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Medir la realidad social:

 Flsentido de la metodologia cuantitativa

Dr. (C) Roorico Astn INosTROZA®

El motivo mds importante para explorar
el mundo de lns matemdticas
&5 que este es hermoso

CarviN CrawsoN

Al comenzar a escribir se me dijo que
cada ecuacion reducivia g la mitad
las ventas del libro

SterreEN Hawkme

1. ;Por qué debemos explicar el contenido de la
metodologia cuantitativa?

" La metodologia cuantitativa es una tecnologfa humana disefiada para ex-
plorar el medio social y natural. Con los productos de esta tecnologia (usualmente
articulos o informes de investigacién) se toman decisiones de intervencién o
asignacion de recursos que cambian ese medic que hemos explorado, favore-
ciendo o perjudicando los intereses de diversos grupos humanos.

Sia lo anterior sumamos que las personas, incluidos los estudiantes y profe-
sionales de clencias sociales, Hienden a desarrollar actitudles muy definidas frente
a las matemdéticas y la estadfstica (iristemente en su mayor parte negativas),
comprenderemos por qué alrededor de la metodologia cuantitativa se han cons-
truido tal cantidad de interpretaciones e imégenes emocionalmente cargadas.

Verdaderamente, pocos cientificos o estudiantes de ciencias sociales quedan
indiferentes frente a esta tecnologia. El propio autor de este articulo recuerda
que en st primer afio de la carrera de sociologia obtuvo la méxima calificacién
enun examen criticando dcidamente el cardcter “positivista” y “Hmitado” dela
metodologia cuantitativa, jsin haber visto, ni menos atin haber realizado nunca,
una investigacién de ese tipo!

.
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De acuerdo a mi entender hoy en dia, estas imdgenes mezclan, en forma
usualmente confusa, propiedades verdaderas y miticas de la investigacion cuan-
titativa, lo que no permite comprender con facilidad tanto lo que se puede obtener,
como lo que esté fuera del alcance de esta metodologia.

Por ejemplo, usualmente quienes creen en el cardcter “objetivo y vélido” de
esta estrategia de investigacién tienden a ser muy poco criticos consus prodtic-
tos, asumiéndolos como verdades neutras e independientes de ellos mismos y
de sus juicios y prejuicios. Por el contrario, quienes critican el cardcter “positi-
vista y parcial” de esta estrategia tienden a abandonar hasta la posibilidad de
su utilizacién, mutilando sus capacidades de exploracién de la realidad social,
Creo firmemente que ambas actitudes demuestran una clara y peligrosa ing
nuidad. Ingenuidad de distinto signo, pero ingenuidad al fin. .

Entonces, ;qué es lo que pretendemos en este capitulo? Basicamente, realizar
una reflexion respecto de la metodologia cuantitativa, que permita, a quienes la
utilizan o pretenden utilizarla, ser mds capaces de explotar sus potencialidades
y miés conscientes de sus limitaciones. Me parece que esta actitud més informa-
da, puede no s6lo mejorar lo que hacemos con esta metodologia, sino también
facilitar la comunicacién con los investigadores cualitativos.

Desde ya me gustarfa aclarar que el autor de este articulo si bien cree dispo-
ner de una buena experiencia como investigador cuantitativo, pricticamente no
conoce la investigacion cualitativa, por lo que cualquier afirmacion que realice
sobre ella (y que trataré de evitar) debe considerarse en un 90% un prejuicio.

2. ;Qué es la metodologia cuantitativa?

El torpedero es un arma que corresponde al espiritu popular,
es ung expresion democrdtica opuesta al espiritu conservador
y vestaurador de los grandes y lentos acorazades

Gaprrel, HARMES

Tradicionalmente se ha definido a la metodologia cuantitativa como un “pa-
radigma”, es decir, como un modelo integral sobre como realizar investigacion
clentifica y como interpretar sus resultados. En este enfoque, la investigacién
cuantitativa no s6lo contiene técnicas de andlisis de datos o de produccién de
informacién, sino también una perspectiva epistemolégica respecto de la reali-
dad, de la forma de conocetla y de los producios que podemos obtener de la
investigacién social.

Quienes hacen esta distincidn tienden a contraponer este “paradigma”

con su perfecto opuesto: “e] paradigrea cualitativo”. Aunque algunos autores

32

{por ejemplo: Ibdfez, 1994) tratan de disolver la dicotomia por la via de la gene-
racion de una tricotomia (un tercer paradigma que laman “dialéctico”), en la
mayor parte de las exposiciones contintia predominando la propuesta diddica.
Desde esta perspectiva se tiende a decir que el “paradigma cuantitativo”
tiene como base epistemolégica el positivismo o el funcionalismo, como énfasis
la bisqueda de objetividad, de relaciones causales y de generalizacién, como
estrategia de recogida de informacion la estructuracién y sistematicidad y como
percepcion de la realidad social una interpretacién estdtica y fragmentada (una
resentacién reciente y cldsica la p’odemos encontrar en Cea, 1998).

Otra version de este modelo (muy influyente en paises de habla hispanaj ha
sido la ya sefialada presentacion de Jesds Ibafiez (1994), quien sofistica el andli-
sis distinguiendo tres perspectivas de investigacién y llamando al paradigma
cuantitativo: “distributivo”.

Para este investigador las caracteristicas esenciales de dicho paradigma se
concretizan en uno de los instrumentos de produccién de informacién que éste
atiliza: “la encuesta social”. Desde alli Jests Ibafiez sefala que la estrategia
distributiva presupone una concepcion de sus sujetos de estudio como entida-
des atomizadas, un énfasis en la investigacién de hechos (los cuales se pueden
distribuir en categorfas, de alli el nombre del paradigma), un enfoque ideol6gico
coherente con la ideologia dominante del capitalismo de produccién y un énfa-
sis en la desmovilizacién social y en la redundancia de la informacién obtenida.
* Desde el punto de vista ideoldgico, detrds de estas descripciones podemos
distinguir usualmente (aunque no siempre, hay quienes mantienen cierta neutra-
lidad) un intento de hacer una lectura ideolégica y/o valorativa del supuesto
paradigma. Es asf como, mientras algunos enfatizan que esta estrategia es el tnico
camino para obtener resultados realmente cientificos (es decir, objetivos y vali-
dos), para otros lo cuantitativo es sinénimo de dominacién e ideologfa dominante.
A mi juicio, este tipo de enfoques para la definicién de lo cuantitativo contie-
ne dos errores cruciales: sobre interpreta el cardcter ideolégico de la téenica y
presupone, sin demostrarlo, la existencia de dos paradigmas cerrados y cohe-
rentes a los que los investigadores deben adscribirse.
Como podemos observar al leer la cita que da inicio a este apartado, Ia sobre-
interpretaci6n ideolégica de un producto tecnoldgico no es propiedad de los
cientificos sociales (;quién podria defender hoy el cardcter democrético de los
torpederos?), sino de aquel conjunto de pensadores gue pretenden dar mds soli-
dez a sus argumentos “desnudando” el cardcter ideoldgicamente regresivo de
sus adversarios. "
Sin pretender negar en detalle y en su totalidad este tipo de argumentos de
critica ideolGgica (tarea que estd mds alld de las capacidades y preferencias del
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autor del capitulo), creo que el cardcter ideol6gico de un instrumento descansa
més de la forma en que éste se utiliza y las motivaciones de quien lo utiliza, que
en sus caracteristicas inftrinsecas. En otras palabras, no veo por qué un andlisis
estadistico de los resultados de una encuesta no puede servir para fomentar el
cambio social o proyectos politicos movilizadores en manos de investigadores
que porten una ideologia de carécter progresista o transformadora. Incluso des-
de el punto de vista histérico esto ocurri6 en el pasado: las primeras encuestas
sociales fueron realizadas por quienes portaban ideologias revolucionarias para
su Hempo y utilizaron sus resultados para denunciar realidades sociales que
permanecian silenciadas (para dar voz a los sin voz, se podria decir hoy).
Inversamente, no veo tampoco nada que impida a alguien interesado en mejorar
su control sobre una poblaci6n el servirse de las opiniones y juicios vertidos en
una encuesta.

- Elproblema de esta lectura ideol6gica es que conduce a que las personas que
portan alguna ideologia veten a priori la utilizacién de alguna técnica de inves-
tigacion que podria serles witil en una situacién dada. En otras palabras y
volviendo a nuestra cita inicial, ;qué revolucionario serfa tan ingenuo como
para rechazar un mokin de marineros s6lo porque ellos son tripulantes de un
acorazado y no de un democratico torpedero?

Con relacién al segundo error que me parece detectar, ya Reichardt y Cook
(1986) han mostrado que suponer que los investigadores cuantitativos deben
necesariamente adscribir al “paradigma cuantitativo” en todos sus niveles y
que estos paradigmas son cerrados, es una equivocacion.

Profundizando sobre el mismo argumento me gustaria preguntar, ; por qué
un investigador cuantitativo debe ser positivista?, la verdad es que yo no creo
adscribir a ese modelo epistemolégico (las criticas de la escuela Kuhnniana me
parecen en gran parte acertadas), y me niego firmemente a dejar de utilizar la
estadistica. ; Por qué un investigador cuantitativo debe creer que sus resultados
son “objetivos"?, personalmente cuando he aplicado algtin instrumento para
medir emociones no creo estar midiendo “hechos objetivos”, ni menos atin creo
que mi forma de redactar las preguntas no influye en los resultados obtenidos;
por el contrario, mi experiencia me indica que el s6lo hecho de preguntar modi-
fica la realidad del sujeto (a veces incluso creando una opinién que no existe,
proceso que tiene nombre: “cristalizacién"), con mayor razén influyen el len-
guaje y la redaccion especifica de la pregunta.

Por otro lado, spor qué un investigador cuantitativo debe suponer que sus
sujetos de estudio son entidades atomizadas?, eso no s6lo serfa ingenuidad sino
profunda ignorancia de los procesos de socializacién que son responsables de
que la gente asigne valores positivos o negativos a determinadas conductas.
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Por el contrario, el investigador cuantitativo sélo puede explicarse los resul-
tados de un estudio en funcidén de las redes sociales en que estdn inmersos
Jos sujetos, aunque el proceso de recoleccién de informacién los haya tratado
individualmente.

En suma, tal como argumentan Reichardt y Cook (1986), no hay ninguna
razén logica que obligue a un investigador cuantitativo a adscribirse a su para-
digmaala hora de interpretar sus resultados o planificar su investigacién. Més
atn, ya que los distintos argumentos de los supuestos paradigmas son 16gica-
mente independientes, cada investigador puede desarrollar su propia
configuracién al interpretar los resultados de su investigacién.

No obstante lo anterior, el que la tradicional perspectiva “paradigmética”
haya persistido tanto empo es un sintoma de que hay algo de clerto en ella. Nos
parece que existe una cierta correlacién empfrica entre utilizar métodos cuanti-
tativos o cualitativos y adscribir a cierta percepcién de la realidad social y del
conocimiento cientifico. En otras palabras, los investigadores cuantitativos han
sido mds frecuentemente positivistas, experimentalistas, etc., que los investiga-
dores cualitativos,

¢A que se puede deber esta correlacién? Creemnos que esto responde a dos
Tazones:

a) Como ejemplo préctico de profecia autocumplida, los investigadores han
tendido a creer en la existencia de los paradigmas v han actuadoe en consecuen-
cia, adscribiéndose a las posiciones que se suponia debian apoyar, lo que puede
haber tenido efectos reforzadores sobre su eleccién metodolégica (permitiendo
por ejemplo, que un investigador cualitativo se sintiera “progresista” y un in-
vestigador cuantitativo “objetivo y dientifico”).

b) Es muy posible que los métodos cuantitativos y cualitativos tengan ciertas
ventajas comparativas para realizar determinados tipos de investigacién. Ex-
ploraremos este argumento al determinar las potencialidades y limitaciones de
la investigacion cuantitativa.

Ahora bien, si la metodologia cuantitativa no es un paradigma, ;qué es?,
iqué propiedades la delimitan?

Ami parecer, la caracteristica basica que define lo cuantitativo como metodo-
logia de investigacion es la utilizacién de los niimeros para el estudio de la
realidad natural y social. Esta, que en sf misma es una afirmacién evidente y
aparentemmente poco esclarecedora, tiene una serie de consecuencias muy intere-
santes para su adecuada definicién:

35




a)

b

En primer lugar, para poder utilizar nimeros en el estudio de la realidad
sacial, debemos ser capaces de asignarlos a los sujetos que estudiamos. Este
proceso de asignacién de ntimeros a una realidad que no los posee de mane-
ra evidente (las personas, los grupos, las culturas, no son niimeros), se
denomina “proceso de medici6n”. En otras palabras, para poder utilizar
nimeros en la investigacién cuantitativa debemos poseer una teoria y un
procedimiento estandarizado (reglas) que nos sefialen la manera y el signifi-
cado de asignar niimeros a nuestros sujetos de estudio. Debemos disponer
de una teorfa de la medicién.

Evidentemente, estudiar la realidad social utllizando niimeros tiene una
serie de consecuencias sobre las dreas de dicha realidad que ifuminamos y
obscurecemos con nuestros procedimientos. No es indiferente utilizar ono
ntimeros: Desarroliaremos con mds detalle este punto en el apartado sobre
teorfas de la medicién, pero adelantamos que todo investigador cuantitati-
vo debe conocer estas connotaciones para poder valorar y ponderar sus
descubrimientos.

Ensegundo lugar, trabajar con nimeros implica disponer de procedimientos
de produccion de informacion que produzcan datos que sean ficilmente
transformables en ndmeros. Evidentemente, la encuesta social (con su énfa-
sis en las categorias de respuesta predefinidas) es el instrumento de
produccién que mds facilmente se adapta a este objetivo. No obstante, la
relacién entre metodologia cuantitativa y encuesta no es determinista, un
investigador cuantitativo puede utilizar diversos tipos de instrumentos de
produccién de datos (entrevistas individuales, observaciones, entrevistas
grupales), ya que casi cualquier informacién puede ser transformada ennt-
meros utilizando procedimientos de codificacién més o menos complejos y
laboriosos. Incluso, si se realiza un andlisis secundario, puede no utilizarse
ningtin instrumento de produccitn de informacion. 7

En otras palabras, lo que requiere el investigador cuantitativo no es trabajar
con encuestas, sino procedimientos de codificacién que le permitan traducir
cualquier Hpo de lenguaje en que disponga la informacién, a nimeros.
Entonces, la razén de que consideremos la encuesta como parte de la metodo-
logia cuantitativa no es que necesariamente deba ser utilizada por un
investigador que pretenda utilizar dicha estrategia, sino que el tipo de infor-
macién que se obtiene de una encuesta dificilmente podré ser utilizada por un
investigador cualitativo. No s que esto sea imposible, una encuesta constifud-
da por una serie de preguntas abiertas de respuesta extensa puede sostener un
interesante andlisis cualitativo, pero s6lo en raras ocasiones este modo de
proceder serd el mis eficiente en el marco de una investigacion cualitativa.

o

En tercer lugar, un investigador cuantitativo requiere un procedimiento
de analisis de la informacién que permita manipular, sintetizar y descri-
bir grandes voltimenes de niimeros con facilidad. Una técnica que cumple
con estos requisitos es la estadistica, que realiza operaciones de descrip-
ci6n e inferencia de variables individuales, parejas de variables y multiples
variables.

d) En cuarto lugar, un investigador cuantitativo requiere una serie de herra-

e

mientas tedrico-conceptuales que permitan adaptar los conceptos de las
ciencias sociales a una forma que les permita ser medidos. A pesar del lugar
comtin que afirma que los metodélogos cuantitativos reducen las personas a
némeros, lo que realmente hacemos es bastante diferente.

Evidentemente, nuestros sujetos de estudio no son nimeros ni pretendemos
transformarlos en ellos. Lo que hacemos es suponer que dichos sujetos poseen
una serie de propiedades (por ejemplo, los sindicatos pueden poseer “poten-
cial revolucionario”, “cohesién interna”, “calidad de liderazgo”, etc) que
podemos separar y distinguir analitica y empiricamente. Ademds, suponemos
también que estas propiedades son poseidas por cada uno de nuestros sujetos
en distinto grado, magnitud o forma (por ello las lamamos “variables").
Todo esto nos permite asignar nimeros no a los sujetos de nuestro estudio,
sino a un conjunto escogido de sus propiedades, y estos nimeros son asig-

. nados de acuerdo a la magnitud, grado o forma en que cada sujeto posee

cada propiedad en particular (e independiente de la magnitud en que posee
las ofras propiedades).

Finalmente, la utilizacién de la metodologfa cuantitativa estd generalmente
asociada a determinados procedimientos de seleccién de los sujetos de in-
vestigacién usualmente denominados “muestreos probabilisticos”. Estos
procedimientos se sostienen sobre dos principios basicos que tienen por prin-
cipal finalidad asegurar que el conjunto de sujetos obtenidos para la
investigacién poseen, en la proporcién adecuada, las caracteristicas de la
poblacién de la cual han sido extraidos. Estos principios son: seleccion
aleatorja y utilizacién de grandes ntimeros de sujetos.

Es importante notar que, si bien estos procedimientos de seleccién de los
stjetos se pueden asociar a la metodologia cuantitativa pues tienden a apro-
vechar muchas de sus potencialidades (como la capacidad de trabajar

. répidamente con grandes volimenes de informacién), al igual que en el caso

de la encuesta, no hay una relacion de determinacion entre Ia utilizacién de
muestreos probabilisticos y la metodologia cuantitativa. Es perfectamente
posible, y en ocasiones mds adecuado, utilizar otras formas no probabilisticas
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de seleccién (como por ejemplo, se impone una seleccitén intencionada o
pareada, cuando el objetivo del estudio es comparar Ja magnitud en que han
cambiado dos grupos, uno intervenido y el otro controlado).

Aligual que en el caso de la encuesta social, la razén de que consideremos
estas formas de muestreo como parte de la metodologfa cuantitativa es que
précticamente sélo esta estrategia de investigacién puede utilizarla. Si bien
en teorfa no hay nada que impida realizar una seleccién probabilistica de fos
sujetos en una investigacién cualitativa, los grandes voltimenes de personas
quesonrequeridas para que el procedimiento obtenga resultados validos es
tan grande, que en la practica se hace impracticable para los procedimientos
de registro y andlisis cualitativos.

Tradicionalmente se ha asociado también a la metedologia cuantitativa tn
clerto tipo de disefios de investigacién: los de cardcter experimental o cuasi-
experimental, pero la reciente difusion de estudios que utilizan estos disefios
conmetedologias cualitativas han tendido a difuminar esta asociaci6n, demos-
trando el potencial que tienen los disefios de cardcter experimental en la
investigacion cualitativa. Ademds, actualmente la mayor parte de las investiga-
ciones cuantitativas utilizan disefios no experimentales (como por ejemplo en
los estudios de opinién priblica a través de encuestas), por lo que por nuestro
lado también se ha perdido la asociacién.

En definitiva entonces, jen qué consiste Ia metodologia cuantitativa? Dicho
en un s6lo parrafo: la investigacion cuantitativa es una estrategia de investiga-
ci6én que conceptualmente delimita propiedades de sus sujetos de estudio con el
fin de asignarles nimeros a las magnitudes, grados o tipos en que estos las
poseeny que utiliza procedimientos estadisticos para resumir, manipular y aso-
ciar dichos ntlimeros. Adicionalmente, con el fin de obtener la informacion
necesaria para este trabajo, la investigacion cuantitativa tiende a utilizar, aun-
que no necesariamente, la encuesta social y los muestreos probabilisticos.

Creemos que esta forma, técnica y operativa, de concebir la metodolo gia cuan-
titativa, Ja despeja de criterios ideolGgicos y paradigmaticos que obscurecen su
. sentido. Ademds, tal como veremos mds adelante, esta definicién perrite com-
prender més claramente las potencialidades y limitaciones que tiene esta
estrategia. .

Sin embargo, antes de profundizar en estas potencialidades y limitaciones,
vamos a desarrollar un poco més en qué consiste el proceso de miedicién y qué
consecuencias Hene para la investigacion cuantitativa.
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3.;Quées medir y qué consecuencias y connotaciones
tiene la medicién?

El conocimiento Hega a ser cientifico
en la extensidn en que ¢s capaz
de emplear nilmeros y medidas

FrpERICO NIETZSCHE

Desde un punto de vista muy genérico, medir es asighar niimeros a las_ pro-
piedades de nuestros objetos de estudio. Pero antes de complejizar y discutir esa
definicién, me gustaria explicar por qué medimos en clencias sociales y qué
consecuencias tiene esa estrategia. ‘

Conrelacién a lo primero, utiizamos ntimeros porque estos poseen una serie
de propiedades que hacen mds ficil el logro de los objetivos de ciertas investiga-
ciones. Dentro de estas propiedades podemos mencionar: a) Ja simplicidad, ya
que los niimeros expresan ideas muy claras y univocas, a diferencia del resto de
los conceptos que utilizamos habitualmente, b) el orden, producto de que los
niimeros se encueniran ordenados unidimensionalmente en un esquema inmu-
table de mayor y menor, ¢} la distancia, ya que los niimeros se enicuentran en
relaciones de distancia conocidas entre ellos.

Entonces, el ejercicio de utilizar ntimeros implica suponer que las propieda-
des que medimos poseen, al menos aproximadamente, estas caracteristicas y
por tanto, su manipulacién se hace mas facil si reemplazamos las propiedades
reales por niimeros y continuamos operando con ellos.

Sinembargo, este proceso de reemplazo de las propiedades reales por mimeros
implica desarrollar una serie de operaciones que tienen importantes consecten-
cias para la investigacién y los resultados que de ella podremos obtener.

a) Esasicomo para poder servirnos de los niimeros, las propiedades delos suje-
tos de estudio que estamos estudiando deben ser al menos en 1o posible simples
y distinguibles unas de otras. Esto implica que si entendemos a un sujeto de
estudio como una entidad compleja y poseedora de muchas propiedades que
interachiian entre i, ¢l investigador cuantitativo al enfrentarse a esa realidad
debe hacer el esfuerzo de abstraer de la complejidad real del sujeto una desus
-miiltiples propiedades, delimitarla conceptual e instrumentalmente (a través
de definiciones nominales y operacionales) y asignarle un ntimero indepen-
diente de cualquier consideracién sobre las otras propiedades o la complejidad
total del sujeto que se encuentra estudiando.




b)

<)

d)
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Por ejemplo, si suponemos que un sujeto tiene una serie compleja de opinio-
nes sobre moral y costumbres sociales (una realidad compleja, diversa y en
muchas ocasiones contradictoria), una sola de las opiniones de esta persona
es su grado de acuerdo con la legalizacion de la marihuana. Lo que realiza el
investigador cuantitativo es dejar de lado la complejidad de opiniones del
sujeto y aislar (te6rica y empiricamente) sélo una de ellas: la actitud hacia la
marihuana, asignéndole un niimero a dicha propiedad de acuerdo al tipo o
grado de actitud que el sujeto posea.

Evidentemente, esta segmentacion de la realidad se sostiene sobre el supues-
to de que nada esencial de nuestro objeto de estudio se pierde en este proceso
analitico.

Por otro lado, esta estrategia transforma en clave tanto las operaciones te6ri-
cas por las cuales se seleccionan las variables a medir (ya que silas variables
seleccionadas no son relevantes y se olvida alguna crucial, la investigacion
perderd calidad), como las operaciones tedricas y empiricas por las cuales se
delimitan dichas variables, puesto que si se define en forma poco pertinente
una variable, lo que mediremos también serd poco relevante (estos procesos
usualmente se denominan: “definicién conceptual delas variables” y “defi-
nicién operacional de las variables").

Como ejemplo de la centralidad que tienen los procesos de definicion en la
investigacitn cuantitativa, podemos sefialar que es usual en este tipo de estu-
dios que diversas investigaciones se contradigan en sus resultados respectoa
Ia asociacion o no entre diversas variables. Gran parte de estas diferencias de
resultados se pueden explicar porque los autores utifizan diversas definicio-
nes conceptuales y operacionales de variables a las que llaman con el mismo
nombre, lo que implica que enrealidad estdn midiendo distintos objetos.

No obstante, no se traia de definir Io que “realmente” es un concepto, yaque
eso implicaria asumir que los objetos que definimos en ciencias sociales He-
nen existencia independiente de las delimitaciones que hacemos de ellos
(por el contrario, la gran mayoria de nuestros conceptos son constructos
creados por Jos investigadores y tedricos), sino mids bien que nos preocupe-
mos de definir los conceptos de manera coherente con el enfoque de
investigacién que adoptamos y que seamas conscientes de que al definir un
concepto de una determinada manera estamos tomando opciones que cam-
biardn la naturaleza de la variable efectivamente medida.

La necesidad de transformar nuestra informacién a nitmeros tiene también
implicancias para las caracteristicas de los datos que procesamos efectiva-
mente: estos deben ser lo més simples posibles.

e

Lo anterior implica que privilegiemos Ia utilizacién de instrumentos de pro-
duccién de informacién que producen datos ya simplificados, como por
ejemplo las preguntas cerradas de respuesta simple, habituales en las en-
cuestas sociales. En este tipo de preguntas suponemos que, pese a que la
opinién del sujeto sobre el tema preguntado puede ser compleja, al
presentérsele un listado simple de respuestas, nuestro encuestado realiza
un proceso de simplificacién y ponderacién que rescata lo esencial de su
opinién.

Por ejemplo, posiblemente una persona tiene una opinion bastante compleja
respecto a la legalizacién de la marihuana, pero enfrentado a la pregunta:
sesté usted de acuerdo con la legalizacion del consumo de marihuana?, con
las alternativas de respuesta: S{ y No, la persona, al responder, realiza una
operacién de abstracci6n y sintesis que nos entrega lo esencial de su opinién.
En el caso de que no podamos aplicar instrumentos que inciten al sujeto a
realizar por si mismo el proceso de simplificacién, nos vemos obligados a
realizarlo nosotros. A esto lo lamamos proceso de “codificacion”, el que
implica establecer y numerar todos los tipos de respuestas u opiniones se
podrian encontrar en los textos que estudiamos, para luego leer cada uno de
ellos, asignando el niimero correspondiente a la opinién predominante en el
texto en cuestién. Este procedimiento se debe utilizar, por ejempilo, con las
preguntas abiertas o cuando analizamos cuantitativamente textos.

- Ambas formas de obtener respuestas simples tienen en comiin que nos ve-

mos obligados a reducir la opinion real y compleja del sujeto, perdiendo
mucha informacién en el proceso. Nuestra apuesta, sin embargo, es que lo
esencial delo que piensa o dice el encuestado serd rescatado en el proceso de
simplificacién. Si este supuesto no fuera cierto, estariamos cometiendo un
error crucial pues nuestros datos no reflejarfan lo esencial de las opiniones
de las personas. En el caso de que este supuesto fuera clerto, si bien no cono-
cerfamos toda la complejidad de las opiniones de los encuestados, al menos
tendrfamos el nitcleo central de ellas.

Finalmente, y como parece evidente, el proceso de segmentacion de la realidad
implica perder Ia perspectiva global sobre los sujetos que estamos estudiando
(de eflos s6lo conocernos las variables que medimos). Afortunadamente esta es
una pérdida que podtia ser s6lo inidial, ya que parte importante del sentido de
Ia estadistica multivariada es intentar reconstruir esta complejidad a ravés de

establecer las multiples asociaciones entre las variables medidas. Lamentable-

mente, debemos reconocer que esta reconstruccién de la complejidad es s6lo
parcial, ya que en ella estardn incluidas s6lo las variables que efectivamente
hayamos considerado en nuestro estudio.

41




Eisas son Jas principales consecuencias que tiene el proceso de reemplazar la
realidad social con mimeros. Ahora debemos abordar un tema diferente: si me-
dir es asignar némeros, ;como se realiza ese proceso de asignacién y qué
significan los nimeros asignados? Las respuestas a esas preguntas dependen
de la teoria de la medicién que suscribamos.

Evidentemente las primeras operaciones de medicién desarrolladas por la
humanidad fueron los simples conteos. En otras palabras, se aplic6 la medicién
a propiedades discretas de las cosas, y en este caso el ndmero simplemente
indicaba cuantos objetos del tipo contado se posefa: se miden cantidades.

No obstante, muchas propiedades no son discretas, sino continuas (por ejem-
plo la longitud de un objeto o su peso) y con este tipo de variables los
procedimientos de conteo no funcionaron. .

Sinembargo, muy pronto se descubri6 una solucién, sise deseaba represen-
tar con un ntimero la cantidad en que un objeto posefa una propiedad continua,
se debia realizar un proceso de abstraccién que implicaba: a) definir arbitraria-
mente una cantidad de Ia propiedad como la unidad de medida (por ejemplo:
llamar a una cierta longitud “pie”, “metro” u otra denominacion), b) dividir el
objeto que se desea medir en segmentos de Ja cantidad o tamafio de la unidad de
medida (o fracciones de ésta) y ¢) asignar al objeto que se esta midiendo el ntime-
ro correspondiente al nimero de unidades de medida que fueron necesarias
para igualar su cantidad.

Esta forma de medicién, denominada por Campbell (1920) “medicién funda-
mental”, constituye la teoria clasica de la medicién y en ella los mimeros
representan la magnitud en que los objetos poseen determinadas propiedades.
Con posterioridad se acepté dentro de esta teorfa al procedimiento denominado
“medicién derivada”, en la cual se aceptaba asignar niimeros a propiedades
que no fueran medidas directamente, sino derivadas légicamente de otras pro-
piedades que si fueron medidas fundamentalmente (tal como podemos medir Ia
densidad de un objeto a través de una férmula que considera a ésta el cociente
entre el volumeny Ja masa del mismo objeto, propiedades que es posible medir
en forma fundamental).

Dicho en otras palabras, en la teoria clésica la medicion es concebida como
medicién de magnitudes. Por tanto, es posible definir, desde esta teorfa, el proce-
$0 de medici6n como las operaciones que permiten asignar ntimeros a la cantidad
(para variables discretas) o magnitud (para variables continuas), en que un
objeto posee una determinada propiedad. ‘ :

Si bien a partir del siglo XIII se intent6 aplicar esta teorfa a la medicién de
propiedades sociales, no se alcanzé demasiado éxito. No para todas las pro-
piedades era posible crear una unidad de medida ni menos atin realizar el
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" proceso de comparacion entre la unidad de medida y el objeto que permite
" asignar ndmeros (zhay alguien que pueda encontrar alguna unidad de me-

dida de la autoestima de las personas o, més aiin, sea capaz de colocar esa
unidad al lado de la autoestima de una persona, para ver cudntas veces estd
contenida en ella?). . _ .

No obstante, las presiones que recibfan las nacientes ciencias sociales para
validarse como ciencias a través del uso del método cuantitfativo en los siglqs
XVIILy XIX eran tan altas (a esta presion se le ha llamado el “imperativo cuanti-
tativo”, un ejemplo del cual podemos leer en el encabezado que inicia esta' s?ccxén
del capitulo), que los cientificos sodiales comenzaron a utilizar la medicion en
formas menos ortodoxas.

Correspondi6 a Stanley Stevens (1946) dar sostén tedrico a estas operacio-
nes. Bl enfoque iraugurado por este autor es actualmente denominado: “teorfa
representacional de la medicién”, y es actuabmente la teoria predominante en
ciencias sociales, ya que valida y justifica los procedimientos que en la préctica
utilizamos los investigadores cuantitativos.

Esta teoria se sostiene sobre tres ideas que en conjunto amplian el concepto
clésico de medicion.

a) Enprimerlugar, se define medir no ya como el asignar nimeros de acuerdo

alamagnitud o cantidad en que un objeto posee una determinada propiedad

_{definicion cldsica), sino mds bien como asignar niimeros de acuerdo a una
determinada regla.

b) En segundo lugar, y como consecuencia de la flexibilizacion implicita en
eliminar la nocién de magnitud o cantidad y reemplazarla por la nocién de
“regla de asignacion”, se amplia el &mbito de Ia medicién hacia propiedades
en las cuales Ias nociones de cantidad o magnitud no parecen aplicables.
Esto implicé incorporar un nuevo concepto al proceso de medir: el “nivel de
medicién” (Navas Ara, 2001). A partir de la formulacién de Stevens se co-
menz6 a hablar de la existencia de diversos niveles de medicion de acuerdo
a las propiedades de la variable medida o la forma en que la estamos defi-
niendo operacional y teéricamente. Esto implica que cada nivel de medicién
incorpora distintas propiedades de los ntimeros.

Dicho de otro modo, cuando realizamos operaciones de medicién, asigna-
mos numeros que tienen diferentes significados de acuerdo al nivel de
medicién de la varidble que estemos midiendo.

Es asi como se define el nivel de medicion “nominal”, como el proceso de
asignacion de ntimeros a variables que no tengan maghitudes ni orden. En
este caso la funci6n de los ndmeros es s6lo distinguir entre sujetos que posean
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la propiedad de manera igual o diferente. Por ejemplo, si queremos asignar
nimeros a la propiedad “sexo” de las personas, no podemos esperar dispo-
ner de alguna regla de magnitud para asignar los niimeros. Lo tinico a que
podemos aspirar es asignar el mismo niimero (digamos el “1") a los hombres
y otro diferente a las mujeres (el “2” por ejemnplo). De esta manera, los niime-
ros cumplen una sola funcién: distinguir entre los sujetos que sean diferentes
en la propiedad medida y agrupar a los iguales (y olvidamos las otras pro-
piedades de los niimeros, como el orden y la distancia).

Fl problema es que si esa es la tinica regla de asignacién de nimeros en este
nivel de medicién, no hay nada que impida que asignemos otros ntiimeros
que cumplan la misma funcién (digamos el “34” para los hombres y el “857”
para las mujeres). La verdad es que en la teoria representacional la asigna-
cién de nimeros es m4s o menos flexible de acuerdo al nivel de medicidn de
las variables, lo que tiene una interesante consecuencia para la interpreta-
cién de los ntimeros asignados (que explicaremos més adelante).

Ademas de o anterior, el que los ndmeros en este nivel de medicién sdlo
representen igualdades o diferencias s6lo nos permite realizar con ellos las
operaciones matemdticas o estadisticas que no exijan més que estas propie-
dades para ser validas. Esto, por ejemplo, transforma en una operacién sin
sentido calcular promedios de la variable sexo tal como la hemos definidoen
el ejemplo anterior. A este nivel de medicién sélo podemos realizar operacio-

‘nes de clasificacién.

Elsiguiente nivel de medicién en complejidad, el ordinal, ene comoregla de
asignacién de niimeros el que éstos respeten el orden en que los sujetos po-
seen la propiedad medida. Esto implica que este nivel de medicién se puede
utilizar en propiedades que, por su naturaleza o forma de medicién, puedan
ser ordenadas de acuerdo al grado en que los sujetos las poseen.

Por ejemplo, si disponemos de una serie de metales de més o0 menos flexibili-
dad y podemos ordenarlos de acuerdo a dicha propiedad, asignaremos el
ndimero mayor a aquel metal que sea mas flexible y niimeros menores a los
siguientes, respetando el orden de flexibilidad {por ejemplo podriamos asig-
nar el “5” al objeto més flexible, el “4” al siguiente y asf sucesivamente).

En este caso, los ntimeros no s6lo nos sirven para agrupar a los metales de
igual flexibilidad (que tendrdn todos el mismo nimero) y distinguirlos de
aquellos de diferente flexibilidad, sino también nos permiten ordenarlos de
acuerdo a dicha propiedad. En términos generales, cada nivel de medicién
incorpora las propiedades de los niveles mds simples, pero les agrega ofras
fnuevas. ‘

- Al igual que en el caso anterior, disponemos de alguna flexibilidad para

asignar los niimeros (en el ejemplo anterior, podriamos haber asignado el
«134” al metal mas flexible, el “98” al siguiente, el “78” al siguiente, y asi).
Las tinicas reglas que se deben respetar son: asignar iguales nimeros a suje-
tos que estén en la misma posicién enla propiedad medida y asignar mimeros
que respeten ese orden.

En este nivel de medicién podemos realizar operaciones estadisticas y mate-
méticas que sdlo requieran conocer érdenes entre variables. Aln no tiene
sentido calcular un promedio, por ejemplo.

En el siguiente nivel de complejidad encontramos al nivel intervalar, el cual,
ademds de las propiedades anteriores, incorpora la nocién de distancia en-
tre las magnitudes en que los objetos poseen las diversas propiedades. Como
podemos observar, s6lo en este nivel reaparece la nocidn de magnitud de la
teoria clasica, aunque de forma un tanto distorsionada.

En este nivel de medicién, la regla de asignacién de ndmeros implica,
ademis de las propiedades anteriores, respetar las distancias en que los
objetos poseen la variable medida. Por ejemplo, si tenemos tres alumnos,
uno de los cuales tiene un muy bajo conocimiento, otro un conocimiento
alto y un tercero un conocimiento alto casi igual al segundo, pero s6lo un
poco mayor, nuestros nitmeros deberdn representar estas diferencias; de
esta forma, al alumno de conocimiento bajo le asignaremos un niimero

* bajo (digamos un “2") al alumno de conocimiento alto un niimero mayor

(digamos un “6,2") y al tercero un nmero mayor que el segundo, pero que
refleje el hecho de que estos dos tienen niveles de conocimiento muy simi-
lares (digamos el “6,4").

Acd también tenemos la posibilidad de reemplazar estos ntimeros por otros,
siempre que éstos también respeten las distancias entre las magnitudes en
que los sujetos poseen las propiedades (y los profesores lo hacen comtnmen-
te cuando “suben la escala” de notas, sumando una constante a las
evaluaciones obtenidas por todos los alumnos).

Conrelacion a las operaciones matemdticas y estadisticas permitidas en este
nivel, al existir la distancia, podemos ya realizar operaciones que incorporen
esta nocion. Por ejemplo, podemos —por fin!-~ calcular promedios entre los
valores obtenidos.

Finalmente, en la literatura es usual sefialar que el nivel de medicién més

complejo es el “de razén” o “de cociente”, el cual siendo muy similar al

anterior, incorpora la existencia de un valor “0” de cardcter absoluto. Esta
propiedad implica que la secuencia de niimeros que utilicemos para repre-
sentar las magnitudes en que los sujetos poseen una propiedad debe
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considerar que el valor “0” s6lo se puede asignar para indicar la ausencia

total de la propiedad medida.

Esta diferencia, que pudiera parecer nimia, tiene dos importantes consecuer.-
cias: en primer lugar, ahora disponemos de menos flexibilidad para asignar
los néimeros. Si nuestro nivel de medicién es de razén ya no podemos sumar
Orestar una constante y esperar que la nueva secuencia sea igualmente v4li-
da como en el caso anterior (por ejemplo, si hubiese un alumno cuyo nivelde

conocimiento fuese nulo, deberfamos asignarle obligatoriamente un “0”. 5

transformésemos los valores sumando una constante cambiariamos ese “or,

cosa que no es legitimo en este nivel de medicién). Ahora sélo podemos
multiplicar Jos valores por una constante (en ese caso un sujeto al que porsu
nulo conocimiento le asigndramos un “0”, seguirfa teniendo un “0” luegode
la transformacién).

Ensegundo lugar, en este nivel podemos realizar otras operaciones estadisti-
cas y matematicas con los ntimeros asignados: si el valor “0” es arbitrario (con
el caso del nivel intervalar), no podemos realizar operaciones de cociente o
proporcién enire los ntimeros, cosa que s{ podemos hacer en el nivel de razén,
Estos son los cuatro niveles de medicion usualmente referidos en la litera-
tura y sus propiedades mds generales. Aunque existen autores que
mencionan otros niveles, el consenso s6lo se ha establecido en torno a los
aqui presentados.

En verdad, la existencia de estos miveles de medicién estd tan establecida en
las clencias sociales que incluso los manuales de estadistica ordenan sus

operaciones de analisis en funcién del nivel de medicion de las variables, de -

manera que el investigador realice s6lo aquellas operaciones
mas para el nivel de medicién de las variables disponibles.
‘Una tiltima acotacién que podemos hacer al concepto de nivel de medicién
es que el que una propiedad corresponda a uno u otro no sélo depende de
las caracteristicas intrinsecas de dicha propiedad, sino sobre todo de las
definiciones y operaciones te6ricas y técnicas que hemos realizado para
medirlas.

Por ejemplo: la edad puede ser considerada una variable de razén al medirla
conuna pregunta del tipo: ;cudntos afios tienes? (un “0” implica la ausencia
de la propiedad y los ntimeros deben respetar las diferencias de magnitud
entre las edades entre las personas), perosila pregunta que utilizamos fuera;
¢enquérango de edad te encuentras? y le presentamos al sujeto las siguien-
tes alternativas: a) 0 - 20 afios, b) 21 - 60 afios, y ¢) 61 o mds afios, la verdad es
que estarfamos midiendo la edad s6lo de manera ordinal. Més atn, si nues-
tra pregunta fuera: ;tienes entre 15 y 29 afios?, con las alternativas de

que sean legiti-

! respuesta: a)s{ y b) no, la variable seria medida s6lo a nivel nominal, diferen-
- ciando entre jovenes y no jévenes. . .

- En otras palabras, el nivel de medici6n de una Yaraable cife;?ende no sélo de
sus caracteristicas, sino del instrumental empirico que utilizamos para me-
dirla, instrumental que debe estar justificado te6ricamente, sobrt: todo cuar'xdo
medimos a un nivel de medicién mds simple que el que podriamos aspirar
. con otro instrumental.

) Finalmente, una tercera idea sobre la que se sostiene la teoria representacional
" dela medicién, y que sededuce delo dicho anteriormente, es queen ella ips
niimeros son asignados de manera altamente ar!mtraria, conla tnica restric-
' ci6n de que éstos deben “representar” las relaciones entre las propiedades
reales. ) . ) o
Fvidentemente la teoria cldsica también achmt(‘e uncierto m.vel de arbm'a.n&
" dad, pero ella queda limitada sélo a la seleccién de la unidad Eie medida.
Luego de que se ha obtenido un consenso en torno a ella, los nimeros son
asignados a las propiedades de los objetos de manera determlms.hca. Por
ejemplo, si queremos medir Ia longitud de un ob].eto, podemos discutir si
utilizar como unidad de medida el “metro” o el “pie”, pero una vez llegado
al acuerdo, el objeto que estamos midiendo medird siempre lo mismo (!13«
ciendo absiraccién de los errores de medicion producto de la falta de precisién
‘de nuestros instrumentos o de la influencia de las condiciones ambientales
l que pudieran afectar el proceso de medicién). ‘ '
Ademds, los nfimercs asignados segtin el enfoque clasico tienen una inter-
pretacién clara: decir que un objeto mide 3,5 metros impiica. que nuestro
patrén de medida cabe tres veces y media en la longitud del objeto medido.
La situacién no es la misma en la teorfa representacional. En ella podemos
cambiar los niimeros que asignamos a los distintos objetos, con la Unica
restriccién de que se respeten las reglas de asignaci6n del nivel de medzcié_n
utilizado. Nétese que estos cambios no tienen que ver con que estemos u_tih—
zando otra unidad de medida. Bs mds, en esta teoria jno se requiere siquiera
que exista una unidad de medida! ;
Esto tiene como consecuencia que en este enfoque los nimeros asignados no
tienen necesariamente una interpretacién clara. Por ejemplo, que alguien
obtenga un “17” en una escala de autoritarismo no indica que exista una
unidad de medida de “1” autoritarismo y que esta persona posea una mag-
nitud equivalente a 17 de esas unidades.
Por el contrario, para Ia teoria representacional, los ntimeros s6lo “represen-
tan” las relaciones entre las propiedades reales, y son validos en la medida
enque Jas relaciones entre los mimeros asignados representen las relaciones
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(de diferencia, orden o magnitud) existentes entre las propiedades de los
sujetos. Es por ello que pueden ser asignados con mayor arbitrariedad..
Volviendo al ejemplo anterior, que alguien obtenga “17” puntos en una esca-
la de autoritarismo, suponiendo que estamos utilizando un nivel de medicién
intervalar como es el caso usual con las escalas de medici6n, s6lo significa
que: a) esta persona tiene diferente nivel de autoritarismo que alguien al que
hubiera sido asignado otro ndmero e igual nivel que alguien al que le hubie-
ra sido asignado el mismo “17”, b} que tiene mds autoritarismo que alguien
que hubiera obtenido “16” y menos que alguien que hubiera obtenido “18” y
©) que su nivel de autoritarismo es muy parecido, aunque algo mayor, que el
de alguien que obtuvo “16”, pero muy diferente, y mucho mayor, que el de
alguien que obtuviera “5”. .
Nétese que ninguna de estas interpretaciones hace referencia a una unidad
de medida cuyo sentido sea claro y compartido por todos. Sélo se habla de
igualdad, diferencia, orden y distancia entre las propiedades reales, y exac-
tamente esas son las propiedades de los niimeros en el nivel de medicién
intervalar. Esto hace que los ntimeros que asignamos siguiendo las reglas de
la teorfa representacional tengan una interpretacién mds ambigua que aque-
Hos que obtendrfamos si pudiéramos hacer uso de la teoria cldsica.

A pesar de que la teorfa representacional de la medicién tiene una amplia
aceptacién en las clencias sociales, ya que es la herramienta tedrica que justifica
nuestro trabajo como investigadores cuantitativos, las dificultades anteriores
han generado una corriente de critica a esta teorfa que ha ido tomando fuerza
desde la década de los 90 (Michell, 1990).

Esta posicién propugna un retorno a la teorfa cldsica y el redisefiar nuestros
instrumentos de medicién en funcion de ésta. No obstante, por el momento y ent
tanto no tengamos un enfoque mejor, la mayor parte de los investigadores han
seguido utilizando el enfoque representacional. :

Ademads de estas ambigiliedades, debemos agregar otra fuente de debilidad
de la medicion tal como la realizamos en ciencias sociales: nuestra medicién no
es directa, sino que se basa en indicadores indirectos.

Ello ocurre debido a que la mayor parte de los conceptos sustantivos de
nuestras ciencias son verdaderamente constructos latentes, los que, aunque te6-
ricamente relevantes, no poseen manifestaciones directamente observables, por

‘lo que su medicién sélo es posible a través de indicadores indirectos y observa-
bles, deducibles a partir del constructo tedrico.

Por ejemplo, el nivel de inteligencia de una persona no se puede observar
directamente, sino s6lo a través de conductas a partir de las cuales se pueda
deducir el nivel de inteligencia del sujeto. Dentro de éstas podemos sefialar la
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c'apacidad de solucionar problemas nuevos, de encontrar la respuesta a
ectiaciones matemiticas y de resolver problemas de razonamiento espacial, en-
tre otras.

Evidentemente, el vernos obligados a medir un constructo a partir de
indicadores indirectos implica asumir una serie de riesgos que pueden dismi-
nuir la validez del proceso. Deniro de estos riesgos podemos sefialar:

a) Una equivocada seleccién de indicadores. Este problema podria ocurrir si
para medir un determinado constructo dedujéramos indicadores que no se
encuentren reabmente relacionados con él, sino con otros constructos. En ese
caso terminariamos midiendo mas el segundo constructo que el que busca-
mos realmente.

b Una equivocada ponderacién de los indicadores: Si a partir de un
constructo se pudieran deducir varios indicadores, lo razonable serfa uti-
lizar un conjunto de éstos para medirlo. Esto implica disefiar la forma de
combinar dichos indicadores, lo que usualmente implica complejas deci-
siones de ponderacién, las que pueden producir distorsiones en los
ntimeros asignados.

Aun si no ocurrieran estos problemas, podemos sefialar que medir a través
de indicadores implica asumir un grado mayor de error que en el caso de la
medicién fundamental o derivada. Esto es producto simplemente de que un
indicador no depende solamente de un constructo, sino de una multiplicidad de
ellos, todos los cuales se introducen como error en la medicién (volviendo a
nuestro ejemplo anterior, medir la inteligencia de una persona a través de su
capacidad matemdtica no s6lo mide inteligencia, sino calidad de su formacion
escolar, habilidad matemética natural, entre otros conceptos).

En sintesis: la medicién en ciencias sociales es un proceso bastante mas
ambiguo en su interpretacién y dudoso en su validez que la medicién en otras
ciencias. Frente a este hecho, jpor qué continuamos utilizando la medicién?,
;realmente vale la pena?

Hvidentemente, los investigadores cuantitativos creemos firmemente que este
procedimiento vale realmente Ja pena, que ganamos mds que lo que perdemos al
medir. Desarrollaremos este argumento con mayor extension mds adelante, pero
por ahora podemos adelantar que a pesar de todas sus debilidades interpretativas
y de validez, la investigacién cuantitativa ha demostrado ser capaz de producir
informacién titil para la toma de decisiones y, al menos en la generalidad de los
casos, los datos producidos con este procedimiento se han mostrado consistentes
con Ia conducta posterior de los sujetos o con otra informacién externa disponible.
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Antes de presentar en detalle las potencialidades y limitaciones de la meto-
dologfa cuantitativa tal como la hemos definido acd, daremos un pequefio rodeo

por la historia de la medicién en ciencias sociales.

4. Historia de 15 Investigacién Cuantitativa

Incluso el pasado puede modificarse;
lvs historiadores no paran de demostrarlo.

JeaN Patn, Sartre

No resulta demasiado sencillo redactar un relato breve e integrado de la

metodologfa cuantitativa, ya que para hacerlo se deben combinar historias que
provienen de la estadistica, la psicometria, la medicién de actitudes, la demo-

grafia, la economia y la sociologia, entre otras disciplinas.

A decir verdad, la metodologfa cuantitativa tal como la entendemos hoy ha
sido el producto de la conjuncién de esfuerzos provenientes de muy diversas
fuentes.

En cualquier caso, podriamos sefialar que los inicios de la metodologia cuan-

titativa se remontan hasta el Imperio Egipcio y el Imperio Chino, en donde se
realizan Jos primeros intentos sisteméticos de recopilar informacion demografi-
cay econémica sobre una gran poblacién. Bsta tradicién de censar a la poblacién
se mantiene y perfecciona durante toda la antigitedad, pero se interrumpe en
Buropa durante la Edad Media.

No obstante, en China la tradicién cuantitabiva perdura y se perfecciona,
encontrdndose en dicho pais los primeros intentos de aplicar tests
estandarizados de conocimientos para seleccionar personal para los diversos
oficios administrativos. .

Por otro lado, a pesar del oscurantismo reinante, es en Europa occidental
donde encontramos las primeras nociones sobre medicién de caracterfsticas
humanas subjetivas. Es asf como en el siglo XIV el monje francés Nicole Oresme
propone desarrollar procedimientos (inspirados en o que hoy llamamos teoria
clasica) para medir la magnitud en que las personas posefan propiedades con-
sideradas relevantes en esos tiempos, como por ejemplo “la virtud”.

Este esfuerzo, a pesar de ser tinico en el 4rea de los temas sociales, no es una
aspiracion aislada. Por el contrario, forma parte del descubrimiento y
redescubrimiento de la cuantificacion en que se embarcan muchos sabios de
Europa Occidental a partir de del siglo XIV v que tiene su punto de eclosién en
el Renacimiento Italiano y en la aparicién de Ia ciencia moderna {Crosby, 1997).
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_ Eléxito obtenido por las nacientes ciencias fisicas y naturales, sumado a los
. desarrollos en teoria de las probabilidades que se produce entre los siglos XVII
yXVII producto de los trabajos de Bernoulli, Lagrange y Laplace (entre otros),
presioné fuertemente a los pensadores interesados en temas sociales a adaptar
estos procedimientos a sus propias dreas de interés.

Jaques Quetelet (1796 - 1874) fue quien primero aplic6 la estadistica a temas
sociales, aplicando a ellos los principios de la probabilidad y el clculo de pro-
medios y variabilidad. Son especialmente destacables su concepcién del “hombre
medio” y su creencia en que es posible encontrar regularidades en los fenéme-
nos sociales si los analizamos estadisticamente.

M4s o menos por esas fechas (siglos XVII y XVIII), pero en el campo de las
nacientes economia y sociologfa aparece en Inglaterra la Escuela de Aritmética
Politica que pretende buscar regularidades en la conducta humana, aplicando
la estadistica a datos econdémicos, demogréficos y sociales.

Esta corriente da origen, en los siglos XVIII y XIX, a la lamada Fscuela de
Reformadores Sociales, que estd constituida por numerosos pensadores socia-
les, principalmente ingleses, franceses y alemanes, que fundan “sociedades
estadisticas” interesadas en realizar censos, encuestas y recopilacién de datos
secundarios, sobre Jas condiciones de vida de la poblacién, con el objetivo poli-
tico de desnudar ante los gobernantes y la opinién priblica las condiciones de
vida de las clases mas pobres de la poblaci6n y, a partir de ello, proponer refor-
mias sociales,

Estas escuelas estuvieron muy ligadas con el primer movimiento socialista y
ruchos lideres de este movimiento fueron, al mismo tiempo, los primeros en
utilizar encuestas sociales, las cuales eran aplicadas con el apoyo de las parro-
quias. Lo més curioso de esta etapa del desarrollo de la investigacién cuantitativa
esque en aquellos tiempos este enfoque (hoy reputado de conservador e incluso
reaccionario, por algunos) era considerado progresista, pues permitia dar a co-
nocer, mas alld de toda critica de parcialidad, la vida de guienes no tenjan voz
ptiblica.

Todo esto se acompafi6 con un renacimiento de Jos antiguos censos de pobla-
cién, los que se generalizan en los paises de Europa Qccidental en los siglos
XVIIy XIX.

Un nuevo salto se produce hacia fines del siglo XIX, cuando sociélogos como
Emile Durkheim (1858 - 1917} utilizan métodos cuantitativos y estadfsticos para
estudiar las regularidades sociales en conductas antes consideradas puramen-
te individuales, como el suicidio. '

Paralelamente, la naciente sicologia experimental (Martinez Arias, 1996), a
partir de los trabajos de Gustav Fechner (1801 - 1887) da origen a la Psicofisica,
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que es una rama de la sicologfa interesada en buscar formas directas (funda-
mentales} de medir la percepcion de fenémenos fisicos (como el sonido, 1a textura
el peso, entre otros).

Fste esfuerzo, y los avances experimentados en el siguiente siglo, se vieron
en gran parte facilitados gracias al desarrollo de la teoria de los errores de medi-
cién y de la distribucion normal estindar, de Pierre Simén de Laplace (1749 -
1827) y Friedrich Gauss (1777 - 1855}, respectivamente.

Ya en el siglo XX la psicofisica contintia su desarrollo y experimenta un salto
sustantivo cuando Alfred Binet (1857 - 1911) se propone medir la inteligencia de los
nifios, refiriéndola a su edad mental (dando origen al Coeficiente Intelectual, CI).

Este esfuerzo de medicién de la inteligencia marca el inicio de la medicién de
fendmenos subjetivos y de la psicometria, disciplina que se comienza a apartar
paulatinamente de sus origenes psicofisicos.

En esta misma linea Edward Thorndike (1874 - 1949) publica en 1904 una
teorfa de la medicion de estados mentales y sociales, James Cattell (1860 - 1944}

desarrolla procedimientos para medir la estructura de personalidad utilizando -

el analisis factorial y en 1917 se da inicio a la utilizacién de tests para seleccién
de personal, con la creaci6én de los tests alfa y beta para seleccién de reclutas
para el eiército norteamericano, en el contexto de la primera guerra mundial.
Paralelamente, en el campo de la estadistica se observan importantes progre-
508 con la aparici6n de interesantes estadisticos que permiten realizar nuevos
anilisis. Entre ellos el mas emblematico es el coeficiente de correlacién produc-
to-momento propuesto por Karl Pearson (1857 - 1936). )
Todo este esfuerzo comienza a dar un nuevo salto de magnitud a partir de
1920, cuando, en el campo de la sicologia Louis Thurstone (1887 - 1955), publica
numerosos articulos en que propone procedimientos, derivados de la psicofisica,
para la medicién de actitudes. A partir de estos trabajos se desarrollan estrate-
gias para la medicién de actitudes en particular y de conceptos subjetivos y
complejos en general, conocidas como téenicas de escalamiento unidimensional.
El més conocido, simple y actualmente mds utilizado de estos procedimien-
tos, es la Escala Likert o Escala Sumativa, desarrollada por Resis Likert en 1932.
La sociologfa cuantitativa, en cambio, experimentd una etapa de estanca-
miento hasta la década del 30, cuando los trabajos de Paul Lazarsfeld (1901 -
1976), y sobre todo su eficaz direccion del Bureau de Applied Social Research de
la Universidad de Columbia, le permitié reunir en torno a él a un sélido equipo
deinvestigadores empiricos y servir de paradigma para los modernos estudios
sociales. Entre otros temas, Paul Lazarsfeld profundiza la utilizacién de la esta-
distica a los andlisis de encuestas sociales y desarrolia las técnicas de panel
para el estudio de intenciones de voto.
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A Partir de este momento se inicia la moderna investigacion cuantitativa, que

" gransforma en industrial el proceso de estudiar la realidad con encuestas socia-

(es decir, utilizando equipos de trabajo diversificados y especializados en lo
e antes era una artesanfa de investigadores solitarios).

El resto de la historia es ficil de relatar. A parti_r de 1940 obse:rvamos un
progresivo perfeccionamientoy difusion de las técnicas de c.on.strucc:én de cues-
tionarios y escalas, un sostenido avance de los proceduqlentos es anf‘\h'sm
estadistico social, especialmente en los campos de la estadistica no paramétrica

multivariada y la entrada masiva de los procedimientos compu.taciona.les de
registro y anlisis de informacion, que le permiten al cientifico social manipular
volimenes de informaci6n y realizar analisis de una complejidad, que estaban
totalmente fuera de lo posible sélo unas décadas atrds.

5. A modo de sintesis: Limitaciones y potencialidades

Es mejor un buen plan hoy,
que un plan perfecto mafiana

General Grorrray PaTron

Al explicar en qué consiste Ja metodologia cuantitativa ya mencionamos
muchas de sus debilidades, ahora vamos a tratar de ordenar estas debilidades y
po'nderarias consus potencialidades, de manera de formarnos una imagen equi-
librada de esta estrategia de investigacion.

a) En primer lugar, con relacién a nuestra forma de medicién propiamente tal,
ya hemos constatado que sus dos grandes debilidades consisten en que me-
dimos sin tener unidades de medida y en forma indirecta, Io que implica que
la interpretacién de los nimeros asignados es mucho mds ambigua y menos
valida y precisa que la de otras ciencias.

b) Ademds, la utilizacién de indicadores indirectos supone depender de un
proceso de operacionalizacién que las mds de las veces implica introducir
otros conceptos en el constructo que originalmente pretendemos redir. Esto
tiene como consecuencia, por ejemplo, que nuestros resultados dependerdn
de sobre manera de la redacci6n concreta de las preguntas que incluyamos
en el cuestionario en caso que ese sea nuestro instrumento de produccion de
informacién. Lo anterior es particularmente mds relevante en las preguntas
cerradas, en las cuales el sujeto encuestado s6lo puede escoger su respuesta
delas alternativas provistas por el investigador. Adicionalmente, esta estrate-
gia “cerrada” disminuye radicalmente las posibilidades de obtener informacion
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no prevista en el estudio (alguna respuesta de los sujetos no considerada
previamente por el investigador, por ejemplo).

En tercer lugar, y desde el punto de vista de nuestra técnicas de analisis, Ia
estadistica es una ciencia cuyos resultados nunca son definitivos, sino s6lo
probables (algunos matematicos despectivamente decian de ella que “erala
primera de las dlencias imperfectas"), por lo que siempre podemos obtener
resultados que no se ajusten a la realidad.

c

S

d) En cuarto lugar, desde el punto de vista de huestros datos, la investigacién
cuantitativa se fundamenta en informacién que posee Inirinsecamente me-
nor validez que el de otras ciencias. Por ejemplo, si trabajamos con datos
secundarios, es muy posible que estos estén distorsionades 0 sean de baja
calidad, por Io que usualmente debemos gastar un tiempo precioso en lim-
piarlos de errores y eliminar los més dudosos (como bien nos ilustra Durkheim
en El Suicidip). Si, por el contrario, nuestra informacién proviene de encues-
tas, usualmente sostendremos nuestro analisis sobre autorreportes, que si
bien pueden tener una alta validez en el caso de tratar sobre hechos simples
(enelentendido que los sujetos que den la informacién no deseen voluntaria-
mente distorsionarla), son mucho mas dudosos cuando estudiamos
fenémenos subjetivos o hechos complejos que deben ser recordados tempo
después de ocurridos.

e) Tal como ya hemos sefialado, Ia necesidad de disponer de informacion sim-
plificada (a través de la utilizacién de preguntas cerradas o de codificar las
respuestas abiertas o textos), implica perder mucha de Ia complejidad de las
propiedades que estamos estudiando.

) Aloanterior habria que agregar todos los problemas de validez que tienen su
origen én errores administrativos ¥y organizacionales que ocurren en el pro-
ceso de implementar una investigacién social de gran volumen (como por
ejemplo: mala formacién de los encuestadores, falseo de respuestas por parte
delos mismos, errores de digitacién, errores de muestreo producto de marcos
muestrales inadecuados, entre otros problemas).

g Finalmente, también hay que sefialar errores de interpretacién de los datos
que son propiamente humanos, es decir, producto de las actitudes y habili-
dades de los investigadores que analizan la informacién cuantitativa. Entre
estos errores el més frecuente es sobreinterpretar como diferencias social-
mernte relevantes algunas asociaciones de variables que apenas son
estadisticamente significativas. Asi, por ejemplo, es muy usual encontrar
textos que enfatizan las diferencias entre grupos basandose en diferencias
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ue, siendo estadisticamente significativas, son muy poco releve;;tes. I.:)zga-
mos, los hombres estan a favor de algo enun 77%, frente al 70% d_e s mujeres.
Fn este caso es mis importante el amplio acuerd'o fx:gnte'a Ia afirmacién que
1a leve diferencia encontrada, aunque ésta sea significativa.

Evidentemente para cada uno de est.os.; pfoblem:as de medic%()n se 'han c;.esa-
rrollado contramedidas que intentan minimizar su impacto. As p;r e]ifmgz 0, dse
han desarrollado métodos para evitar los errores de digitacion, sehae da . e; 0
Ia necesidad de supervisidn externa sobre el proceso de levantamiento de }'3 o;,
se han desarrollado andlisis estadisticos que detecten datf)s de Fludosa catx ad ,
se ha exigido un personal cualiﬁcado'a li: hora de construir log msh'élrrlxgn. 08 F:’
produccién de informacién, se han dlsenadp procedxm_mntos metodo glcq ss
tadisticos para asegurar la fiabilidad y validez dg la informacién producida,
rocedimientos. : _
entrlfT: :g:tﬁn{;g, aunque la utilizacién de estas estrategias sin duda meljo%‘i? la
validez global de nuestra investigacion, es innegable que, pesea fﬁgo, ai o;‘-
macion cuantitativa de lque disponemos no es tan precisa y vélida como la
ible en otras disciplinas. )
acceégiig }‘fxstiﬁca entonIZes que sigarr.tos insist'%endo en f:ste camino?, éno ;er;a
mejor que intentaramos otra estrategia que quizés podria ser més pro gfﬁ x;'i';x. |
Dejando de lado motivaciones de cardcter personajll_que }.lacer} mas dificil e
abandono de los niimeros como herramienta de ana“thsw scafal (si, aunque rm;—
chbs de los lectores no lo crean, existen cientificos soclales. aquienes les encanta la
estadistica), creemos que hay razones que justifican continuar en esta tarea.

rimer lugar, sélo la metodologfa cuantitativa permite h‘f;lbajar con am-

? gﬁops Volﬁme%xee; de informacién. La combinacién dt? andlisis estadistico e
instrumentos de produccién de informacion estaz‘xdanzados y cerrad.os, per-
miten levantar y manipular informacién proveniente de muc%ms sujetos, lo
quesin duda mejora la validez externa de los resultados de la investigacién.

b} Ensegundo lugar, este procedimiento nos permi.te manipular gran cannd_ad
de variables de manera relativamente independiente de nuestras percepcio-
nes y juicios, por lo que muchas veces, sqbre todo en los ana}1’1.51s muitxvlanados,
somos capaces de descubrir configuraciones de informacion sorpresivas con
respecto a lo que inicialmente suponfamos.

¢ Muy asociado con lo anterior, esta estrategia nos brinda mecanismols para
ponderar la influencia relativa de diversa_s Yanables spbre otras, lo q:ile
nos permite simplificar la configuracién original, obteniendo unmapade
relaciones entre variables mucho mas simple que el que ongu}aln'.aente
tenemos cuando comenzamos una investigacién de cardcter multivariado.
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son objetivos, vdlidos y legitimos, sélo por el hecho de que se ha logrado
expresar sus conclusiones en forma numérica, tiene como consecuencia
que no se reflexione mds sobre las limitaciones de la tecnologia que utiliza-
mos. Y sino reflexionamos sobre sus limitaciones, no podremos contribuir
asu perfeccionamiento. .

Ese es uno de los sentidos de este articulo: fomentar que los investigadores

cuantitativos sean mds conscientes de las limitaciones de esta esirategia en clen-
cias sociales, de manera que algunos de ellos puedan contribuir a su desarrollo
y la mayoria sean mds prudentes en el momento de la interpretacién de sus
resultados.
Muy relacionado con ello estd el dltimo punto de este articulo: trataremos de
esbozar lo que creemos serdn los desarrollos futuros de Ia metodologia cuantita-
tiva, en la linea de perfeccionar sus procedimientos y aumentar la validez de sus
resultados.

En definitiva, podemos simplificar los componentes de una situacion real,
pero maximizando la capacidad explicativa del modelo que construimos.

d) Lo anterior facilita enormemente la toma de decisiones cuando nos encontra-
mos en presencia de situaciones multivariadas. Ademds, el que el andlisis
realizado sea relativamente independiente de las manipulaciones mds ob-
vias del investigador (ya que los andlisis multivariados que, por ejemplo,
determinan la puntuacién de un sujeto en una regresién no son ficilmente
reproducibles sin ayuda computacional), nos brinda un cierto grado de in-
dependencia y equidad en dichas decisiones (independencia s6lo relativa
sin embargo, ya que es el investigador el que escoge el modelo a implementar,
las variables a considerar y en muchos casos su ponderacién).

e Elque este procedimiento sea tan dependiente de determinados procesos de
definicién operacional de las variables, nos permite y obliga a ser muy preci-
sos en las definiciones que utilizamos. Incluso muchas veces el definir
operacionalmente una variable nos hace darnos cuenta que muchos de log
conceptos que creemos claros, comprendidos y univocos, en realidad no son
tan evidentes como pensdbamos inicialmente (esto lo muestra con mucha
claridad Blalock, 1986).

f Finalmente, a pesar de todas las debilidades que posee el procedimiento cle
medicién utilizado en clencias sociales, cuando realizamos una investiga-
cién cuantitativa en forma cuidadosa, enfatizamos procedimientos que
mejoran la calidad de nuestros datos y chequeamos la fiabilidad y validez de
nuestros resultados con los procedimientos adecuados para ese efecto, gene-
ralmente los resultados obtenidos muestran una clara correspondencia con
datos externos o la conducta posterior de los sujetos.

6. Epilogo: el futuro de la investigacién cuantitativa

La imaginacicn es mds imporiante
que el conocimiento.
ALBERT EINSTEIN

" A la Iuz de todo lo dicho v de la experiencia personal del autor con estos
temas, nos parece que la investigacién cuantitativa, a pesar de sus defectos,
goza de buena salud. Tanto en la investigacién privada como en la ptiblica, se
contintia utilizando esta estrategia en forma frecuente y en las revistas académi-
cas especializadas se publican regularmente articulos que buscan perfeccionar
sus procedimientos.

En este contexto me parece que las lineas futuras de desarrollo de esta tecno-
logfa estardn en cinco dreas:

Creemos que por todas estas razones es conveniente y es productivo utilizar
lametodologia cuantitativa y trabajar por su perfeccionamiento.

Un tema aparte lo constituye la fuerte legitimidad quesocialmente se le adju-
dica a estos procedimientos. Frente a esto debemos decir que la “validez mitica”
de la metodologia cuantitativa, si bien tiene como aspecto positivo que es mas
facil obtener permisos y recursos pararealizar este tipo de investigaciones y que
sus resultados alcanzan mayor influencia sobre el piblico externo (maximizando
nuestra capacidad de influir en la realidad social), también Hene aspectos nega-
tivos que dificultan el avance de la investigacién cuantitativa.

Entre estas connotaciones negativas podemos sefialar la relativa compla-
cencia que tienen muchos investigadores frente a sus procedimientos de
investigacion. Pensamos que el creer que los resultados que se han obtenido

a) Mayor desarrollo y formalizacidn de las téenicas de triangulacitn de resultados:

La habitual demanda por desarrollar investigaciones en que se utilicen en
forma complementaria las técnicas cuantitativas y cualitativas encuentra
bésicamente dos obstaculos: en primer lugar, implementar una investiga-
cibn de estas caracterfsticas implica un consumo mucho mayor de recursos
{tiempo, personal y dinero) que una investigacién que utilice s6lo una de las
dos esirategias. Frente a esto poco podemos hacer, ya que depende de la
necesidad de tener dos equipos de investigadores, aplicar dos tipos de técni-
cas de produccién de informacion, utilizar dos técnicas de andlisis, etc.
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En definitiva, s6lo el disponer de mayores recursos de investigacién permiti-
14 la masificaci6n de investigaciones complementarias.

No obstante, la segunda dificultad que tiene la complementariedad es de
naturaleza metodolégica y por tanto puede ser abordada por nosotros (y
creemos que lo seré en el futuro). El problema a que nos referimos consiste en
la dificultad actual para combinar en un informe los resultados cuantitati-
vos y cualitativos.

Hoy en dia no se dispone de procedimientos ni de controles de calidad para
desarrollar ese proceso, por lo que generalmente queda al buen sentido del
investigador el peso que entrega en el informe final a ambos tipos de resulta-
dos. Estono es un problema demasiado grave cuando ambos informe iniciales
parecen coincidir, pero cuando sus resultados son relativamente contradic-
torios, ladecisién de privilegiar unos sobre otros, o Ia forma de explicar sus
diferencias, es en la actualidad un proceso altamente arbitrario.

En definitiva, la complementariedad entre ambas técnicas, al estar poco es-
tudiada desde el punto de vista metodol6gico, tiende a s6lo traducirse en el
predominio de una sobre la otra. Nos parece que junto con el aumento de
investigaciones que utilicen ambas tecnologias, en el futuro veremos apare-
cer propuestas que delimiten y propongan esirategias para realizar la
triangulacién de resultados cuantitativos y cualitativos.

Desarrolly de la estadistica multivariada:

Nos parece que el potencial de la estadistica multivariada esta recién comen-
zando a ser explotado en ciencias sociales. Creemos que en los préximos
afios veremos tanto una masificacién de su utilizacién, como una difusion
de programas que realizan andlisis multivariados més sofisticados.

En términos de las més probables dreas de desarrollo de estas técnicas, nos
parece que se impondr4 una profundizacién de los andlisis no paramétricos
y de la exploracién de relaciones no lineales.

Ademés, tanto el desarrollo de programas més amigables y computadores
con mayor capacidad de procesamiento pondrdn estas técnicas no
paramétricas y no lineales al alcance de los investigadores aplicados, sacdn-
dolas de los espacios académicos, lugar en donde se encueniran en desarrollo
actualmente.

La difusion de estas técnicas nos permitird profundizar en relaciones entre
muiltiples variables que hasta ahora hemos presupuesto paramétricas y li-
neales, mds por artefacto de la técnica, que por verdadera conviccion tebrica.

.._MC)
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Evolucion en la construccion de escalas de medicion:

Fn el campo denominado “psicometria”, es decir, en los procedimientos de
construccién y andlisis de escalas de medicién, podremos observar un per-
feccionamiento importante en el desarrollo y masificacién de modelos de
analisis basados en la teoria de respuesta al item (TRI), lo que tendrdn dos
consecuencias: por un lado el proceso de construccion de escalas (redaccién
y seleccién de ftems) serd mds informado y preciso y, por otro lado, se facili-
tardn la asignacién de puntuaciones y el escalamiento de los sujetos
cometiendo menores errores de medicion que con los procedimientos cldsi-
cos actuales.

La masificacién de modelos de TRI tiene como condicién el desarrollo
de programas informéticos que pongan al alcance de la mayor parte de
los cientificos sociales estas sofisticadas herramientas de manera ami-

gable.

Desarrollos tedricos y prdcticos en validacion:

Desde el punto de vista tedrico, la teoria de la validez ha sido relativamente
abandonada por los investigadores sociales a favor de la fiabilidad.

Este olvido, explicable producto que la validez es menos estandarizable que
Ia flabilidad como objeto de estudio, debera dar paso a un mayor interés en
este crucial tema.

* Ademas, desde el punto de vista aplicado, creemos que en el futuro la aten-

cién que pondrdn los investigadores sociales cuantitativos en los
procedimientos de validacion serd mayor que hasta ahora. Eso implicara
que ya no se dejard al buen sentido o a la capacidad de convencer al audito-
rio la validez de los resultados de una investigacion, sino que se aportardn
datos sobre ella, al igual como se hace hoy al presentar la ficha técnica de un
proceso de muestreo.

Generalizacidn de los meta anidlisis:

La acumulacién de estudios cuantitativos sobre un mismo tema y sus re-
sultados no siempre coherentes, tendrd como consecuencia la
generalizacién de las investigaciones meta analiticas, es decir, de aquellas
investigaciones cuya base de datos se encuenira constituida por los resul-
tados de estudios primarios.

. Con esta herramienta no sélo se establecerdn mejores estimaciones del nivel de

asociacion verdadero entre dos o més variables, sino que se podré determinar
qué variables del proceso de medicién (operacionalizacion de variables, forma
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de preguntar, tipo de andlisis estadistico utilizado, entre otras caracteristicas)
influyen en los resultados de los estudios cuantitativos.

Todos estos cambios tienen una condicién previa fundamental: que el nivel
de conocimiento medio sobre metodologia cuantitativa de los investigadores
sociales aumente considerablemente, especialmente en las dreas de construc-
cién de escalas de medicién, teoria de validez, estadistica multivariada, manejo
de herramientas informaéticas y matemdticas.

No obstante, reconocemos que estos cambios que avizoramos son tanto una
extrapolacion de los desarrollos actuales como una expresion de los deseos del
autor de este articulo.

En otras palabras, es muy posible que estos cambios nunca se hagan reali-
dad més que en los suefios y fantasias de quien escribe, pero lo bueno es que
nuestros suefios, a diferencia de nuestros resultados, no necesitan pasar la prue-
ba de la validez externa para materializarse. Al menos son suefios interesantes.
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