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El empleo generalizado de los modelos de ecuaciones estructurales
ha llevado al planteamiento de distintas estrategias de trabajo en el dmbi-
to de los disefios no experimentales. Es por ello que este Hipo de andlisis
estadistico estd relacionado en su propia configuracion con aspectos de ca-
rdcter estrictamente metodoldgico. Ellg no es en sf mismo una novedad,
puesto que técnicas como el Anova presentan esa misma configuracion,
Sin embargo, no puede pensarse en los sisternas de ecuaciones estructura-
ies en los mismos términos que el resto de pruebas estadisticas.

De ahi que en este articulo se pretenda efectuar un andlisis de la téc-
nica en cuestion desde una perspectiva tedrica y empirica para mostrar al-
gunos de los elementos criticos de este tipo de tratamiento de datos. Asi,
se efectiia una revision del proceso de modelizacion estadistica estructural,
comentando fa posibilidad de interpretacion causal a partir de la estima-
cidn de pardmelros, su adecuacion en disefios experimentales y, de forma
general, una evaluacion de los procedimientos de ajuste global de los da-
tos obtenidos.
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The widespread use of structural equation models causes different
work strategies in the field of non-experimental design. That is why this
sort of statistical analysis, in its own configuration, is related to a strictly
methodological aspect. This is not a new guestion as thecniques such as
Anova show the same configuration. Nevertheless we cannot deal with the
structural equation models the way we deal with the rest of statistical tests.

This paper tries fo present a thorough analysis of this technigue from
a theoretical and empirical view to show some critical aspects af this sort
of data analysis. The structural process modelling is reviewed, regarding
the possibility of causal interpretation from parameter estimation, its ad-
Justing inio experimental design and the evaluation of procedures of gene-
ral fitting of data.
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No es un tema exento de cierta polémica el estudio del papel de] analisis
de datos, vy por generalizacion de las Matemdticas, en el desarrollo tedrico de las
Ciencias Sociales y en concreto de la Psicologia (véase a este respecto Thurstone,
1986). Una clarificacion de las verdaderas dimensiones del concepto Psicologia
Matematica es un objetivo de no facil resolucién.

En consecuencia, no es de ningiin modo trivial dedicar una especial aten-
¢idn a los aspectos que configuran una parte de esa Psicologia Matematica. En
concreto, creemos interesante abordar el estudio de aquellos elementos técnicos
que, en los tltimos tiempos, han elevado al andlisis estadistico de datos al nivel
de etapa fundamental en la elaboracion de modelos de cardcter tedrico. Recuér-
dese a este respecto, y como simple ejemplo, el papel del modelo lineal de la re-
gresion en el desarrollo de aspectos tedricos en distintos campos tematicos. Como
se ha dicho, s ésta una temadtica que ha generado comentarios v trabajos de cier-
ta tradicion v relativamente lejana en el tiempo. Por ejemplo, Brown (1936a, 1936b)
hizo referencia a esta serie de cuestiones, y puede ser un punto de partida intere-
sante puesto que tematicas abordadas por este autor sigiien en total vigencia. Por
citar algiin ejemplo, valga mencionar aqui la polémica entre Psicologia académi-
ca y matematicas o ¢l papel de algunas disciplinas matematicas en el desarrollo
sustantivo de la Psicologia; piénsese, por ejemplo, en la incidencia de la Topolo-
gia en el campo de las imdgenes mentales.

En general, son pocos los autores centrados en campos aplicados que re-
cogen en sus escritos aspectos relacionados con las caracteristicas generales de
sus analisis empiricos. Dicho de otro modo, no es frecuente encontrar justifica-
ciones claras que sustenten la eleccién de la técnica estadistica empleada. No es
intencion de este trabajo el centrarse en polémicas ya vistas, aunque algunas no

_resueltas (por ejemplo: las técnicas paramétricas versus no paramétricas), ni po-
ner de relieve la adecuacién de una u otra técnica a un campo concreto de trabajo
psicolégico (por ejemplo el empleo de modificaciones del andlisis de la varianza
en disefios conductuales), puesto que ello exigiria un debate mucho mds amplio.

Nuestro objetivo es plantear aqui algunas consideraciones generales en torno
a los modelos de ecuaciones estructurales en base al marco general descrito ante-
riormente. Es decir, no tanto en funcidn de «en qué dmbito» se aplican, sino en
base a «como» se aplican. Esta no es, en nuestra opinidn, una cuestion de facil
andlisis, puesto que los distintos objetivos que se persiguen con su aplicacidn,
convierten en versatil una técnica estadistica que, en principio, no parece disefia-
da a este efecto. Su propia definicion no ha sido un extremo de rapido consenso
(Bentler v Bonet, 1980; Goldberger, 1973; Everitt, 1984; Blalock, 1985; entre otros),
sino que supone una primera fuente de desacuerdo como recoge adecuadamente
Bonet (1980) en un trabajo a este respecto. Quizd sea su propia denominacién
(modelos causales versus modelos estructurales, por ejemplo) la que sitie gran
parte de la discusion posterior en torno a su auténtica dimension; puesto que puede
entreveerse una diferencia teleoldgica de contenido entre los términos «causal»
y westructurals,

Su incidencia en los dltimos afios en algunas vertientes aplicadas ha sido
enorme. En la actualidad estudios en el campo social, educativo, socioldgico, eco-
nométrico, etc., son planteados en base a la modelizacidn de distintos fendme-
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nos propios de esas disciplinas mediante la técnica que nos ocupa. Evidencia de
esto ultimo es facilmente detectable en publicaciones como las de Green (1986);
Bentler (1986); Appelbaum {1986} o Mulaik (1986). En consecuerncia, es necesa-
rio establecer algunas consideraciones tanto técnicas como conceptuales en tor-
no a la aplicacidn de los modelos de ecuaciones estructurales, en tanto en cuanto
se relacionen con procesos de modelizacion tedrica.

Los sistemas de ecuaciones estructurales, ;técnica o método?

Esta es la primera cuestién que debe abordarse, puesto que se refiere a su
caracteristica mas acusada. No debe olvidarse que los sistemas de ecuaciones es-
tructurales han sido definidos por distintos autores en base a esa utilizacion con-
creta. Se ha mantenido durante cierto tiempo que este tipo de modelizacién ve-
nia a suponer un punto de unidn entre la modelizacién del Path Analysis y la
del Anélisis Factorial. Es indudable la gran mejora que supone ¢l establecer mo-
delos en los que se incluya, tanto la relacidn entre variables observables como
entre latentes. Sin embargo, dejaremos de lado el comentar las caracteristicas del
Andlisis Factorial Confirmatorio {Mulaik, 1988) para centrarnos en el estudio
del propio sistema estructural. Evidentemente, un andlisis de los sisternas de ecua-
ciones estructurales en términos tedrico-empiricos supone plantear una serie de
cuestiones criticas que no solo se corresponden con esta técnica, sino que pueden
ser objeto de generalizacion a otras estrategias de analisis de datos.

La conexion entre modelizacidn y sistemas de ecuaciones estructurales no
aparece ligada directamente a esta técnica sino que ya es un aspecto propio de
su antecedente Path Analysis. 8i el algoritmo matematico de resolucién de para-
metros estructurales permite conceder nivel teorético al modelo propuesto (su-
poniéndose su ajuste}, deberemos empezar a considerar la polémica entre prucba
estadistica entendida como técnica o como método. A este respecto, es necesario
recuperar ¢l papel de las Matemdticas en la formalizacion de teorias psicolégicas
{Thurstone, 1986).

Para responder a la cuestién planteada creemos necesario introducir ka di-
cotomia cldsica entre el empleo de la técnica estadistica en términos explorato-
rios o confirmatorios (Guttman, 1977). En concreto, se puede establecer que el
disefio de un path diagrama puede considerarse como una esquematizacion de
un determinado contenido tedrico (James, Mulaik y Brett; 1982). Afadiriamos
a esa formulacién la idea complementaria de que dicha esquematizacién no debe
suponer una perdida de la informacion inicial, de modo que esa etapa del proce-
so de modelizacion estructural se convierta en mads trascendental de lo que en
general se considera. Es, a veces, extremadamente dificil justificar algunos de los
efectos «dibujados» en un diagrama, mds aqn, si se considera la repercusidén con-
ceptual de cualquier efecto (Hellevik, 1984).

Como sefiala Bentler (1988) no parece excesivamente plausible €l conceder
a la «técnica» la capacidad cientifica (en términos de método cientifico) de esta-
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blecer «corpus» tedrico en ninguna disciplina. De ahi a conferir a los modelos
de ecuaciones estructurales un papel eminentemente confirmatorio hay una sim-
ple argumentacién. Si, como parece evidente, la técnica estd desprovista de ca-
racteristicas propias del método, éstas vendrén determinadas por la propia mani-
pulacion o no de las variables relevantes, En consecuencia, ¢l caracter modelizador
no residird en la estrategia estadistica sino en la configuracién del disefio de reco-
gida de datos, Consecuentemente, definir a los modelos de ecuaciones estructu-
rales como «sistema de ecuaciones estructurales» no es descabellado. Atn mas,
establecer su finalidad en base a describirlos como un conjunto de ecuaciones
de regresion que pretenden describir una serie de relaciones y efectos entre varia-
bles (Kenny, 1979) representa una definicion simple, pero ajustada a las caracte-
risticas de la técnica en cuestién.

En consecuencia, el empleo adecuado de la técnica se puede asociar con
su utilizacion fundamentalmente confirmatoria. La manipulacion directa de los
parametros del modelo para obtener un modelo final ajustado no debe ser con-
templada como estrategia metodoldgicamente aceptable de modelizacién teoré-
tica. Como sefiala Cliff (1983) esa utilizacion es uno de los argumentos que se
ponen de manifiesto para no atribuir a los sistemas de ecuaciones estructurales
un cardcter mas estable, Sin embargo, si el modelo estadistico no tiene vigencia
sin una base tedrica que lo sustente, serd necesario definir claramente cudl es la
auténtica dimension de los modelos estructurales. ;Es util emplearlos de modo
general? o, por el contrario, ;su correcta utilizacién convierte a esta técnica en
mas restringida de lo que parece?; son cuestiones que deberan abordarse.

Interpretacién causal de los parametros estructurales

La incorporacién de la causalidad, implicada directamente con una técni-
ca estadistica, parece surgir més de la necesidad de agotar las posibilidades inter-
pretativas de los disefios correlacionales, que de la falta de estrategias congcretas
para la evidencia de relaciones causales. Sucede, sin embargo, que estas dltimas
son de caracter mas restrictivo que las estrategias correlacionales, El argumento
inicial que sustenta la posibilidad de interpretacion causal a partir de un parame-
tro estructural se vincula con la idea de la correlacién como indicador de tal rela-
cion. El binomio causalidad-correlacion se plantea a partir de los trabajos basa-
dos en la correlacidn trans-retardada (Arnau y Guardia, 1990). El anélisis de las
correlaciones «cruzadas» entre las variables medidas, en su forma mas simple,
en dos momentos temporales, permite establecer evidencia empirica del sentido
y significacion de la posible relacion causal. A pesar de lo controvertido def tema
y de sus aspectos poco debatidos (sirva como ejemplo la conocida paradoja de
Lord), creemos importante destacar que los sistemnas de ecuaciones estructurales
pueden ir un poco mas altd de los estudios cldsicos en correlaciones transretarda-
das (Kenny, 1975; Lochlin, 1987; Jones y Kenward, 1989),

Analizar el vinculo entre campo sustantivo y un sistema de ecuaciones ¢s-
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tructurales puede efectuarse desde una perspectiva puramente metodologica. Es
decir, el lazo que debe ponerse en cuestidn es el que se establece entre la téenica
de andlisis por un lado y la estrategia concreta de recogida de datos. Quiza, como
se ha dicho antertormente, sea mds irrelevante el analisis del campo tematico en
el que se desarrolla la recogida de informacion,

De ahi que centremos nuestro interés en el modo en que se conectan los
modelos estructurales con el disefio concreto de recogida de datos. Se ha defen-
dido un papel renovador de los modelos estructurales en base a conferirles la po-
sibilidad de interpretacion de relaciones causales entre variables a partir de dise-
fios no experimentales (Lovie, 1976). No debe olvidarse la denominacién de
«modelos causales» para esta técnica estadistica. Como es 16gico, establecer in-
terpretacienes causales a partir de disefios experimentales no depende de la téc-
nica estadistica con la que se analicen los datos, sino de la manipulacidn de las
variables independientes. La cuestion, pues, puede plantearse en los siguientes
términos: ;Es factible establecer relaciones causales entre variables a partir de
disefios no experimentales mediante el uso de los sistemas de ecuaciones estruc-
turales?

Para responder a esta cuestion deberemos efectuar algunas consideracio-
nes previas. En primer lugar parece claro que el mecanismo estadistico no es dis-
tinto en disefios experimental 0 en no experimentales (Dykstira, 1985); es decir
el algoritmo matematico para la obtencion de los parametros estructurales no
se modifica en funcién del disefio empleado, sino que la descomposicién de los
coeficientes de correlacion o de la covarianza se conecta unicamente con los dife-
rentes efectos planteados en ¢l modelo. Asi, si un parametro estructural en un
disefic no experimental puede ser interpretado causalmente no dependera de ia
estrategia matematica sino de otras consideraciones que deberemos establecer ade-
cuadamente.

Descartado el argumento matemdtico, veamos qué posibilidades tiene ese
parametro como indicador de relacion causal. El valor cuantitativo del parame-
tro no supone, en si mismo, una informacién relevante, Su importancia viene de-
terminada en base a la obtencion de su nivel de significacidn con respecto a la
correspondiente distribucién muestral de media cero; y por consiguiente el im-
pacte de ese parametro queda reflejado en un valor de probabilidad. Suponga-
mos que asociamos causalidad con probabilidad (Eells, 1985; Eells v Sober, 1983)
y generamos la siguiente situacién simulada, Obtenemos un valor ¢ como esti-
macion de un parametro estructural en un sistema de ecuaciones a partir de un
disefio no experimental v, a su vez disponemos de su grado de significacion p.
Si el valor p indica una gran probabilidad de cometer un error de primera especie
{estamos efectuando una interpretacion restringida de las pruebas de significa-
cién) parece 10gico descartar el efecto al que se refiera ¢l pardmetro en concreto.
Si, por el contrario, se obtiene un valor de p suficientemente cercano a 0, ese
parametro adquiere una especial relevancia. Al conferirle la posibilidad de repre-
sentar relaciones causales podriamos establecer una idea complementaria: por
ejemplo, un valor p de 0.000]1 supondria una relacion causal mds evidente que
un valor de p de 0.04; lo cual nos llevaria a determinar que existen relaciones
causales mas evidentes que otras. Esta idea es dificiimente sostenible cuando se
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enfrenta esa concepcién con la definicidn deterministica de causalidad (CIff, 1983),
con lo cual la posibilidad de que sea el propio pardmetro el que represente la
relacion causal no parece excesivamente defendible,

Asi pues, ni la técnica congreta de Jos sistemas de ecuaciones estructurales
ni la estimacién de los pardmetros que generan, pueden en si mismos sostener
la creencia de que esta estrategia de analisis permite obtener evidencia empirica
de relaciones causales en disefios no experimentales. En términos de Fornell v
Larcker (1981} Ia estimacidn de un pardmetro estructural no es una evidencia causal
per se. Como indica Hausman (1983) la estrategia estadistica permite evidenciar
una relacidn causal clara cuando el disefio previo de recogida de datos esté confi-
gurado a tal efecto. Como argumento concluyente podemos recuperar la afirma-
cidn de Hartman (1983) acerca de que la correlacidn (covarianza) entre fenéme-
nos no es una evidencia causal, puesto que, a pesar de que la relacidn causal exija
la correlacién previa entre fenodmenos, no es cierta la afirmacion inversa.

Toda esta serie de reflexiones nos lleva a otras de caracter mas general. Por
ejemplo, si la relacién causal puede establecerse Unicamente en disefios experi-
mentales; ;jqué papel desempefian los sistemas estructurales en el tratamiento es-
tadistico de datos de disefios no experimentales? Para responder a esta nueva cues-
tidn sera necesario delimitar las posibilidades reales de utilizacién de los sistemas
de ecuaciones estructurales,

Objetivos de los sistemas de ecuaciones estructurales
ent Ia investigacién no experimental

Descartada esa pretendida posibilidad de evidenciar causalidad en el tra-
bajo no experimental, se nos plantea la cuestién de cudles han de ser los objeti-
vos adecuados que ¢l investigador debe acometer mediante los sistemas de ecua-
ciones estructurales,

Dejaremos de lado la valoracion de si los modelos estructurales aportan
una forma analitica novedosa a la investigacidén experimental (Bagozz, 1977, 1980),
puesto que su adecuacion para el tratamiento de los disefios propios de ese enfo-
que ha sido cuestionada {(De Leeuw, 1985} a pesar de algunas posibilidades liga-
das con el control estadistico de la varianza sistemdtica secundaria v del error
(Blalock, 1985).

De forma general debe responderse a la siguiente cuestion: ;Qué supone
la consideracién de un modelo estructural como «ajustado»? En primer lugar
hay que sefialar que con respecto a los indices de ajuste de los sistemas de ecua-
ciones estructurales debe adoptarse una actitud especialmente critica. En efecto,
en el mejor de los casos (estimacion ML) obtendremos un valor de X? con su gra-
do de significaciéon que nos dara informacidn acerca de hasta qué punto la es-
tructura propuesta se ajusta a los datos iniciales. Este argumento es del tipo post
hoc ergo propter hoc (De Lecuw, 1985) que no puede ser un criierio valido para
la modelizacion teorética, mas aiin si se tiene en cuenta que el ajuste de un mode-
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lo no supone, en ningun caso, la no existencia de otro modelo que pueda ajustar-
se igual o mejor a los datos iniciales.

Asimismo, debe recordarse que ese ajuste no estd establecido en base a la
capacidad predictiva del modelo sino en funcidén de su ajuste para reproducir la
matriz inicial de correlaciones o covarianzas. Este ultimo enfoque, denominado
ajuste de covarianza, no esta conectado con 1a idea de prediccion, la cual se rela-
ciona con el denominado ajuste de varianza, evaluado a partir de los coeficientes
de determinacién.

Aun asi, analizando los sistemas de ecuaciones estructurales desde los dos
enfoques de forma complementaria, es decir, evaluando los ajustes de covarian-
za y varianza a la vez {Guardia, 1986}, ello no supone un argumento a favor de
la interpretacion causal de los pardmetros. La prediccion y la relacién causal son
procesos distintos (Blalock, 1964).

Esos indices de ajuste de covarianza suponen, a nuestro entender, un vehi-
culo nada propicio para la evaluacion de modelos puesto que su estrategia es bd-
sicamente circular. Seria necesario que el «ajuste» de los modelos se vinculara
a la idea de ajuste a una estructura tedrica previa y, a la vez, a la prediccion. Existe
evidencia empirica (Cliff, 1983) acerca de la obtencidén de datos de ajuste ade-
cuados a partir de datos incorrectos. A pesar de que hay interés en plantear solu-
ciones alternativas a los procedimientos actuales de evaluacidn del ajuste {Sato-
rra y Saris, 1985), se precisa mavor preocupacion por esta fase de modelizacién
estructural.

A partir de estas consideraciones, parece necesario circunscribir las posi-
bilidades de utilizacién de los sistemas de ecuaciones estructurales a aquellas si-
tuaciones en las que se pretende establecer evidencia empirica de las relaciones
funcionales entre las variables y para la descripcién de fenémenos. En palabras
de De Leeuw (1985) la obtencién de coeficientes de correlacidon como evidencia
de la relacién funcional entre variables determina que las mdximas aspiraciones
de un analisis de datos basado en los sistemas de ecuaciones estructurales se si-
tien en la descripcidn parsimoniosa de esos coeficientes. Consecuentemente, existen
suficientes elementos como para decidir claramente que el uso de los modelos
estructurales en el ambito no experimental no les confiere ninguna posibilidad
de andlisis causal de sus datos.

Factores responsables de soluciones empiricas inadecuadas

Uno de los aspectos que es comiiumente aducido como caracteristica ne-
gativa de los sistemas de ecuaciones estructurales, se cotrresponde con la dificul-
tad de disponer de datos que de una forma u otra no vulneren las exigencias tan-
to «a priori» 0 «a posteriorin del algoritmo matemdtico de estimacidn de
parametros estructurales. El argumento cldsicamente empleado es el que se rela-
ciona con el hecho de que cada valor estimado afecta al resto de parAmetros. Lé-
gicamente, las reglas de descomposicidén de la matriz inicial de correlaciones su-
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ponen que una parte de los pardmetros estén combinados linealmente entre si.
De ahi, que cuestiones como la «colinealidad» entre exdgenas adquiera aqui una
relevancia especial,

Fornell (1983) plantea un listado conciso de los aspectos que pueden pro-
vocar una solucién empirica inadecuada. De forma resumida pueden destacarse
algunos de los puntos de mas interés, Asi, Bamber y Van Santen {1985) muestran
la relacidn inversa entre el ndmero de pardmetros a estimar y el grado de signifi-
cacion del estadistico X? en estimaciéon maximo verosimil {ML). Por su parte Ger-
bing y Anderson (1985) determinan un tamafio de muestra superior a los 300 su-
jetos para la obtencién de una solucion ML no sesgada. Se desprende de ello que
parece muy restrictiva [a solucion ML en cuanto al tamafto de muestra necesario
para no obtener una solucidn sesgada. Este es un efecto que va habia puesto de
manifiesto Joreskog (1969} al comprobar que con muestras pequeiias la funcidn
de verosimilitud no se ajustaba a la distribucién de X2,

En un sentido parecido Fornell y Larcker (1981) presentan un andlisis en
torno al error de segunda especie, centrado en los valores del ajuste de los mode-
los. Evidentemente, un extremo que requiere una clarificacion consistente es la
determinacion del valor critico del grado de significacién para no rechazar la hi-
potesis nula, puesto que segin los anteriores autores el valor 0.10 por algunos
propuesto, no parece poseer mas garantias que cualquier otro valor superior al
especificado. En esta misma linea deberiamos recuperar los comentarios anterio-
res acerca del «ajuste de variancia» puesto que analizar las posibilidades de pre-
diccién de los modelos estructurales permite asociar la prediccién con el rechazo
de la hipdtesis nula, con lo cual se consigue establecer una prueba de significa-
cién al margen de la idea de ajuste o de conformidad.

Siguiendo con estas ideas, Boomsma (1985) presenta un andlisis de la con-
vergencia de soluciones ML en el que se pone de manifiesto que no es factible
obtener un porcentaje de convergencia suficientemente elevado con muestras de
tamafio inferior a 200 sujetos. Por otro lado, parece que ofrece soluciones mas
adecuadas el uso de los modelos Path Analysis en contraposicién con el sistema
de ecuaciones estructurales (Blalock, 1985). Ello supone que la inclusién de va-
riables no observables (modelos de medida) implica mayor complejidad en la so-
Jucién final, seguramente justificAndose este efecto en base a la mayor dificultad
de la etapa de identificacion.

Por 1o que se refiere a la distribucidn de las variables implicadas en un mo-
delo estructural, cabe sefialar el efecto que en el ajuste X2 produce este aspecto.
Bentler (1983) mediante simulacion presenta evidencia empirica acerca de como
la no distribucién normal de las variables provoca un porcentaje (aproximada-
mente 60%) de modelos no ajustados y de soluciones incorrectas en la fase de
estimacién de parametros.

Van Driel (1978) efectud un anilisis de las caracteristicas que debian reunir
las matrices iniciales para obtenerse estimaciones de parametros adecuadas. Hay
que destacar que su concepto de matriz adecuada implica una condicion que no
es frecuente, puesto que la adecuacion, seglin este autor, debe suponer la posible
interpretacidn de los resultados obtenidos. De ahi que, del total de matrices que
podrian ser susceptibles de utilizacién en un sistemna de ecuaciones estructurales,
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exista una cantidad de matrices que ocasionarian resultados finales no interpre-
tables y, en consecuencia, esas matrices no serian utilizables. Van Driel fija un
total relativamente bajo de matrices iniciales que puedan originar resultados ade-
cuados. De forma complementaria, aspectos relacionados con la disponibilidad
de una muestra suficientemente grande, ya comentada anteriormente, la no omi-
sion de variables relevantes en el modelo que se proponga evaluar o la identifica-
bilidad del mismo, suponen elementos a tener en cuenta ¢n ¢l momento de obte-
ner resultados utiles, pero no vinculados directamente con los supuestos y
condiciones de los sistemas de ecuaciones estructurales.

Intentar establecer todos los elementos que deben tenerse en cuenta en la
resolucion de un modelo estructural requeriria un trabajo destinado unicamente
a este aspecto. Baste con sefialar que Joreskog (1978} v Everitt (1984} reflejan mu-
chos de esos elementos de caracter estadistico que se relacionan con las posibili-
dades de obtener soluciones y ajustes adecuados,

Finalmente, debe destacarse el trabajo de Gerbing y Anderson {1987) en
¢l que abordan la problematica de las soluciones inadecuadas mediante la pre-
sentacién de una alternativa para no gbtener soluciones inadecuadas, Esta alter-
nativa se basa fundamentalmente en la reespecificacion {reparametrizacion} de
parametros para que se modifiquen las ecuaciones de descomposicidon de los ele-
mentos de la matriz inicial de correlaciones. Sin embargo esta aproximacion esta
efectuada en modelos de medida, no en modelos generales. De cualquier modo,
¢] hecho de que la gran mayoria de autores coincidan en la gran dificultad que
supone disponer de matrices iniciales de las que se puedan obtener estimaciones
de parémetros adecuadas, pone de manifiesto una caracteristica de los sistemas
de ecuaciones estructurales. Se trata de una téenica de analisis de datos menos
ductil y versatil de lo que se puede pensar a partir del gran nimero de aplicacio-
nes v de campos temdaticos en los que se utiliza. Cabe pensar que algunos de esos
resultados deberdn interpretarse con una gran cautela, en tanto en cuanto no se
tienen garantias suficientes respecto a la consideracidn de la correcta utilizacion
de esta técnica a partir del analisis de los datos iniciales.

Comentario final

En base a los diferentes elementos que a lo largo de este trabajo se han
ido planteando, s¢ destacan algunos comentarios finales que nos parece necesa-
rio poner de manifiesto. Si tuviéramos que centrar la aplicacion de los sistemas
de ecuaciones estructurales en algiin tipo concreto de estrategia de recogida de
datos, nuestra opcidn serfa claramente la de la investigacion no experimental. Coin-
cidiriamos en ello con autores come Dwyer (1983} o con el mismo Bentler (1988).
Puede pensarse en la utilizacion de estos sistemas como control estadistico en
disefios experimentales, pero sin que ello supusiera una mejora evidente con res-
pecto a las estrategias tradicionales para este tipo de control experimental.

Una vez delimitado su campo de actuacion, debe sefialarse la més que du-
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dosa capacidad de la técnica estadistica para validar relaciones causales en dise-
fios no experimentales. Propuestas como las de Cliff (1983) Hausman (1983) o
Hartman (1983) parecen suficientemente concluyentes por lo que 2 este tema se
refiere. No es factible sustraer la relacién causal entre variables del enfoque expe-
rimental ni puede atribuirse a la estimacidon de parametros la caracteristica de
representatividad per se de la relacidn causal.

Con ello nos estamos inclinando por una clara utilizacién de los sistemas
de ecuaciones estructurales que se vincule con la posibilidad de describir adecua-
damente relaciones funcionales entre las variables del modelo. Es ahi, en nuestra
opinidon, donde reside la aportacién fundamental de esta técnica en el campo del
analisis de datos. En efecto, supone la superaciéon de los modelos Path Analysis
al posibilitar la inclusion de modelos de medida y de efectos entre variables la-
tentes. Complementariamente, la obtencidn de estructuras de correlacion (Bagozzi,
Fornell y Larcker, 1981) entre las variables no observables permite describir de
forma mds compleja algunos fendmenos que hasta el momento habian sido des-
critos de forma excesivamente simple,

Su empleo, sin embargo, no estd exento de una cierta problematica de ca-
récter técnico, puesto que como se ha visto, la obtencién de soluciones inadecua-
das es mas frecuente de lo deseado, lo cual restringe su uso mads de 1o que parece
a partir de su utilizacidon generalizada. La necesidad, por ejemplo, de disponer
de muestras de un tamafio grande, parece dirigir su uso para el estudio de fend-
menos conectados con procesos caracteristicos de disciplinas dedicadas al anali-
sis de grandes muestras, como por ¢jemplo, algunas vertientes de la Psicologia
Soctal o de la Economia.

Por ltimo, destacar la problematica que supone disponer de unos indices
de ajuste global poco consistentes, Esos indices de ajuste presentan una argumen-
tacién circular en su construccidon v son elementos de dificil interpretacion. A
este respecto, nos inclinamos por proponer un ajuste global en términos clisicos
(ajuste de covarianza) vy en base a la capacidad predictiva del modelo (ajuste de
varianza); este Ultimo a partir de las pruebas de significacion de los diferentes
coeficientes de determinacidn que pueden fijarse en los diferentes niveles de un
sistema de ecuaciones estructurales,

Es necesario afiadir, que estos sistemas pueden ser re-analizados desde una
perspectiva estrictamente epistemoldgica, puesto que su papel hibrido entre ma-
tematicas y cuerpo teérico los hacen especialmente propicios a este tipo de argu-
mentacion. Detalles relacionados con la configuracidn del modelo, como por ejem-
plo el hecho de que una variable desempefie a la vez el papel de exdgena y enddgena,
serian suficientes como para elaborar un andlisis conceptual de esos extremos.
Sin embargo, de acuerdo con nuestro gbjetivo inicial, es éste un extremo que es-
capa a nuestras intenciones.
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