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RESUMEN

La metodologfa de modelos estructurales maneja desde el modelo lineal general de analisis un
ndmero amplio de variables observadas, latentes, y sus relaciones. Por ello puede ser apropiada
para el objeto de estudio psicol6gico planteado por J.R. Kantor como modelo de campo y defi-
nido por una amplia serie de relaciones entre variables. El presente trabajo explora esa posible
adecuacion, ilustrandola con un posible modelo.
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Abstract:

This paper explores the mutual fitness between the field model and the methodology of structural
models. The later proposed by J.R. Kantor studies the interrelations amog variables, amenable to
the notion of a observables and latent psychological field. This paper provides an illustration
presenting a structural equation model of a psychological field.
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El concepto de campo planteado por J.R. Kantor (1959) afirma que los even-
tos psicolGgicos constituyen conjuntos de factores interrelacionados pertene-

cientes al organismo y al ambiente.
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Figura 1. Representaci6n del campo interconductual. Tomada de Ribes, E., Lépez, F. y Ferndndez, C.
(1980). Teorfa de la conducta. En Ribes, E., Ferndndez, C., Rueda, M., Talento, M. y Lépez, F. (dir.)

Enserianza, investigacion y ejercicio de la psicologta. Un modelo integral. México: Trillas.
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El diagrama de la figura 1 representa ese campo psicolégico y sus componen-
tes. El Ifmite viene dado por la identificacién de los eventos integrantes de ca-
da campo en estudio, expuestos a continuacién. Los estimulos (E) son los
cuerpos y acontecimientos fisicoquimicos con los que el organismo contacta,
agrupados en unidades significativas u objetos de estimulos (OB); por su parte,
el organismo (OR) o unidad biolégica activa agrupa a cada una de las respues-
tas (R) ante estimulos y objetos de estimulos especificos. Los citados aspectos
del ambiente y del organismo son considerados respectivamente como funciones
de estimulo (FE) y de respuesta (FR), al formar parte de la interaccion o funcién
estimulo-respuesta (Fe-r) indicada en la figura 1 por la flecha de doble sentido.

El medio de contacto (Md) es el conjunto de circunstancias fisicoquimi-
cas, ecolégicas y socialnormativas cuya presencia posibilita una determinada
interaccidn, y cuya ausencia la imposibilita. A diferencia, la accién de los fac-
tores disposicionales es mas moduladora, pues tan s6lo probabilizan en mayor
o menor grado la aparicién de una determinada interaccién o funcién de esti-
mulo-respuesta. Algunos de estos factores disposicionales son los elementos
situacionales del organismo y del ambiente que, sin formar parte de la interac-
cién, forman el contexto coetdno de ésta. Otro factor probabilizador es la his-
toria de interacciones del organismo, compuesta por la evolucién del estimulo
(EE) y la biografia reactiva (BR) que son respectivamente variaciones de esti-
mulo y respuesta del pasado. El campo asi conformado supone a su vez un seg-
mento segregado —a efectos de andlisis— del flujo continuo de interaccién
entre el organismo y el ambiente.

Esta forma de concebir el objeto de estudio psicolégico contrasta con el
corto numero de variables estudiadas en las investigaciones. El disefio mas
usualmente planteado ha sido el factorial con dos o tres variables inde-
pendientes y una o mas dependientes no relacionadas entre si (por ejemplo,
Hernéndez-Pozo, Sinchez, Gutiérrez, Gonzilez y Ribes, 1987; Peiialosa,
Hickman, Moreno, Cepeda y Ribes, 1988; Martinez-Sénchez y Ribes, en revi-
sién; Trigo, Martinez y Moreno, 1995; Trigo y Martinez-Sinchez, 1994; Wah-
ler, Cartor y Fleischman, 1992). Tal especificacién simplifica quizés
excesivamente un objeto de estudio que incluye un amplio nimero de ele-
mentos y relaciones. Sin embargo, desde el propio modelo (Ribes y Lépez,
1985; tesis metodoldgicas S a 8) se asume que a efectos de estudio y compro-
bacién empirica la estructura del campo puede ser parcelada, de acuerdo al
modo analitico usual de proceder en ciencia. Se considera que los conoci-
mientos detallados de diferente parcelas pueden ser integrados para lograr
una vision adecuada del campo psicolégico en su conjunto.

Esta forma de proceder resulta tan valida como otras. Estudiar las rela-
ciones entre algunas variables del campo y controlar el resto aporta abundan-
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te informacién, por lo que carece de sentido recomendar u optar por su aban-
dono. Sin embargo, ello no es incompatible con otras propuestas. En concreto
tendria sentido intentar recoger en cada investigacién el mayor nimero posi-
ble de componentes del campo, para identificar el papel de cada uno en la es-
tructura global de ese campo. En tal sentido creemos que los modelos de
ecuaciones estructurales pueden ser un instrumento adecuado.

MODELOS DE ECUACIONES ESTRUCTURALES

Con esta denominacién se conoce un conjunto de procedimientos que preten-
den describir y evaluar relaciones entre variables de una cierta complejidad,
mediante el modelo lineal general de andlisis (Bollen, 1989; Hayduk, 1987;
Jéreskog y Sorbom, 1979, 1988; McDonald, 1985; Saris y Stronkhorst, 1984).
Consideremos sucesivamente uno y otro aspecto, comparéndolos ademas con
el modo usual de las investigaciones en el modelo de campo.

Al estudiar relaciones entre un corto nimero de variables, se intenta
controlar mediante neutralizacién otras variables relevantes; ello supone
usualmente dejar de conocer en cada investigacion los efectos de las variables
neutralizadas. En cambio los modelos de ecuaciones estructurales tratan de
compaginar control y cantidad de informacién. Estudian también una a una
las numerosas relaciones que normalmente consideran, aunque haciéndolo de
manera que la estimacion de cada relacién suponga tratar al resto de variables
en situacién de control. Ello es posible porque los procedimientos formales
para la evaluacion de cada relacién son semejantes a la técnica estadistica de
la correlacidn parcial usada para el control de otras variables (Blalock, 1964;
Simon, 1954; Wright, 1960); asi pues, ademas de las operaciones de control di-
sefladas antes de la toma y anélisis de datos, los modelos de ecuaciones estruc-
turales introducen control mediante procedimientos estadisticos aplicados a
los datos obtenidos.

Por otra parte, los estudios de relaciones entre pocas variables suelen li-
mitarse a comparar las posibles diferencias de la variable dependiente ante
distintas condiciones de las variables independientes; aunque en el modelo de
campo esas comparaciones se hacen a veces mediante inspeccidn visual, prue-
bas estadisticas como la t de Student o el anélisis de la varianza aportarian ma-
yores garantias a las conclusiones (Viladrich, 1991). En cualquier caso y se
explicite o no, estas pruebas son concreciones del modelo lineal general de
andlisis, el cual es usado en los modelos de ecuaciones estructurales con obje-
tivo diferente. En lugar de estudiar comparaciones entre condiciones de una
variable, estos modelos tratan de describir las diferentes relaciones de la es-
tructura de interés.
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En dicho modelo los objetos de estudio son entendidos mediante una o
mas ecuaciones lineales aditivas, cada una de acuerdo con la expresion si-
guiente:

y=a, + ax;+ ..+ax, +e¢€ [1]

Cada ecuacioén seria una expresion de los valores de una variable depen-
diente (y) en funcién de una combinacién: de una o més variables inde-
pendientes relevantes (x,,...,x,), cada una con un efecto o peso determinado
(ay,...a,); de variables con efectos sistematicos cuya consideracién no haya in-
teresado o no haya sido posible (a,); y también de otros factores —tales como
diferencias individuales y pequeiios errores en la medicién de las variables de
interés— con efectos poco sisteméticos y dificiles de controlar englobados en
un componente aleatorio (e). Por su parte, el caracter lineal significa que una
linea recta puede ser una representacién adecuada de cada relacién; ello im-
plica que una unidad de cambio en cada variable independientemente produ-
cira una misma cantidad de cambio en la dependiente, reflejandose el grado
de dicho cambio en la pendiente de la recta, que tendra su origen en el valor
de a,. Por iltimo, el caracter aditivo del modelo sefiala que los efectos de cada
variable son independientes de los del resto, y por tanto se suman entre si; de
este modo incluso los posibles efectos conjuntos o de interaccién entre varia-
bles son considerados como otro sumando diferente a considerar.

Es conveniente sefalar que las citadas caracteristicas del modelo lineal
recogen dos objetivos presentes en el disefio de cualquier investigacién vali-
da. Por una parte se pretende recoger con exhaustividad las variables y valores
relevantes del problema en estudio, para que asi sean representativos de €l.
En ese sentido las variables relevantes consideradas en cada ecuacién se com-
pletan con a, —valor de y ante el valor nulo de las x—, y son el componente
aleatorio que en todo caso debe tener poca importancia en comparacién con
las variables consideradas. En segundo lugar, el modelo lineal seiiala el con-
trol que toda investigacién ha de implicar. Ello es expresado por la aditividad,
o independencia entre las diversas variables x de cada ecuacién y de ellas con
el componente aleatorio, y también por la independencia entre los compo-
nentes aleatorios de las distintas ecuaciones. Ello supone evitar confusiones o
traslapamientos de efectos de diversas variables que pudieran estar relaciona-
dasentresi.

Los modelos estructurales logran otro objetivo no frecuente en las inves-
tigaciones con pocas variables. Las variables utilizadas usualmente en las in-
vestigaciones del modelo de campo suelen ser concretas, ligadas de manera
directa en su definicién a situaciones especificas. Ello también ocurre en los
modelos de ecuaciones estructurales; sin embargo estudiar —como éstos ha-
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cen— mas variables y relaciones afiade dificultades para su manejo y estudio.
Para enfrentarse a ellas los modelos de ecuaciones estructurales vuelven a
plantear la cuestién en términos del modelo lineal general, concretamente en
las tareas denominadas modelos de medida (Joreskog y S6rbom, 1979; Bollen,
1989). En estos modelos varias relaciones y/o variables observadas o concretas
son englobadas en un componente abstracto o constructo —denominado ge-
néricamente variable latente o inobservada—, bajo la forma de combinacién
lineal de los elementos que integra o engloba. Estas combinaciones son simi-
lares a la planteada en la expresién [1], aunque con la particularidad de que
ahora el término y se define exclusivamente como el resultado de la combina-
cién lineal de las variables x y e, y nunca de manera auténoma respecto de
ellas; en tales casos los valores de y no son obtenidos al margen de la combina-
cién de variables expresadas (Vernon, 1950; Pérez-Gil y Moreno, 1991).

ANALISIS ESTRUCTURAL DEL CAMPO PSICOLOGICO

Como ilustracion de las posibilidades expuestas planteamos un modelo estruc-
tural de un campo psicolégico, comentando sus diferentes fases y tareas. La
primera debe ser una descripcion verbal del modelo psicolégico a representar,
detallando el papel y el modo en que se considera a cada uno de sus compo-
nentes.

En nuestro caso el elemento central del campo psicolégico es la funcién
de estimulo-respuesta (Fe-r). Como ésta integra la conjuncién entre los esti-
mulos (E) y las respuestas (R), puede ser representada como una variable la-
tente o combinacidn lineal de ambos componentes.

Asimismo los factores disposicionales, tanto situacionales como de histo-
ria individual, pueden ser considerados como variables latentes que expresen
la integracion o conjuncién de diversas variables y relaciones. La variable la-
tente situacional (S) seria la combinacién lineal de las diferentes variables (S,,
S,, S5, ...) de estimulos organismicos y ambientales —como por ejemplo el es-
tado bioldgico del organismo, la modalidad sensorial del contexto, su intensi-
dad, etc.—, que funcionan como contexto presente y pueden probabilizar en
determinado grado a las interacciones en estudio. Anélisis similar puede ha-
cerse de la historia de interacciones previas; puede ser considerada como otra
variable latente que recoge o engloba las funciones previas de estimulo-res-
puesta (Fe-r-,), probabilizadas a su vez por la variable situacional existente en
ese momento previo (S-;).

Como siguiente paso metodoldgico debe representarse la estructura des-
crita de modo verbal mediante un diagrama relacional. La figura 2 muestra el
diagrama correspondiente a la descripcion planteada sobre €l modelo de campo.
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Momento t1 Momento t2

Figura 2. Diagrama para un modelo hipotético de relacién entre ensayos de entrenamiento (momento
t1) como campo de interaccién previa, y una prueba de transferencia (momento ty) como campo de in-
teraccién presente.
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Dicho diagrama sigue las normas del programa LISREL (JOreskoy y Sor-
bom, 1988) habitualmente utilizado en la metodologia de modelos estructura-
les, a saber: a) las variables observadas se representan por cuadrados, y las
latentes por circulos; b) las relaciones entre variables a representar directa-
mente se indican mediante vector o flecha indicadora del sentido de la rela-
cién; c) el sentido de las flechas o relaciones entre las variables latentes y sus
componentes observables va por convencion desde las latentes hacia las ob-
servadas; y d) el sentido de las flechas entre variables latentes depende de ca-
da modelo hipotetizado.

El diagrama que presentamos puede corresponder al campo psicoldgico
identificable, por ejemplo, en los ensayos de una tarea de igualacién de la
muestra (Ribes, Hernandez e Ibdfiez, 1986) en los que se estudian las relacio-
nes entre el entrenamiento y las pruebas de transferencia. En tal esquema los
elementos E, y R, corresponden respectivamente a los estimulos y respuestas
observables en los ensayos de entrenamiento (momento t,;). Estos permiten
identificar una determinada funcién de estimulo-respuesta Fe-r;, probabilizada
por elementos situacionales (s,, s, y S3), cuyas combinaciones componen el
elemento disposicional S,. En este segmento de anélisis puede suponerse que
la historia de interacciones previas es controlada por eliminacién, puesto que
los sujetos suelen ser ingenuos en la tarea. No obstante, se podria contemplar
la funcién de estimulo-respuesta de un momento anterior, que a su vez fun-
cionase como factor histérico de la interaccién presente objeto de analisis, y
asi sucesivamente.

En el momento t, los elementos E, y R, corresponden a los estimulos y
respuestas de los ensayos de transferencia cuyas relaciones definen la interac-
cién o funcién Fe-r, objeto central de estudio. Tal nivel resulta probabilizado
por los elementos situacionales (s, S5 ¥ S¢), cuyas interrelaciones componen
el elemento disposicional S2 presente en el momento t, y por la historia pre-
via de interacciones (H) equivalente a Fe-r, en los ensayos de entrenamiento.

La representacion grafica de la estructura planteada ayuda a corregir po-
sibles lagunas en la previa descripcidn verbal. También cuando el diagrama se
considera adecuado, facilita la formulacién del modelo en términos de un sis-
tema de ecuaciones lineales que permita su evaluacién con base en los datos
recogidos. Esta tercera fase excede el propdésito del presente trabajo, por lo
que remitimos al lector interesado al Anexo y a la bibliografia que se cita so-
bre modelos estructurales.
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CONSIDERACIONES FINALES

Una vez planteada la estructura del modelo en términos verbales, graficos y
formales, cabe pasar a su evaluacién, que resumimos a continuacién.

En primer lugar debe analizarse si el modelo resulta identificable o no, es
decir si con el sistema de ecuaciones planteadas es posible resolver todas las
incOgnitas que contiene, correspondientes a los coeficientes de cada relacion
—el efecto de cada variable—, a las variables latentes y a los componentes
aleatorios. Un sistema de ecuaciones lineales es resoluble cuando al menos
tenga tantas ecuaciones como incgnitas. Si ambos nimeros coinciden la solu-
cién es unica, existiendo varias si se tienen més ecuaciones que incégnitas. En
cambio, el sistema no tiene solucion si se han planteado mas incégnitas que
ecuaciones.

Si el sistema tiene solucion, puede entonces comprobarse si los datos em-
piricos obtenidos como tal solucidn se ajustan o corresponden con el modelo
planteado; en concreto se compara €l conjunto de relaciones observadas —
expresadas como covarianzas o correlaciones organizadas en matrices— con
las predichas mediante procedimientos probabilisticos para la estructura plan-
teada. Si el sistema de ecuaciones tiene varias soluciones, es posible ademas
comparar la bondad relativa de ajuste de cada una de ellas.

En definitiva, parece factible estudiar el campo psicoldgico con la metodo-
logia de ecuaciones estructurales. De hecho las posibilidades de esta metodolo-
gia aumentan cuando es aplicada a problemas o modelos bien delimitados,
como los que supuestamente ofrece el campo psicoldgico. Esa conjuncién de
teoria psicolégica y metodoldgica podria llegar a mejorar la precision de los
planteamientos generales del modelo de campo, asi como la posibilidad de su
contrastacion. Asimismo, podrian probarse estructuras correspondientes a
campos con interacciones de diferentes niveles de complejidad (Ribes y L6-
pez, 1985). En tal sentido el trabajo de Martinez, Moreno y Pérez-Gil (1993)
centrado en interacciones de nivel contextual puede ser una muestra de estas
posibilidades.
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ANEXO

Para la formalizacion en ecuaciones lineales de un diagrama estructural se co-
mienza sustituyendo los simbolos de las variables por letras griegas y latinas.
Se utilizan las letras £ y 5 para representar a las variables latentes. Las £ se uti-
lizan para aquellas variables de las que parten flechas y a las que no llega nin-
guna unidireccional, mientras que las h se utilizan para las otras variables
latentes. En nuestro diagrama las flechas van desde los factores situacionales
(§;) a las funciones estimulo-respuesta (7;).

Se utilizan y, para los estimulos y respuestas observadas correspondien-
tes a las latentes 7;, y x, para los elementos situacionales correspondientes a
las latentes &;.

A todas las variables a las que llegan flechas procedentes de otras (x, y;,
77j) se afiade un componente aleatorio (3, ¢, Cj, respectivamente), que recoja
posibles fluctuaciones por errores de medida, variables no controladas, etc.
Por ultimo, todas las relaciones representadas se asocian a un coeficiente en
funcién de las variables que conecta: Ay, A, B;; 0 7;;, De esta manera el diagra-
ma de la figura 2 queda de la siguiente forma.

Momento t1 Momento t2

Figura 3. Diagrama relacional en términos de los elementos de la ecuaci6n estructural hipotetizada.
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En primer lugar se plantean por separado los sistemas de ecuaciones co-
rrespondientes a cada modelo de medida o variable latente.

El modelo de medida planteado para los estimulos y respuestas (y,) sin-
tetizados como funciones entre ambos elementos (7;) seria:

Y1 g 0 £ (1)
Yy, = /ly21 0 . 7y + e
3 0 A3 m €3
Ya 0 Ayaz €4

Considerando los vectores columna de variables observadas y=(Y;, Y,
Y3, Y,) y latentes n=(n,, 7,), €l sistema de ecuaciones (1) se resume asi:

y=Ay+e @

donde Ay es una matriz de coeficientes 4y; de relaciones entre cada y-variable
con su correspondiente 5 —variable; y € es un vector columna de componen-
tes aleatorios de elementos no controlados.

El modelo de medida planteado para los elementos situacionales (xy)
identificados como factores situacionales (§;) resulta:

X1 Ar 0 94
X) A1 0 3,
X5 = )'x31 0 g + 53 3)
X, 0 Ay & d4
X5 0 s ds
X6 0 Ay J¢

Considerando los vectores columna x=(x1, x2, x3, x4, x5, x6) de variables

observadas y x=(x1, x2) de variables latentes, el sistema de ecuaciones (3) se
resume como:

Xx=AZ£x3 “4)

donde A, es una matriz de coeficientes A,; de relaciones entre cada x-variable
con su correspondiente x-variable; y 4 es un vector columna de componentes
aleatorios.

Las ecuaciones que relacionan variables latentes entre si, o ecuacién es-
tructural, recogen las relaciones entre factores situacionales (&;) y de historia
(n;.1) con la funcién de estimulo-respuesta objeto de estudio (»,); estas ecua-
ciones son:
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M 0 0 M 711 0 & g
1, = By 0 - my 0 yp- & T B

Siendo n=(n4, 75) y £=(é1, 52) los vectores columna de variables latentes
definidos en los modelos de medida, el sistema de relaciones estructurales li-
neales (5) puede ser resumido entonces como sigue:

n=Bp +TE+¢ (6)

donde B es una matriz de coeficientes Bj; que corresponden con los efectos di-
rectos de las n-variables sobre las otras p-variables; I es una matriz de coefi-
cientes y;; correspondientes a los efectos directos de las §-variables sobre las
h-variables; y ¢ es un vector columna de componentes aleatorios de efectos de
elementos no controlados sobre las 5-variables.

El modelo matematico utilizado en estos procedimientos esta basado en
varias formas del Modelo General de Regresion Lineal, existiendo en el mer-
cado diversos paquetes estadisticos, LISREL (Joreskog y Sérbom, 1987,
1988), SAS (Cody, 1987, Herzberg, 1990) o TETRA (Glymour, Scheines,
Spirtes, y Kelly, 1987) que permiten un uso cémodo de los mismos.
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