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Abstract

The Climate Change Scepticism Questionnaire (CCS-Q) has been used in numerous studies. However,
we found no studies in the literature review that analyse its psychometric properties. The aim of
this study is to confirm the one-dimensional factorial structure of the Climate Change Scepticism
Questionnaire, verify its reliability and analyse factorial invariance with respect to gender. To do this,
we conducted instrumental, quantitative research, analysing the factorial structure and reliability of
the questionnaire in a sample of 426 Spanish participants. The results show a single factor structure
comprising 12 items with satisfactory fit indices for metric, scalar and strict invariance with respect to
gender. Therefore, we present this tool as a test with good psychometric properties and equivalence
of measurement by gender.
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Resumen

LLa escala de escepticismo hacia el cambio climatico (CCES) ha sido empleada en numerosos estudios.
No obstante, en la revision de la literatura no se han encontrado estudios que analicen sus propiedades
psicométricas. El objetivo del estudio es confirmar la estructura factorial unidimensional de la Escala
del Escepticismo hacia el Cambio climatico, verificar la fiabilidad y analizar la invarianza factorial
respecto al género. Para ello, se realiza una investigacion instrumental, cuantitativa, analizando la
estructura factorial y la fiabilidad en una muestra de 426 espafioles/as. Los resultados muestran una
estructura unifactorial que comprende 12 items con indices de ajuste satisfactorios para la invarianza
métrica, escalar y estricta respecto al género. Se concluye que la herramienta se presenta como una

prueba con buenas propiedades psicométricas y equivalencia de medida por género.
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According to the Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC, 2019), human activity has
caused a temperature rise of 1°C compared to
pre-industrial levels. This increase in temperature
is generating noticeable negative effects on agti-
culture, biodiversity, health, psychological aspects
of the population, toutism, the economy and
other areas of human activity (Abbass et al.,
2022). This change in climate and its tangible
effects generate a high level of concern in the sci-
entific community and stakeholders, and could be
considered one of the major threats that human-
ity will face in the future IPCC, 2021). However,
temperatures and emissions continue to rise, and
this could be due, on the one hand, to the diffi-
culty of translating the population’s concern
about climate change into significant actions to
reduce it, but also to the existence of groups of
natural and legal persons who are sceptical of cli-
mate change and who block or simply do not par-
ticipate in the generation of actions to combat
this phenomenon (Hornsey & Fielding, 2020).
Despite broad scientific consensus on the
existence and anthropocentric origin of climate
change (Doran & Zimmerman, 2009; Oreskes,
2004; Van der Linden et al., 2015), some do not
agree with the serious existence of the conse-
quences and/or origin of the phenomenon
(Corner et al., 2012; Hornsey & Fielding, 2020;

Hulme, 2009). There are terms used to refer to
such people, one being ‘climate change sceptics’,
although this generates a certain rejection within
the scientific community, and the term ‘deniers’
might be more appropriate (Abellin Lépez,
2021). Rahmstorf (2004) makes a distinction
between trend sceptics (those who deny that
change is occurring), attribution sceptics (those
who deny anthropocentric origin) and impact
sceptics (those who do not believe the impact is
negative or as negative). Whitmarsh (2011), on
the other hand, groups mistrust in the evidence
of climate change, beliefs about how the media
exaggerate information about climate change,
and doubts about the existence of change on a
single scale that measures scepticism. This con-
ception of the phenomenon, often shaped by
broad ignorance of how climate functions in the
world and by the influence of other economic
interest groups that have no concern for climate
change, affects the course of social conceptions
and discussions of the problem and the develop-
ment of public policies on environmental care
(Huber, 2020).

Generally, there has tended to be a relation-
ship between climate change scepticism and
right-wing political and social ideology (Dunlap,
2013; Engels et al., 2013; Huber, 2020), rejection
of science (Rutjens et al., 2018), religious thought
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(Ecklund et al., 2017), gender, with men generally
more sceptical than women (Poortinga et al.,
2011, 2019; Vazquez et al., 2021), and environ-
mental attitudes (Dunlap, 2013; Haltinner &
Sarathchandra, 2022; Hennes et al., 2020; Rutjens
et al,, 2018) among other variables. So the debate
on this topic can be complex.

For a long time, this ‘sceptical’ view of climate
change has been considered a variable of interest
in various studies in which participants are asked
for their opinions on the phenomenon, in some
cases with specific statements such as ‘Climate
change is happening’ and ‘Climate change is
caused by human activities” (Engels et al., 2013;
Haltinner & Sarathchandra, 2022) or with ques-
tions such as ‘As far as you know, do you person-
ally think the wotld's climate is changing or not?’
(Poortinga et al., 2011). Sceptics have also been
identified based on the pattern of responses
given to questions such as ‘Thinking about the
causes of climate change, which of the following
best describes your opinion?’, taking into account
possible responses such as ‘Entirely caused by
natural processes’, ‘Mainly caused by natural pro-
cesses’, ‘Mainly caused by human activity’, ‘Entirely
caused by human activity’, “There is no such thing
as climate change’ and T don’t know’(Hornsey
etal,, 2018). And although there is evidence for the
interest in inquiring about this, there has not
broadly speaking been an adequate tool that can
accurately measure this construct. In this sense,
Whitmarsh (2011) recently developed the Climate
Change Scepticism Questionnaire (CCS-Q)), ini-
tially consisting of 23 items. This instrument was
based on the results of previous research by the
same author (Whitmarsh, 2005). The preliminary
analyses found four components that shaped scep-
ticism: (a) scepticism about climate change; (b) the
emotional and moral dimensions of the perceived
risk of climate change; (c) disinterest in climate
change; and (d) the lack of information about cli-
mate change. The first factor on the scale would be
the basis for the climate change scepticism scale
(Whitmarsh, 2011) in its final version.

This tool emerges as a technical and scien-
tific proposal to evaluate climate change scepti-
cism based on self-perceptions regarding the

phenomenon and interest in it. It was originally
developed in English, but very limited psycho-
metric exploration has been conducted into it.
The literature contains studies analysing proper-
ties of factor validity, only through exploratory
factor analysis (EFA) carried out by its creator
(Whitmarsh, 2011). Therefore, there are some
limitations in terms of the measurement of this
phenomenon, which need to be solved initially by
psychometric research, for the future develop-
ment of relevant empirical studies on the social
aspects linked to climate change. Among these
limitations, we should consider the need to ana-
lyse the efficiency of the scale and the perfor-
mance of its psychometric properties in different
sociocultural contexts (e.g., the Spanish popula-
tion). Therefore, studies of validity and adapta-
tion to these population segments are required.
Another limitation is associated with revealing
the internal structure of the measure, to confirm
both the factorial structure of the scale proposed
by the creator as well as its usefulness in new pop-
ulations and languages. It is therefore necessary
to use more advanced statistical techniques such
as confirmatory factor analysis (CFA) to deter-
mine the fit of the measure, and also the equiva-
lence of the test measurement against the
conformation of subsamples with regard to vari-
ables of interest, for example, considering gender
as a criterion for categorizing groups. This is
because it has been said that generally men score
higher than women in the criterion of scepticism
(Poortinga et al., 2019; Vazquez et al., 2021), but
this has not been demonstrated with multigroup
studies based on validated scales. Prescriptive
gender stereotypes and roles can be important in
explaining differences between women and men
regarding their beliefs about climate change
(Vazquez et al.,, 2021). It is usually assumed, in
studies in which a variable is compared according
to a grouping, that the scales measure in the same
way in both groups (Byrne, 2006). However, it is
possible that differences may occur because the
test has different factor solutions depending on
the group (Asparouhov & Muthén, 2014), and
this may be generating erroneous conclusions if
gender invariance has not been previously tested
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Figure 1. Geographical distribution of participants.
Note: Graphic generated based on the longitude and latitude
information of each of the responses. The size of the circles
corresponds to the proportion of responses in each area.

(Caycho-Rodriguez et al, 2022; Larzabal-
Fernandez et al., 2023; Meade et al., 2008; Moreta-
Herrera et al., 2024).

Therefore, it is necessary to conduct in-depth
psychometric analysis of the tool, to review its
reliability and validity, analysing its factorial struc-
ture and invariance according to different groups.

Objectives and hypotheses

The objectives of this study are: (1) confirm the
the
Climate Change Scepticism Questionnaire in the

one-dimensional factorial structure of
Spanish population; (2) determine the reliability
of the CCS-Q in the Spanish population; (3)
determine the gender invariance of the CCS-Q in
the Spanish population; and (4) determine the
evidence of criterion validity of the CCS-Q) in the

Spanish population.

Method
Design

The study is instrumental and quantitative in its
design (Montero & Leon, 2007), secking to ana-
lyse the factorial structure, the equivalence of
measurement by gender and the internal consist-
ency reliability of the CCS-Q in a sample of
Spanish adults.

Participants

The study involved 426 subjects of Spanish
nationality, 59.2% women, with a mean age of
34.26 (§D=12.05), recruited using a snowball
strategy. First-year students enrolled on the
degree in psychology at UNED were asked to
send the link to the questionnaite to four
acquaintances. Participants completed the online
study voluntarily. Figure 1 shows the geographi-
cal distribution of participants:

Instruments

Climate Change Scepticism  Questionnaire
(Whitmarsh, 2011). The scale is designed to
ascertain people’s levels of scepticism about cli-
mate change. The questionnaire consists of 12
items, answered on a Likert scale with seven
response options ranging from ‘Completely disa-
gree’ (1) to ‘Completely agree’ (7). It contains
assertions about climate change such as ‘The
claims that human activities are changing the cli-
mate are exaggerated’ and ‘Floods and heat waves
are not increasing, there is just more information
about them in the media these days’. For the
translation, we used the backtranslation method
(Isart Gil & Vicent Montalt, 2018) involving
teachers from the language school of the
Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador,
Ambato, native speakers of English and native
speakers of Spanish.

New Ecological Paradigm (NEP) created by
Dunlap and Van Liere (1978) and later revised
(Dunlap et al., 2000). Scale that analyses subjects’
belief systems about themselves, nature and the
relationship between the two. It consists of 16
items and measures attitudes related to human
beings, nature and the relationship between them.
This research uses the Spanish version (Amérigo
& Gonzalez, 2002). It starts from the short pro-
posal of 11 items by Vozmediano and Guillén
(2005), who propose the existence of two factors.
One is anthropocentrism, the belief that environ-
mental conservation is important since it contrib-
utes to the well-being of human beings (Suarez
et al., 2007). It consists of six items such as “The
idea that humanity is going to face a global
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ecological crisis has been greatly exaggerated” and
‘Human beings were created to dominate the rest
of nature’ (=.72; and Q=.74). The second is
another factor called ecocentrism, which implies
that ecosystems must be valued for their own
intrinsic value (Suarez et al., 2007). It contains
five items such as “When humans interfere with
nature, the consequences are often disastrous’
and ‘Plants and animals have as much right to
exist as humans’ (a=.75; Q=.75). The two
dimensions were answered on a Likert scale with
seven response options ranging from ‘Completely
disagree’ (1) to ‘Completely agree’ (7).

Political leanings were evaluated through two
items: ‘Please indicate your political beliefs from
left/progressive to tight/conservative in relation
to economic issues (e.g, social welfare, public
spending, tax reductions)’ and ‘Please indicate
yout political beliefs from left/progressive to
right/conservative in relation to social issues (e.g.,
immigration, gay marriage, abortion)’. The two
items ranged from 1 (far left) to 7 (far right).
Since the correlation between the two items is
high, r (426)=.73; p<<.001, the mean between
the two items was calculated and used as a single
measure. Lower scores represent left-wing politi-
cal leanings and higher scores right-wing political
leanings.

Procedure

The data used in this study are a part of a larger
study that mediates the influence of the situa-
tional activation of materialism on climate change
scepticism. The original study involved 1,257 par-
ticipants who, after responding to the NEP and
questions regarding ideological leaning, were ran-
domly assigned to three conditions, two experi-
mental and one control. Scepticism was
influenced in the experimental conditions, so in
this study we are working with the control group.

Once the data were collected, the statistical
software package SPSS version 27 was used to
analyse them. It began with a preliminary analysis
of the items, taking into account the mean, stand-
ard deviation and correlation item test. Cronbach's

alpha and McDonald's omega were obtained in a

complementary way to determine internal con-
sistency, and the relationships between climate
change scepticism and other variables were ana-
lysed to determine evidence of criterion validity
(political leanings and NEP). Using version 24 of
the AMOS program, we performed Confirmatory
Factory Analysis (CFA) and then analysed factor
invariance by gender by means of multigroup
CFA (CFA-MG).

Data analysis

Statistical analysis in this study was divided into
the following blocks. The first includes the pre-
liminary analysis of the items, describing them
statistically by means of central tendency and dis-
persion measures such as arithmetic mean (M)
and standard deviation (§D), respectively. In turn,
we analysed the relationship between the items
and the global construct by means of the item-
test correlation (7jem s> 10 Order to ascertain the
contribution of each to the general evaluation of
the measure. The reliability analysis of the ques-
tionnaire is also included, using Cronbach’s relia-
bility coefficient (o) and the omega coefficient
(Q), as well as the reliability result if each item is
removed (0i-it). This is an analysis of relevance
since it allows us to estimate the performance of
the items along with their usefulness and rele-
vance within the measure explored in the psycho-
metric context.

Subsequently, we analysed the criterion valid-
ity or relationship with other variables. In this
case, we analysed the CCS-Q with the NEP to
ascertain the strength of the relationship that
these measures might have as an indicator of the
capacity to evaluate a construct with close evalua-
tion measures. In this case, Spearman’s correla-
tion coefficient (rho) is used to identify the existing
strength of the relationship.

In the next block, we apply confirmatory fac-
tor analysis (CFA) using the estimation of Robust
Maximum Likelihood (MLR), since multivariate
normality is absent, and estimators that consider
this criterion are required (Li, 2016). Here we test
two fit models for the CCS-Q) based on a single-
factor model (12 items and 11 items). The factor
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Table 1. Preliminary analysis of the items.

Ttems M SD T o-it

1 Claims that human activities are changing the climate are exaggerated. 2.68 2.03 46 91

2 Climate change is just a natural fluctuation in earth temperatures. 2.17 1.53 .67 .90

3 I don’t think climate change is a real problem. 1.60 1.25 .70 .90

4 There is too much fuss about climate change. 1.96 1.54 78 .89

5 It is too early to say whether climate change is really a problem. 1.85 141 77 .89

6 Existing evidence on climate change is unreliable. 1.94 1.39 77 .89

7 There is too much conflicting evidence about climate change to know — 2.36 1.75 .65 .90
if it is really happening.

8 I'm not sure if climate change is really happening. 1.92 1.51 75 .90

9 Floods and heat waves are not increasing, there is just more 2.01 1.45 .73 .90
information about them in the media these days.

10 The media is often too alarmist about issues like climate change. 2.37 1.75 74 .89

11 Many expert leaders still question whether human activity is 3.41 2.10 37 .92
contributing to climate change.

12 Climate change is too complex and uncertain for scientists to make 241 1.62 .61 .90

useful forecasts.

Note: 426 observations: M=Mean, §D = Standard Deviation, 7, = correlation item-test corrected, o-it = alpha if the item is

deleted

validity of the scale is interpreted by means of
the values of absolute fit indicators such as Chi
Squared (?), Normed Chi Squared (y?/df), those
not based on centrality such as the Room Mean
Square Error of Approximation (RMSEA),
incremental fits such as the Comparative Fit
Index (CFI) and the Tucker-Lewis Fit Index
(TLI), and the factor loadings of items (A) are
also analysed. The structural model is considered
appropriate when the indicators approach the dif-
ferent cut-off points, such as when 2 is not sig-
nificant (p>>.05) or y?/df<4, RMSEA is less
than .08, CFI and TLI are greater than .95, and
the factor loadings are greater than .40. (Brown,
2015; Byrne, 2008; Dominguez-Lara, 2018;
Hancock et al., 2019; Wolf et al., 2013).

Table 4 corresponds to the gender-based
measurement equivalence analysis through the
MG-CFA with ML estimation. Here, we atre look-
ing for the factorial invariance of the scale as the
measure levels of restriction and nesting increase.
Initially, this process begins by checking the fit of
the group-segmented scale through independent
CFA (baselines) to know if the groups them-
selves are similar or different in their reported
fits. Subsequently, the scale restrictions based on

an unrestricted assessment are analysed, and the
loadings (metric or weak invariance), intercepts
(strong invariance) and residuals (strict invari-
ance) are subsequently delimited and the differ-
ential or change (A) in the estimators 2 is
analysed, CIT and RMSEA, at each restriction
level. Measurement equivalence is considered
according to the restriction level when the differ-
ential is not significant in 2 (p>.05) or does not
exceed .2 in the CFI or RMSEA (Asparouhov &
Muthén, 2014; Brown, 2015; Meade et al., 2008;
Moreta-Herrera et al., 2022)

Results

Preliminary analysis of the items

Table 1 shows the performance of the scores for
the CCS-Q items according to the average scores.
These are found to be homogeneous with each
other, fluctuating between Mg, 11y~ 3.41;
SD=2.10and M., 5 = 1.60; SD =1.25. Likewise,
the relationship that each of the items has with
the CCS-Q is analysed globally by means of 7.
In this context, item values fluctuate between 7,
1109~ 37 and 74, 4,y = .78 with item 4.
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Table 2. Matrix of correlations.

CCS-Q Anthropocentrism Ecocentrism Political leanings
CCS-Q 1 .506™ —.433" 404~
Anthropocentrism (NEP) 1 —.383" 392"
Ecocentrism (NEP) 1 —.2397
Political leanings 1

Note: **p<.001

Table 3. Confirmatory factor analysis of the CCS-Q with Maximum Likelihood Estimation.

Model Absolute fit and based on non-centrality Incremental fit

X2 df p 2/ df RMSEA CFI TLI
Single factor (12 items) 187.5 54 .000 3.47 .044 1.039-.050] .966 .959
Single factor (11 items) 150.2 44 .000 341 .044 [.038-.049] 970 963

Note: y2= Chi-Squared; df= degrees of freedom; x?/df=Normed Chi-Squared; RMSEA=Root Mean Square Error of
Approximation; CFI= Comparative fit index; T1.I = Tucker-Lewis index

Finally, the internal consistency reliability anal-
ysis of the CCS-Q is presented, achieving a score
of a=.911 for the internal consistency reliability
of the items and ®=.912 for the global consist-
ency based on the one-dimensionality of the
measure, which are equivalent to high internal
consistencies.

On the basis of this analysis, we can make two
important observations with respect to item 11.
The first is that the item-test relationship is one
of the lowest among the CCS-QQ items, so its con-
tribution to the CCS-Q construct may not be rep-
resentative, and on the other hand, its performance
in terms of internal consistency also apparently
shows an impact, since when it is removed, this
consistency level would increase although it
would remain high. This raises the possibility of
testing at the level of factor analysis fit models
including and excluding the presence of the item
analysed.

Finally, we analysed multivariate normality
using the Mardia (1970) test for asymmetry (g)
and Kurtosis (g,), with Mardia values ;) = 12,134.5;
»<.001 and Mardia, = 165.8; p <.001, resulting
in the absence of multivariate normality, as statis-
tical significance was found (p <.05).

Evidence of criterion validity

To analyse the validity of the criterion, we took
into account political leanings and the responses
to the New Ecological Paradigm (NEP) scale in
the dimensions of anthropocentrism and ecocen-
trism, giving rise to the matrix of correlations
shown in Table 2. As expected, a positive and sig-
nificant correlation was found between the
CCS-Q and right-wing political leanings, 7o
(426)=.404; p<<.001, and with anthropocen-
trism, 7o (426) =.506; p<<.001, and a negative
and significant correlation with ecocentrism, 740
(426) = —.433; p<.001.

Confirmatory factor analysis

In order to confirm the factorial structure of the
CSS-Q, we carried out CFA, taking into account,
on the one hand, the original model of the
CCS-Q and, on the other hand, a reduced version
of 11 items (without item 11) (CCS-Q-11) to
know which of the two CCS-Q models is best
suited for the interpretation of items within the
internal fit of the measure, considering a one-
factor-fit model. Table 3 shows the values of the
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Figure 2. Factorial structure of the Climate Change Scepticism Questionnaire in the 12- and 11-item versions.
Note: Circles represent latent variables, while rectangles represent observable variables. The values given over the one-way
arrows correspond to the factor loadings of the items, as well as measurement errors.

Table 4. Analysis of equivalence of measure by gender.

Restrictions et CFI RMSEA Ay? ACFT ARMSEA
Baseline men 129.39 (54) .966 067 — — —
Baseline women 118.94 (54) 974 054 — — —
No restrictions 427.80 (108) 965 .045 — — —
Metric or weak 462.63 (119) 961 046 27.11 (11)* .004 .000
Scalar or strong 482.86 (130) .959 .045 19.58 (11) .003 .000
Strict 519.41 (131) 953 .048 71.25 (12)%F+* .006 .003

Note: *p <.05; ##%p <.001; 3> = Chi Squared; df=degrees of freedom; CFI=Comparative fit index; RMSEA=Room Mean

Square Error of Approximation; A= Change

different fit indices for the CCS-Q according to
the two proposed models. In both cases, the fit
criteria are relatively adequate (with the exception
of %2, mainly due to the sample size, which is cot-
rected by the ¥?/df found within the tolerance
criteria). However, fit levels are slightly better in
CCS-Q-11, especially in the incremental fit indi-
cators (CFI and TLI).

In addition, Figure 2 shows the saturations of
the CCS-Q and CCS-Q-11 items, respectively.
The factor loadings in model 1 range from
Mitem 11y = -37 10 Ao 4 = -83, while in CCS-Q-11,
the loadings range from A, o) =47 t0 Ajem 4=
.84. As observed, the behaviour of item 11 as in
the previous analyses continues to show low
petformance in this aspect. A low loading may

have implications in the explanation of the total
variance of the measure since it does not reach
the expected tolerance criterion. In this sense,
CCS-Q-11 can presumably be considered the
most appropriate model to measure the construct
in the Spanish sample, although to favour content
validity, the original version is considered since
the equal factor fit is still adequate.

Apnalysis of the measurement equivalence of
the CCS-Q by gender

To test the measurement invariance of CCS-Q by
gender, a multi-group confirmatory factor analy-
sis (CFA-MG) was performed (see Table 4). This
is based on analysing the fits of the model
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independently by group (baselines), showing
that the two groups independently preserve
adequate fit indicators and therefore are consid-
ered similar.

The different levels of restriction were already
tested in the CFA-MG. In the metric invariance
model, factor loadings were restricted to be equal
between men and women. The indexes showed
that the model offered a good fit, and when com-
pared with the first model (without restrictions),
ACFI was <.01 and the ARMSEA was <.015,
and Ay? was significant (p <.05) (considering the
sensitivity of the test to the sample size).
Therefore, it is adequate. In the scalar or strong
invariance model test, in which the intercepts in
addition to the factor loadings were restricted to
be equal between the groups, a good fit is also
shown, when compared with the metric invari-
ance model. There were no significant changes in
ACFI and ARMSEA, or in Ay? Finally, in the
strict invariance model, in which residuals were
restricted to more than factor loadings and inter-
cepts, A2 proved to be significant (p>.05). In
addition, ACFI and ARMSE.A did not increase
more than expected.

Therefore, the results show that the CCS-Q
has satisfactory fit indices for metric, scalar and
strict invariance. Thus, the scores between the
two groups analysed could be predominantly
comparable and the change in units could be
comparable between them.

Finally, compared to the measurement equiva-
lence of the CCS-Q), the internal consistency of
the CCS-Q is extracted independently for men,
Olmeny =933 and Q. =934, as well as for

901, In all
these cases, the equivalent internal consistencies
reported were high.

women, O,omen = -200 and Q

(women) =

Discussion

The objectives of this study were to ascertain the
evidence of validity (factor, invariance by gender
and criterion) and reliability of the CCS-Q in a
sample of Spanish subjects.

Regarding the validity of the criterion, we
found a positive and significant correlation
between the CCS-Q and the anthropocentrism

dimension of the NEP and right-wing political
leanings, and a negative and significant correla-
tion with the ecocentrism dimension of the NEP,
which was expected based on the literature con-
sulted (Dunlap, 2013; Engels et al, 2013;
Haltinner & Sarathchandra, 2022; Hennes et al.,
2020; Huber, 2020; Rutjens et al., 2018). In other
words, scepticism is significantly associated with
elements of political ideology as well as informa-
tion and social positioning regarding this phe-
nomenon, as a televant element for the
configuration of this phenomenon.

As for the validity of the measure, we found
that the CCS-Q can be adequately represented
through a one-dimensional-fit model, initially
through 12 items according to the original pro-
posal, as well as through a set of 11 items. The
criterion to consider is that the factor loading of
item 11 contributes a lower explanation of the
variance, so its withdrawal in essence supports
the integration of a fit model with a more robust
participation of the items in the latent interpreta-
tion of the construct. The results of the values of
the fit indicators in the CFA of the CCS-Q and
the CCS-Q-11 remain within the parameters
of acceptance and adequate fit (Brown, 2015;
Byrne, 2006; Dominguez-Lara, 2018; Hancock
et al., 2019; Wolf et al, 2013). Based on the
review, it can be said that the CCS-Q remains the
most suitable tool for use in the Spanish popula-
tion. It should be noted that the results shown
cannot at the moment be contrasted with other
studies due to the apparent lack of instrumental
validation studies. In this respect, there is a coin-
cidence in terms of the factorial structure with
the original version that establishes that the best
representation is one-dimensional (Whitmarsh,
2011). However, this should be taken with cau-
tion because further replication studies are
required to give solidity and especially evidence
of validity of the tool to measure phenomena
such as climate change scepticism.

Regarding measurement equivalence by gen-
der, the CCS-Q found that the measure at an
independent level (men vs. women) has adequate
fits for each group. In addition, considering
restrictions on loadings, intercepts and residuals,
we found that the changes observed do not
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exceed the tolerance values (Asparouhov &
Muthén, 2014; Brown, 2015; Meade et al., 2008;
Moreta-Herrera et al., 2022), so the CCS-Q is invar-
iant at the metric, strong and strict levels. This is
relevant since there is evidence that allows us to
estimate that probable differences in the interpreta-
tion of climate scepticism values between groups
classified by gender would respond in reality to dif-
ferences arising from the particular characteristics
of the groups, rather than differences in the
mechanics of interpretation of the measure by the
groups (Caycho-Rodriguez et al., 2022; Meade
et al, 2008; Moreta-Herrera et al, 2024), thus
ensuring the veracity of the scores and the respec-
tive interpretation. These results at the moment
cannot be contrasted with other studies because
there are no measurement equivalence studies clas-
sified by gender of the CCS-Q), so these findings
represent a significant advance.

Among the implications of the study, it pro-
vides information on the usefulness of a measure
that broadly evaluates the construct of climate
change scepticism, which currently has not only
theoretical interest in climate sciences but also
practical interest because of the real implications
of climate change. Indeed, any proposals regard-
ing improvements in the processes of interven-
tion and correction of this phenomenon require
instruments that more accurately measutre this

and other similar phenomena. Thus, the evidence
of scale validity reaffirms its usefulness for social
research into climate change, but it is also adapted
for these purposes to the Spanish language, which
will allow researchers to explore this phenome-
non in greater depth in this population group and
opens the door for other national groups that
share the same language.

Conclusions

This study confirms the one-dimensional facto-
rial structure of the Climate Change Scepticism
Questionnaire in the Spanish population and
agrees with the original version (Whitmarsh,
2011). The CCS-Q also obtains good fit indices in
metric, scalar and strict invariance. In addition,
the questionnaire is estimated to obtain adequate
reliability indices. Regarding criterion validity,
there are positive and significant correlations
with anthropocentrism and right-wing political
leanings, and negative and significant correlations
with ecocentrism. Finally, the CCS-Q offers good
psychometric properties and measurement equiv-
alence with respect to gender in the Spanish pop-
ulation, so we would suggest that instead of using
single-item scales (which have traditionally been
used to measure this construct), this question-
naire should be used in the future.
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Escala de escepticismo hacia el Cambio Climatico: su
estructura e invarianza factorial respecto al género en

grupo de adultos espafioles

Segin el Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (IPCC, 2019), la acti-
vidad humana ha causado el aumento de 1°C de
temperatura en comparacion con los niveles
preindustriales. Este aumento de la temperatura
esta generando efectos negativos notorios en la
agricultura, la biodiversidad, la salud, los aspectos
psicolégicos de la poblacion, el turismo, la econo-
mia y en otras areas de la actividad humana
(Abbass et al., 2022). Este cambio en el clima y
sus efectos palpables genera una elevada preocu-
pacion en la comunidad cientifica y en grupos de
interés, y podtia considerarse como una de las
grandes amenazas a las que nos enfrentaremos
como humanidad en el futuro (IPCC, 2021). No
obstante, las temperaturas y emisiones continiian
en ascenso, y ello podria deberse, por una parte, a
la dificultad de convertir la preocupacién de la
poblacién sobre el cambio climético en acciones
significativas para poder reducitlo, pero también,
a la existencia de grupos de personas naturales y
juridicas que son escépticos al cambio climatico y
que bloquean o simplemente no participan en la
generacion de acciones de lucha contra este fené-
meno (Hornsey & Fielding, 2020).

A pesar del amplio consenso cientifico que
existe sobre la existencia y el origen antropocén-
trico del cambio climatico (Doran & Zimmerman,
2009; Oreskes, 2004; Van der Linden et al., 2015)
existen sujetos que no estin de acuerdo con la
existencia seriedad de las consecuencias y/o ofi-
gen del fenémeno (Corner et al., 2012; Hornsey
& Fielding, 2020; Hulme, 2009). Para referirse a
ellos existen diferentes términos anglosajones,
uno de ellos es el ‘escepticismo hacia el cambio
climatico’, no sin por ello generar cierto rechazo
en la comunidad cientifica, ya podtia ser mas
apropiado nombrarlos como negacionistas
(Abellan Lopez, 2021). Rahmstorf (2004) hace

una distincién entre los escépticos de tendencia

(los que niegan que el cambio esta ocurriendo),
los de atribuciéon (los que niegan el origen antro-
pocéntrico y los de impacto (los que no creen
que el impacto sea negativo o tan negativo).
Whitmarsh (2011) en cambio agrupa la descon-
fianza en la evidencia del cambio climitico, las
creencias sobre como los medios de comunica-
ci6on exageran la informacién sobre el cambio cli-
matico y las dudas sobre la existencia del cambio
en una unica escala de escepticismo. Esta concep-
cion del fenémeno, muchas veces configurada
por un amplio desconocimiento del funciona-
miento del clima en el mundo y por la influencia
que reciben de otros grupos de interés econo-
mico que no tienen preocupacién por el cambio
climatico afecta al curso de la concepcion y la
discusion social del problema y el desarrollo
de politicas publicas de cuidado del ambiente
(Huber, 2020).

Generalmente, se ha encontrado relacion
entre el escepticismo hacia el cambio climatico
con la ideologfa politica y social de derecha
(Dunlap, 2013; Engels et al., 2013; Huber, 2020),
el rechazo a la ciencia (Rutjens et al., 2018), el
pensamiento religioso (Ecklund et al., 2017), el
género, siendo los hombres generalmente mas
escépticos que las mujeres (Poortinga et al., 2011,
2019; Vazquez et al., 2021), las actitudes ambien-
tales (Dunlap, 2013; Haltinner & Sarathchandra,
2022; Hennes et al., 2020; Rutjens et al., 2018)
entre otras variables. Por lo que el debate sobre
esta temadtica puede ser compleja.

Durante mucho tiempo, esta opinion ‘escép-
tica ‘sobre el cambio climatico se ha considerado
como una variable de interés, tal es el caso, que en
diversos estudios se pregunta a los participantes
sobre su opinién acerca del fenémeno. En algu-
nos casos con preguntas especificas como: ‘cli-
mate change is happening’ y ‘climate change is
caused by human activities” (Engels et al., 2013;
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Haltinner & Sarathchandra, 2022) o con pregun-
tas como ‘As far as you know, do you personally
think the world's climate is changing or
not?’(Poortinga et al., 2011) También se han iden-
tificado a los escépticos en funcion del patron de
respuesta dada a preguntas como: ‘Thinking
about the causes of climate change, which of the
following best describes your opinion?’, tomando
en cuenta posibles respuestas como ‘entirely cau-
sed by natural processes’, ‘mainly caused by natural
processes’, ‘mainly caused by human activity’, ‘enti-
rely caused by human activity’, ‘there is no such
thing as climate change’ y ‘T don’t know’(Hornsey
etal., 2018). Y aunque hay evidencia por el interés
en indagar sobre esto, no se ha podido contar de
manera amplia con una adecuada herramienta
que pueda medir con precision a este constructo.
En este sentido, de forma reciente, Whitmarsh
(2011) desarroll6 la escala para medir el escepti-
cismo hacia el cambio climatico (ECCS) que
consta de 23 items inicialmente. Este instrumento
se baso en los resultados de investigaciones reali-
zadas anteriormente (Whitmarsh, 2005). En los
analisis preliminares se encontrd cuatro compo-
nentes que configuraban el escepticismo: (a) el
escepticismo hacia el cambio climatico; (b) las
dimensiones emocional y moral de la percepcion
del riesgo del cambio climatico; (c) el desinterés
en el cambio climatico; y (d) la falta de informa-
cién sobre el cambio climatico. El primer factor
de la escala serfa la base para la escala de escepti-
cismo hacia el cambio climatico (Whitmarsh,
2011) en su version final.

Esta herramienta surge como una propuesta
técnica y cientifica para evaluar el escepticismo
ante el cambio climatico desde una perspectiva
de autopercepcion del fenémeno y su interés en
¢él. Se desarroll6 originalmente en inglés, pero
cuenta con muy limitados trabajos de explora-
cién psicométrica. En la revision de la literatura,
se ha encontrado estudios, inicamente el trabajo
de la creadora, que analiza propiedades de vali-
dez factorial, inicamente por medio de Analisis
Factorial Exploratorio (AFE) realizado por su
creadora (Whitmarsh, 2011). Por lo tanto, existen
algunas limitaciones a nivel de medicién de este
fenémeno, que requieren ser resueltos inicial-
mente por la investigacion psicométrica, para la

elaboracion a futuro de estudios empiricos rele-
vantes sobre los aspectos sociales ligados al cam-
bio climatico. Entre estas limitaciones, se debe
considerar, que es necesario analizar la eficiencia
de la escala y el desempeno de sus propiedades
psicométricas en contextos socioculturales dife-
rentes (e.g, la poblacién espafiola). Por lo tanto,
se requiere estudios de validez y adaptacion a
estos segmentos poblacionales. Otra limitacion
es la asociada a develar la estructura interna de la
medida, tanto para confirmar la estructura facto-
rial de la escala propuesta por la creadora de la
medida, asf como su utilidad en nuevas poblacio-
nes e idiomas. Por ello es necesario, el empleo de
técnicas estadisticas mas avanzadas como el
Analisis Factorial Confirmatorio (AFC) para
conocer el nivel de ajuste de la medida; y también
la equivalencia de medida de la prueba frente a la
conformacién de submuestras ante variables de
interés, por ejemplo, considerando al género
como criterio para categorizar grupos. Esto por-
que se ha dicho, que generalmente los hombres
puntian mas alto que las mujeres en el criterio de
escepticismo (Poortinga et al., 2019; Vazquez
et al., 2021) pero sin demostrarse con estudios
multigrupos a partir de escalas validadas. Los
estereotipos y roles de género prescriptivos pue-
den ser importantes para explicar las diferencias
entre mujeres y hombres con respecto a sus
creencias sobre el cambio climatico (Vazquez
et al., 2021). Suele asumirse, en esos estudios en
los que se compara alguna variable en funcién de
una agrupacion, que las escalas miden de la
misma manera en los dos grupos (Byrne, 2000).
No obstante, es posible que las diferencias pue-
dan darse porque el test tiene diferentes solucio-
nes factoriales en funcién del grupo (Asparouhov
& Muthén, 2014) y esto puede estar generando
conclusiones erroneas si la invarianza de género
no ha sido probada previamente (Caycho-
Rodriguez et al., 2022; Larzabal-Fernandez et al.,
2023; Meade et al., 2008; Moreta-Herrera et al.,
2024).

Por lo tanto, es necesario profundizar en ana-
lisis psicométricos de la herramienta, para revisar
su fiabilidad y validez, analizando su estructura
factorial y la invarianza en funcién de diferentes
grupos.
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Objetivos e hipotesis

Como objetivos de este estudio se tienen: (1) con-
firmar la estructura factorial unidimensional de la
Escala de Escepticismo hacia el Cambio Climatico
en poblacién espafiola; (2) determinar la fiabili-
dad de la ECC en poblacién espafiola; (3) deter-
minar la invarianza por género de la ECC en
poblacién espafiola; y (4) determinar la evidencia
de validez de criterio de la ECC en poblacion
espafnola.

Método

Diserio

El estudio es de tipo cuantitativo instrumental
(Montero & Leén, 2007) en el que se busca anali-
zar la estructura factorial, la equivalencia de
medida por género y fiabilidad de consistencia

interna del ECCS en una muestra de adultos
espafioles.

Participantes

En el estudio participaron 426 sujetos de nacio-
nalidad espafiola, un 59.2% mujeres, con una
media de edad de 34.26 (DT=12.05) reclutados
mediante una estrategia de bola de nieve. Se pidié
a estudiantes de primer curso del Grado en
Psicologia de la UNED que enviaran el enlace del
cuestionario a cuatro conocidos. Los patticipan-
tes completaron el estudio en linea de manera
voluntaria. En la Figura 1 se puede observar la
distribucion geografica de los participantes:

Instrumentos

Escala de Escepticismo hacia el cambio climatico
(Whitmarsh, 2011). La escala esta disefiada para
conocer el nivel de escepticismo que tienen las
personas con respecto al cambio climatico. La
escala consta de 12 items, que se contesta en una
escala Likert con siete opciones de respuesta que
van desde ‘completamente en desacuerdo’ (1)
hasta ‘completamente de acuerdo’ (7). Contiene
aseveraciones en torno al cambio climatico como:
‘Las afirmaciones de que las actividades humanas
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Figura 1. Distribucién geografica de los
participantes.

Nota: Grafico generado a partir de la informacion de la
longitud y latitud de cada una de las respuestas. El tamafio
de los circulos corresponde a la proporcion de respuestas de
cada area.

estan cambiando el clima son exageradas’ y ‘Las
inundaciones y las olas de calor no estan aumen-
tando, solo hay mas informacién sobre esto en
los medios de comunicacion en estos dfas’. Para la
traduccion se uso el método de retrotraduccion
(Isart Gil & Vicent Montalt, 2018) en la que par-
ticiparon profesores de la escuela de lenguas de la
Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Sede
Ambato, tanto nativos en el idioma inglés como
nativos del idioma espafiol.

New Ecological Paradigm (INEP) creada por
Dunlap y Van Liere (1978) y revisada mas adelante
(Dunlap et al., 2000). Escala que analiza los siste-
mas de creencias que los sujetos tienen de si mis-
mos, de la naturaleza y de la relacion entre las dos
anteriores. consta de 16 items y mide actitudes
relacionadas al ser humano, la naturaleza y la rela-
ci6én entre ambas. En esta investigacion se usa la
version en castellano (Amérigo & Gonzalez,
2002). Se parte de la propuesta abreviada de 11
items de Vozmediano y Guillén (2005) que propo-
nen la existencia de dos factores, uno, el antropo-
centrismo, es decir, la creencia de que la
conservacion del medio ambiente es importante
ya que ello contribuye al bienestar del ser Humano
(Suarez et al.,, 2007). Consta de seis items como
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‘La idea de que la humanidad va a enfrentarse a
una crisis ecolégica global se ha exagerado enor-
memente’ y ‘Los seres humanos fueron creados
para dominar al resto de la naturaleza’ (0=.72; y
®=.74). El segundo otro factor denominado
econcetrismo que supone que hay que valorar los
ecosistemas por su propio valor intrinseco (Suarez
et al., 2007). Tiene cinco {tems como ‘Cuando los
seres humanos interfieren en la naturaleza, a
menudo las consecuencias son desastrosas’ y ‘Las
plantas y los animales tienen tanto derecho como
los seres humanos a existit’ (o =.75; @ =.75). Las
dos dimensiones se contestaban en una escala
Likert de siete opciones de respuesta que van
desde ‘completamente en desacuerdo’ (1) hasta
‘completamente de acuerdo’ (7).

La tendencia politica se evalué mediante dos
items: ‘Por favor, indica como son tus creencias
politicas de izquierda/progresista a derecha/con-
servador en relacidon con cuestiones econdémicas
(por ejemplo, el bienestar social, gasto publico,
reducciones de impuestos)’ y ‘Por favor, indica
cémo son tus creencias politicas de izquierda/
progresista a detecha/conservador en relacion
con cuestiones sociales (por ejemplo, inmigra-
cién, matrimonio homosexual, aborto)’. Los dos
items oscilaban entre 1 (extrema izquierda) y 7
(extrema derecha). Dado que la correlacion entre
los dos items es alta, 7 (426) =.73; p<<.001, se cal-
culé la media entre ambos y se utiliz6 como una
medida unica. Puntuaciones mas bajas suponen
una tendencia politica de izquierdas y puntuacio-
nes mas altas tendencia politica de derechas.

Procedimiento

Los datos que se trabajan en este estudio son una
parte de un estudio mas grande que media la
influencia de la activacién situacional del materia-
lismo en el escepticismo hacia el cambio clima-
tico. En el estudio original se contaba con la
participacion de 1,257 participantes que después
de responder a la NEP y la tendencia ideoldgica
se les asignaba aleatoriamente en tres condicio-
nes, dos experimentales y una de control. En las
condiciones experimentales se influyé en el
escepticismo por lo que en este estudio se trabaja
con el grupo control.

Una vez recopilados los datos se procedio al
analisis con el paquete estadistico SPSS en su ver-
sion 27. Se inicié con un analisis preliminar de los
items, tomando en cuenta la media, desviacion
estandar y correlacion item test. Se obtuvo el alfa
de Cronbach y el omega de McDonald de forma
complementaria para determinar la consistencia
interna y se analizaron las relaciones entre el
escepticismo hacia el cambio climatico y otras
variables para determinar las evidencias de vali-
dez de criterio (tendencia politica y NEP). Con el
programa AMOS en su version 24 se realizo el
(AFC) y posteriormente se analiz6 la Invarianza
Factorial por género por medio de AFC multi-
grupo (AFC-MG).

Andlisis de datos

Los analisis estadisticos del estudio, se ejecutaron
en los siguientes bloques de trabajo. El primero
comprende los andlisis preliminares de los items,
para ello se describen de forma estadistica por
medio de medidas de tendencia central y disper-
sién como la media aritmética (M) y la desviacion
estandar (DE) respectivamente. A su vez se ana-
liza la relacién que guardan los items con el cons-
tructo global por medio de la correlacion ftem-test
(Fremrest)> Para conocet el grado de aporte que
guarda cada uno de ellos con la valoracion general
de la medida. Se incluye también el andlisis de
confiabilidad de la medida, para ello se emplea el
coeficiente de fiabilidad de Cronbach (o) y el
coeficiente omega (®) y de forma adjunta, tam-
bién el resultado de la fiabilidad si es que se reti-
rase cada uno de los items (ot-it). Este analisis es
de relevancia, dado que permiten estimar el des-
empefio de los items y estimar su utilidad y perti-
nencia dentro de la medida que se pretende
explorar en el contexto psicométtico.

A posterior, se emplea el analisis de validez de
criterio o de relacién con otras variables. En este
caso, se analizan la ECCS con la NEP para cono-
cer la fuerza de relacién que pueden guardar estas
medidas como un indicador de capacidad de eva-
luar un constructo con medidas de evaluacién
cercanas. En este caso, se emplea el Coeficiente
de correlacion de Spearman (rho) para identificar
la fuerza de relacion existente.
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En el siguiente bloque, se efectia el Analisis
Factorial Confirmatorio (AFC), para ello se
emplea la estimacion de Maxima Verosimilitud
Robusta (MLR), dado que la normalidad multiva-
riante se encuentra ausente y se requiere estima-
dores que consideren este criterio (Li, 2016). Aqui
se ponen a prueba dos modelos de ajuste de la
ECCS basados en un modelo unifactorial (12
items y 11 items). La validez factorial de la escala
se interpreta por medio de los valores de los indi-
cadores de ajuste absolutos como el Chi Cuadrado
(x?), el Chi cuadrado normado (x?/g), el no
basado en la centralidad como el Error Cuadratico
Medio Aproximado (RMSEA); los ajustes incre-
mentales como el Indice de Ajuste Comparativo
(CFI) y el Indice de ajuste de Tucker-Lewis (TLI);
y ademas se analizan las cargas factoriales de los
items (A). Se considera que el modelo estructural
es adecuado cuando los indicadores se aproximan
a los distintos puntos de cotte como que el % no
es significativo (p>.05) o el >/g/<4, el RMSEA
es menor a .08; el CFIy el TLI es mayor a .95; y
las cargas factoriales son superiores a .40. (Brown,
2015; Byrne, 2008; Dominguez-Lara, 2018;
Hancock et al., 2019; Wolf et al., 2013).

LLa Tabla 4 corresponde al analisis de equiva-
lencia de medida basado en el género a través del
AFC-MG con estimaciéon ML. Aqui se intenta
conocer la invarianza factorial de la escala con-
forme los niveles de restriccion y anidamiento a la
medida aumentan. Inicialmente, se parte de la
verificacion del ajuste de la escala segmentada por
grupos a partir de AFC independiente (lineas
base) para conocer si los grupos en sf son simila-
res o diferentes en sus ajustes reportados. A pos-
terior, se analizan las restricciones a la escala que
parten de una evaluacion sin restricciones y se
delimitan a posterior las cargas (invarianza métrica
o débil), los interceptos (invarianza fuerte) y los
residuales (invarianza estricta) y se analiza el dife-
rencial o cambio (A) en los estimadores %, CFl y
RMSE.A en cada nivel de restriccioén. Se considera
la equivalencia de medida segin el nivel de restric-
ci6én cuando el diferencial es no significativo en el
%2 (p>.05) 0 no supera .2 en el CI'l o el RMSEA
(Asparouhov & Muthén, 2014; Brown, 2015;
Meade et al., 2008; Moreta-Herrera et al., 2022)

Resultados

Anlisis preliminar de los items

En la Tabla 1 se observa el desempefio de las
puntuaciones de los items del ECCS en funcién
de los puntajes medios. Aqui se encuentra que
estos son homogéneos entre si, fluctuando entre
Mem 1y=341; DE=210 vy Mg, 3=1.60;
DE=1.25. Asif mismo, se analiza la relacién que
tiene cada uno de los items con la ECCS de forma
global por medio de la 7. En este contexto, los
valores de los items flucttan entre 7y, ;= .37 y
Pim 49— - 18 con el item 4.

Finalmente, se presenta el analisis de fiabilidad
de consistencia interna de la ECCS, la misma que
en sentido general alcanza un puntaje de o0 =.911
como fiabilidad de la consistencia interna de los
items y ® =.912 como analisis de la consistencia
global basada en la unidimensionalidad de la
medida, que son equivalentes a consistencias
internas altas.

De este analisis se pueden desprender dos
observaciones importantes con respecto al item
11. El primero es que la relacion item-test es de
las mas bajas entre los items del ECCS, por lo que
su aporte al constructo de ECC puede no ser
representativo; y por otra parte, su desempefio en
cuanto a la consistencia interna también al pare-
cer muestra un impacto, dado que al retirarse el
mismo, esta aumentarfa aunque seguirfa siendo
alta. Esto plantea la posibilidad de probar a nivel
de analisis factorial la posibilidad de probar
modelos de ajuste incluyendo y no la presencia
del item en analisis.

Por tltimo, se analiza la normalidad multiva-
riante con la prueba de Mardia (1970) a la asime-
trfa  (g) y curtosis (g con valores de
Mardia ) = 12,134.5;p <.001 y Mardia , = 165.8;
»<<.001, dando como resultado ausencia de nor-
malidad multivariante, al encontrarse significancia
estadistica (p <.05).

Evidencias de validez, de criterio

Para analizar la validez de criterio se tomaron en
cuenta la tendencia politica y las respuestas a la
escala de Nuevo Paradigma Ecolégico (NEP) en
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Tabla 1. Analisis preliminar de los items.

tems M DE Tt o-it

1 Las afirmaciones de que las actividades humanas estan cambiando el 2.68 203 46 91
clima son exageradas.

2 El cambio climatico es solo una fluctuacién natural en las 217 153 .67 90
temperaturas de la tierra.

3 No creo que el cambio climatico sea un problema real. 1.60  1.25 .70 .90

4 Se hace demasiado alboroto sobre el cambio climatico. 1.96  1.54 78 .89

5 Es demasiado pronto para decir si el cambio climatico es realmente 1.85 141 77 .89
un problema.

6 La evidencia existente sobre cambio climatico no es confiable. 1.94  1.39 77 .89

7 Hay demasiada evidencia conflictiva sobre el cambio climatico para 236 1.75 .65 .90
saber si realmente estd sucediendo.

8 No estoy seguro de si realmente estd ocurriendo el cambio climatico. 192 151 75 .90

9 Las inundaciones y las olas de calor no estan aumentando, solo hay 2.01 1.45 73 90
mas informacién sobre esto en los medios de comunicacién en estos
dias.

10 Los medios a menudo son demasiado alarmistas sobre temas comoel 237  1.75 74 .89
cambio climatico.

11 Muchos lideres expertos atin cuestionan si la actividad humana esta 3.41 2.10 37 92
contribuyendo al cambio climatico.

12 El cambio climatico es demasiado complejo e incierto para que los 2.41 1.62 .61 90

cientificos hagan pronésticos utiles.

Nota: 426 observaciones. M= Media, DE = Desviacion estandar, Py = Correlacion item-test corregida, o-it = Alfa si se elimina

el item

Tabla 2. Matriz de correlaciones.

ECCS Antropocentrismo Ecocentrismo Tendencia politica
ECCS 1 506 —.433" 404
Antropocentrismo (NEP) 1 —.383" 3927
Ecocentrismo (NEP) 1 —.239"
Tendencia Politica 1

Nota: **indica p <.001

sus dimensiones de antropocentrismo y ecocen-
trismo, se observa la matriz de correlaciones en la
Tabla 2. Tal y como se espera, se encontrd cotte-
lacién positiva y significativa de la ECC con la
tendencia politica de derechas rbo (426) =.404;
p<.001 vy antropocentrismo  7bo
(426) =.5006; p <.001 y correlacion negativa y sig-
nificativa con el ecocentrismo rho (426) = —.433;
»<<.001.

con el

Andlisis Factorial Confirmatorio

Para confirmar la estructura factorial de la ECCS
se procede a los AFC tomando en cuenta por una
parte el modelo original de la ECCS y a postetior
una version reducida de 11 items (sin el item 11)
(ECCS-11) para conocer cual de los dos modelos
del ECCS se ajusta mejor para la interpretacion de
los items dentro del ajuste interno de la medida,
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Tabla 3. Anilisis factorial confirmatorio de la ECCS con estimacion de Maxima Verosimilitud.

Modelo Ajuste absoluto y basado en la no centralidad Ajuste
Incremental
%2 g P X2/ gl RMSEA CFI TLI
Unifactorial (12 items) 187.5 54 .000 3.47 .044 [.039-.050] .966 .959
Unifactorial (11 items) 150.2 44 .000 341 .044 [.038-.049] 970 963

Nota: 2= Chi cuadrado; g/= grados de libertad; %?/g/= Chi cuadrado normado; RMSEA = Error Medio Cuadritico de
Aproximacién; CHI= ndice de Ajuste Comparado; T1I = indice Tucker-Lewis.
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Figura 2. Estructura factorial de la Escala de Escepticismo Hacia el Cambio Climatico en las versiones de 12y

11 items.

Nota: Los circulos representan a las variables latentes, mientras que los rectangulos a las variables observables. Los valores en
las flechas unidireccionales corresponden a las cargas factoriales de los items, asi como los errores de medida.

considerando un modelo de ajuste unifactorial.
En la Tabla 3 se observan los valores de los distin-
tos indices de ajuste de la ECCS en funcion de los
dos modelos propuestos. En los dos casos, los cri-
terios de ajuste son relativamente adecuados (con
excepcion del 2, debido principalmente al tamafio
de la muestra, lo cual se cortige con el y2/g/ que se
encuentran dentro de los criterios de tolerancia).
Sin embargo, los ajustes son ligeramente mejores
en el ECC-11 en especial en los indicadores de
ajuste incremental (CFI y TLI).

De forma complementaria, en la Figura 2 se
observan las saturaciones de los {tems de la ECCS
y la ECCS-11 respectivamente. Las cargas facto-
riales en el modelo 1 oscilan entre A 11y =37y

Ajiiem 4 = -83. Mientras que en el ECCS-11, las car-
gas oscilan entre Ayen =47 ¥ Ajem 4= -84
Como se observa, el comportamiento del item 11
como en los andlisis anteriores sigue eviden-
ciando bajo desempefio, en este aspecto, una
carga baja, puede tener implicaciones en la expli-
cacion de la varianza total de la medida, dado que
no alcanza el criterio de tolerancia esperado. En
este sentido, presumiblemente puede conside-
rarse a la ECCS-11 como el modelo mas ade-
cuado para medir el constructo en la muestra
espafiola, aunque para favorecer la validez de
contenido la version original se la considera
emplear dado que el ajuste factorial igual sigue
siendo adecuado.
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Tabla 4. Anilisis de equivalencia de medida por género.

Restricciones (¢ CFI RMSEA Ay? ACFI ARMSEA
Linea base hombres 129.39 (54) 966 .067 — — —
Linea base mujeres 118.94 (54) 974 .054 — — —

Sin restricciones 427.80 (108) 965 .045 — — —
Meétrica o débil 462.63 (119) 961 046 27.11 (11)* .004 .000
Escalar o fuerte 482.86 (130) .959 .045 19.58 (11) .003 .000
Estricta 519.41 (131) .953 048 71.25 (12)%*+* .006 .003

Nota: *p<.05; *#*p < .001; %2 = Chi cuadrado; g/=grados de libertad; CFI=1Indice de Ajuste Comparado;
RMSEA=Error Medio Cuadritico de Aproximacion; A= Cambio

Andlisis de equivalencia de medida de la
ECCS por género

Para probar la invarianza de medicién de la
ECCS segun el género, se realizé un analisis fac-
torial confirmatorio multigrupo (AFC-MG) (ver
Tabla 4). Se parte de los analisis de los ajustes del
modelo de forma independiente por grupo
(lineas base), ah{ se observa que los dos grupos
conservan de forma independientes indicadores
de ajuste adecuados y por lo tanto se consideran
similares.

Ya en el AFC-MG, se probaron los distintos
niveles de restriccion. En el modelo de invarianza
métrica, en el que se restringieron las cargas fac-
toriales para que fueran iguales entre hombres y
mujeres. Los indices mostraron que el modelo
ajusté bien y cuando se comparé con el primer
modelo (sin restricciones) el ACFI fue <.01 y el
ARMSEA result6 <.015, y Ay? fue significativo
(p<.05) (considerando la sensibilidad de la
prueba al tamafio de la muestra). Por lo tanto, es
adecuado. En la prueba del modelo de invarianza
escalar o fuerte, en el que los interceptos ademas
de las cargas factoriales, se restringieron para que
fueran iguales entre los grupos igualmente se
muestra un buen ajuste, Al compararlo con el
modelo de invarianza métrica, no se presentaron
cambios significativos en el ACFT y ARMSEA, ni
en Ay’ Finalmente, el modelo de invarianza
estricta, en el que se restringieron los residuales a
mas de las cargas factoriales y los interceptos, el
Ay? resulto ser significativo (p>.05). Ademas, de

que el ACF y en el ARMSEA no aumentaron
mas de lo esperado.

Por lo tanto, los resultados muestran que la
ECSS posee indices de ajuste satisfactorios en la
invarianza métrica, escalar y estricta. Asi, los pun-
tajes entre los dos grupos analizados podrian ser
predominantemente comparables y el cambio en
las unidades podrfan ser comparables entre ellos.

Por ultimo, frente a la equivalencia de medida
de la ECCS, se extrae de manera independiente la
consistencia interna de la ECCS tanto para hom-
bres con Ogompres =933 ¥ Opombrey = 934, asi
como  para las  mujeres  Olyyicres = -900;
O jereyy = -901. En todos estos casos, las consis-
tencias internas reportadas equivalentes a altas.

Discusion

Los objetivos del estudio fueron conocer las evi-
dencias de wvalidez (factorial, invarianza por
género y de criterio) y de confiabilidad de la
ECCS en una muestra de espafioles.

En cuanto a la validez de critetio, se encontrd
que existe correlacion positiva y significativa entre
la ECCS y la dimensién de antropocentrismo del
NEP y la tendencia politica de derechas, y negativa
y significativa con la dimensién de ecocentrismo
del NEP que era lo que se esperaba en funcién de
la literatura consultada (Dunlap, 2013; Engels
et al., 2013; Haltinner & Sarathchandra, 2022;
Hennes et al., 2020; Huber, 2020; Rutjens et al.,
2018). Es decir, que el escepticismo se asocia de
forma significativa con elementos de ideologia
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politica as{ de informacién y posicionamiento
social sobre este fendmeno, como un elemento
relevante para la configuracion de este fenémeno.

Sobre la validez de 1a medida, se encontré que
el ECCS puede ser adecuadamente representado
a través de un modelo de ajuste unidimensional,
inicialmente por medio de 12 items segtn la pro-
puesta original, asi como también a través de un
conjunto de 11 items. El criterio a considerar es
que la carga factorial del item 11 aporta con una
menor explicaciéon de la varianza por lo que su
retiro en esencia apoya a la integracién de un
modelo de ajuste con una participaciéon de los
items en la interpretacion latente del constructo
de forma mas robusta. Los resultados de los
valores de los indicadores de ajuste en el AFC del
ECSS y del ECSS-11 se conservan dentro de los
parametros de aceptaciéon y ajuste adecuado
(Brown, 2015; Byrne, 2006; Dominguez-Lara,
2018; Hancock et al., 2019; Wolf et al., 2013). Se
considera en base a la revisién que el empleo de
la ECCS sigue siendo la mas recomendable para
su uso en la muestra espafiola. Cabe sefalar, que
los resultados mostrados al momento no pueden
ser contrastados con otros estudios debido a la
aparente falta de estudios de validacién instru-
mental, en este aspecto lo que se puede mencio-
nar es que hay una coincidencia con la estructura
factorial con la version original que establece que
la mejor representaciéon es unidimensional
(Whitmarsh, 2011). Sin embargo, esto debe ser
tomado con cautela debido a que se requieren
mas estudios-réplica que den solidez y sobretodo
evidencia de validez de la medida para medir
fenémenos como el escepticismo al cambio
climatico.

Sobre la EM basado en el género. EI ECSS se
encontré que la medida a nivel independiente
(hombres vs. mujeres) cuenta con ajustes adecua-
dos para cada grupo, ademis, ya considerando
restricciones a las cargas, interceptos y residuales
se encuentran que los cambios encontrados no
superan los valores de tolerancia (Asparouhov &
Muthén, 2014; Brown, 2015; Meade et al., 2008;
Moreta-Herrera et al., 2022) por lo que se consi-
dera que la ECSS es invariante a nivel métrico,
fuerte y estricto. Esto es relevante considerar

dado que existe evidencia que permite estimar
que probables diferencias en la interpretacion de
los valores de escepticismo climatico entre gru-
pos clasificados por género responderian en reali-
dad a diferencias provenientes delas caracteristicas
particulares de los grupos, que de diferencias en
la mecanica de interpretacion de la medida por
parte de los grupos (Caycho-Rodriguez et al.,
2022; Meade et al., 2008; Moreta-Herrera et al.,
2024), garantizando asi, la veracidad de los punta-
jes y la respectiva interpretacién. Estos resultados
al momento no pueden ser contrastables con
otros estudios, debido a que no se presentan tra-
bajos de EM clasificado por género del ECSS por
lo que estos hallazgos, representan un avance
significativo.

Entre las implicaciones del estudio se debe
considerar que se aporta con informaciéon sobre
la utilidad de una medida que evalia de manera
mas amplia el constructo de escepticismo al cam-
bio climatico y que actualmente tiene un interés
no solo tedrico en las ciencias que investigan el
clima, sino practico por las implicaciones reales
que tiene el cambio climatico y precisamente para
proponer mejoras en los procesos de interven-
cién y correccion de este fendmeno se requiere
de instrumental que mida de manera mds precisa
este y otros fendémenos similares. Asi, las eviden-
cias de validez de la escala reafirman su utilidad
para la investigacion social del cambio climatica,
pero también se adapta para estos fines al idioma
castellano que permitird profundizar explorar
este fenomeno en este grupo poblacional y abre
la puerta para otros grupos nacionales que com-
parten la misma lengua.

Conclusiones

ILa estructura factorial unidimensional de la
Escala de Escepticismo hacia el Cambio climatico
en poblacién espafiola se ha confirmado y con-
cuerda con la version original (Whitmarsh, 2011).
LLa CCES ademas obtiene buenos indices de
ajuste en invarianza métrica, escalar y estricta.
Ademas, se estima que la escala obtiene
indices adecuados de fiabilidad. En cuanto a la

validez de criterio, se encuentra correlaciones
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positivas y significativas con el antropocentrismo
y la tendencia politica de derechas y negativas y
significativas con el ecocentrismo. Finalmente se
concluye que la CCES posee buenas propiedades
psicométricas y equivalencia de medida respecto al
género en poblacién espafola, por lo que se
sugieren que, en vez de usar escalas de un solo item
(que tradicionalmente se han usado para medir este
constructo), se emplee esta escala en el futuro.
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