacion de la
condicién de relaciéon espuria entre dos variables (donde su covariacion
observada viene inducida por su dependencia comun de una tercera
variable) se afirma tedricamente al definir la tercera variable como causa
comun, la introduccién de variables en los modelos incrementa su validez.

"Los hechos son obstinados, dice un proverbio inglés. Este
proverbio inglés nos viene a menudo a la memoria, especialmente cuando
algun escritor se despacha, trinando como un ruisefior, sobre la grandeza
del "principio de la nacionalidad” en sus diversos sentidos y correlaciones,
a tiempo que este "principio” se aplica con tanto acierto como acertadas y
oportunas fueron las exclamaciones de un célebre héroe de un cuento
popular que, a la vista de una procesion funebre, les desed: "Ojala tengais
siempre un muerto que llevar.”

Hechos exactos, hechos indiscutibles: he aqui lo particularmente
insoportable para esta clase de escritores y lo verdaderamente necesario,
Si uno desea orientarse con seriedad en el complejo y dificil problema, a
menudo enredado con toda premeditacion. Pero ;cémo reunir los
hechos? ;Como establecer su nexo e interdependencia?

En el terreno de los fendmenos sociales no existe procedimiento
mas difundido y mas inconsistente que tomarse de los pequefios hechos
"aislados”, jugando a los ejemplos. Escoger los ejemplos, en general, es
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bastante facil, pero resulta que, o no significan nada o son negativos,
puesto que el fondo reside en el ambiente histérico concreto de cada
caso. Los hechos, considerados en su conjunto, en su mutua correlacion
intrinseca, no solo son "obstinados" sino absolutamente demostrativos. En
cambio, los pequefios hechos tomados en forma aislada y sin relacion
intrinseca, fragmentaria y arbitrariamente se trasforman en un juguete o
en algo peor. Por ejemplo, si un escritor con fama de persona seria,
deseoso de que se lo siga considerando como tal, toma el caso del yugo
mongodlico y lo expone como ejemplo para aclarar ciertos acontecimientos
ocurridos en la Europa del siglo XX, ;podré considerarse su proceder sélo
como un juego, o mas correctamente como charlatanismo politico? El
yugo mongol es un hecho histérico indudablemente ligado con el
problema nacional. También en la Europa del siglo XX se observa una
serie de hechos cuya conexion con este problema es asimismo obvia. Sin
embargo, pocas personas habra -del tipo que los franceses tildan de
"payasos nacionalistas”- susceptibles de pretender seriedad y al mismo
tiempo obrar con "hechos" como los del yugo mongol para ilustrar lo que
sucede en la Europa del siglo XX.

La conclusion es clara: hay que tratar de establecer una base de
hechos exactos e indiscutibles sobre la cual apoyarse para comparar
cualesquiera de esas argumentaciones "generales" y "ejemplares” que en
la actualidad se usan en forma abusiva en algunos paises. Para que esa
base sea verdadera, es necesario no tratar hechos aislados, sino todo el
conjunto de los hechos que atafien al problema en discusion, sin una sola
excepcion, puesto que de ofra manera es inevitable que surja la
sospecha, muy legitima, de que los hechos se eligieron o adoptaron
arbitrariamente y que, en lugar de una correlacion objetiva y una
interdependencia de los fenémenos histéricos en su conjunto, nos sirven
un mejunje "subjetivo" para justificar posiblemente un asunto sucio. Eso
ocurre mas a menudo de lo que se cree.

Partiendo de estas premisas, hemos resuelto comenzar con
estadisticas, conscientes de la gran antipatia que suelen provocar en
algunos lectores y escritores, quienes prefieren la "noble mentira" a las
"bajas verdades"”,; por su aficién a pasar, bajo la bandera de meditaciones
"generales”, contrabando politico sobre internacionalismo,
cosmopolitismo, nacionalismo, patriotismo, etcétera.”

V.1. Lenin. Estadistica y sociologia. Bolchevik, n° 2, 1935

Si bien es interesante determinar relaciones no explicativas, es
evidente que la finalidad ultima de los modelos estructurales es determinar
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relaciones explicativas. El termino empleado para nombrar la relacion
entre variables es el de efecto dado que se postulan relaciones de causa-
efecto. Segun el tipo de relacion entre variables, es decir, segun su
posicién en el sistema se denominara el efecto (relacién) de un modo u
otro. Debe recordarse que todo efecto responde a la presuncion de una
relacion con contenido tedrico y que responde a una hipétesis.
Estableceremos dos tipos generales de relacion, la que se produce en los
dos sentidos estableciendo una dinamica de retroalimentacion, y la que se
produce en un sentido Unico:

Causacion unidireccional:

+ efectos directos

« efectos indirectos

» efectos directos e indirectos
» efecto condicional

Causacion bidireccional:

« efectos reciprocos directo
- efecto reciproco indirecto

En primer lugar, un efecto directo indica una relacion no mediada
entre dos variables. En ese sentido, expresa que de existir variables que
medien entre ellas dos carecen de entidad o significacion tedrica para ser
explicitadas. Esto no siempre es asi y el recurso a los efectos directos
permite ocultar, incluso de modo no voluntario relaciones importantes. En
ese sentido, recordemos que el entimema es una forma no correcta de
razonamiento donde se da por obvia la segunda premisa. Los efectos
directos deben evaluarse cuidadosamente, dado que muy posiblemente
se den por evidentes variables mediadoras que deberian ser explicitadas
para una mejor compresion del proceso en estudio. Los efectos directos
responden al siguiente esquema.

Variable Variable
Y E— Y

1 2

Un efecto indirecto se produce cuando una variable causa influye
en otra variable a través de una tercera variable que actia como variable
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mediadora. Esta tercera variable que convierte lo que seria un efecto
directo en uno indirecto se denomina, como ya se advirtid, variable
interviniente. Una de las ventajas de la introduccion de variables
intervinientes es que desvelan con una mayor nitidez la secuencia que
sigue el mecanismo estructural.

Variable variable Variabl
i ini ariable
Y > Interviniente > v
1 Y2 3

Esta secuencia muestra un efecto indirecto de la variable que se
postula como causa, sobre la variable que se postula como efecto.
Pueden presentarse conjuntamente efectos directos e indirectos entre una
variable causa y otra efecto. Esta posibilidad se recoge en el diagrama
siguiente.

Variable > Variable
Yl \ / Ys
Variable
interviniente
Y2

Hemos podido apreciar como la variable interviniente convierte una
relacién directa en indirecta. Existe otro tipo de variable que puede mediar
de otra forma sobre el efecto existente entre dos variables. Es la
denominada variable condicional. Las variables condicionales determinan
la intensidad de los efectos estructurales. Asi, en el diagrama siguiente
podemos apreciar como la variable condicional Y, no orienta su grafo

hacia otra variable, sino que lo hace en direccién a otro grafo.

Variable
Y

2

Variable Variable
Yl —> Y3
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Por ejemplo, podemos afirmar que el grado en que se conozcan
las normas que rigen las interacciones de los miembros de un grupo
tendra como efecto el grado de integracion en dicho grupo. Sin embargo,
aun con un alto conocimiento de las normas, la integracion en el grupo se
vera determinada por el interés que tenga el individuo en pertenecer a él.
Un estudioso puede tener un conocimiento completo de las normas de un
grupo de “punkies” y no por ello estar integrado en uno de ellos. En cierto
modo, las variables condicionales estan siempre presentes si bien no se
acostumbraba a explicitarlas, excepto cuando su intervencidn es
especialmente relevante para la relacion estudiada.

Un tratamiento aparte requiere las relaciones bidireccionales. En
algunos planteamientos teoricos no esta clara la distincion entre variable
causa y variable efecto, en la medida que ambas se afectan mutuamente.
Este tipo de relacion se denomina relacién reciproca y es aquella en la que
dos variables se influencian mutuamente. Es decir, la teoria prevé que una
variable produce variacion en otra, y ésta segunda en la primera.

Variable » Variable
Y - Y

1 2

Un tipo de fendbmeno modelado con frecuencia de este modo son
los conflictos sociales, por ejemplo estudiantes y policias, oposicién y
represion, etc. Asi, las variables se afectan una a la otra secuencialmente
en el tiempo. Esta retroalimentacion esta asociada a sistemas dinamicos,
donde se producen espirales de calentamiento o enfriamiento segun los
signos de relacién. Un efecto reciproco implica la presencia de ecuaciones
simultaneas. Se trata, por lo tanto, de acciones y reacciones entre
variables. Dada la variabilidad en los posibles ritmos de alternancia,
pueden aparecer problemas especificos de medicién, al detectar o no
sincronia. Se trata en definitiva de diagnosticar el posible retardo entre la
evolucién de las dos variables.

En otros casos dicho problema no aparece, como por ejemplo al
considerar el efecto reciproco entre URSS y USA de los presupuestos de
defensa durante la guerra fria, dado que la unidad temporal afo detecta
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bien la variabilidad existente. Asi, en el modelado de la influencia de los
presupuestos de defensa de USA en la antigua URSS vy viceversa, debe
considerarse que el conocimiento de los presupuestos de un afo en USA
influian en el siguiente en URSS y asi sucesivamente.

Presupuesto > Presupuesto
URSS - USA

Estos efectos reciprocos pueden establecerse directamente, en
cuyo caso trataremos generalmente con dos variables. Otra posibilidad
viene dada por la presencia de efectos reciprocos indirectos, donde
pueden estar involucradas mas de dos variables; para el caso de tres
variables se estableceria una dinamica circular.

Presupuesto | Presupuesto
USA B URSS
Presupuesto
CHINA

En este caso de efectos reciprocos indirectos, las variables se
afectan entre si en una dinamica circular. Este tipo de relaciéon es
caracteristica, en la medida que refleja claramente dinamicas de
crecimiento o decrecimiento en un sistema. Dan forma por si solas a unas
tipologias especificas de modelos, asi como a las técnicas para
determinar los parametros®

Un aspecto distinto al de los efectos es el de la covariacion. Como
sabemos, un efecto es una covariacidn expresada en términos de
causalidad. Cuando nos referimos a la covariacion en los diagramas, estos
son usualmente simbolizados mediante lineas con puntos de flecha

® | os efectos reciprocos se formulan mediante sistemas de ecuaciones simultaneas, que
a su vez son el alma de las simulaciones basadas en retroalimentaciones.
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sefialando en ambas direcciones. Dado que no esta especificada una
subordinacién entre variables son denominados efectos conjuntos.

Variable Variable
Y < > Y

1 2

Los efectos pueden tomar signos dependiendo de la relacion en
que se mueva la variabilidad entre las variables. Si los valores en una
variable efecto tienden a crecer cuando los valores en la variable causa
tienden a crecer se establece un signo positivo, dado que la coordinacion
estadistica entre ambas variables se mueve en el mismo sentido. Por el
contrario, cuando una de ellas decrece en el caso de que la otra crezca el
signo es negativo, debido a que los valores en las dos variables se
mueven en sentido distinto. Una cuestion interesante es, dado que los
sistemas estructurales concatenan varios efectos estructurales con
diferentes signos, determinar cual es la relacion entre una variable y otra.
Por ejemplo, supongamos una variable causa, 15 variables intervinientes
mediando y una variable final. ; Como podremos saber si la coordinacion
entre ambas es directa o inversa?

En los modelos estructurales los senderos tienen signo. Un
sendero es una serie de variables conectadas entre si mediante grafos
(efectos), siempre que el orden de los efectos se desplace en el mismo
sentido. Es decir, no aparezcan mediando efectos reciprocos.

A Educacion + A Ingresos
“ a mayor educacion mas ingresos”

A Educacion - [0 Racismo
“a mayor educaciéon menor racismo”
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+ + + signo del sendero
a) yi — Y2 —» Y3 —>Y, +
b) Y1 . Vo ey — *
c) Y1 —+> Y2 _-’ Ys +_>y4 ;
d) y1—->y2 _->y3-—>y4 i

Como regla para determinar el signo final de un sendero, es decir,
en que direcciones se mueven la primera y la ultima variable del sendero,
se deben multiplicar el signo de sus relaciones. Un sendero sera positivo a
menos que contenga un numero impar de signos negativos.

Si recordamos la regla de multiplicacion de signos es evidente,

Las relaciones que hemos considerado hasta el momento se
establecen para un conjunto de variables, dando forma a sistemas de
variables interconectadas denominados modelos estructurales. La nocién
de sistema es central en la investigacion social actual. Ello viene dado por
su gran utlidad, al permitir y exigir explicitar las variables que se
consideran importantes, asi como la forma en que se relacionan entre si.
Para ello debe superarse la idea que afirma "todo esta relacionado con
todo", explicitando aquellos nudos de covariacion que son especialmente
significativos para comprender y explicarnos la sociedad en que vivimos.

3.4. Lateoria de grafos y modelos estructurales

Un aspecto comun en el andlisis de redes y estructuras es el
recurso al enfoque matematico de la teoria de grafos. La teoria de grafos
facilita un lenguaje formal con el que analizar las estructuras, precisando
al maximo sus propiedades. Basicamente, la teoria de grafos considera
conjuntos de elementos, asi como la relacién que se establece entre ellos.
Los elementos se denominan puntos (variables en modelos estructurales)
y las relaciones arcos (efectos). Consideremos un conjunto de puntos, que
puede ser finito o infinito en nimero, como los puntos, A, B,... F, G,. En el
diagrama estos puntos, que pueden también llamarse vértices, estan
conectados por lineas que llamaremos arcos. Los grafos pueden ser
usados para representar estructuras de la naturaleza mas diversa. En este
caso los emplearemos para diagnosticar las caracteristicas estructurales
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de las variables dentro de un modelo explicativo. Desde la perspectiva
global de una explicacion, debemos considerar que la posicion de las
variables dentro de esta puede ser fundamental. Por ejemplo, al actuar
como ligazén légica entre dos argumentos.

Considerando los conceptos introducidos mas arriba, el grafo en
cada caso no debe ser confundido con los conceptos asociados con él; es
simplemente la estructura en la que el uso de vértices y arcos provee de
una representacion util de ciertas propiedades, que nos interesan. De este
modo, una matriz que describe la relacion entre individuos puede ser
trasformada en un conjunto de puntos conectados mediante lineas.

Grafos no ordenados. Una estructura esta compuesta
esencialmente por elementos y relaciones. En un grafo, son las pautas de
las conexiones lo que importa y no la posicion de los puntos. En ese
sentido, los conceptos usados en la teoria de grafos pretenden describir
las pautas de conexion existentes entre los puntos. Por ello, los conceptos
mas simples de la teoria de grafos se refieren a las propiedades de los
puntos individuales y las lineas que las relacionan. Sera a partir de ellos se
elaboran estructuras mas complejas.

Entre los conceptos basicos, destacar los diferentes tipos de
lineas, en la medida que existiran definidas tantas como tipos de
relaciones. Asi, tendremos lineas direccionadas, que implican una
asimetria en la estructura y que daran lugar a grafos direccionados; lineas
no direccionadas, donde se destaca la existencia de relacion entre dos
puntos sin afirmar nada sobre la naturaleza de la relacion, dando lugar a
grafos no direccionados o relaciones de covariacion. En el caso de los
modelos estructurales, la relacién (efecto) que se expresa mediante una
linea llevara varios valores asociados. Asi, las lineas pueden poseer la
propiedad de expresar una intensidad.

Los puntos (variables) que componen la red son origen y destino
de las relaciones o lineas (efectos), poseyendo propiedades especificas
en la medida que la relacién entre ellos esté direccionadas o no.

Para un mejor comprension de el tratamiento matematico de la
estructura explicativa desde la teoria de grafos, vamos a considerar en
primer lugar grafos no direccionados. Cuando dos puntos estan
conectados por una linea se denominan adyacentes. Aquellos puntos para
los que un punto es adyacente se denominan sus vecinos. Es decir, los
puntos que le son adyacentes constituyen sus vecinos. El niumero de
puntos que son vecinos de otro punto se denomina grado, estrictamente
grado de conexion. Asi, el grado de un punto expresa el tamafo de su
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vecindad. El grado de un punto se determina por el numero de entradas
distintas de cero en la fila o la columna de la matriz de adyacencias. [Si los
datos son binarios, es simplemente sumar 1]. Al no estar dirigidos, la suma
de grados de todos los puntos debe de sumar el doble de lineas
existentes. Consideremos el ejemplo siguiente.

A c
B
E D
A B C D E TOTAL
A [ 10 0 1 9
B I T 4
C o 1 - 1 0 9
D o 1 1 - 0 9
E I 1 0 0 - 9
TOTAL 2 4 2 2 2 19

Como podemos apreciar, la suma de los grados es 12, lo que al
ser un grafo no orientado indicaria la presencia de 12/2=6 lineas
(relaciones). Los puntos pueden estar directamente conectados por una
linea, o pueden estar indirectamente conectados mediante una secuencia
de lineas. Una secuencia de lineas que conectan dos puntos en un grafo
constituye un paseo; para el caso especifico en que un paseo esta
compuesto por lineas y puntos que son distintos se denomina sendero
(path analisis). La longitud de un sendero se determina por el nimero de
lineas que contiene.

A

\C/B
D/ \E
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ACE es un sendero que une A y E con una longitud de 2. (Dos
pasos necesarios para ir del punto A al E). Otro concepto importante es el
de distancia. La distancia entre dos puntos vendra dada por la longitud del
sendero mas corto que los conecta.

A B

D C
AD sendero de longitud 1
ABCD sendero de longitud 3
ACD sendero de longitud 2

En el caso del grafo anterior, sélo AD indicaria la distancia entre
los puntos A y D. Si consideramos la secuencia de lineas ABCAD, no
constituiria un sendero al repetir el punto A.

Grafos dirigidos. En lo referido a los elementos en el caso de
grafos dirigidos u orientados, se utilizan los mismos conceptos que en los
grafos no orientados, si bien es necesario efectuar algunas correcciones.
Asi, en un grafo orientado las lineas van o viene desde los diferentes
puntos, partiendo de un origen y llegando a un destino. Consecuencia de
ello, la matriz de adyacencias deja de ser simétrica. Dado que la existencia
de una relacion que parte de Ay llega a B

A > B

no implica que exista otra relacién que partiendo de B llegue hasta A

B A

Por ello el concepto de grado se considera, en grafos dirigidos, de
dos tipos diferentes: grado interno y grado externo. El grado interno
expresa el numero de lineas que recibe un punto, mientras que grado
externo expresa el niumero de lineas que parten desde un punto. Su
calculo es inmediato, empleando la matriz de adyacencias dirigidas, donde
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el grado interno vendra dado por la suma de las columnas en la matriz de
adyacencia dirigidas. El grado externo se determina mediante la suma de
las filas en la matriz de adyacencia dirigidas.

A p B
C
A B C Grado externo
A - 1 0 1%
B 0 - 1 1
C 1 1 - 2
Grado interno X~ 1 2 1

Un sendero en un grafo dirigido lo define una secuencia de lineas
en las que todas ellas estan orientadas en la misma direccién. El criterio
para una conexion es mucho mas estricto. Del mismo modo, la distancia
corresponde con el sendero de menor longitud, en esa secuencia de
lineas orientadas con la misma direccion.

" Dicho esto, detuvose un poco; luego manda dar la sefial y
conduce a un lugar llano la gente puesta en orden. Después haciendo
retirar todos los caballos, a fin de que los soldados, viendo el peligro igual,
se esforzasen mas, él mismo a pie escuadrona el ejército, segun lo
permitian el lugar y el nimero, porque conforme se extendia la llanura
entre los montes que tenia a su izquierda y un gran risco que habia a la
derecha, coloc6é ocho cohortes de frente, poniendo las demas companias
algo mas apifiadas en el cuerpo de reserva, del cual entresacé a todos los
centuriones, a los veteranos voluntarios y a cuantos entre los soldados
rasos veia bien armados, pasandolos a las primeras filas. Manda,
asimismo, que Cayo Manlio cuide del ala derecha y cierto fesulano de la
izquierda, quedandose él con sus libertos y colonos cerca del aguila o
bandera, que decian ser la misma que tuvo en su ejército Cayo Mario en
la guerra de los cimbros.

Por su parte, Cayo Antonio, hallandose enfermo de la gota y no
pudiendo asistir a la batalla, entregd el mando del ejército a Marco
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Petreyo, su legado. Este pone en el frente las cohortes veteranas, que
habia vuelto a alistar por causa de esta guerra; detras de ella coloca el
resto del ejército para el socorro y, girando a caballo por las filas, nombra
a cada uno de los soldados por su nombre y los exhorta y ruega que
miren que van a pelear con unos ladrones desarmados, por la patria, por
sus hijos, por sus aras y sus hogares. Como era hombre de guerra, que
freinfa y mas arios que militaba con gran crédito y habia sido tribuno,
prefecto, legado y pretor en el gjército, conocia a los mas de ellos y sabia
sus particulares hazanas, y con traérselas a la memoria inflamaba los
animos de los soldados.

Pero después que reconocido todo, mando Petreyo dar la sefial
con las trompetas, dispone que las cohortes se vayan poco a poco
adelantando. Lo mismo hace el ejército enemigo. Ya que llegaron a tiro los
ferentarios, trabase la batalla con grandisima voceria, dejan las armas
arrojadizas y vienese a la espada. Los veteranos, acordandose de su valor
antiguo, estrechan de cerca a los enemigos. Estos resisten con igual valor
y asi se pelea con grandisimo empefio de ambas partes. Entretanto
Catilina con los mas desembarazados andaba en el primer escuadron,
socorriendo a los que lo necesitaban, sustituyendo sanos en lugar de
heridos, acudiendo a todo, peleando mucho por si mismo e hiriendo
frecuentemente al enemigo. En suma, hacia a un mismo tiempo los oficios
de buen general y de soldado valeroso. Cuando Petreyo, al revés de lo
que tenia creido, vio que Catilina resistia con tanto esfuerzo, hace que la
cohorte pretoria rompa por medio de los enemigos, con lo que,
desordenandolos, mata a cuantos le hacian frente y acomete después por
ambas partes a los de los lados. Manlio y el fesulano caen peleando entre
los primeros. Catilina, luego que vio deshecho su ejército y que le habian
dejado con muy pocos, acordandose de su nobleza y de su antiguo
estado, métese por lo mas espeso de los enemigos, donde peleando cayo
atravesado de heridas.

Acabada la batalla, se echdé de ver cuanta determinacion y
esfuerzo habia en el gjército de Catilina, porque casi el mismo sitio que
cada soldado ocupé al darse la batalla, cubria después con su cadaver;
soOlo aquellos pocos a quienes desordend la cohorte pretoria, rompiendo
por medio de ellos, murieron algo separados; pero todos haciendo cara al
enemigo. Catilina fue hallado entre los muertos, lejos de los suyos, que
aun respiraba y mantenia en su rostro aquella fiereza, que habia tenido
vivo. Ultimamente de todo aquel ejército ni en la batalla ni en alcance se
hizo siquiera un ciudadano prisionero; de tal suerte habian todos mirado
fan poco por sus vidas, como por las de sus enemigos. Ni la victoria fue
para el gjército del pueblo romano alegre o poco costosa, porque los mas
valerosos o habian muerto en la batalla o habian sido gravemente
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heridos, y muchos que salieron de los reales por curiosidad o por despojar
a los enemigos, se encontraban entre los cadaveres, unos con el amigo,
otros con el huésped o el pariente, y hubo algunos que aun a sus
enemigos conocieron. De esta suerte la alegria y tristeza, el gozo y los
llantos iban alternando por todo el gjército.

Cayo Salustio. La conjuracion de catilina.

Tratamiento de la estructura. El tratamiento que se dé a una red o
estructura, como grafo dirigido o no dirigido, depende de lo que prescriba
la teoria. Si existe asimetria en la relacién (una variable produce la
variacion en la otra) el tratamiento sera evidentemente orientado. En el
caso que solo interese la presencia o ausencia de canal o relacion, el
grafo sera no orientado. Ambos tipos de relaciones se encuentran
presentes en los modelos estructurales de covarianzas.

Un nivel mas general viene dado por la descripcién de las pautas
de conexion dentro de la red, en una posicion estructuralmente mas
amplia. Asi, el concepto de densidad describe el nivel general de conexién
entre los puntos de un grafo. En tanto que patrén de referencia respecto al
que posicionar las diferentes relaciones que se pueden encontrar en la red
o grafo, diremos que un grafo es completo, si todos y cada uno de los
puntos que contiene son adyacentes con todos los demas; es decir, todos
los puntos estan conectados entre si. Es dificil que exista ese nivel de
conexion y significa una referencia del maximo de densidad que se pueda
alcanzar.

En general, la densidad de un grafo depende de dos parametros
en la estructura de la red: la inclusividad del grafo y la suma de los grados
de sus puntos. La inclusividad de un grafo se refiere al nimero de puntos
que estan conectados en el grafo; en forma operativa, la inclusividad
absoluta de un grafo vendra dada por el numero total de puntos menos
aquellos puntos que estan aislados. En definitiva, la idea es que cuanto
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mayor sea la inclusividad del grafo, menos puntos aislados, mayor sera la
conectividad presente en la estructura.

Inclusividad absoluta = total de puntos - puntos aislados

Esta operativizacion de la inclusividad en términos absolutos posee
la debilidad de que entorpece la comparacion entre grafos, en definitiva
entre redes o estructuras, que posean un numero de puntos desigual. Una
correccion a este hecho proviene de la determinacion de un coeficiente
relativo, que relacione los puntos conectados con el total de puntos. Asi,
una medicién de inclusividad relativa (IR) para comparar varios grafos
consiste en dividir el numero de puntos conectados por el niumero total de
puntos.

numero de puntos conectados
IR=

total de puntos en el grafo

La idea principal afirma que cuanto mayor inclusividad, mayor
densidad del grafo. Si pensamos en lo que significa el concepto de grado
de un punto (recordemos, niumero de vecinos), parece evidente que es
susceptible de aportar algo para la medicion de la conectividad.
Especialmente, considerados los grados de los diferentes puntos. En ese
sentido, es importante conjugar ambas referencias. Un lugar de encuentro
entre ellas es la linea, en la medida que el numero de lineas recoge tanto
el concepto de inclusividad como el de grado. Recordemos que el numero
de lineas en un grafo es igual a 1/2 el sumatorio de grados de sus puntos.

Un planteamiento operativo para el calculo de la densidad de un
grafo implica comparar el numero de lineas presentes en el grafo con el
numero total de lineas que aparecerian si el grafo fuese completo. Esto
nos daria la expresion siguiente.

Numero de lineas presentes

Densidad =
Numero total de lineas posibles

Debemos considerar, no obstante, si el grafo esta orientado o no,
en la medida que conduciran a diferentes operativizaciones del coeficiente
de densidad al apoyarse éste sobre la nocién de linea. Dado que cada
punto puede estar conectado con todos los demas, excepto con el mismo,
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un grafo con n puntos puede contener un maximo de lineas definido por n
(n-1), dado que expresa el numero total de pares de puntos en el grafo.

La determinacién de la densidad en un grafo no dirigido sigue
dicha légica. El numero total de pares de puntos en el grafo vendra dado
por n(n-1); sin embargo, la linea que conecta AB es igual a la que conecta
BA, dado que no existe direccién en la relacion. Para que se traten de
lineas diferentes (no contar dos veces la misma relacién) habra que dividir
por dos.

De ello, dado que cada punto puede estar conectado con todos los
demas, excepto con el mismo, y no existe direccion en la relacién, un
grafo no orientado con n puntos puede contener el siguiente maximo de
lineas distintas.

n(n-1)
Lineas distintas=

2

Luego, densidad de un grafo no orientado, segun se ha definido
densidad, vendra dado como el numero de lineas existentes expresadas
como proporcion del total de lineas distintas posibles.

Densidad en Lineas existentes
grafos no dirigidos =

n(n-1)/2

Ambos coeficientes, para grafos no dirigidos y para grafos
dirigidos, varian entre 0 y 1; indicando un coeficiente de 1 un grafo
completo y 0 un grafo desconectado totalmente. Para evaluar el
comportamiento de los diferentes coeficientes, consideremos como
reflejan las siguientes estructuras.

0——0 oO—0 (o] (0]

| X< | | |

oO—0 oO——©0 o —oO
A B C

o] o] ‘|3 o o] o]

0—o0 o o o] o]

D E F
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A B C D E F
Numero de puntos conectados 4 4 4 3 2 0
Inclusividad relativa 1 1 1 0,7 0,5 0
Sumatorio de grados 12 8 6 4 2 0
Numero de lineas 6 4 3 2 1 0
Densidad 1 0,7 0,5 0,3 0,1 0

Podemos apreciar como el coeficiente de densidad es bastante
sensible a los cambios que se producen en la estructura, reflejandolos con
una variacion apreciable y normalizada, lo que permitiria la comparacion
de densidades entre diferentes redes. El resto de los coeficientes plantean
problemas al expresar la estructura relacional en términos absolutos o no
ser especialmente sensibles a la variacién que se produce en la red.

Asi, en grafos dirigidos el calculo de la densidad vendra dado
directamente por

Densidad en Lineas existentes
grafos dirigidos =

n(n-1)

siendo | el numero de lineas existentes en el grafo, y n(n-1) el
numero de lineas posibles en ese grafo. Esto es asi en grafos dirigidos
porque la linea AB

A ——» B
no es igual que la linea que nota la relacion BA,
A €«—B

luego el numero maximo de lineas es igual al nUmero maximo de
pares de puntos, que es n(n-1).

Continuando con el ejemplo anterior, podemos considerar como se
asocian los coeficientes a las distintas estructuras, mediante efectos. La
aplicacion de este tipo de andlisis en los modelos estructurales de
covarianzas implica abandonar la idea de puntos aislados. La idea es
simple, dado que puntos en este tipo de modelado equivale a variable. En
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este sentido, las variables estan presentes en la especificacion del modelo
cuando estan asociados con otras variables. En otras palabras, las
variables aisladas estan fuera del modelo estructual.

AR S
xS L

A B C D E F
Numero de lineas 12 8 6 5 4 3
Densidad 1 066 05 041 0.3 0.25

Una estructura de covarianzas con densidad 1, expresa una
incapacidad de explicar. En ella todo estd relacionado con todo,
prescindiendo de orden teérico o temporal.

Para el investigador todo es importante, todo explica y todo es
explicado por todo. Como orientacion, en modelos con 4 o mas variables,
los coeficientes de densidad inferiores a 0.25 indicarian la presencia de
una estructura légica argumental lineal y poco ligado. Es decir, la
explicacion estaria préxima a una cadena argumental.

En el calculo del coeficiente de densidad encontramos una
situacion especial con la presencia de variables exdgenas. Como
sabemos las variables exdgenas son aquellas que explican y no son
explicadas. Estas variables se introducen en la explicacién como “bordes”
con el resto de la realidad. Suponen un anclaje de la estructura en el resto
de las estructuras, que dan forma a la realidad social. Dado que estas
variables exégenas dan lugar a relaciones asimétricas, solamente es
posible la presencia de un grafo orientado. Por ello es preciso corregir el
numero total de relaciones (lineas direccionadas) posibles. Siendo m el
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numero de variables exdgenas y n el de variables endogenas, el numero
total posible de relaciones es igual a n (n-1) + n*m

La densidad se calculara, por lo tanto, dividiendo las relaciones
existentes por la relaciones posibles.

Densidad en modelos | existentes
estructuales con variables =
exogenas n(n-1)+n*m

En el célculo de la densidad del modelo no consideramos las
covarianzas entre variables exdgenas, dado que son un presupuesto de
todo modelo.

Como vya sabemos, una estructura de relaciones puede
representarse tanto graficamente, como mediante una matriz de efectos.
Una matriz de efectos es basicamente una matriz con valores 0 y 1 segun
exista 0 no conexioén entre los dos elementos que encabezan la fila y la
columna correspondiente. Asi, una estructura no direccionada
representada graficamente como sigue

tendria asociada la siguiente matriz:

o0 w>»

~o—~0O>
o—~0o-w
~0o—,00
o—~o0o-g
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Y el grafo o estructura direccionada:
A B

C

o

tendria asociada la matriz:

moow>

cocococo>»
~oco0co-~w
o PG SR !
~ococoog
cococo-m

Como ya sabemos, a cada red o estructura le corresponde una y
s6lo una matriz estructural. En la matriz hemos podido apreciar las
conexiones directas entre elementos. No obstante es factible analizar las
relaciones indirectas entre individuos. Una relacion indirecta se establece,
por ejemplo, cuando A esta en conexion con B y B esta en conexion con
C; A posee una relacion indirecta con C a través de B. B actua como
variable endégena interviniente.

A——>» B > C

En general, una cadena de orden n es una cadena de n saltos
entre dos elementos en la estructura. En definitiva, la presencia de
variables intervinientes dentro de la explicacién. El significado de estas
conexiones de escalén doble entre variables es bastante importante. Asi,
la vinculacion de una variable a la argumentacion no sélo se determina por
su relaciéon directa, sino también por cauces indirectos, dependiendo de
que estructura relacional tenga el resto de las variables. También,
podemos determinar que variables estan mas relacionadas indirectamente
entre si, cual es el grado de estas relaciones o cuales son las relaciones
posibles entre diversas variables. En el caso de relaciones asimétricas,
que variable influye sobre el mayor numero de variables.
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Este valor de cuantas variables se ven influenciados por una en
concreto es complementarioa a la determinacién del “efecto total” de esa
misma variable. El “efecto total’ nos indicara cual es la influencia “total”
que ejerce en la estructura explicativa. Desde el analisis de redes
estructurales, se puede evaluar la “posicion” estructural de cada variable
en el argumento explicativo que se esta desarrollando. Asi, por ejemplo,
una variable puede mostrar un “efecto total” explicativo relativamente bajo,
pero ocupar una posicion central en la estructura explicativa al “conectar”
dos argumentos logicos explicativos hasta entonces paralelos. Es decir, la
importancia de una variable puede proceder de su importancia en tanto
que conector tedrico, y no tanto de su eficacia explicativa empirica
mediante su efecto total.

Ciertamente, si nos ocupamos del concepto de estructura, las
conexiones directas entre variables son inadecuadas para llevar a cabo
una descripcion completa de dicha estructura. El efecto de una variable se
extiende mas alla de las variables que le son mas préximas. El modo en
que la influencia o la informacion se extiendan a través de la estructura
dependera, asimismo, de estas conexiones. La determinacion exacta de
estas conexiones indirectas de escalén doble puede determinarse
sencillamente mediante la multiplicacién de matrices.

El mismo significado e importancia que se concede a las
conexiones de escalon doble se atribuye a las cadenas de conexidon mas
indirectas, es decir, con mas escalones entre individuos o variables. El
proceso de operacién es el mismo, dado que es posible determinar, sin
margen de error, todas las cadenas de diferentes ordenes.

El procedimiento técnico para determinar las conexiones de orden
n entre diferentes sujetos es relativamente simple. Por medio de la
multiplicacion de matrices se puede obtener las conexiones indirectas
entre dos sujetos. Basta para ello con multiplicar la matriz por si misma. La
matriz cuadrada nos ofrece las relaciones de segundo grado entre dos
elementos; es decir si existe conexion entre A y C a través de un tercer
elemento y cuantas conexiones existen.

Como ya se afirmd, una cadena de orden n es una cadena de n
saltos entre dos elementos en la estructura. Tal y como hemos
desarrollado a partir de la operacién matricial, si la matriz estructural se
eleva a n, cada valor numérico en la matriz expresa el numero de cadenas
de orden que conecta a esos dos sujetos que encabezan fila y columna.
Es evidente que estas matrices pueden elevarse a potencias mayores a
fin de obtener conexiones indirectas de tres, cuatro o cinco escalones. El
proceso para determinar las cadenas de orden n existentes entre dos
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sujetos consiste en la exponenciacion de la matriz estructural, o lo que es
lo mismo, en su multiplicacion por si misma.

3.5. Estrategias de construccion de modelos estructurales

No existe, evidentemente, ningun algoritmo que por si solo genere
modelos estructurales. Estos son el resultado de un andlisis de la realidad
y del establecimiento de unas hipoétesis sobre ellas. No obstante, desde un
punto de vista instrumental si es posible establecer algunas orientaciones
sobre como organizar la tarea.

1.- En primer lugar es importante determinar la lista de las
variables que son importantes en el proceso estudiado. Este paso es
esencial en la medida que implica una definicion de la realidad que se
desea estudiar. No debe olvidarse que los modelos matematicos requieren
de variables operativizadas, es decir datos. En ese sentido, dificilmente
existe libertad para utilizar todas las variables que podrian ser
interesantes. Esto es especialmente cierto en el caso de los datos
provenientes de encuestas o secundarios. Solo en el caso de datos
primarios y cuando el coste o el tema de investigacién lo permite existe
una mayor libertad de disefio.

2.- Determinacién del orden estructural que se postula en las
variables. Una vez listadas las variables que operaran en el modelo
estructural es preciso establecer la secuencia en que se relacionan entre
si. Como se menciond, se postulan relaciones asimétricas entre ellas, en
funcién a que variable explica y que variable es explicada.

3.- Especificacion de las hipotesis estructurales. Es decir,
establecer la cadena argumental explicativa del fenémeno social
estudiado. En esta etapa se establece la potencia descriptiva de nuestro
modelo explicativo.

4.- Elaboracion del diagrama estructural. A efectos practicos, es util
establecer la secuencia mediante un grafo orientado que permita visualizar
que variables estan conexas entre si y que variables estan inconexas. En
muchas ocasiones el grafo o diagrama estructural permite detectar
incongruencias en la explicacion que se pretende ofrecer. La vision
conjunta el sistema ofrece una potencia importante para evaluar el modelo
que se propone.

En términos practicos, se procede escribiendo las variables con
posiciones ordenadas indicando el orden estructural. Tras esta tarea se
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introducen las hipétesis introduciendo flechas entre las variables de
acuerdo a los efectos directos. Es una convenciéon que los efectos no
especificados son cero (0). Una vez sobre el diagrama estructural es el
momento de reflexionar si se han planteado todas las variables y
relaciones que son pertinentes.

Resulta evidente que la formulacion tedrica es un proceso activo
donde la articulacién de los sistemas depende de la fase de la
investigacion, del empleo de datos secundarios o primarios, etc. En ese
sentido, se desarrolla una reflexién sobre la coherencia logica de las
relaciones que se postulan entre las variables asi como de las limitaciones
de la explicacion que se esta ofreciendo. Una vez que se especifica una
teoria estructural debe de ser contrastada con los datos para testar su
eficacia empirica.

En la fase de disefio del modelo los principios rectores son
esencialmente tedricos, dando cuerpo a las hipétesis estructurales. La
determinacién de las variables y su relacion es una tarea previa al ajuste
sobre los datos. En ese sentido, resulta interesante a la luz de la teoria
establecer los modelos y dejar que posteriormente las limitaciones del
acceso a datos restringa el modelo. De ese modo se es mas consciente
de las variables que han podido quedar fuera (influyendo en el modelo
desde fuera) asi como de las limitaciones de la potencia explicativa del
modelo.

Los datos simplemente determinan el grado de covariacion. No
obstante sabemos que la covariacién no es una prueba de relacién
estructural, dado que esta puede estar provocada por causas comunes a
las variables de interés. El diagrama estructural esta compuesto por las
variables relacionadas mediante grafos orientados. Asi, se disponen las
variables y después se conectan entre si aquellas para las que se
proponga alguna relacion tedrica. El ejemplo siguiente muestra un grafo
orientado, donde X e Y notan variables y las flechas relaciones.

X > s >Y2\
\ v
/ |
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5.- Matriz de efectos. La matriz de efectos es esencialmente una
matriz donde se expresan mediante ceros y unos la existencia o no de
relacion entre las diferentes variables. Normalmente, es una prueba mas
de comprobacién de la completitud del disefio. Su planteamiento destaca
sobre todo la ausencia de relaciones. En ese sentido, el diagrama
estructural es util para expresar lo que se quiere decir, mientras que la
matriz de efectos destaca lo que no estamos diciendo. Asi, en el diagrama
se da cuerpo a la existencia de relacién mediante el grafo. No es facil
evaluar que se esta diciendo, a su vez, que no existe relacion entre las
variables donde no lo hay. En la matriz de efectos destaca sobre todo los
efectos que postulamos que no existen.

La matriz se construye listando todas las variables (tanto exégenas
como enddgenas) en la cabecera, y las variables efecto (0 que son
explicadas) en las filas.

Y5 Yo Y3 Y4 Y4 X1 X2 Variables exdgenas
Ys - 0 0 0 0 1 0 alfinal
Yo 1 - 0 0 0 0 0
Y3 1 0 - 1 0 0 1
Ya 0 0 0 - 0 0 1
Yq 0 1 1 1 - 0 0

El procedimiento a seguir es que cuando existe efecto directo entre
dos variables se pone un 1. En el caso que no se postule efecto directo
entre dos variables se anota un cero (0). Como hemos destacado, un
aspecto importante es el de las relaciones que postulamos igual a cero, es
decir, que no existen. En esa linea, el completar la matriz es una labor que
puede ayudar a desarrollar hipétesis interactivamente, dando una mejor
forma al modelo.

Estas orientaciones para el disefio de los modelos estructurales
deben considerar también la necesidad de simplificacion de teorias
estructurales. La nocion de sistema es central en la investigacion social
actual. Ello viene dado por su gran utilidad, al permitir y exigir explicitar las
variables que se consideran importantes, asi como la forma en que se
relacionan entre si. Para ello debe matizarse la idea que afirma "todo esta
relacionado con todo", en la medida que algunas cosas estan
especialmente relacionadas. Hemos avanzado en el sentido de hacer
operativa la nocién de sistema, considerando analiticamente las unidades,
variables y relaciones que lo componen.
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3.6. Sistemas supresores o de refuerzo

Otra clasificacion interesante es la que se establece entre sistemas
consistentes o de refuerzo y sistemas inconsistentes o supresores. Esta
clasificacion se apoya sobre el signo que se establece en los diferentes
senderos y expresa en que medida los efectos entre las variables se
potencian o no entre si. En otras palabras, los efectos o relaciones entre
variables tienen signos positivos o negativos, expresandose en funcion a
la polaridad de las variables. Este es un concepto importante.
Supongamos dos variables con rango entre 1 y 10. El signo de su
covariaciéon puede ser positivo 0 negativo. Supongamos que es negativo,
es decir cuando una de ellas crece la otra decrece. Bastaria con “girar” la
direccion de una de ellas para conseguir un signo positivo en la relacion.
Es importante mantener la significacion en las relaciones y en algunas
circunstancias la direccién de la escala es ciertamente arbitraria, como es
en el caso de la ubicacion ideoldgica (1 izquierda y 10 derecha o 10
izquierda y 1 derecha). Esta relacion bivariable es extensible a los
sistemas en su totalidad.

Se denominan sistemas inconsistentes aquellos donde algunos de
los componentes en una relacién tienen signos contrarios o también
supresores, en la medida que los efectos que influyen en sentido contrario
reduce el efecto total presente en esa relacion.

18, Sistema inconsistente original

+a/v Y1 \
X1 | o Y3
N v
"~ f
Yz
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1b. Sistema consistente girando Y,
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El procedimiento para determinar el caracter supresor o de
refuerzo de un sistema es el siguiente. Un sistema es inconsistente, si al
menos un par de variables presenta simultaneamente signos positivos y
negativos considerando tanto los efectos directos como los indirectos. Si
no existe tal par de variables, el sistema es consistente. En un sistema
consistente todos los coeficientes negativos pueden ser positivizados
“girando” las variables (es decir, haciendo el mayor menor y el menor
mayor). El procedimiento operativo se basa en esta ultima apreciacion. En
primer lugar se determina cual es la variable que recibe mas efectos
negativos y se gira su polaridad. Se determina cual es la siguiente que
recibe mas signos negativos y se procede igual. Si al proceder asi se
eliminan todos los signos negativos el sistema es consistente o de
refuerzo, sino es posible, es un sistema supresor.

Esta caracteristica de efecto supresor o reforzador es importante
tanto en sentido técnico como en términos de argumentacién de una
explicacion. En lo que se refiere a la capacidad explicativa los sistemas
reforzadores tienden a expresar situaciones de “status quo” al reforzarse
el efecto de las variables entre si dentro del sistema, como es el ejemplo
de clases sociales. Asi, la clase social de los padres tiene un efecto directo
positivo sobre la clase social de los hijos y los diferentes senderos que
establecen las variables intervinientes refuerzan ese efecto. Inversamente,
los sistemas supresores tienden a corresponder con la nocion de
“consecuencias no esperadas” de forma que X tiene un efecto directo
positivo sobre Y, pero al mismo tiempo genera una cadena estructural que
tiende a disminuir o reducir el efecto final. Por ejemplo, el nivel educativo
tiende a producir una relacion positiva con respecto a temas sociales
(mayor nivel mayor comprension). No obstante, el mayor nivel educativo
también correlaciona bien con ingresos (mas nivel educativo mas
ingresos), pero ingresos se relaciona negativamente con la aceptacion de
temas sociales (mas ingresos menor aceptacion). En ese sentido,
educacién tiene un efecto directo positivo con respecto a la aceptacion de
politicas sociales (+) y uno indirecto negativo (+ por - = -) mediante la
variable ingresos. De este modo, nivel educativo y aceptacion de politicas
sociales forman un sistema inconsistente.

La importancia de la congruencia del sistema también afecta
cuestiones de caracter técnico, como son la determinacion de los efectos
totales. En un sistema de refuerzo el efecto directo de X, sobre Yj siempre

sera de una magnitud igual o inferior al efecto total. Por el contrario, en un
sistema supresor el efecto directo entre dos variables puede ser superior
al efecto total de dicha variable. El efecto total se refiere a la suma de
todos los efectos (directos e indirectos) de una variable sobre otra.
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No obstante debe destacarse que aunque la polaridad (que cifra se
atribuye a lo que es mayor y lo que es menor) en que se expresa una
variable es arbitraria, es muy interesante intentar mantener una
coherencia logica argumental que no violente la explicacion en
dependencia de la polaridad de la variable. Ambos factores deben de ser
tenidos en consideracion.

3.7. Notacion de sistemas estructurales

Un modelo tedrico, una explicacion en definitiva, puede encontrar
diferentes formas de expresion; ya sea en la apariencia de un diagrama,
adoptando una enunciacion verbal o escrita, en todos los casos se trata
del mismo modelo. Una forma alternativa de representar el mismo modelo
es mediante un sistema de ecuaciones. Deberemos adoptar una serie de
convenciones para poder formular el modelo ecuacionalmente. No existe
una notacién universalmente aceptada, (evidentemente, no existe una
notacion natural) y la que empleamos no deja de ser una mas de las
existentes.

Las variables enddgenas (dependientes) las notaremos mediante
una Y con subindice que expresa un numero que la diferencia. Para el
caso de las variables exégenas (independientes) emplearemos una X con
subindice.

Variable enddgena i
Variable exdgena x;

En lo que se refiere a las relaciones o efectos, aquel que se
postula entre variables endégenas lo notaremos 3 con dos subindices (jj)
donde se identifican las variables que intervienen en dicha relacion. El
subindice (i) para la variable que recibe el efecto (y por tanto que es
explicada) y el subindice (j) para la variable que explica.

Bj
Yi i
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Para la relaciéon de una variable exdégena sobre una endogena
emplearemos una y con la misma intencionalidad en los subindices.

Yi

Como ya se advirtié al hablar del contenido de los errores, estos
serdn notadas { con el subindice de la variable correspondiente.
Evidentemente, suponemos un error por cada ecuacion. Ya nos es posible
especificar un sistema de ecuaciones lineales, donde habitualmente los
efectos son aditivos. El sistema tendra tantas ecuaciones como variables
endogenas contenga, dado que cada variable endogena posee alguna
previa que explica su variabilidad. En ese sentido, recordemos que la
variacion y covariacion entre variables enddgenas estan, de algun modo,
determinadas por la variacién y covariacion entre variables exoégenas, o
que nos lleva a reconocer que la varianza y covarianza de las variables
exogenas son fundamentales en todo modelo.

Necesitamos, por lo tanto, una forma de notaciéon para las
varianzas de cada variable y las covarianzas entre ellas. La cuantia de la x;
(la variacién de la variable exdgena) se nota ®; Cuando se trate de la
covarianza entre dos variables exogenas x; e x; seran los subindices los
encargados de indicarlo.

ij

La varianza de los errores (i se nota como

Wii

y nuevamente cuando nos refiramos a la covarianza entre dos
errores (i e (]

Wi

Una vez acordadas las convenciones de notacion, podemos
utilizarlas para construir ecuaciones.
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3.8. Sistemas de ecuaciones

Antes de comenzar, debemos recordar que un modelo estructural
no es simplemente un sistema de ecuaciones. Lo esencial es que dicho
sistema represente el mecanismo estructural que ha producido los valores
observados en las variables enddégenas. En ese sentido, el diagrama
estructural siguiente expresaria una secuencia explicativa.

S

~Sa

X1

Y

1

5

PR

o

-
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Sobre la base del sistema de notacidon que se ha introducido, las
relaciones entre variables enddgenas se expresaran mediante una 3 con
los subindices correspondientes a las variables que esta relacionando.
Recordemos que primero se posiciona el subindice de la variable efecto
(la que recibe el grafo) y seguidamente el subindice correspondiente a la
variable que se propone como causa de ella.

<
1

1 0y1+ 0y2+ Oy3+ 0y4+ Oy5 VXt YyoX, tag tZy
2% Bogyqt Oyt Oyg+  Oy,+ Oys+ v+ Ox,  +a, +2
Y3= Bagyqt Bayot Oyat Oyt Oys+ Oxg+ ypox, +a3 +2z4
4= Bgyqt Oyt Oyg+ Oy,+ Oys+ Ox+ Ox,  +a, +z4
Yg = Oy, + BsoYot BssYst BsgVst Oys + Ox,+ 0x, tag +2zg

<

<

3.9. Presunciones

En el planteamiento de modelos estructurales son habitualmente
necesarias un conjunto de presunciones que definan el marco de la
especificacion del sistema que se propone. Estas presunciones son
testadas durante la fase de ajuste empirico del sistema de ecuaciones
sobre los datos. Para un modelo expresado con las variables no
trasformadas, es decir tal y como se han registrado, encontraremos
normalmente cuatro presunciones basicas.

La primera a considerar afirma que la media de los errores es cero
para todas las ecuaciones. Lo que se afirma mediante esta presuncion es
que la ecuacion estructural explica correctamente la variable endégena, en
la medida que el efecto de las variables que no estan en el modelo (y que
son representadas por el error) tienden a cancelarse entre si.

p¢i = 0 para todo i (1

Una segunda presuncion importante afirma que los errores de las
diferentes ecuaciones no covarian con las variables exdgenas. La razon
principal por la que el error y las variables exdgenas pueden covariar es
que ambas tengan alguna causa previa que sea comun. La presuncion
indica que no existen causas comunes omitidas a variables enddgenas y
exogenas.

Cov(li,xj)=0paratodoi, | (2)

La tercera presuncion afirma que los errores no covarian. La
interpretaciéon de dicha covariacién, en el caso de producirse, es
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esencialmente que se han olvidado variables que son causa comun a las
enddgenas en la fase de especificacion. No debe pensarse que
habitualmente la varianza de un error sea cero, dado que esto implicaria
que el error es cero o0 una constante, cosas bastante improbable. La
media de un error si que puede ser cero, pero no su variacion alrededor
de la media.

Yij=0 paratodoi #j )

Por ultimo, una cuarta presuncion plantea la posibilidad de que las
variables exdgenas, es decir, que no son explicadas dentro del modelo,
puedan presentar covariacion entre ellas.

®ijz0 para todo i,j (4)

Estas cuatro presunciones vienen a plantear las condiciones de
funcionamiento del modelo, orientando a su vez sobre los posibles
problemas que este pueda mostrar en su ajuste a los datos. Sin embargo,
no es habitual que el sistema se formule para las variables expresadas en
términos “brutos” sino que estas sufren una serie de trasformaciones.
Como veremos la finalidad de estas trasformaciones es conseguir una
mayor facilidad de estimacion de parametros asi como mejorar la
comparabilidad entre los coeficientes. A su vez, dichas trasformaciones
dejaran su huella sobre las presunciones.

3.10. Transformaciones

La primera de las trasformaciones produce efectos interesantes en
el sistema de ecuaciones. En primer lugar suprime el coeficiente constante
(a) de la ecuacion. Debemos considerar que el coeficiente constante es un
parametro a estimar y sin embargo, con frecuencia, es un mero apoyo
matematico para ajustar la solucién. De hecho, al expresar el valor de la
dependiente para determinadas combinaciones de valores de las que la
explican, puede estar asociada a una situacién sin significado. Eliminarla
no supone ningun problema porque puede recuperarse en caso de que se
necesite. Otro efecto interesante es que las medias de las variables se

hacen igual a 0. (uydi =0y uxdi =0). No obstante, no produce ningun efecto
sobre los coeficientes, que permanecen expresados al igual que en la

ecuacion original. Para trasformar las variables calculamos su desviacién a
la media.
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ydi =Y, - Wy, para todos los i
Xdi = X, - Ix; para todos los i

El impacto sobre la notacién es una d como superindice sobre las
variables.

Y = vy + vy + 4

¥ = Bagy?y + Vo + 4,

Y93 = Baqy%y + Bagy%y + vaxy + L5
Yo =By + 4y

Y95 = Bso¥%y + Bsg¥%s + Bsay?y + s

Y una modificacion en la primera presuncion donde se indica que
la media de todas las variables en la ecuacién es igual a 0

pyd = pxd, = H;; = 0 para todo i (1)
Cov(g;, x%;) =0 para todo i )
W,;=0 para todo i # j 3)
®; #0 para todo i 4)

Otra transformacién muy frecuente consiste en normalizar las
variables mediante la division de éstas, expresadas en desviacién a la
media por la desviacion tipica de la variable.

=d
— yd
XS =X%1 0,

Es importante notar que la transformaciéon mediante la divisién de
las variables por la desviacién tipica afecta a los parametros y a su
interpretacion. Asi, para un coeficiente normalizado la interpretacién de

s s . s o . s .
B jj €8 que y=; cambiara 3 i desviacidnes tipicas cuando y | cambie una
desviacion tipica, con todas las demas variables permaneciendo sin

cambios. Una interpretacion equivalente para el caso de los coeficientes
normalizados que expresan los efectos directos de las variables exégenas

ysij. Asi, una variable y®; cambiara ysij desviaciénes tipicas cuando xsj



161

cambie una desviacion tipica, con todas las demas variables
permaneciendo constantes.

El sistema de ecuaciones se expresa, con notacién simplificada
para las variables normalizadas introduciendo un superindice s en todas
las variables y parametros asi como un apostrofe en el error.

V3= VxS VxS, T

Y= BSyS VXS 0

V3= Bv%y B35t VxS, + {3
You= B¥%y +{y

V5= Bs¥  tBsY%;  tB%yS, * s

En lo referido a las presunciones, es necesario afiadir una quinta.
Esta presuncion indica que la variabilidad de las variables en el modelo
(normalizadas) es igual a 1.

HyS, = uxS, = Hy;= 0 paratodo i

(
Cov(T’;, xsj )=0paratodo i, j 2)
lP',.j =0 paratodoi#j (3)
CDS,-j #0 para todo 4)
05 = crysi =1 para todo (5)

Consideremos las ventajas y desventajas de las diferentes formas
de expresar los coeficientes, normalizados o no. Una de las ventajas de
emplear coeficientes no normalizados es que en el caso de aplicar el
modelo a diferentes poblaciones, estos tenderan a ser los mismos, aun
cuando la variabilidad interna de las variables no lo sea. Los coeficientes
normalizados pueden cambiar mas facilmente (menos robustos al cambio)
cuando se frata con poblaciones diferentes. Esto es debido a que los
coeficientes normalizados son funcion de la desviacion tipica. Si varia la
distribucién tipica de una variable al comparar poblaciones distintas,
provocara cambios en los coeficientes inducidos por dichas diferencias en
la variabilidad. En ese sentido, cabe recomendar el uso de los coeficientes
sin normalizar para ajustar modelos sobre diferentes poblaciones.
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Por ofra parte, si en el modelo se mezclan diferentes tipos de
variables con rangos muy dispares y distintas escalas (tanto en el mismo
modelo o para comparar entre modelos que provienen de diferentes
investigaciones) sera conveniente el empleo de coeficientes normalizados,
dado que ello facilita la comparacion entre modelos.

3.11. Parametros tedricos y estimados empiricos

Se han definido los sistemas de notacion de los modelos, asi como
los parametros que los constituyen. Sin embargo, sobre la base de los
datos solo nos es posible obtener coeficientes de covarianza o de
correlacion, varianzas, etc. y desde ellos debemos definir los diferentes
parametros y efectos. Para ello se definen dos reglas de descomposicion
que nos vinculan tedricamente dichos coeficientes y los parametros del
modelo.

Observemos el siguiente ejemplo. EI modelo estructural tiene

asociada un diagrama estructural, la matriz de correlaciones, un sistema
de ecuaciones y sus presunciones estandarizadas.

diagrama estructural
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matriz de correlaciones

X4 Px1x1

X2 Pxoxt  Pxox2

Y1 Pyixt  Pyixa  Pyty

Y2 py2x1 py2x2 py2y1 py2y2
X4 X9 Y1 Y2

sistema de ecuaciones

Yo1 = ¥o11 X3 + Vo X+
Y% = B2 Yo + Vou x5 + x5 + 2

presunciones estandarizadas

HyS; = pxS, = W= 0 para todo i
Cov({’;, x¥) =0 paratodo 7, j

e N
~— ~— ~

(
(

‘P’,-j= O paratodoj#j (3
d)sl.j #0 para todo i,j (
(

S — S — H
oxi—oyi—1paratod01

3.12. Primera regla de descomposicion

Es denominada asi, dado que descompone la correlacion
observada entre variables en cuatro componentes de variacion. Definicion:
el coeficiente de correlacion entre dos variables es igual a la suma de los
efectos directos, los efectos indirectos, las relaciones espurias y los
efectos conjuntos.

La diagonal de la matriz de correlaciones no se ve afectada por
esta primera regla. La correlacion observada entre las variables exdgenas
es igual al parametro que expresa su covariacion.

S S -
px®4x%) = ¢y
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Correlaciéon entre x5 e y5; (ry%:x%4) es igual a un efecto directo
(¥*14) més un efecto conjunto entre x%; e x5, (Y12 ¢°») luego

PY31X%1 = Vo + Vo 6%y

El dltimo es un efecto conjunto dado que no sabemos si es un
efecto indirecto a través de x®, o espurio debido a x°,

PYS1X% = Voo + Vo @y

PYSX%y = Vo1 + B Yoy * Vonp @Fq + B Yoy @y

PY52X%) = Yoo + B Voup * Vooq @Fq + B%1¥o 11 954

PY5Y%1 = B%1 + ¥oor Vouq * Voo V1o + Vopo @1 Vi + Vooy @y Voo

3.13. Segunda regla de descomposicion

La segunda regla de descomposicién responde de la variabilidad
apreciada en la diagonal de la matriz de correlacion. Definicion: la varianza
total de una variable enddgena es igual a la cantidad de varianza
explicada, mas una cantidad de varianza no explicada. En definitiva lo que
se viene a afiimar es que la varianza de la variable enddgena
estandarizada es igual a la varianza explicada por las variables
estructurales y a la varianza no explicada por estas. Dado que las
variables estan estandarizadas su varianza es igual a 1. Debemos
recordar que la varianza de las variables predeterminadas no se explica
desde otras variables contenidas en el modelo, Por lo tanto, la varianza
observada en las variables predeterminadas es igual a la varianza del
modelo. Asi,

S vS —
PX°X% = ¢y

S vS —
PX5X%, = @y

Por otra parte tenemos la varianza de las variables endogenas. La
proporcién de varianza explicada mediante un grupo de variables se
denota

2
R Y1-Xq, Xo
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siendo R? el coeficiente de determinacién, la primera variable
aquella endégena que se desea explicar y separada de las demas por un
punto.

_ 4 — 2 .
PYY1=1= Rt Wy

_ 2 .
PYoYp = R oytxixe ¥ W2

El coeficiente de determinacion es una funcion de los parametros
del modelo estructural y no un nuevo parametro del modelo. Se puede
demostrar que "para cualquier variable enddgena, la proporcion de
varianza explicada puede obtenerse sumando los productos de los efectos
directos y los coeficientes de correlacion entre la variable endégena y cada
una de las variables causales que les afecta directamente”.

2 _
R 1x1x2 = Y 11Pyaxt + V12 Py

2 - NS
R o ytxtxe = B%21Pyop1 * Yo21 Pyoyt + ¥ooo Pyoyo

La proporcion de varianza no explicada es igual a la varianza del
error estandarizado y’;

3.14. Los modelos recursivos y no recursivos

Las diferentes tipologias de sistemas estructurales se establecen
sobre la base de diferentes criterios que dan pie a conjuntos especificos
de terminologias. No obstante tal y como advirtiera Bentler (1994), todas
las tipologias se apoyan sobre la nocion basica de un conjunto de
ecuaciones estructurales lineales. Las variantes simplemente expresan las
diferentes formas que este conjunto de ecuaciones adquiere en funcion a
la finalidad de su utilizacion. Asi, se diferenciaran entre sistemas
recursivos 0 no recursivos en funcién a la direccionalidad del sistema
segun este totalmente ordenado o no. Uno de los aspectos principales de
esta diferencia es el problemas de la identificacion. Es decir, de la
complejidad que puede suponer la resolucion matematica del sistema.
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El analisis estructural, puede emplearse combinando variables
latentes, (del mismo modo que el analisis factorial), junto con otras
variables dentro del modelo explicativo; asi mismo, puede referirse a datos
en un solo momento del tiempo o en varios (como en el analisis de panel)
0 en simulaciones mediante ecuaciones simultaneas, etc. En cualquiera
de éstas formas de utilizacion, el elemento basico es la idea de estructura.

En general, podemos considerar una distincién importante entre
dos tipos de sistemas, los sistemas recursivos y los no recursivos. Los
modelos recursivos son aquellos modelos estructurales en los que todos
los efectos estructurales se establecen en una sola direccion; es decir, se
determinan relaciones asimétricas unidireccionales (y donde el error o
perturbaciones esta incorrelacionado entre las diferentes ecuaciones). Es
decir, un modelo recursivo sera:

1) jerarquico, donde todas las variables en el modelo pueden ser
ordenadas y etiquetadas en una secuencia y1, y2, y3, y4..., yn de
tal modo que para todo vyi e yj, donde i<j, yj no se presenta como
causa de yi. Por lo tanto B; sera igual a cero. Segun esto, la
primera variable enddégena solo podra ser influida por una
variable exégena. La segunda enddgena solo podra ser influida
por una exdgena o la enddégena anterior y asi sucesivamente.
Segun este criterio de jerarquia, en un modelo recursivo no
pueden aparecer relaciones reciprocas entre dos variables ni
puede pasar que una variable endégena pueda influir mediante
un efecto indirecto sobre otra anterior.

2) 2) los errores deben de estar incorrelacionados entre si y con las
variables exdgenas. Esta caracteristica permite el estimar los
coeficientes mediante Minimos Cuadrados Ordinarios de forma
insesgada y consistente.”® En ese sentido, los modelos
estructurales recursivos son faciles de estimar. No obstante, en
muchas ocasiones ambas presunciones son poco realistas. Con
frecuencia, en muchos analisis es dudoso que las presunciones
sean apropiadas. Por ello, no debe optarse por un modelo
recursivo a la ligera, por comodidad o por conveniencia. A menos
que se este perfectamente convencido de que las relaciones son
estrictamente unidireccionales (jerarquicas) y que los factores (o
variables no incluidas en el analisis) que estan contribuyendo al
error de cada ecuacion son distintos para cada ecuacion (no hay

4 El termino insesgado se refiere a aquel estimado que, como media, es igual al valor real

del parametro. Por otra parte, el término consistente se refiere a aquel estimado que,
cuando la muestra se aproxima a infinito, la distribucién del estimado se aproxima a una
distribucién con la mayor probabilidad de estar centrada sobre el parametro.
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factores que influyan en comin sobre ambas ecuaciones) no
debe optarse por un modelo recursivo. El problema no debe ser
de comodidad sino de acierto en la descripcion completa y
realista de un fendmeno social. Consideremos que si las
presunciones no son ciertas (jerarquia e independencia de los
errores) los estimados de los coeficientes (mediante Minimos
Cuadrados Ordinarios, OLS) seran inconsistentes y sesgados,
con lo cual no solo no habremos esclarecido nada, sino que lo
habremos oscurecido.

Modelos recursivos

a) estatus socioeconémico

Carrera
educacional \
Status de ‘ - Ingresos
los padres ¢
\ Prestigio
ocupacional
b) Tolerancia a lo distinto
Nivel
/ educativo \
Generacion (afio > Tolerancia
de nacimiento)

Y
\ Grado de
conformismo
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Los modelos no recursivos, por el contrario, postulan la posibilidad
de efectos reciprocos, o con caracter mas general, que se produzcan
efectos en ambas direcciones dentro del sistema. Un caso limite de no-
recursividad lo plantea los modelos completamente no recursivos. En un
modelo completamente no recursivo, todas las variables endogenas se
ven afectadas por todas las demas variables enddgenas y exdgenas
presentes en el modelo. No obstante, independientemente de su utilidad
para la investigacion no es conveniente definir modelos estructurales
completamente no recursivos dado que dichos modelos son siempre
subidentificados. Por el contrario, alguno de los parametros del modelo no
recursivo se supone que es igual a cero. Recordemos que un parametro
fijado a cero implica que hemos postulado que no existe un efecto entre
dos variables. Como tendremos ocasion de comprobar cuando se
considere el problema de la identificacién, las presunciones que se
adopten en el modelo recursivo seran de gran importancia para sus
posibilidades de identificacién. En general, las presunciones que
empleemos seran que la media de las variables y los errores seran igual a
cero (transformacién mediante desviacion a la media) y que los errores
estan incorrelacionados de las variables independientes. En un modelo no
recursivo no tiene mucho sentido plantear que todos los errores estan
incorrelacionados entre todas las variables endégenas. Siempre hay algun
error que estara relacionado con alguna variable endégena, por el mismo
planteamiento del modelo. Por el contrario, la presuncion util y que puede
tener sentido tedrico en un modelo no recursivo, es que los errores estan
incorrelacionados entre si. Veamos los ejemplos siguientes, reflejados
mediante diagramas basados en grafos orientados.
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Modelos no recursivos

a) Comportamiento electoral (Page y Jones)

Distancia a

diferentes \

politicas \
Evaluacion
comparativa | —® | Voto
de Lideres

Proximidad /

a
Partidos

Podemos apreciar que mientras en los modelos recursivos la
explicacion esta ordenada de forma asimétrica en una sola direccion, en
los modelos no recursivos, aparecen relaciones que invierten el orden de
la causalidad, estableciendo relaciones reciprocas. Esta distincion es
especialmente eficaz en términos de identificacion del sistema, es decir,
esencialmente técnicos en tanto permite o no tener soluciones. Desde el
punto de vista de la explicacion es evidente que los modelos estructurales
no recursivos son bastante mas realistas que los modelos recursivos. No
obstante, los problemas que plantean en términos de identificacion los
hace bastante poco frecuentes

3.15. Identificaciéon en modelos recursivos y no recursivos

El concepto de identificacion, esta ligado a las operaciones
matematicas que se realizan para efectuar el ajuste del modelo sobre los
datos. En funcién al estado de identificacion del modelo podra o no tener
un conjunto de soluciones que sean operativas para el investigador. De
este modo, podremos afirmar que una ecuacién esta identificada (y un
modelo estructural en general) cuando sus parametros se pueden
determinar de modo Unico a partir del conocimiento que se puede extraer
de un conjunto de observaciones completas y adecuadas. Lo primero que
debe destacarse es que el problema de la identificacion del sistema no es
un problema de inferencia estadistica. Un modelo no tendra problemas de
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identificaciéon por mas inestable que sea la muestra que facilita la
informacién para ajustar el modelo. El problema de la identificacion se
refiere a la relacion entre informacién y parametros a estimar. Se trata en
definitiva de poseer mas hipotesis que informacion para testarlas. En
resumen, la identificacion del sistema no es un concepto que este
relacionado con la calidad de los datos o la medicion. Incluso con los
mejores datos, es decir, con indicadores validos y fiables procedentes de
una gran muestra puede surgir el problema de la identificacion. La
identificacién esta directamente relacionada con la especificacion del
sistema, es decir, con las relaciones que planteamos que existen a efectos
de explicar un fendbmeno social.

Podemos efectuar un planteamiento intuitivo desde el algebra
mediante el examen de un sistema de ecuaciones. Basicamente, la
cuestion de la identificacion se refiere a tener la suficiente informacion
para obtener un conjunto de soluciones a un conjunto de incognitas. Asi,
por ejemplo:

a) Identificacion exacta. El siguiente sistema de ecuaciones

2x+3y=7
X-4y=-2

Constituye un sistema exactamente identificado, dado que hay
tantas ecuaciones linealmente independientes entre si, como incégnitas.
Asi, obtenemos una solucidn Unica donde

x=2ey=1

b) Subidentificacion

La subidentificacién aparece cuando poseemos mas incognitas
que ecuaciones linealmente independientes entre si. Por ejemplo, el
sistema de ecuaciones

2x+3y=7

4x + 6y = 14

esta subidentificado, dado que aun cuando hay dos ecuaciones
con dos incognitas, la segunda es simplemente la primera multiplicada por
dos (son linealmente dependientes). Es decir, al ser la segunda ecuacion
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simplemente la primera multiplicada por dos, no aporta ninguna
informacién nueva que ayude a resolver de un modo Unico las incégnitas x
e y. De hecho, solo tendremos una ecuacion con dos incégnitas, lo que
lleva a un conjunto infinito de soluciones. Por ejemplo, las siguientes
pueden ser soluciones al sistema anterior.

X=2 y=1
x=3,5 y=0
x=5 y=-1

Como nuestra intencion es obtener unos estimados con significado
tedrico para ese conjunto de incognitas, la existencia de infinitas
soluciones es una situacion indeseable.

c¢) Sobreidentificacion

Una situacion semejante puede aparecer cuando poseemos un
numero mayor de ecuaciones que de incognitas. Por ejemplo, el sistema
de ecuaciones linealmente independiente que mostramos a continuacion
posee dos incognitas y tres ecuaciones.

2x-y=7 (1
x+3y=0 (2)
3x-2y=2 (3)

Si se emplearan las ecuaciones (1) y (2) para resolver el sistema,
obtendremos una solucion Unica para ese sistema de dos ecuaciones

x=3ey=-1

Las ecuaciones (1) y (3) dan como resultado

x=12ey=17

Las ecuaciones (2) y (3) ofrecen como resultado las soluciones
x=6/11ey=-2/11

El término identificacion y cada uno de los estados posibles (sub,
exacta y sobre) se refieren tanto a las ecuaciones estructurales por
separado como al conjunto del sistema de ecuaciones. Asi, diremos que
un modelo estructural, esta identificado si todas y cada una de las
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ecuaciones que lo componen estan identificadas. Por el contrario diremos
que un sistema no esta identificado, cuando alguna de sus ecuaciones
este subidentificada. Como podemos apreciar, la solucién del sistema
depende de la relacion entre informacion e incognitas. En el caso de la
subidentificacion, no tendremos solucion posible (cualquier solucién sera
indeterminada), en el caso de identificacion exacta tendremos la
posibilidad de estimar los parametros mediante una solucién Unica. Sin
embargo, la situacion mas interesante se produce en caso de la sobre
identificacién. En este caso, como podremos apreciar, se presenta la
posibilidad de testar la bondad del ajuste del modelo.

Seguidamente vamos a considerar en primer lugar algunos
criterios para identificar el estado del sistema de ecuaciones, para
después plantear las posibles alternativas de los modelos no identificados.
Evidentemente, en la medida que el problema de la identificacion es un
problema de especificacion, solo una reelaboracion de la explicaciéon (es
decir del modelo y de la teoria) puede ofrecer soluciones.

3.16. La determinacion del estado

El problema de la identificacién tiene consecuencias diferentes
segun se trate de sistemas recursivos o no recursivos. Como veremos, en
el caso de los sistemas recursivos existe la posibilidad de establecer
restricciones que permitiran siempre identificar (y solucionar) el sistema.
No es éste el caso de los sistemas no recursivos donde en determinadas
situaciones su identificacién requerira necesariamente la modificacion del
modelo (introduciendo nuevas variables o restricciones de coeficientes o
covarianzas). Podemos preguntarnos que es lo que hace a los modelos no
recursivos especiales en términos de identificacion. En principio, de forma
intuitiva podriamos pensar que contando con suficiente datos el sistema
deberia tener solucion. Sin embargo consideremos el ejemplo siguiente:

Y, >,
A 1
Q &)
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Este modelo no esta identificado; pero esto es evidente, en la
medida que es imposible determinar en que sentido se desplaza la
causalidad (cuando solo tenemos datos referidos a un solo punto en el
tiempo). Asi, solamente con el dato de la covariaciéon entre ambas
variables no existe ninguna forma matematica de distribuir cuanta
covarianza corresponde al efecto de y, sobre y, y cuanta corresponde al

efecto inverso, de y, sobre y,. Esto puede pasar perfectamente en un

modelo no recursivo mas complejo. Ademas, en relacién con los modelos
recursivos, en un modelo no recursivo existen en general mas parametros
a estimar incluso poseyendo el mismo numero de variables. Otro aspecto
que influye en el problema de la identificacién de modelos no recursivos es
el hecho de no postular que los errores son independientes entre si. Por lo
tanto, los criterios de identificacion que introduciremos seguidamente son
especialmente pertinentes en el caso de los modelos no recursivos.

Vamos a considerar tres criterios de evaluacién del estado del
modelo. El primero de ellos va considerar el sistema en conjunto y por lo
tanto aportara un diagnostico global. En estas condiciones se tiene poca
informacién para intervenir sobre el modelo, si bien es un procedimiento
rapido de diagnostico. Una mayor utilidad a efectos de intervenir en el
caso de no identificacion del sistema son los procedimientos que evaltuan
el estado de cada una de las ecuaciones del sistema. De este modo,
identificando las ecuaciones problematicas es posible intervenir sobre las
relaciones de forma que se posibilite la identificacién del sistema. En los
modelos no recursivos se emplearan otros dos medios para evaluar las
posibles restricciones de coeficientes, las condiciones de rango y las
condiciones de orden. Como se ha dicho, estos procedimientos operan
evaluando cual es la situacion de cada ecuacion; esto viene dado porque
en un modelo podrian existir ecuaciones subidentificadas, junto a otras
identificadas exactamente y otras sobreidentificadas. El poder detectar
cual es la situacion de cada ecuacion dentro del sistema ayuda claramente
en el procedimiento de identificacion global del sistema de ecuaciones. El
procedimiento que evalua directamente el sistema de ecuaciones en
conjunto no ofrece una orientacion con respecto al modo como corregir el
sistema de modo que, como minimo, se determine un conjunto finito de
soluciones para las incégnitas (parametros) a estimar. Por ultimo recordar
que la identificacion, en la medida que depende de la especificacion, se
vera afectada por las presunciones sobre el error. Aqui consideraremos,
tal como se advirtié inicialmente, que las medias de los errores y las
variables es cero (desviaciones o normalizaciéon) y que los errores son
independientes de las variables exégenas (es decir, no covarian). En los
sistemas donde se planteen otras presunciones la identificacion por los
siguientes procedimientos puede verse afectada. Los dos primeros
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procedimientos son condiciones*' necesarias pero no suficiente. El ultimo
procedimiento es condicién suficiente.

3.17. Identificacion del sistema

Como sabemos, el problema que queremos solucionar es si los
parametros estructurales de un modelo pueden ser determinados de
forma unica sobre la base de la informacion que se disponga de varianzas
y covarianzas entre las variables observadas. Una regla general en
algebra es que una condicion necesaria para resolver las incognitas en un
sistema de ecuaciones es que el numero de incognitas debe ser igual o
inferior que el numero de ecuaciones (linealmente independientes entre si,
claro esta). Las incognitas, en este caso, son los parametros estructurales.
Es posible determinar el numero de ecuaciones (en términos de
descomposicion de efectos, es decir las varianzas y las covarianzas por un
lado y por el otro los parametros). Las ecuaciones, insistimos, se refieren a
las correspondientes a la relacion entre parametros y varianzas y
covarianzas. En ese sentido, es facil apreciar que tendremos tantas
ecuaciones como varianzas y covarianzas. Asi, si en un modelo tenemos
4 variables (tanto exdégenas como endégenas) el numero de ecuaciones
sera igual a 2 n(n+1), siendo n el numero de variables, 2 4(4+1) = 10
ecuaciones. La diferencia entre el numero de ecuaciones y el numero de
parametros estructurales a estimar se denomina grados de libertad y se
notan como df . Una vez definidos estos términos, el criterio para
identificar el sistema puede formularse como sigue:

Una condicidon necesaria para la identificaciéon de un modelo de
ecuaciones estructurales es que los grados de libertad deben ser iguales o
mayores que cero, es decir df = 0. Los grados de libertad resultan de
comparar la informacién de que se dispone (varianzas y covarianzas) con
los parametros del modelo que deben estimarse.

La forma de contabilizar el numero de ecuaciones (varianzas y
covarianzas) es directo, contabilizando las variables exdgenas vy
enddgenas del modelo, dividiendo por dos y multiplicando por el numero
de variables mas uno

Y2n(n+1).

“ Necesaria pero no suficiente. Quiere decir que si no se cumple esa condicién la

ecuacion no puede ser identificada. Si la condiciéon se cumple, la ecuacion puede o no
puede ser identificada, pero existe la posibilidad.
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Sin embargo, el numero de incognitas puede ocasionar dudas,
dado que depende de la especificacion del modelo. En principio, dado que
consideramos las variables expresadas en desviacion a la media o
normalizadas, la constante o desaparece de la ecuacion eliminando una
incognita a estimar. Sin embargo permanecen como incognitas los
parametros B , y, Y , @. El numero de parametros [, y pueden
determinarse directamente de las ecuaciones o de los diagramas. El
numero de parametros (correspondientes a las varianzas y covarianzas de
las variables exdgenas) @ es igual a 2 q(q+1), siendo q el numero de
variables exégenas (x). El numero de parametros Y es como minimo p,
siendo p el numero de varianzas de los errores. El total que resulta de
sumar los parametros anteriores expresa el numero de incognitas a
resolver. Es decir, que trabajando con variables expresadas en desviaciéon
sobre la media se trata de contar los parametros B ,y,{, @.

3.18. Condiciones de orden

Técnicamente, la condicion de orden es una condicién necesaria,
pero no suficiente, para la identificacion de una ecuacién. Sin embargo, en
muchas de las situaciones que se producen en la practica al analizar
datos, esta condicién funciona como necesaria y suficiente. La condicién
de orden afirma que si tenemos un modelo consistente en K ecuaciones
lineales, para que cualquier ecuacion en el modelo este identificada debe
de excluir como minimo un nimero de variables igual (0 mayor) a K-1, de
entre todas las variables que aparecen en el modelo.

Por ejemplo, en el caso que un sistema posee 12 ecuaciones y 15
variables, para que una ecuacién cualquiera este identificada debe de
excluir 11 variables (12-1) de entre todas las que aparecen en el modelo.
Es decir, las ecuaciones identificadas deben de excluir 11 variables (sus
coeficientes = 0) y retener 4 variables (con coeficientes # 0).

3.19. Condiciones de rango

La condicién de rango afirma (Christ,1966) que una ecuacion en
un modelo de K ecuaciones lineales esta identificada si existe un
determinante de cualquier submatriz de coeficientes K-1 dentro de la
matriz que resta después de omitir todas las columnas donde la ecuacién
a identificar posea coeficientes distintos de 0 y omitiendo la ecuacion a
identificar. El proceso se repetira hasta identificar cada ecuacion.
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« Si no existiese ninguna submatriz de rango K-1 con determinante # 0
la ecuacion esta subidentificada.

+ Si existe solo una submatriz de rango k-1 con determinante # 0 la
ecuacion esta determinada exactamente.

+ Si existe mas de una submatriz de rango k-1 con determinante # 0 la
ecuacion esta sobreidentificada.

La condicion de rango es una condicidon necesaria y suficiente para
identificar una ecuacion.

Una vez considerados diferentes procedimientos para comprobar
el estado del sistema de ecuaciones, podemos ofrecer algunas
conclusiones generales que serviran para diagnosticar en que estado se
encuentran en la practica los modelos.

(1) Los modelos de una sola ecuacioén estructural donde el error no
covaria (son independientes) con las variables exdgenas estan siempre
identificados. Son conocidos como modelos de regresion. (GZixj =0)

(2) Los modelos de ecuaciones sin efectos estructurales reciprocos
y con las presunciones Oixj = 0 para todo i,j y que Oig; = 0 para todos los i

# ], siempre estan identificados. Son denominados modelos recursivos.

(3) Los modelos donde existen efectos de xi sobre yj, existiendo
covariacion entre las variables exdgenas y el error no, estan identificados.
Oy #0.

(4) Los modelos estructurales con efectos estructurales reciprocos
(modelos no recursivos) no estaran identificados en el caso particular en

que un conjunto de variables endodgenas se vean afectadas todas ellas
entre si.

Esencialmente, las conclusiones que pueden extraerse de las
observaciones anteriores es que todos los modelos recursivos de
ecuaciones estructurales, (1) y (2), estan identificados siempre que las
variables importantes se encuentren presentes en el modelo. Es decir, que
la especificacion sea la correcta. Es fundamental que todas las variables
importantes estén en el modelo como garantia de que las presunciones se
podran cumplir; es decir, no covariaran las variables exdégenas con el error
y los errores estaran incorrelacionados entre si.
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La conclusién tercera expresa la importancia de la presuncién
acerca de que las variables exdgenas no deben covariar con el error.
Como sabemos, la covariacién entre las variables exdgenas y el error
indicara la existencia de causas comunes omitidas. Cuando exdgena y
error covarian puede ignorarse tal covariacién, pero la consecuencia sera
que los parametros y estimados seran erroneos. La otra opcion es
introducir la covariacidon entre exégena y error en el modelo, entre las
presunciones, pero entonces es probable que el modelo se convierta en
subidentificado. En definitiva, todo apunta al hecho de que la incorporacién
de causas comunes es realmente vital para la consistencia explicativa y
matematica del modelo. Por ultimo, la cuarta conclusién indica en que
condiciones un modelo no recursivo no puede ser identificado.

Como hemos podido apreciar, la identificacion aparece como un
problema especialmente en los sistemas no recursivos. En todo caso,
podemos plantear algunas orientaciones para atenuar los problemas de
identificacion y sabiendo de antemano que restaran modelos
matematicamente no identificables. Dado que las condiciones de orden y
de rango nos indican si una ecuacion esta subidentificada, identificada
exactamente o sobreidentificada, el problema consiste en como actuar
sobre las ecuaciones que plantean problemas.

3.20. Los procedimientos de restriccion

Existen dos procedimientos basicos para intentar que un sistema
de ecuaciones este identificado, las restricciones de coeficientes y las
restricciones de covarianzas. Un tercer procedimiento consiste en la
introduccién de nuevas variables explicativas en el modelo. Las
restricciones de coeficiente actuan imponiendo limitaciones sobre los
coeficientes que unen las variables. Ya sean fijandolos a cero, etc. Por su
parte, las restricciones de covarianza efectian presunciones sobre la
correlacion entre las variables residuales.

En los modelos recursivos la identificaciéon es mas simple dado
que, por ejemplo, en este caso la mitad de los coeficientes son igual a
cero (dado que no hay efectos reciprocos). Asi, en un modelo recursivo
afirmar que existe una relacién entre Y, e Y, implica que el efecto inverso
no se va a dar. Ademas, sabemos que en los modelos recursivos, se
efectian presunciones sobre el error que si bien no son realistas, si se
corresponden con la estructura tedrica del modelo que se propone
(asimétrico). En ese sentido, efectuando las presunciones habituales en
un modelo recursivo tendremos garantia de que estara identificado
(Boudon, 1968).
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Por ejemplo consideremos un sistema no recursivo con tres
variables con efectos reciprocos entre ellas. De acuerdo al criterio de
sistema 2 3(3+1), obtenemos 6 ecuaciones. Por otro lado tenemos 9
incognitas, compuestas por 6 coeficientes y 3 errores. Tendriamos mas
incognitas que ecuaciones. Este es, como sabemos, un caso evidente de
subidentificacion o falta de informacion. Un procedimiento para solucionar
el sistema es mediante restricciones de coeficientes y de covarianzas. Si
lo convertimos en un modelo recursivo fijaremos tres coeficientes a 0.
Contando con la presuncion recursiva donde la covarianza de las tres
variables residuales estan incorrelacionadas, obtenemos finalmente seis
ecuaciones con seis incognitas. Tendriamos con ello una identificacién
exacta. Como ya sabemos, el planteamiento de un modelo recursivo es
correcto siempre que tengamos seguridad de que las causa comunes han
sido incluidas en el. En ese sentido, la especificacion del modelo es una
fase especialmente ligada a la verosimilitud y fiabilidad de los coeficientes
estimados finalmente. Es decir, de la fiabilidad del modelo.

En los modelos no recursivos, por el contrario, la situacion se
complica en la medida que la inclusion de todas las causa comunes no
garantiza la identificacién del modelo, y por lo tanto su resolucién. Cuando
estamos considerando un modelo no recursivo no es posible efectuar las
restricciones de los modelos recursivos. En este tipo de modelos no son
practicables las presunciones que estableciamos en los modelos
recursivos, acerca de las covarianzas entre las variables residuales. Ello
convierte los modelos no recursivos en modelos que se aproximan mas a
la realidad, dado que no presumen el que las variables residuales estén
incorrelacionadas. Sin embargo, al eliminar esa restriccion sobre las
covarianzas de los errores se complica la tarea de la identificaciéon. En los
modelos no recursivos imponemos menos restricciones sobre los
coeficientes y covarianzas, lo que conlleva un numero mayor de incégnitas
y a una mayor dificultad para obtener soluciones unicas. Ademas, el
problema mas frecuente se refiere a la situacién donde las variables que
explican en cada ecuacion a las distintas enddégenas tienden a repetirse
en las diferentes ecuaciones.

El modo para intentar identificar (y que por lo tanto tenga solucion)
los modelos no recursivos pasa por aplicar las condiciones de orden y de
rango de forma que se pueda identificar las ecuaciones infraidentificadas.
Cuando una ecuacion esta subidentificada no existe ninguna técnica de
estimacion que ofrezca estimados validos. Por ello, hay que intentar
transformar una ecuacion subidentificada en otra identificada,
generalmente introduciendo nuevas variables en el modelo. Estas
variables nuevas a introducir en el modelo deberan afectar (explicar) solo
a determinadas variables (con ecuacion infraidentificada). En ese sentido,
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la identificacion mediante la introduccién obligatoria de nuevas variables y
condicionadas a una relacién concreta supone en la mayoria de los casos
una cierta violencia y forzamiento tedrico del modelo. Por ello, atin cuando
las modificaciones del modelo vengan impuestas desde la necesidad de
identificacion, la introduccion de nuevas variables debe de estar, en primer
lugar, tedricamente orientada. Es la teoria la que deberia tener la ultima
palabra en el sentido de indicar si es posible introducir nuevas variables,
cuales deban de ser estas, asi como su relacidbn con las variables
enddgenas del modelo.

Esto ultimo es una cuestion importante, dado que no por el hecho
de introducir nuevas variables se va a facilitar la identificacion del sistema
de ecuaciones, sino que esto dependera de las pautas de asociacion
propuestas para las nuevas variables. Una asociacién u otra facilitara la
identificacién o no.*?

En una segunda instancia, es conveniente que esas nuevas
variables posean determinadas propiedades estadisticas, algunas de las
cuales son consecuencia directa de la sensatez tedrica. En primer lugar,
es conveniente que las nuevas variables sean variables exdégenas, y no
correlacionadas con el error de las variables endogenas. Ademas, deben
de estar fuertemente asociadas con aquellas variables a las que estan
afectando tedricamente (Fisher,1971). La busqueda de variables
exogenas (predeterminadas) con dichas caracteristicas no siempre es
facil. Las alternativas son, desfigurar el modelo explicativo o abandonar
cualquier esperanza de solucion. En cualquier caso, la introduccion de
nuevas variables aparece como alternativa a la supresion de efectos
(coeficientes = 0). En principio no deberian suprimirse relaciones entre
variables que supongan una especificacién importante del modelo.
Especialmente porque la supresion de efectos importantes, si realmente
los son, puede sesgar la fiabilidad de los demas parametros dentro del
modelo.

Como podemos apreciar, las condiciones que la identificacion
impone sobre el modelo explicativo son bastante importantes. En el caso
de los modelos recursivos, porque presume condiciones drasticas de
jerarquia y de completitud de la especificacion (incluyendo todas las
causas comunes importantes). En el caso de los no recursivos,
imponiendo la introduccién de nuevas variables y ademas en una funcion
relacional obligada, afectando a determinadas variables y no a otras. Por

“2 Muy probablemente, el principio de parsimonia haya establecido tedricamente la
conveniencia de simplificar el modelo. Puede ser conveniente a efectos de la
identificacion del sistema de ecuaciones recuperar variables interesantes, pero
descartadas por ese criterio de simplificacion.
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otro lado, la supresién de coeficientes (mediante la fijacion de los efectos a
cero) que fueron introducidos previamente en la fase de especificacion del
modelo implica la amenaza de sesgar los resultados estimados. Como
puede verse, no son despreciables las consecuencias de la identificacion
(relaciéon informacion e incégnitas) en la explicacion que se pretende
ofrecer.

El dilema es evidente, mantener una explicacién que no podra ser
testada o degenerar, por imposicion matematica, el modelo explicativo en
funcién a sus posibilidades de solucién. No se trata de modificaciones
introducidas por el ajuste del modelo, donde las covarianzas encontradas
en la estructura de los datos (entre errores y entre variables) imponen una
revision de lo que se pensaba, sino modificaciones conducidas por la
mecanica interna del modelo propuesto. No es demasiado atractivo que la
técnica de modelado de la realidad (explicacion de esta) determine las
caracteristicas finales de esta explicaciéon. Evidentemente, las
trasformaciones del modelo explicativo son un aspecto crucial de la tarea
de investigar. Estas deberan desarrollarse siempre que sea tedricamente
aceptable en el caso de sistemas subidentificados. No seria aceptable que
algo tan importante como es una explicacion de los fendbmenos sociales se
vea sesgada por la necesidad de modificarla a efectos de ser
solucionable. La prioridad debe ser siempre la mejor explicacién, no la
explicacion que el método de analisis de la realidad ha permitido o ha
obligado a producir.

Este es un fendmeno que supone un riesgo evidente, en la medida
que la dinamica de modelado conduce fuera de la explicaciéon a un terreno
donde las reglas de juego las imponen las matematicas. No deberia actuar
se con timidez o complacencia. Una opcién a plantearse seriamente,
dependiendo de las condiciones teéricas que imponga la identificacion del
sistema, seria optar por otra estrategia de modelado que permita vias
alternativas de testar la explicacion. La subidentificacién supone riesgos
tedricos importantes, donde una de las principales ventajas es una nueva
oportunidad para repensar el modelo (la explicacién que se ofrece).

Cuando las ecuaciones estructurales presentan una identificacién
exacta o sobreidentificacion no existe problema en términos de la
especificacion del modelo, de modo que la explicacion que se propone no
se vera modificado, por las condiciones matematicas el sistema (relacién
incégnitas / informacién). En ambas condiciones del sistema, la sobre
identificaciéon ofrece posibilidades importantes. Un riesgo evidente de un
sistema exactamente identificado es que alguno de los efectos propuestos
sea cero, con lo que la identificacién se ve amenazada. Por el contrario,
en los modelos sobre identificados este riesgo no se da. Por otra parte,
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para la solucion del sistema se requiere igual numero de ecuaciones
(informacion) que de incognitas (coeficientes), ello hace que la informacion
(ecuaciones) extras no utilizadas puedan emplearse para testar el modelo.
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4. ANEXO

Matrices:conceptos fundamentales.

« Matriz. es un grupo de numeros presentado en una distribucién
rectangular.

+ Columnas: son las lineas verticales de elementos que forman la
matriz.

Filas: son las lineas horizontales de elementos que forman la matriz.
Elementos: son los numeros que forman la matriz. Los elementos de
la matriz se identifican mediante dos subindices, donde el primero
indica la fila y el segundo la columna. Ej:

a11 312 . aIJ . a1n

mxn
ai1 ai2 e aij e ain

amn1 8ma- amj qmn

+ Orden de una matriz: si llamamos "m" a las filas y "n" a las columnas,
entonces decimos que una matriz tienen orden mxn, donde se indica
de una forma convencional en primer lugar el numero de filas y
segundo el numero de columnas.

+ Vector: es una matriz que tiene una sola fila o una sola columna. La
diferencia de representacion con la matriz es que el vector se
representa con letra mindscula y la matriz con mayuscula. Para
distinguir a los vectores fila de los vectores columna se pondra una
prima junto a la letra minuscula del vector fila. Ej:

a=[3272]

o N
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a. Tipos de matrices.

- Matrices cuadradas: son matrices que tienen el mismo nimero de
flas que de columnas. Se puede distinguir dentro de las matrices
cuadradas:

- La matriz cuadrada simétrica: matriz en la que cada elemento a;
= ;. Ej:

La diagonal principal esta formada por los nimeros 3, 2, 1, 4.

3562
A= | 5242
6416
2264

- Matriz diagonal: es una matriz en la que todos los elementos son
ceros, excepto los de la diagonal principal:

400
B= (060
002

- Matriz identidad o unidad: es una matriz diagonal en la que todos
los elementos que forman la diagonal principal son 1.

- Matriz transpuesta: es una matriz en la que se intercambian las
filas por las columnas, la matriz que resulta de esta operacion se
representa con una letra mayuscula con prima, e€j:

427 4151

A= [123| A'=| 2272
578 7381
121

- Matriz nula: matriz donde todos los elementos son cero.
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b. Operaciones con matrices.
Suma y resta de matrices.

Una condicion indispensable para que dos matrices puedan
sumarse o restarse es que ambas deben ser del mismo orden.

La suma de dos matrices consiste en la suma de sus elementos
tomando cada elemento de la primera matriz y el correspondiente de la
segunda matriz.

La resta sigue el mismo procedimiento que la suma, a cada
elemento de la primera matriz se le resta el elemento correspondiente de
la segunda.

Si se restan dos matrices iguales, es decir con los mismos
elemetos nos dara como resultado una matriz nula equivalente al 0 en
algebra escalar.

Multiplicacion de matrices.

Es importante especificar previamente a la realizacion de la
multiplicacion el orden de las matrices que van a ser operacionalizadas.

Para que dos matrices puedan ser multiplicadas debe ser igual el
numero de columnas de la primera matriz que el de filas de la segunda
matriz, se dice de estas matrices que son conformables.

La forma de procedimiento es de "fila por columna": es decir,
elemento de la primera fila de la primera matriz se multiplica por el
elemento primero de la primera columna de la segunda matriz, después se
multiplica el segundo elemento de la primera fila por el segundo elemento
de la primera columna y se anota el resultado, después nuevamente se
realiza el producto de la primera fila pero ahora por la segunda columna, y
asi sucesivamente.
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Ejemplo:

12 34 (1x3)+(2x4) (1x4)+(2x5) (1x5)+(2x6)
23 [X| 4 56| 7| (2x3)+(3x4) (2x4)+(3x5) (2x5)+(3x6)
34 (3x3)+(4x4) (3x4)+(4x5) (3x5)+(4x6)

12 1114 17
23 |x 2‘5‘?} 18 23 28
34 2532 39
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