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1. Conceptos basicos del Analisis Factorial

El objetivo de esta presentacion es orientar sobre el uso del analisis factorial, sobre todo en
la construccion y analisis de cuestionarios y de manera mas especifica de escalas de actitudes y
tests en general. En otras muchas publicaciones se puede estudiar el analisis factorial de manera
mas completa; aqui nos limitamos a explicar una serie de conceptos introductorios basicos!.

1° Qué se pretende con el andlisis factorial

Fundamentalmente lo que se pretende con el analisis factorial (analisis de Componentes
Principales o de Factores Comunes) es simplificar la informacion que nos da una matriz de
correlaciones para hacerla mas facilmente interpretable. Se pretende encontrar una respuesta a
esta pregunta: ;Por qué unas variables se relacionan mas entre si y menos con otras...? La
respuesta hipotética es porque existen otras variables, otras dimensiones o factores que explican
por qué unos items se relacionan mas con unos que con otros. Se trata en definitiva de un analisis
de la estructura subyacente a una serie de variables?.

2° Conceptos previos: varianza compartida y varianza unica

Para entender lo que es el andlisis factorial vamos a situarnos ante un ejemplo concreto.
Podemos pensar en los items de una escala de actitudes. La puntuacion total de cada sujeto es la
suma de sus respuestas a todos los items, segun la clave de correccion empleada. Por ejemplo, en
una escala de autoestima o autoconcepto podemos encontrarnos con estos dos items:

1°. Yo me lo paso muy bien en casa, con mis padres (muy de acuerdo = 5, de acuerdo = 4, etc.)
2°. A veces me gustaria marcharme de casa. (muy de acuerdo = 1, de acuerdo = 2, etc.)

Estos dos items estarian indicando el grado de integracion familiar; otros indicarian otros
aspectos del autoconcepto (como me veo: en casa, en el colegio, con los amigos, etc.,).

1. La varianza (o) de cada item nos indica las diferencias que crea en las respuestas. Si
todos responden lo mismo (todos felices en casa) la varianza sera cero, no hay diferencias; si la
mitad estd muy a gusto en su casa y la otra mitad muy a disgusto, la varianza sera la méxima.

2. Cada item o variable tiene su varianza (diferencias en las respuestas), pero esta varianza
de cada item puede estar compartida con la varianza de otros items. Algunos sujetos estan tan a
gusto en su casa y se lo pasan tan bien con sus padres (item 1 anterior) que nunca piensan en irse
de casa (item 2); otros sujetos responderan que lo pasan mal con sus padres y que con frecuencia
piensan en irse de casa. Las respuestas a estos dos items son en este caso coherentes con el
significado pretendido de estos items, comparten varianza porque los dos items estan
relacionados positivamente (estoy bien en casa, no me quiero ir).

Esta relacion viene expresada por el coeficiente de correlacion r de Pearson, que elevado al
cuadrado (r*) expresa la proporcién de varianza comdn o de variacién conjunta. Si la
correlacion entre estos dos items es de .80, esto quiere decir que tienen un 64% de varianza
(variacion en las respuestas) comun. El resto de la varianza (hasta el 100%) no es varianza
compartida.

3. También hay varianza no compartida que a su vez podemos descomponerla en otras dos
fuentes de varianza.

I Pueden verse monografias especificas, como Kline (1994) y Garcia Jiménez, Gil Flores y Rodriguez Gémez (2000);
también encontramos buenas exposiciones en Internet (StatSoft, Inc., 2002; Garson, 2003).

2 Spearman es el iniciador del analisis factorial con sus estudios sobre la inteligencia en 1904; Thurstone contribuyd
notablemente a su desarrollo introduciendo la rotacion de los factores buscando una estructura mas simple.
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a) Hay una varianza que es especifica de cada item. Un sujeto, por ejemplo, puede
responder que se lo pasa my bien con sus padres y a la vez que a veces le gustaria irse de casa,
simplemente porque le gusta viajar. Este item no mide Ginicamente integracion familiar, también
tiene un significado especifico que no coincide del todo, para muchos sujetos, con el significado
del otro item (Sentirse bien en casa). Hay por lo tanto también varianza no compartida porque
hay diferencias en las respuestas que tienen menos que ver (o nada) con el contenido comdn
pretendido en todos los items y mas con otros significados especificos de cada item, o maneras
individuales de entenderlos.

b) También hay varianza (diferencias en las respuestas) no compartida que no tiene que ver
propiamente con el significado del item sino con lo que llamamos genéricamente errores de
medicion: cansancio, estilos personales de responder (como tendencia a escoger una respuesta
central de no compromiso), efectos del orden en el que se responden los items, etc.

4. La varianza total de un item podemos por lo tanto descomponerla de esta manera:

Varianza total — Varianza comin o | Varianza especifica | Varianza debida a
compartida de cada variable errores de medicion

Si unimos la varianza especifica con la varianza debida a errores de medicion (en
definitiva, toda la varianza Unica o no compartida de cada item o variable) tendremos que:

. —_ Varianza comun o + Varianza debida a
Varianza total - i .,
compartida errores de medicion

3° Qué hace el analisis factorial

Mediante el analisis factorial se analiza la varianza comun a todas las variables. Se parte
de una matriz de correlaciones; se trata precisamente de simplificar la informacion que nos da
una matriz de correlaciones. Propiamente se opera con las correlaciones elevadas al cuadrado
(r*), que expresan todo lo que hay (proporcion) de varianza comin entre las variables.

En cada casilla de la matriz de correlaciones elevadas al cuadrado tenemos la proporcion
de varianza comun a dos items o variables, excepto en la diagonal: aqui tenemos Unos (cada item
coincide consigo mismo al 100%). En estos unos tenemos la varianza que cada item comparte
con los demas y también la que no comparte (la especifica o inica de cada item). Si pretendemos
analizar exclusivamente la varianza compartida tendremos que eliminar los unos de la matriz de
correlaciones y poner en su lugar la proporcion de varianza que cada item tiene en comun con
todos los demas.

Caben por lo tanto dos enfoques en el analisis factorial:

1° Podemos analizar toda la varianza, comin y no comun; en este caso utilizamos los unos
de la matriz de correlaciones. El método mas usual es el de analisis de Componentes Principales.

2° Podemos analizar solamente la varianza comun, y en este caso substituiremos los uUnos
de la diagonal por estimaciones de la varianza que cada item tiene en comun con los demas (y
que se denominan comunalidades). Para la estimacion de las comunalidades no hay un calculo
unico; existen diversos procedimientos (como correlaciones multiples de cada item con todos los
demas, o coeficientes de fiabilidad si cada variable es un test). Estos procedimientos (en los que
se substituyen los unos por las comunalidades) se denominan analisis de factores comunes.
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Los dos enfoques caben bajo la denominacion genérica de andlisis factorial, aunque es al
analisis de factores comunes al que con mas propiedad se le aplica la denominacion de analisis
factorial. Ambos enfoques dan resultados similares y se interpretan de manera casi idéntica.

4° ; Qué es un factor?

1. En realidad los factores no existen, como no existe, por ejemplo, el constructo ansiedad;
lo que tenemos de cada sujeto es una suma de sus respuestas a una serie de items o preguntas,
una combinacion lineal de variables (item a + item b + item c...):

a+b+c+d...etc. = total en ansiedad.

2. Estos totales son distintos para cada sujeto, o pueden serlo, la varianza de los totales nos
expresa la diversidad que existe entre los sujetos.

3. Si encontramos, por ejemplo, tres factores, esto quiere decir que podemos descomponer
el instrumento original en tres instrumentos; cada uno estd compuesto por todos los items, pero
en cada instrumento los items tienen un peso especifico distinto seglin sea su relacion con cada
factor:

aja+bib +cjc +d;d...= Total en el factor 1 a; es el peso especifico del item a en el factor
ara + bob + coc + dod...= Total en el factor 2 1, etc.; las nuevas puntuaciones son las
aza +bsb + c3c + did...= Total en el factor 3 puntuaciones factoriales o factor scores.

Estos pesos pueden ser grandes o pequefios, positivos o negativos; por lo general en cada
factor hay items con pesos grandes y otros proximos a cero; los items que mas pesan en cada
factor son los que lo definen.

4. La varianza (diversidad) de todas estas nuevas medidas equivale a la varianza de la
medida original (no a toda, pero si a la maxima que es posible explicar); estos factores indican
las fuentes de varianza; si hay diferencias en la medida original es porque las hay en estas
nuevas puntuaciones.

5. El andlisis factorial se reduce a la busqueda de estos pesos para localizar medidas
distintas a partir de las variables originales, y de manera que, a poder ser, entre todas las nuevas
medidas agoten o expliquen toda la varianza presente en las variables originales.

5° Resultados del analisis factorial

El analisis factorial nos indica cdmo tienden a agruparse los items o variables.
Examinando el contenido conceptual de los items que pertenecen al mismo factor podemos
comprender qué factores [0 constructos] subyacentes explican las correlaciones entre los items.
Puede suceder que, por ejemplo, en una escala de actitud hacia el estudio, descubramos que los
items se agrupan en torno a estos tres factores: 1° nivel de aspiraciones, 2° gusto por el estudio,
por saber mas, 3° nivel de competitividad. Y como todos los items estan relacionados con estos
tres factores (con unos mas y con otros menos), por eso explicamos las relaciones entre los
items.

Tipicamente cuando hay factores claros (y no siempre los hay), los items con correlaciones
mas altas con un factor determinado tienen correlaciones claras entre si (significativas, mayores
que con otros items, no necesariamente grandes) y mas bajas o muy bajas con otros. El resultado
es analogo a un sociograma de items: los items del mismo factor se eligen entre si y tienden a
rechazar a los mismos items (en vez de elecciones y rechazos habria que hablar de mayor o
menor relacion). La informacién del andlisis factorial es muy matizada porque nos indica el
grado (correlacion) de cada item o variable con cada factor.
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Los factores equivalen a constructos hipotéticos o conceptos subyacentes o latentes (no
observables directamente) deducidos de las correlaciones entre las variables.

El analisis factorial de un instrumento de medicion ayuda a establecer la validez de
constructo de lo que estamos midiendo, en el sentido de que nos analiza la estructura del
constructo que estamos pretendiendo medir (dedicamos después un apartado especifico a la
relacion entre analisis factorial y validez de constructo). También tiene que ver con la fiabilidad
en el sentido de que nos dice hasta qué punto podemos interpretar el constructo como
unidimensional. La interpretacion no es siempre clara y en principio es preferible ver los
resultados del analisis factorial mas como descriptivos que como explicativos.

La informacion fundamental que nos da el analisis factorial es la siguiente:
1. NUimero de nuevas ‘medidas’ o factores

Lo que se busca es que entre todos los factores (o nuevas medidas) se explique la mayor
proporcion de varianza posible. No suelen extraerse todos los factores posibles, sino solamente
los que explican al menos mds varianza que cualquiera de las variables tomada aisladamente;
aun asi con frecuencia no suele merecer la pena interpretar todos los factores encontrados (sobre
el numero de factores tratamos después).

2. El peso o correlacion de cada variable (item) con cada factor (matriz factorial)

Los factores se consideran definidos por los items que tienen en ¢l los pesos mayores. Para
que un item se considere que pertenece a un factor, o dicho con mas propiedad, que lo define o
explica suficientemente, debe tener en él una correlacion razonablemente alta (.30 o mas) y no
tenerlas mayores en otro factor. Un factor debe estar definido al menos por tres items para que
merezca la pena tenerlo en cuenta.

3. La proporcion de varianza que explica cada factor
Para calcular esta proporcion de varianza:

1° se suman los pesos de cada columna previamente elevados al cuadrado (2r); es lo
que se denomina autovalor (y también eigenvalue o raiz caracteristica); equivale a
la varianza del factor.

2° se divide esta suma por el niimero de items (£r*/k); esta operacién se hace con cada
columna o factor y ya tenemos la proporcion de varianza explicada por ese factor.

4. La proporcion de varianza explicada por todos los factores.

Para esto se suman todas las proporciones anteriores (£2r’/k). Se puede calcular también la
proporcion de varianza que explica cada factor con respecto a la varianza explicada por todos.

Asi la proporcion de varianza explicada por el primer factor con er/k
respecto al total de varianza explicada por todos los factores seria igual a: 512k

5. La puntuacion de cada sujeto en cada factor (puntuaciones factoriales)

En la préctica es normal prescindir de estas puntuaciones; la puntuacion de cada sujeto en
cada factor se reduce a la suma de las variables que mejor definen el factor (equivale a ponderar
los items por 1 o por 0 segin definan o no el factor); este punto lo explicamos mas adelante al
tratar de las puntuaciones directas y de las puntuaciones factoriales.

6. Analisis adicionales

Podemos hacer otros muchos analisis a partir de cada factor, como pueden ser;
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1° Podemos calcular el Index of Fix for Factor Scales (Fleming, 1985) como se vera mas
adelante. Nos indica en qué medida los items o variables que escogemos como definitorios del
factor lo explican mejor que todas las variables juntas. Equivale a un indice de independencia
factorial o quizas de manera mas apropiada de independencia conceptual.

2° Si se trata, sobre todo, de los factores que encontramos en un instrumento cldsico de
medida (tests, escalas) podemos utilizar los factores como medidas distintas de rasgos o
variables distintas, y ver como se relacionan con otras variables.

2. Fases y enfoques del analisis factorial (andlisis factorial exploratorio)

Sin pretender en esta sucinta presentacion dar una explicacion completa y matizada del
proceso y modalidades del andlisis factorial, si es util tener a la vista una vision de conjunto, tal
como la presentamos en estos cuadros.

Primera Fase Enfoques
Condensacion de factores: se factores componentes factores comunes
identifica el nimero de factores | Se utilizan unos en la diagonal de la | No se utilizan unos en la
que explican la maxima matriz de intercorrelaciones; por lo | diagonal, sino estimaciones de la
proporcién de varianza comun tanto se analiza toda la varianza, la | comunalidad (o varianza que
a todas las variables. comun y también la especifica de cada variable comparte con
cada variable. todas las demas)

En la construccion de tests y
escalas se puede comprobar la | Los factores encontrados son: Los factores encontrados son:
correlacion de cada variable
con el primer factor: es el que
mejor representa lo que todos

reales, derivados de los datos hipotéticos, estimados, a partir
disponibles en un estudio concreto. de los datos.

los items miden en comdn Con muchas variables (mas de 15 6 20), y estructura factorial clara,
(aunque un primer factor ambos enfoques dan resultados similares.

importante no prueba la Métodos

unidimensionalidad). Condensacion centroide, Ejes principales (Principal Axis)
Esta correlacion (o peso) con el | Componentes Principales (es el mas | Maximum Likelihood,

primer factor da una frecuente), Minimum Residuals,
informacion analoga a la Otros. Alphay otros.

correlacién item-total.

Con frecuencia, y con mayor
propiedad, se reserva el
término de analisis factorial al
analisis de factores comunes.

De cualquiera de estos métodos se pasa a:

Segunda Fase Rotacién ortogonal Rotacién oblicua

Con las rotaciones se busca una

estructura més simple e produce factores no relacionados; | produce factores relacionados o no

- estructura mas simple y mas facil relacionados (no se fuerza la no
interpretable. . e .
de interpretar. relacion); estructura mas real pero
La varianza encontrada en el menos simple.
aso anterior se redistribuye en .
P Y Métodos

todos los factores. Cuando se

habla de factores se suele Varimax, Quartimax, etc. Varimin, Quartimin, Oblimin, etc.
sobrentender factores rotados.

Después de las rotaciones viene una fase de reflexion o anlisis
conceptual. Los factores indican cdmo tienden a agruparse los items
o0 variables. Ahora se trata de encontrar significado a los factores:
¢qué tienen en comun los items que mejor definen cada factor?;
¢como podemos denominarlos (‘bautizarlos’)?; ;,cémo aclaran el
constructo subyacente a todos ellos?, etc. Se les suele denominar con
una expresion gue refleje el significado coman a todos los items que
expresan cada factor.

Los factores rotados clarifican la
estructura subyacente a las
variables; aqui radica su
importancia en los estudios de
validez: analizan el constructo tal
como viene definido por una serie
de items; cada factor puede
considerarse como un
subconstructo.
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3. Cuestiones relacionadas con el analisis factorial

En los siguientes apartados damos unas orientaciones sobre una serie de cuestiones
relacionadas con el uso e interpretacion del analisis factorial. Se trata de puntos sobre los que es
frecuente tener dudas, o sobre los que no hay siempre unanimidad en los autores o en los que
cabe tomar una decision personal y escoger entre varias alternativas metodoldgicas. Responden a
preguntas que con frecuencia se hacen los usuarios de estos andlisis. Tal como estdn aqui
expuestas estas cuestiones, lo que se tiene presente es el analisis de tests y escalas, aunque no de
manera exclusiva.

3.1. Nimero de sujetos

a) No existe un criterio 0o norma definitiva sobre el niimero de sujetos necesario3. En
principio son preferibles muestras grandes porque el error tipico de los coeficientes de
correlacion serd menor y de esta manera disminuye también la probabilidad de que surjan
factores casuales que no apareceran en andlisis sucesivos con otras muestras.

b) Para dar orientaciones mas concretas sobre el tamafio de la muestra hay que tener en
cuenta dos criterios:

1) La proporcion de sujetos con respecto al numero de variables (items)
2) El nimero minimo recomendable de sujetos en términos absolutos.
Un criterio que puede considerarse como minimo es el siguiente:

1° Que el numero de sujetos sea el doble que el numero de variables

2° Que la muestra no baje de unos 100 sujetos Kline (1986, 1994:74, 79) aunque el numero
de variables sean muy pocas. Esta orientacién es realmente un criterio minimo; otros autores
recomiendan utilizar una muestra 10 veces mayor que el nimero de variables o items (N = 10k;
Nunnally, 1978; Thorndike, 1982). Una orientacién mas segura es que el numero de sujetos no
baje de 200 y que al menos haya 5 sujetos por item. En una revision de 60 anélisis factoriales de
Henson y Roberts (2006), la media es de 11 sujetos por variable.

En términos generales muestras mas pequefias pueden ser adecuadas cuando la estructura
factorial es muy clara (por estructura clara se entiende al menos mas de tres variables definiendo
cada factor y ninguna variable en mas de un factor), pero en la practica las muestras mayores
garantizan mejor el encontrar una estructura factorial clara (Costello y Osborne, 2003).

¢) Muestras mas pequefias (manteniendo al menos la norma de que el nimero de sujetos
duplique el de variables) son aceptables con tal de que los analisis factoriales se repliquen en
varias muestras (Kline, 1986:188). Realmente los factores que podamos encontrar en muestras
muy pequefias tienen un valor puramente descriptivo: indican cémo se agrupan las variables en
esa muestra, y no dejan de ser hipotesis que habra que confirmar en otras muestras.

d) Cuando el namero de variables (items) es excesivo con relacion al tamano de la muestra
(N pequefio), una sugerencia de Marsh y O'Neill (1984) es reducir el niimero de variables
agrupandolas de dos en dos. Las respuestas a dos items (o incluso mds) se suman y constituyen
una nueva variable. De esta manera el numero de sujetos aumenta en proporcion al nimero de
variables. Las variables agrupadas tienen que ser razonablemente homogéneas, y esta
homogeneidad debe ser comprobada empiricamente mediante la correlacion item-total, que no

3 Los diversos criterios propuestos por distintos autores sobre el numero de sujetos en el Analisis Factorial pueden verse
comentados en Garson (2003), Mundfrom et al. (2003), Osborne y Costello (2004), Costello y Osborne (2005); strict rules
regarding simple size for exploratory factor analysis have almost disappeared (Costello y Osborne, 2005).

El andlisis factorial en la construccion e interpretacion de tests, escalas y cuestionarios



debe ser inferior a .30 segun estos autores. Con este procedimiento las nuevas variables tienen
una fiabilidad mayor (un componente especifico, no comin a las otras variables agrupadas,
menor) y se ven menos afectadas por peculiaridades de la redaccion; se pierde en cambio
informacion sobre las variables individuales. También se suelen agrupar items homogéneos en
cuestionarios muy largos de personalidad?.

La misma orientaciéon vemos en Cattell y Cattell (1995) en la preparacion de la quinta
edicion de su test de personalidad (16PF). La razén aducida no es aumentar la proporcion de
sujetos por item, sino que dos o tres items agrupados tienen mas fiabilidad que separados (sobre
todo si se trata de items dicotomicos) y la estructura factorial es mas clara. En este caso las
subescalas de 14 items se reducen a 6 sumando los items que tienen entre si sus mayores
correlaciones.

e) Si la muestra es suficientemente grande, algunos autores (Amstrong y Soelberg, 1968)
sugieren subdividirla y hacer el andlisis factorial en las diversas submuestras. El repetir el
analisis factorial en muestras distintas es la mejor manera de verificar si los factores se
mantienen.

f) Independientemente del numero de sujetos, la muestra debe tener la heterogeneidad que
es normal encontrar en la poblacion de estudio. A mayores diferencias entre los sujetos que
componen la muestra, las correlaciones entre las variables serdn mayores y el resultado del
analisis factorial serd mas claro. Si en la muestra hay subgrupos claramente diferentes, se puede
hacer el analisis factorial en los diversos subgrupos.

3.2. Andlisis factorial: exploratorio o confirmatorio®

Los analisis factoriales exploratorio y confirmatorio no se distinguen por la intencion del
investigador (explorar, ver qué sale, o confirmar hipdtesis previamente establecidas); suponen
también procedimientos (y programas de ordenador) distintos. El tipo de analisis que se hace con
mas frecuencia es el exploratorio (y es el que suele venir mas frecuentemente explicado en los
textos) aunque la intencion del que lo hace sea confirmar alguna hipotesis previa; de todas
maneras el analisis factorial exploratorio es considerado mas un procedimiento para generar
teorias que para confirmarlas. La finalidad del analisis factorial exploratorio es precisamente
explorar y no esta pensado para probar hipdtesis o teorias.

a) El analisis factorial confirmatorio supone establecer como hipoétesis previa a) el nimero
de factores, b) qué factores estdn relacionados o son independientes y c¢) con qué factor o
factores estan relacionadas (pesos) cada una de las variables (Long, 1983; Stapleton, 1997a); al
menos se especifican el numero de factores y qué pesos tienen las variables en los factores.

En las ciencias sociales no es facil especificar con precision el valor de las correlaciones
con cada factor por lo que el Analisis Factorial Confirmatorio no es siempre util a no ser que los
valores propuestos como hipdtesis sean muy genéricos (correlacion alta, moderada, cero, Kline,
1994:11). Lo mas habitual es utilizar el analisis exploratorio aunque la intencion sea
confirmatoria aunque esta practica no es siempre necesariamente la mas recomendable.

b) El analisis factorial confirmatorio requiere pruebas complementarias de bondad de
ajuste, para confirmar si la estructura obtenida coincide con la estructura propuesta como
hipotesis. Algunas de estas pruebas se basan en el y* (hay también otras pruebas, Kline,
1994:159) y se ven muy afectadas por el nimero de sujetos. Para que las pruebas de ajuste sean

4 Puede verse un ejemplo en Salgado, 1996.

5 También es habitual denominarlos por sus siglas en inglés, EFA (Exploratory Factor Analysis) y CFA (Confirmatory
Factor Analysis).
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fiables hace falta una muestra de al menos 100 sujetos si se trata solamente de dos factores y
muchos mas (al menos N = 500) si se trata de modelos mas complejos (Kline, 1994:95); el
numero de sujetos también debe ser grande con respecto al nimero de variables (20:1). En
general todos estos métodos no son del todo fiables por lo que deben utilizarse con prudencia
(Kline, 1994:97).

Para confirmar la hipdtesis de no diferencia entre las dos estructuras factoriales (el analisis
que hacemos nosotros y el que nos sirve de modelo o hipdtesis) hay que aceptar la Hipotesis
Nula, y con muestras grandes se rechaza la Hipdtesis Nula con mucha facilidad por lo que con
muestras grandes (en principio preferibles) es muy dificil confirmar cualquier hipotesis; en
cambio con muestras pequeiias (sobre todo) se pueden confirmar a la vez varias hipdtesis por lo
que con muestras pequefias resulta mas facil demostrar lo que uno quiera; habria que demostrar
también que otras hipotesis rivales no se confirman. El hecho de que estos analisis confirmen el
modelo propuesto no quiere decir que no haya otros posibles modelos que se ajusten a estos
datos (comentarios sobre este punto pueden verse en Hocevar, Zimmer y Strom, 1984; Hattie,
1985; Gorsuch, 1986b; Kline, 1994; Oliver y Tomas, 1995; Stapleton, 1997b).

¢) El analisis factorial exploratorio da resultados mas conservadores (es decir, resulta mas
dificil confirmar hipotesis determinadas); influyen menos las hipdtesis del investigador y es de
hecho el mas utilizado. Una recomendacion que puede verse en muchos autores es que el analisis
factorial confirmatorio debe utilizarse con cautela y solamente si hay hipotesis muy especificas
basadas en estudios previos, y con mas razén en muestras pequefas (Gorsuch, 1986b) y con
claros fundamentos tedricos que permitan al investigador especificar de antemano el modelo
exacto de estructura factorial que desea confirmar (Long, 1983; Stapleton, 1997a). Cuando las
especificaciones propias del andlisis factorial confirmatorio no estdn seriamente justificadas
(substantively motivated, Long, 1983) lo razonable es decantarse por el analisis factorial
exploratorio aunque la intencion del investigador tenga en principio un caracter confirmatorio.
Algunos investigadores hacen en primer lugar un andlisis exploratorio y confirman después la
estructura factorial con un analisis factorial confirmatorio en una nueva muestra (ésta es una
buena practica) (Henson y Roberts, 2006).

d) Aun asi en muchas situaciones lo recomendable puede ser el andlisis factorial
confirmatorio, como cuando una vez hecha una escala o test se desea verificar si se mantiene la
misma estructura en una muestra distinta (Costello y Osborne, 2005)¢. Henson y Roberts (2006)
en una revision de 60 analisis factoriales publicados en cuatro buenas revistas que publican con
frecuencia estos analisis’ encuentran que en un tercio de los andlisis factoriales exploratorios
estaba justificado haber hecho preferentemente un andlisis factorial confirmatorio; para estos
autores un criterio razonable para utilizar el analisis factorial confirmatorio es que el instrumento
1) no sea de nueva creacion y 2) que se conozca ya la estructura factorial obtenida en otras
muestras.

3.3. Componentes Principales o Factores Comunes

a) En primer lugar hay que tener clara la diferencia entre Componentes Principales y
Factores Comunes. Con el analisis de Componentes Principales analizamos toda la varianza,
comun y no comdn (ponemos los unos en la diagonal de la matriz de correlaciones) y con el

6 En la literatura experimental pueden encontrarse ejemplos ilustrativos, por ejemplo Prooijen y Kloot (2001) sobre el
analisis factorial confirmatorio utilizado para confirmar estructuras factoriales encontradas ya en el analisis factorial exploratorio
y Rao y Sachs (1999) que utilizan el analisis factorial confirmatorio para evaluar la estructura de un instrumento (sobre
estrategias de aprendizaje) adaptada de un idioma a otro.

7 Educational and Psychological Measurement, Journal of Educational Psychology, Personality and Individual
Differences, and Psychological Assessment.
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analisis de Factores Comunes sOlo se analiza la varianza compartida (estimaciones de la
comunalidad en la diagonal). En el analisis de Factores Comunes (como Maximum Likelihod)
los factores van explicando sucesivamente la maxima proporcion de varianza en la poblacion, no
en la muestra. El término Andlisis Factorial se refiere en rigor solamente al analisis de Factores
Comunes aunque es habitual utilizarlo para designar al analisis de Componentes Principales.

b) La estructura factorial que resulta en ambos tipos de andlisis es mas o menos la
misma 1) cuando las variables (items) son muchas (unas 20, o incluso menos; Nunnally
(1978:418-419) recomienda el analisis de Componentes Principales siempre que dispongamos de
unas 20 variables) y 2) cuando hay una estructura factorial clara. Podemos considerar que existe
una estructura factorial clara cuando los items que definen un factor tienen pesos de .50 o mas en
este factor y menores en los demas. En la practica y en la mayoria de los andlisis, los resultados
vienen a ser los mismos (Nunnally y Bernstein, 1994:535).

c) En el analisis de Componentes Principales los pesos tienden a estar sobrestimados
sobre todo si los items son pocos y esto hay que tenerlo en cuenta en su interpretacion. Esta
sobrestimacion se debe a los Unos que ponemos en la diagonal de la matriz, en vez de poner una
estimacion de la varianza que cada variable comparte con las demas variables y que no llega a la
unidad (el 100% de la varianza). Por lo demas los items que pesan mas en un factor son mas o
menos los mismos en los dos tipos de analisis (varia la magnitud de los pesos, pero no suele
variar su orden). Si lo que se pretende es seleccionar los items con pesos mayores en un factor,
no suele haber diferencias entre los dos tipos de anélisis.

d) En la confeccion de instrumentos el andlisis mas recomendado suele ser el de
Componentes Principales (Armor, 1974; Nunnally, 1978; Carmines y Zeller, 1979; Spector,
1992), aunque otros autores suelen preferir el andlisis de Factores Comunes pues da unas
estimaciones de los pesos mas conservadoras al tener en cuenta el error o varianza no
compartida de las variables (Gorsuch, 1986a)8.

Entre las diversas modalidades del andlisis de Factores Comunes quizas las mas
recomendadas son las denominadas Maximum Likelihood si las distribuciones son
aproximadamente normales y Principal Axis Factors si las distribuciones se apartan
notablemente de la normal (Costello y Osborne, 2005).

3.4. Factores ortogonales o factores oblicuos

a) Las rotaciones son transformaciones lineales que facilitan la interpretacion sin alterar
la proporcién de varianza explicada por los factores (Nunnally y Bernstein, 1994:537). Los
factores ortogonales son factores no relacionados; esta no-relacion esta provocada por el mismo
método. Los factores oblicuos pueden estar o no estar relacionados (no se fuerza la no relacion).
La no relacion entre los factores ortogonales quiere decir que no estan relacionadas las
puntuaciones factoriales calculadas a partir de todos los items y si ademas se ha partido de unos
en la diagonal. En un test o escala lo normal es que haya relacion entre los items (entre las
puntuaciones directas) que definen los diversos factores, por esto hay que tener cuidado cuando
se habla de factores ortogonales no relacionados: no estdn relacionadas las puntuaciones
factoriales pero si pueden estarlo las puntuaciones directas (si sumamos a cada sujeto los items
que mejor definen cada factor).

8 La popularidad del analisis de Componentes Principales se debe en buena medida a 1) que esta programado por defecto en
el SPSS, 2) a que cuando los programas informaticos estaban menos desarrollados resultaba mas sencillo y 3) que en el caso de
los Factores Comunes hay varias alternativas y no siempre le resulta facil al usuario la eleccion (Costello y Osborne, 2003,
2005).
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b) Los factores ortogonales son de interpretacion mas sencilla; cada uno representa una
fuente de varianza distinta e independiente de los demas factores. Son los mas recomendados
para construir subescalas factoriales.

c¢) Los factores oblicuos son en general de interpretacion mas compleja; el investigador
no sélo debe interpretar y explicar la estructura factorial, sino ademas las relaciones entre
factores (Rennie, 1997); sin embargo la rotacion oblicua es mas rica y matizada; permiten una
apreciacion mas real (y mas confusa a veces) de la estructura subyacente (la naturaleza no es
necesariamente ortogonal, Thorndike, 1982). Permiten ademas llevar a cabo analisis factoriales
de segundo orden (con las puntuaciones factoriales).

Los dos tipos de rotacion son utiles y suele recomendarse hacer los dos (Gable y Wolf,
1986; Kline, 1994), pero puestos a escoger los de interpretacion mas sencilla, lo habitual es optar
por los factores ortogonales (Nunnally y Bernstein, 1994:536) que suele ser de hecho la opcion
preferida (Rennie, 1997), aunque no necesariamente la mejor (Costello y Osborne, 2005,
recomiendan rotacion oblicua direct oblimin).

d) Los factores oblicuos se ajustan mas a los datos concretos, en cambio los factores
ortogonales son méas generalizables y es mas facil que se repliquen en otras muestras; por lo
general el investigador estd mas interesado en resultados generalizables y €sta es una razon para
preferir la rotacion ortogonal que es la opcidon recomendada como practica habitual (a no ser que
la rotacidon oblicua mejore notablemente la interpretacion) (Rennie, 1997). Si la rotacion oblicua
(se pueden hacer las dos) presenta una estructura mas simple e interpretable, un buen
procedimiento es la rotacion Direct Oblimin (Kline, 1994:76, 105).

e¢) Una diferencia importante entre los factores ortogonales y los factores oblicuos que hay
que tener en cuenta es que en la rotacion ortogonal tenemos una nica matriz factorial (factor
structure) en la que tenemos las correlaciones de cada variable con cada factor, mientras que en
la rotacion oblicua tenemos dos matrices; una matriz es semejante a la ortogonal, con los pesos
o correlaciones de cada variable con cada factor (factor structure) y en la otra lo que tenemos
son los pesos para calcular las puntuaciones factoriales (pattern structure), que tienen en cuenta
que los factores estan (o pueden estar) relacionados y que no son ni deben interpretarse como
coeficientes de correlacion (y tampoco tienen necesariamente sus valores maximos en t1). En
los factores ortogonales ambas matrices son idénticas.

f) Conviene observar que los términos (en inglés y en espaiol) peso, carga, loading,
weight utilizados habitualmente en este contexto se prestan a confusion en la medida en que se
aplican indistintamente a los dos tipos de matrices (structure y pattern); lo mas claro seria
designar coeficientes de estructura a las correlaciones variable-factor.

Los valores de la matriz de pattern structure de la rotacion oblicua son analogos a los
pesos beta en la regresion, a los coeficientes de la funcion discriminante en el analisis
discriminante y sus equivalentes en el andlisis candnico (Thompson y Daniel, 1996; Thompson,
1997).

g) Cuando la estructura factorial es clara, los mismos factores vienen definidos por las
mismas variables con ambos tipos de rotacion; la experiencia muestra que los dos tipos de
rotacion llevan a las mismas conclusiones por lo que respecta al nimero (es siempre el mismo
identificado antes de las rotaciones) y tipo de factores. Los resultados de ambos tipos de analisis
tienden a ser los mismos sobre todo cuando la proporcion de variables con respecto al nimero de
factores es pequefia y cuando es baja la correlacion entre factores (Rennie, 1997). En cualquier
caso la proporcion de varianza explicada por todos los factores es la misma con ambos tipos de
rotacion.
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3.5. Rotacion ortogonal: Quartimax y Varimax

Quartimax y Varimax son los dos tipos de rotacion ortogonal mas utilizados. Con el
analisis factorial y la rotacion ortogonal se pretende simplificar la matriz para hacerla mas
facilmente interpretable.

Con la rotacion quartimax se intenta simplificar las filas (se maximiza la varianza de las
filas) y con la rotacion varimax se intenta simplificar las columnas (los factores; se maximiza la
varianza de las columnas).

Con la rotacion quartimax puede suceder que muchas variables tengan pesos grandes en
el mismo factor; esta rotacion tiende a poner de manifiesto un factor general parecido al primer
factor sin rotar. Si el investigador cree que hay un factor principal que explica casi toda la
varianza, lo puede confirmar mejor con la rotacion quartimax, pero en general es preferible la
rotacion varimax (Rennie, 1997).

Para simplificar la interpretacion suele preferirse la rotacion varimax que es la mas
habitual®. Lo que suele suceder con este tipo de rotacion es que los items o variables tienen una
carga o peso mucho mayor en un factor y mucho menores en todos los demas: en las columnas
(factores) nos encontramos (como tendencia) valores o muy altos o0 muy bajos; la definicion de
la estructura es mas simple y se interpreta con mas facilidad; lo que se busca es una estructura
simple. En la construccion de escalas factoriales (con subconstructos bien diferenciados y
replicables con mas probabilidad en otras muestras) suele recomendarse la rotacion varimax (por
ejemplo Nunnally, 1978: 384-385; Kline, 1986: 191; Kline, 1994: 68, 71, 76; Rennie, 1997).

3.6. Numero de factores

Al llegar a la rotacion de los factores hay que determinar el ntimero de factores; el
conseguir una estructura factorial clara y simple depende en buena medida del numero de
factores. En el andlisis factorial exploratorio el rotar arbitrariamente pocos factores de acuerdo
con las hipotesis (o deseos) del investigador lleva a factores de segundo orden (a partir de la
rotacion oblicua) relacionados entre si; dicho en términos no estadisticos, los factores
suprimidos estan de alguna manera presentes (aunque escondidos) en los factores retenidos
complicando la interpretaciéon. El nimero de factores que se desea rotar debe estar bien
justificado; exponemos y valoramos tres procedimientos para determinar el nimero de factores
que se deben rotar.

a) El procedimiento probablemente mas seguido es el de Gutman-Kaiser; programado por
defecto en los programas estadisticos (como el SPSS): se rotan solamente los factores que en el
primer analisis (antes de las rotaciones) tienen un eigenvalue (o raiz caracteristica, o varianza)
mayor de 1. Como se opera con puntuaciones tipicas y la varianza de cualquier variable es
entonces igual a la unidad, se retienen solamente aquellos factores que explican mas varianza
que cualquier variable. Esta es una norma prudente aunque muy conservadora y discutida
(Nunnally y Bernstein, 1994:482). Este procedimiento tiende a dar un niimero excesivo de
factores sobre todo en matrices grandes (entre un tercio y un quinto del nimero de variables);
por otra parte se trata de un criterio que se basa diferencias que pueden ser muy pequeiias (por
ejemplo entre un factor con un eigenvalue de 1.01 y otro de .99).

b) Para reducir el nimero de factores de manera no arbitraria se pueden encontrar varias
orientaciones (como eliminar los factores en los que ninguna variable tiene un peso superior a
.30, Nunnally, 1978:422), pero el procedimiento posiblemente mas aceptado es el Scree Test de
Cattell (Kline, 1994:75).

91 you employ an orthogonal rotation, there is every reason to choose varimax (Nunnally and Bernstein, 1994:536).
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Quizas lo mas habitual es utilizar una sencilla alternativa grafica al Scree test, mas intuitiva
y que aporta resultados semejantes y que en cualquier caso importa examinar. EI SPSS nos da un
grafico o perfil denominado gréfico de sedimentacion?? en el que aparecen el nimero de factores
o componentes (en el eje X; el nimero de componentes coincide con el nimero de items) y los
eigenvalues [eje Y] o varianza explicada por cada factor. El punto de corte para establecer el
numero de factores que se van a rotar se sitia en el punto de inflexion de la linea descendente
que va uniendo los diversos eigenvalues.

En la figura adjunta tenemos el gréafico de sedimentacién (tal como nos lo da el SPSS) con
los eigenvalues de los componentes principales de una escala con 20 variables.

Gréafico de sedimentaciéon

autovalores

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

NUumero de componentes

En este ejemplo los factores (Componentes Principales) con un eigenvalue superior a 1 son
6 (son los que se seleccionarian con el procedimiento de Gutman-Kaiser programado por defecto
en el SPSS), pero a partir del factor 2 hay una clara inflexion en la linea descendente, por lo que
podemos rotar dos factores en vez de seis. Dos factores explicaran menos varianza que seis, pero
la estructura serd mas clara e interpretable.

Si no estd claro el punto de inflexion de la curva (algo que sucede con frecuencia),
podemos probar haciendo varios andlisis factoriales con méas o menos factores (en torno al punto
de inflexion) para verificar cudl nos da una solucién conceptualmente mas clara. Para algunos
autores, y a pesar de su imprecision, éste es de hecho el procedimiento preferible para determinar
el numero de factores (Costello y Osborne, 2003, 2005). A diferencia del procedimiento mas
usual de Guttman-Kaiser, no son los valores absolutos de las varianzas o eigenvalues sino los
valores relativos los que se tienen en cuenta. Con menos factores la estructura quedard
posiblemente mas clara aunque disminuye la proporciéon de varianza explicada por todos los
factores. La limitacion de este procedimiento (Scree test) es su subjetivismo pues no siempre hay
un claro punto de inflexion en la curvall; aun asi es preferible al de Kaiser pues no parece
afectado por el numero de variables (Ledesma y Valero-Mora, 2007). Henson y Roberts (2006)
en una revision de 60 analisis factoriales encuentran que el 56.7 % utilizan el criterio de Kaiser y
el 35.0 % el scree test (gréafico de sedimentacion).

10 scree plot en ingles. Una de las opciones del SPSS es pedir el gréfico de sedimentacion.

11 Estos y otros procedimientos pueden verse comentados y evaluados en los autores citados (Kline, 1994:74; Nunnally y
Bernstein, 1994:482; Costello y Osborne, 2005).

El andlisis factorial en la construccion e interpretacion de tests, escalas y cuestionarios



15

c¢) En conjunto la alternativa para determinar el nimero de factores que parece preferible es
el Paralell Analysis de Horn (1965), recomendado por la politica editorial de algunas revistas
(como Educational and Psychological Measurement, Thompson y Daniel, 1996) y avalado por
numerosas investigaciones (Ledesma y Valero-Mora, 2007). La dificultad practica ha estado en
disponer del programa apropiado que ya esta disponible en Internet!2. Thompson y Daniel
(1996) también recomiendan utilizar mas de un criterio para determinar el numero de factores.

3.7. Criterios para valorar la magnitud de las correlaciones variable-factor

Los pesos o cargas (loading o weights en inglés) de las variables que definen un factor son
y se interpretan como los coeficientes de correlacion de cada variable con cada factor.
Podriamos valorar estos coeficientes como cualquier otro coeficiente de correlacion (con N =
100 una correlacion de .20 mas o menos ya es estadisticamente significativa), pero estos
coeficientes tienen unos errores tipicos mayores que los coeficientes normales, por lo que
debemos valorarlos con criterios mas estrictos. Aunque no hay un valor 6ptimo de referencia,
hay que distinguir entre significacion estadistica y relevancia préactica. Desde el punto de vista
de la relevancia suele considerarse un valor en torno a .30 como minimo (explicaria
aproximadamente el 10% de la varianza); en torno a .40 ya es mas relevante, y valores en torno a
.50 son ya de clara relevancia préctica y definen bien el factor; estas orientaciones pueden
encontrarse en muchos autores (como Hair y otros, 1999).

El tamano de la muestra y el nimero de variables (items) también son datos que hay que
tener en cuenta para valorar estos coeficientes. En general a mayor niumero de sujetos los
coeficientes pueden ser menores aunque no inferiores a .30 para tenerlos en cuenta como
representativos de un factor (Kline, 1994:52) o entre .30 y .35 (Spector, 1992, Costello y
Osborne, 2005).

Un criterio puede ser éste: con N = 100, podemos considerar valores relevantes los que
estdn en torno a .50, con N = 200 nos bastan valores de .40 y con 300 sujetos .30 es suficiente;
estos valores son orientativos (pueden verse criterios mas especificos en Hair y otros, 1999:100).
Si un item tiene pesos no pequeios (en torno a .30 o poco mas) en mas de un factor
(crossloader), posiblemente 1o mejor es suprimirlo cuando se esta preparando un instrumento y
se busca una estructura clara.

También tiene que ver el nimero de variables: a mayor numero de variables y factores,
seran aceptables valores menores. Cuando hay muchos factores, los items o variables que
definen los Ultimos factores deben tener pesos mayores para ser tenidos en cuenta.

En factores rotados oblicuos los pesos suelen ser menores; hay autores que sugieren un .20
como minimum, pero .30 parece un minimo aceptable (Nunnally y Bernstein, 1994:501).

En el caso de Componentes Principales (con unos en la diagonal de la matriz) los pesos en
los factores tienden a ser artificialmente grandes (sobre todo cuando el nimero de variables va
siendo inferior a unas 20), aunque las variables que los definen tengan correlaciones bajas entre
si; en este caso un valor prudente para tener en cuenta las variables que definen el factor no debe
ser inferior a .40, sobre todo si las variables son pocas (en este caso, antes de las rotaciones,
suele interesar examinar el primer factor).

Puede suceder también que dos variables tengan pesos grandes en un mismo factor, por
ejemplo de .50, y aparentemente contribuyen a definir este factor, y a la vez una tiene un peso de

12 Mediante un procedimiento de simulaciéon (Monte Carlo) se genera un nimero grande de factores y se retienen aquellos
cuya varianza (eigenalue) supera a la del 95% de los factores generados aleatoriamente. El programa disponible en Internet es el
ViSta-PARAN (http://www.mdp.edu.ar/psicologia/vista/) (Ledesma y Valero-Mora, 2007).
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-.50 en un segundo factor y la otra un peso de .50 en el mismo segundo factor; esta situacioén
(dos variables con pesos grandes en dos factores y en un caso con signos opuestos) puede estar
indicando que la correlacion entre las dos variables es muy baja (Nunnally, 1978:434). Para
seleccionar los items que definen mejor un factor conviene fijarse también en sus
intercorrelaciones, y no solo en los pesos en el factor, al menos en casos en los que los resultados
del andlisis factorial no se ven claros.

3.8. Numero minimo de variables para definir un factor

Los factores se consideran bien definidos cuando al menos tres variables tienen en él sus
mayores pesos (Kim y Mueller, 1994; Costello y Osborne, 2005). Si concebimos un factor como
un constructo subyacente que explica las correlaciones entre los items, no tiene sentido hablar de
un factor formado por un solo item: esto querria decir que ese item no se relaciona de manera
especial con los demas factores (o grupos de variables). Al menos hacen falta dos variables para
poder hablar de algo comun. Un factor solido vendria definido por unos 5 items con pesos de .50
o mas en el factor.

3.9. Andlisis factorial de variables dicotémicas

a) El andlisis factorial supone variables continuas, por lo que en principio no se deberia
aplicar a variables dicotdmicas (coeficientes de correlacion phi, ¢). Es mas, las variables
continuas (items) deben tener preferiblemente al menos cuatro valores. El andlisis factorial con
variables dicotomicas se puede utilizar solamente para comprobar tendencias relacionales, como
tienden a agruparse las variables, pero realmente no encajan en principio dentro del modelo del
analisis factorial (Kim y Mueller, 1994).

b) El coeficiente phi (¢) es una forma particular del coeficiente producto-momento r de
Pearson (es este mismo coeficiente aplicado a datos dicotomicos), y en este sentido hay autores
que consideran legitimo el uso del analisis factorial con este tipo de datos y asi es frecuente
hacerlo. En cualquier caso estos coeficientes sélo alcanzan el valor maximo de uno, aunque haya
perfecta relacion, cuando la proporcion de respuestas afirmativas (o de unos) es idéntica a la de
respuestas negativas (o de ceros), y esto hace que los factores resultantes sean menos precisos y
fiables (Kline, 1986).

Una manera de obviar las limitaciones de los items dicotomicos es agruparlos en clusters
homogéneos (a cada sujeto se le suman las respuestas a los items de cada cluster); la variable
formada, por ejemplo, por tres items dicotomicos, tendria como posibles valores 0, 1, 2 y 3.

c) El analisis factorial puede también llevarse a cabo con otros coeficientes de correlacion
equivalentes al coeficiente r de Pearson, como son el coeficiente de correlacion biserial-puntual
(una variable dicotdmica y otra continua) y el coeficiente rho (p) de Spearman (que equivale al
coeficiente r aplicado a datos ordinales). No puede en cambio aplicarse a la correlacion
tetracorica, que no equivale algebraicamente al coeficiente r de Pearson (Kline, 1986, 1994).

3.10. Puntuaciones directas y puntuaciones factoriales

a) Cuando descomponemos una escala o test en factores, ademas de examinar la estructura
que el andlisis factorial pone de manifiesto, puede interesar hacer otras comprobaciones, como
verificar como se relacionan los factores, considerados como subescalas, con terceras variables
(pueden tener distinta validez, distinto valor predictivo, etc.), o comparar muestras en los
diversos factores. Para esto necesitamos conocer la puntuacion de cada sujeto en cada factor.
Esto se puede hacer de dos maneras:

1° Utilizando las puntuaciones factoriales (suelen estar programadas); en este caso se
utilizan todos los items, pero ponderados debidamente segun de qué se factor se trate;
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2° Utilizando las puntuaciones directas (sin ningtn tipo de ponderacion) pero solamente
en los items seleccionados como mejor definidores del factor.

b) Aunque ambos tipos de puntuaciones tienen su lugar y su utilidad, como recomendacién
general puede aconsejarse el uso mas sencillo de las puntuaciones directas: la puntuacion de un
sujeto en un factor es la suma de sus respuestas a los items seleccionados para definir ese factor.
Esta practica equivale a asignar ponderaciones de 1 a los items si definen el factor, o de 0 si no
lo definen. Esta recomendacion la vemos en autores como Nunnally (1978), Gorsuch (1986b) y
Kline (1994:64). Las razones para recomendar el uso de las puntuaciones directas suelen ser:

1° Las puntuaciones factoriales no son perfectas porque: a) factores menores, no
relacionados con el rasgo medido, afectan también a las correlaciones inter-item que a su vez
afectan las correlaciones item-factor; estas puntuaciones factoriales no hay que interpretarlas por
lo tanto como puntuaciones puras y precisas y ademas b) los datos obtenidos en una muestra no
van a ser idénticos a los obtenidos en una muestra subsiguiente.

Lo més razonable puede ser uniformar los pesos simplificaindolos (1 para los items que
definen el factor y 0 para los demas) que equivale a utilizar las puntuaciones directas (Kim y
Mueller, 1994; Rosenthal y Rosnow, 1991:552).

En definitiva un factor no es otra cosa que la combinacion lineal (la suma) de las variables
que mejor lo definen (Nunnally, 1978:430).

2° La fiabilidad de las puntuaciones factoriales suele ser sistematicamente mayor que la
fiabilidad de las puntuaciones directas, pero no mucho mayor (Armor, 1974); por otra parte la
fiabilidad de las puntuaciones directas se puede aumentar afiadiendo mas items o aumentando el
numero de respuestas; esto, y en este contexto, lo advierte Nunnally (1978).

3° En general el ponderar los items (y las puntuaciones factoriales son puntuaciones
ponderadas) no repercute de manera apreciable, ni en su fiabilidad ni en su validez, cuando la
ponderacion es idéntica para cada sujeto y los items son bastantes y con correlaciones positivas
entre si (como suele suceder en los tests y escalas) (Stanley y Wang, 1970; Wang y Stanley,
1970; Rahim y Psenicka, 1984; Aamont y Kimbrough, 1985). Lo més practico por lo tanto
parece ser utilizar las puntuaciones directas, sumando a cada sujeto sus respuestas a los items
seleccionados como definitorios de cada factor (un punto de corte habitual para seleccionar estos
items suele ser una correlacion o peso de .30 en el factor)!3.

Cuando los factores no estan definidos por el mismo ntimero de items (como es habitual),
se recomienda calcular para cada sujeto su media en cada factor (suma de sus respuestas a los
items del factor dividida por el nimero de items del factor); de esta manera se pueden comparar

entre si las puntuaciones de cada sujeto (o medias de grupos) en los distintos factores
(DiStefano, Zhu y Mindrila, 2009).

3.11. Andlisis factorial y comprobacién de la validez de constructo

Ya hemos indicado que el andlisis factorial ayuda a establecer la validez de constructo; de
hecho el andlisis factorial suele proponerse como uno de los métodos de validacion de constructo
(Nunnally, 1978:112; Stapleton, 1997a).

Hay que distinguir dos usos del analisis factorial en el contexto de la validez:

1° El andlisis factorial del instrumento, en el que los items son la unidad de andlisis.

13 Un tratamiento mas amplio y matizado sobre las puntuaciones directas y factoriales para obtener una puntuacion en cada
factor puede verse en DiStefano, Zhu y Mindrila (2009)
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2° El analisis factorial del instrumento junto con otros instrumentos, y en este caso el
instrumento o escala es la unidad de analisis.

1° El andlisis factorial del instrumento

a) El mero hecho de hacer un analisis factorial no prueba la validez de constructo, no se
puede aducir que se ha validado un instrumento (expresion comin aunque muy impropia) por el
simple hecho de hacer un andlisis factorial.

b) El andlisis factorial si nos permite comprobar (o con mas propiedad nos ayuda a
apreciar) si estamos midiendo lo que decimos que medimos, 1) al clarificar los aspectos que
subyacen a una serie de variables (los factores), 2) qué variables o items definen cada factor y 3)
como estos factores estan relacionados entre si. El analisis factorial clarifica la estructura del
instrumento y del constructo tal como lo hemos concebido y pretendemos medirlo. El exponer la
estructura interna de las variables nos permite examinar el significado de lo que estamos
midiendo y nos puede sugerir revisiones del instrumento y mejorarlo.

Este tipo de confirmacion de la validez tiene mas que ver con la validez légica o aparente
que con la experimental en sentido propio; el significado de lo que medimos hay que
corroborarlo con criterios externos.

c) No podemos concluir del hecho de encontrar varios factores que la escala es
multidimensional (Nunnally y Bernstein, 1994:316); es decir que mide constructos distintos y
bien diferenciados. Los diversos factores son compatibles con un claro significado unico y de
clara interpretacion de toda la escala, de manera analoga a como los items con formulaciones
distintas son expresiones legitimas del mismo rasgo comun. Con frecuencia los factores agrupan
a los items con formulaciones muy parecidas y las diferencias conceptuales entre factores no son
muy distintas a las l6gicas y pretendidas diferencias entre los items. Otras veces los factores,
algunos al menos, reflejan peculiaridades en la formulaciéon de los items, como la formulacion a
favor o en contra del objeto de la actitud. En estos casos puede ser incluso impropio hablar de
subconstructos. Siempre hay que hacer una valoracion racional sobre el significado de los
factores.

d) Es util examinar las correlaciones entre factores. Los items de un factor pueden tener
una correlacion con el total (en el analisis de items) semejante a la del resto de los items del
mismo factor y sin embargo diferenciarse mucho de los otros factores; en este caso se puede
plantear como hipotesis que no miden el mismo rasgo que se pretende medir con todos los items.
En este sentido el analisis factorial (y la mera inspeccion de la matriz de correlaciones entre los
items) puede complementar la informacién del anélisis de items.

d) Si partimos de manera explicita y bien fundamentada de una estructura hipotética sobre
la estructura del constructo (nimero y composicion de los factores) el andlisis factorial
confirmatorio puede confirmarnos (o no) nuestra hipotesis (Stapleton, 1997b), pero este analisis
no debe utilizarse sin una buena justificacion.

e) Se pueden utilizar (y se utilizan de hecho con frecuencia) los factores como medidas
independientes en otros estudios; algunos factores pueden discriminar entre tipos de sujetos, o
tener correlaciones distintas con otros criterios y ser por lo tanto de utilidad distinta.

Si utilizamos las puntuaciones factoriales, se trata de escalas factoriales en sentido propio;
si (lo que es mas frecuente) nos limitamos a sumar a los sujetos sus respuestas a los items que
mejor definen cada factor (equivale a ponderar los items 1 ¢ 0) el término apropiado es el de
escalas basadas en el analisis factorial (factor-based scales, Kim y Mueller, 1994).
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f) Tenemos una base empirica mas clara para considerar la escala como pluridimensional,
es decir, que distintos items miden con claridad subconstructos o distintos aspectos del mismo
rasgo, si los distintos factores;

1° Tienen una fiabilidad (o) aceptable (sumando a los sujetos sus respuestas a los items
que definen cada factor)

2° Correlacionan de manera claramente distinta con otros criterios.

Aqui hay que hacer una valoracion de todos los datos para decidir si se puede hablar de un
unico rasgo; también puede suceder que el rasgo inicial esté mal definido y haya que diferenciar
conceptos e instrumentos (para no confundir, como ejemplo hipotético, asertividad vy
agresividad, o competitividad y motivacion de logro, etc.). Es oportuno recordar que los rasgos,
tal como los conceptualizamos y medimos, admiten niveles de complejidad.

La pluridimensionalidad que nos puede mostrar el analisis factorial (y también la
complejidad meramente conceptual) es compatible con una interpretaciéon unidimensional de
todo el instrumento que puede medir un rasgo mas general (pero bien definido) y que a la vez
puede descomponerse para medir aspectos mas especificos del mismo constructo (de manera
analoga a como podemos contar naranjas y manzanas por separado, o juntar manzanas y
naranjas y contar frutas).

Tanto la escala compuesta por todos los items como las subescalas formadas por los
factores pueden tener tanto una fiabilidad aceptable como una validez suficientemente apoyada
empiricamente. El uso de algunos factores como escalas distintas depende de su utilidad y
oportunidad en cada situacion; de hecho es frecuente ver utilizados estos factores como
instrumentos independientes en numerosas investigaciones.

2° El andlisis factorial de varios instrumentos

El anélisis factorial es especialmente 1til para examinar varios instrumentos
simultaneamente y es aqui donde cabe con mds propiedad hablar del analisis factorial como
método de comprobacion de la validez, es decir del significado de lo que mide nuestro
instrumento. En un sentido estricto, el significado no nos lo confirma o prueba el mero analisis
factorial de los items porque no tenemos un criterio externo al mismo instrumento.

En este caso la unidad de analisis no son los items, sino los instrumentos completos. Los
mismos sujetos responden a varios instrumentos:

a) El de creacion propia cuya validez deseamos verificar,

b) Otros (dos o tres, o mas) que supuestamente miden el mismo rasgo; no deben en
principio incluir items comunes porque aumentan las correlaciones artificialmente.

c¢) Otros instrumentos que miden rasgos distintos y que pueden ser de otros ambitos (por
ejemplo tests de personalidad; otras actitudes)

El andlisis factorial de todos los instrumentos nos mostrara si nuestro instrumento se
alinea en el mismo factor con los instrumentos que supuestamente miden el mismo rasgo (o
ambito conceptual) aunque sea con matices muy distintos, y a la vez nos lo sitia en un espacio
factorial mas amplio que ayuda a la comprensién del mismo significado. Esta si es una forma de
comprobacion experimental del significado (validez de constructo) de nuestro instrumento.!4

Un inconveniente de este enfoque es que hace falta una muestra de sujetos
suficientemente grande que responda con seriedad a bastantes tests y esto en la practica no es tan

14 pyede verse un ejemplo en Kline (1994:104).
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facil de conseguir. Caben adaptaciones mas modestas de este enfoque, y en vez de tests se
pueden utilizar subescalas o modos mas sencillos de obtener datos de bastantes rasgos
(diferencial semantico, una serie de indicadores del mismo rasgo, preguntas unicas pero claras y
amplias, etc.), pero no es lo mismo que utilizar tests y escalas bien conocidas y de validez
comprobada en otros estudios.

Un procedimiento analogo es el uso del analisis factorial en el analisis de la matriz
multi-rasgo multi-método de Campbell y Fiske (1959). Con este enfoque de validacion se miden
varios rasgos distintos con métodos distintos (habitualmente se trata de tres rasgos y tres
métodos); un método suele ser tests y escalas convencionales y los otros dos métodos suelen ser
mas sencillos; en definitiva lo que se espera es que los rasgos, medidos de distintas maneras,
tengan entre si correlaciones mayores que los métodos entre si; este enfoque integra la validez
convergente y la validez divergente. Esta estrategia de validacion, con diversas adaptaciones, es
muy utilizadal. El analisis factorial es una buena alternativa al método de andlisis propuesto por
estos autores (basado en la inspeccion de la matriz de correlaciones); lo que se puede esperar es
que los mismos rasgos aparezcan en los mismos factores independientemente del método de
medicion!®,

3.12. Andlisis factorial y la construccién de tests y escalas

El andlisis factorial se ha propuesto como método no de andlisis sino de construccion de
tests y escalas: se lleva a cabo un analisis factorial con un numero grande de items y se escogen
como punto de partida los que tienen sus pesos mayores en el mismo factor con el proposito de
construir un instrumento claramente unidimensional.

Cuando se adopta este procedimiento, lo que se aconseja es no construir un solo
instrumento sino varios simultaneamente con la misma muestra; todos los items se analizan en el
mismo analisis factorial; cada factor (o algunos factores) dardn origen a varios instrumentos
independientes. Un inconveniente de este enfoque es que los items seran necesariamente muchos
y hardn falta muestras muy grandes. Un peligro que también sefialan varios autores es el
excesivo empiricismo de este enfoque.

Este procedimiento lo desaconsejan buenos autores (Nunnally, 1978:274; Kline, 1994:126)
que prefieren enfoques mas racionales como punto de partida (descripcion inicial del rasgo,
analisis de {items, etc.) buscando una unidimensionalidad logica y con confirmacion
experimental, y dejando el andlisis factorial para analisis posteriores.

3.13. Cautelas en la interpretacion del anélisis factorial
a) Signos de las correlaciones (‘pesos’) item-factor

Los signos (signo mas o signo menos) de los pesos (correlacion item-factor) no tienen
significado especial. Si hay variables con signos opuestos en el mismo factor quiere decir que se
relacionan con el factor (y lo definen) de manera opuesta; la interpretacion es la misma que
hariamos con cualquier coeficiente de correlacion. En el andlisis factorial de tests y escalas,
cuando se observan signos opuestos donde no se esperan, se puede revisar la codificacion (clave
de correccion de los items, en nimeros) de los datos, que en algunos casos puede estar invertida
(o puede haber un error en la codificacién) y no ser la mas apropiada para interpretar los datos
con facilidad.

15 En 1992 el articulo de Campell y Fiske, de 1956, encabezaba la lista de publicaciones mas citadas en el Psychological
Bulletin (Sternberg, 1992).

16 Una exposicion y evaluacion del analisis factorial como complemento o alternativa al analisis de la matriz multi-rasgo
multi-método puede verse en Marsh y Hocevar (1983).
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b) Heterogeneidad de la muestra

Si la muestra es heterogénea con respecto a variables importantes (sexo, nivel educacional,
etc.), los factores resultantes pueden estar producidos por diferencias en estas variables. La
heterogeneidad de la muestra debe ser del mismo estilo que la de la poblacién a la que se van a
generalizar los resultados; en general los resultados son mas facilmente interpretables si la
muestra es homogénea en las variables que se consideran importantes o que pueden influir en la
variable objeto del analisis. Estas variables, como el sexo (1 6 0) se pueden incluir en el anélisis
correlacional previo y comprobar asi como se relacionan con el resto de las variables (items).

¢) Significacion estadistica y significacion conceptual

En la interpretacion de los factores, como dimensiones basicas que explican la estructura
que subyace a las variables, no hay que olvidar que el analisis factorial, como todos los métodos
estadisticos, opera a un nivel puramente estadistico y no conceptual. Las consideraciones
estadisticas solas no garantizan unos resultados con significacion conceptual: la relevancia de
un factor no depende de sus caracteristicas estadisticas, sino del contenido tedrico de las
variables que, en cuanto tal, no entra en el analisis numérico (Heisse, 1974).

Los factores resumen consistencias conductuales (u opinativas si nos referimos
literalmente a las escalas de actitudes) y no indican necesariamente entidades causales
subyacentes y estables, como tampoco indican que las variables-items que tienen su pesos
mayores en un factor lo estén describiendo al mismo nivel, como si se tratara de indicadores
equivalentes del mismo rasgo. Dos variables con pesos importantes en el mismo factor pueden
estar relacionadas entre si porque hay una relacion de efecto a causa, no porque midan lo mismo
(McDonald, 1981).

d) Indeterminacion de la estructura factorial

Los factores solemos denominarlos fijandonos en el significado comdn de las variables que
tienen sus pesos mayores en cada factor. Y nuestra interpretacion suele ser que los factores nos
describen la estructura que subyace a las diversas variables.

Sin embargo el analisis factorial no nos da un retrato fiel de la realidad subyacente. Si
afiadimos nuevas variables podremos ver que o bien se mantienen los factores, y quizas haya que
matizar o cambiar su significado, o bien cambia la estructura. Si eliminamos alguna variable,
puede suceder que desaparezca un factor, y las otras variables que definian el factor
desaparecido pasan a contribuir a la definicion de los otros factores. Y otras variables distintas
pueden conformar los mismos factores. No hay por lo tanto una representacion clara de una
supuesta realidad objetiva; queda una cierta indeterminacion si lo que pretendemos es fijar una
estructura. El andlisis factorial no puede darnos una vision nitida y no ambigua sobre coémo
funciona la realidad. El puro empiricismo tiene unos limites bien claros.

En realidad el analisis factorial exploratorio no prueba teorias, sino que mas bien las
sugiere como hipdtesis que habria que contrastar, y en este sentido el analisis factorial
confirmatorio puede ser una buena ayuda, aunque no hay una solucién que podamos llamar
técnica (una explicacion mas completa puede verse en Gaviria, 1991).

Por este tipo de consideraciones Anastasi (1985), analizando las tendencias emergentes en
psicometria, insiste en el caracter descriptivo del analisis factorial y en un uso mas flexible del
mismo.
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3.14. Otras formas de plantear el analisis factorial

Los tipos de analisis factorial méas comunes y a los que nos hemos referido hasta ahora se
denominan técnicas R. En estos planteamientos en los datos iniciales tenemos una muestra de
sujetos (N, son las filas) con puntuaciones en una serie de variables (items, tests, etc.; columnas).
La matriz de correlaciones inicial (previa al andlisis factorial) muestra las correlaciones entre las
columnas (entre los items, entre las distintas variables). Hay también otros planteamientos del
analisis factorial que pueden ser de interés.

a) Tecnica P: las columnas no son variables distintas, sino que se trata de la misma
variable; los sujetos son medidos (observados) en diferentes intervalos de tiempo o en diferentes
circunstancias en la misma caracteristica. En vez de sujetos las filas pueden representar grupos
que tienen medias en la misma variable pero en diferentes tiempos o circunstancias. Estos
analisis son utiles en estudios longitudinales, para analizar tendencias, procesos, etc.

b) Técnica O: es semejante a la técnica P; los sujetos responden a (o son observados en) lo
mismo pero desde diversas perspectivas. Un ejemplo concreto (Nunnally, 1955): los sujetos
responden a una escala de autoconcepto de diversas maneras, cOMo soy realmente, cOmo me ven
mis padres, etc. (hasta 16 puntos de vista). El analisis factorial mostr6 en este caso tres factores o
tres perspectivas basicas del autoconcepto.

¢) Técnica Q: las correlaciones iniciales se hacen entre 10s sujetos y no entre las variables.
Comparando este procedimiento con el habitual, es como convertir a los sujetos en variables (en
columnas) y a las variables en sujetos (en filas). Los factores indicarian coémo se agrupan los
sujetos por afinidades o semejanzas o escuelas de pensamiento (un ejemplo concreto puede verse
en Fiedler, 1950). En la técnica Q son los sujetos los que tienen pesos en los diversos factores.
Cada factor es una persona hipotética o un modelo-tipo, con el cual se identifican mas o menos
los sujetos reales que han respondido.

Esta variante del andlisis factorial convencional tiene sus peculiaridades por lo que
respecta a qué puntuaciones directas se deben utilizar o coémo obtenerlas (las medias y
desviaciones en cada variable deben ser iguales; esto se puede conseguir si los sujetos ordenan
las variables y de otras maneras) por lo que conviene consultar textos que especifican mas estas
técnicas (como Nunnally, 1978; Nunnally y Bernstein, 1994; Minke, 1997; un ejemplo con
muestras pequenas en Kline, 1994:146). Muchos investigadores prefieren el cluster analysis a la
técnica Q, debido a los problemas que presenta (Garson, 2003).

También en la técnica Q el numero de variables debe ser mayor que el nimero de sujetos;
al menos el nimero de variables debe ser el doble que el nimero de sujetos (Kline, 1994:78) (el
N real son las variables que deberian ser una muestra de un universo de variables); esto no es
facil de conseguir y ademds también son cuestionables las interpretaciones habituales en
estadistica inferencial. Sin embargo con estos métodos pueden resultar interesantes analisis
descriptivos.

d) El analisis factorial convencional parte de una matriz de correlaciones. Lo normal es
introducir en el ordenador los datos directos de los sujetos. Existen sin embargo otras
posibilidades sobre los datos que se pueden introducir en un ordenador o que son susceptibles de
analisis factorial:
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1. Si el programa lo permite, se puede introducir directamente en el ordenador una matriz
de correlaciones ya conocida. Ademas de obtener los datos directamente, muchas veces uno se
encuentra con matrices ya calculadas!’.

2. También se puede hacer el analisis factorial a partir de una tabla 2x2 de proporciones
conjuntas (proporcion de acuerdo en dos variables simultancamente) en vez de coeficientes de
correlacion. También se puede hacer lo mismo con los valores de D (distancia euclidiana,
medida de semejanza o distancia) que se obtienen a partir del Diferencial Semantico de Osgood.

4. Interpretacion del andlisis factorial en una escala de actitudes

Los conceptos e interpretacion del andlisis factorial, y los calculos complementarios que
pueden hacerse, los explicamos mediante el analisis de una breve escala de actitud hacia la
democracia.

Esta escala, puesta como ejemplo metodologico, estd compuesta por seis items tomados de
una escala mayor (38 items y ¢ = .93, N = 323, de 15 a 17 aios, varones)!8. Suponemos que la
seleccion de los items se ha hecho mediante el sistema habitual (correlacion item-total) y que
después hacemos el analisis factorial (como recomiendan Nunnally, 1978 y Kline, 1994), aunque
para construir una escala multidimensional (dividida en subconstructos aunque haya un mismo
constructo general) a partir de muchos items, si es util el anélisis factorial como segundo punto
de partida después del andlisis de items.

items M c rit

1 (-) El mejor sistema de gobierno seria una dictadura en la que los lideres estuvieran

muy bien escogidos y no tuvieran ambiciones PErsonales................weweeeerreerecrseenenns 311 1.56 694
2 (+) El'mejor sistema de gobierno de un pais es sin duda alguna el democraético.............. 2.42 1.25 475
3 (-) Los gobiernos autoritarios son los que mejor protegen a la gente modesta y con poca

educacion, que es presa facil de propagandas y demagogias.............c.cc..evevereveenenn. 3.52 1.34 525
4 (+) Los partidos politicos son necesarios para poder encauzar las diversas maneras de

OPINAT €N POITICA ..ot eeeee s es et ee s eseeesee e eeee e 2.54 131 602
5 (-) Digan loque digan, ala hora de la verdad no hay mejor sistema de gobierno que una

DUENA GICEAAUIA. ... 3.17 1.46 698
6 (+) Con todos sus defectos, el sistema democratico es el mejor sistema de gobierno........ 3.35 1.45 642

Datos de los totales: N =323 M = 18.73, G =6.20, o =.933

Tabla I: datos descriptivos de los items y de la escala

La seleccion de los items estd hecha de manera que la mitad tenga formulacion positiva
(maximo acuerdo = 5) y la otra mitad formulacion negativa (méximo acuerdo = 1). En el tabla I
figuran los items, medias, desviaciones, correlacion item-total y datos de los totales de la escala.
El signo mas indica que la formulacion es positiva (el estar de acuerdo es una opinion favorable
a la democracia) y el signo menos indica formulacién negativa (el estar de acuerdo es una
opinidn desfavorable a la democracia).

En la tabla II tenemos la matriz de intercorrelaciones de los items.

17 En Garson (2003) puede verse como utilizar el SPSS para hacer un analisis factorial a partir de una matriz de
correlaciones.

18 Diversos analisis mas completos de la escala original en Morales (2006::597); los items seleccionados aqui tienen
simplemente el valor de ejemplo ilustrativo. El analisis factorial completo de una version de 16 items de la misma escala puede
verse en Garcia Jiménez, Gil Flores y Rodriguez Gémez (2000).
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1 3 5 2 4 6
1 1 .510 729 .358 422 .504
3 510 1 .548 217 .337 .358
5 729 .548 1 .283 418 .541
2 .358 217 .283 1 .553 436
4 422 .337 418 .553 1 .547
6 .504 .358 541 .436 .547 1

Tabla II: matriz de intercorrelaciones

Si examinamos con detencidon esta matriz de intercorrelaciones podemos observar que el
item 1 tiene su mayor correlacion con el 5; es la mayor de la tabla; la segunda correlacion mayor
del item 1 es con el 3. El item 3 a su vez tiene una de sus mayores correlaciones con el 5, y
también la tiene alta, al menos en términos relativos, con el 1. Podemos concluir que los items 1,
3 y 5 estan muy relacionados entre si.

En la tabla III tenemos la misma matriz de intercorrelaciones pero reordenando los items,
de manera que aparezcan juntos los que aparecen mas relacionados entre si.

1 3 5 2 4 6
1 1 .510 729 .358 422 .504
3 .510 1 .548 217 .337 .358
5 .729 .548 1 .283 418 .541
2 .358 217 .283 1 .553 436
4 422 .337 418 .553 1 .547
6 .504 .358 541 .436 .547 1

Tabla III: matriz de intercorrelaciones reordenada

En la tabla IIl estdn en negrita las correlaciones mayores de cada item. Se observa
enseguida que los items 1, 3 y 5 tienen entre si mayores correlaciones que con los demas, y lo
mismo sucede, en un grado algo menor, con los items 2, 4 y 6.

Como calculo indicativo podemos hallar la correlacion media de cada grupo de items entre
siy con el otro grupo, y tenemos que:

correlacion media entre los items 1, 3 y 5 entre si: .59
correlacion media entre los items 2, 4 y 6 entre si S1
correlacion entre los dos grupos de items: 38

Esté claro que los items de cada grupo correlacionan més entre si que con los demads. Estas
agrupaciones (clusters) de items se pueden observar con cierta facilidad en matrices pequeiias,
como la de este ejemplo, y solamente si estan claras. Con un conjunto grande de items es muy
dificil observar estas tendencias relacionales.

Con los procedimientos de cluster analysis podemos llegar a estas agrupaciones (que nos
descubren la estructura del conjunto), simplemente operando con la matriz de correlaciones, pero
estos procedimientos son bastante imprecisos!®. Es el andlisis factorial el que con mas riqueza de
informacion nos dice como tienden a agruparse las variables. Con los datos del ejemplo anterior
esperamos encontrar dos factores.

En la tabla I'V tenemos los factores sin rotar (Componentes Principales), y en la tabla V los
factores rotados (rotacion ortogonal Varimax).

19 Un ejemplo sencillo de cluster analisis en Morales (2008:171ss).
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4.1. Interpretacion comun a los factores sin rotar y rotados (tablas 1V y V)

Los dos tipos de analisis factorial, sin rotar y rotados, tienen usos especificos, pero en
ambos casos la interpretacion basica de los datos es la misma. En programas de ordenador
aparecen mas resultados de los que exponemos aqui; nos limitamos a los mas importantes y
basicos, y que consideramos suficientes para una interpretacion basica del andlisis factorial.

1°. Lo primero que advertimos es el numero de factores. En este caso tenemos dos factores
(o dos variables hipotéticas) que explican la diversidad de respuestas a la escala original.
Podemos imaginar que estos dos factores indican que los seis items podrian reducirse a dos
preguntas basicas que resumen todo el cuestionario. Esta interpretacion estara mas clara en los

factores rotados.

item Factor | Factor Il item Factor | Factorll
n°1 -.813 -.289 n°1 -.812 292
n°3 -.666 -.446 n°3 -797 .077
n°5 -.814 -.368 n°5 -.863 .231
n®2 -.617 .616 n°2 -.086 .868
n°4 -.733 .436 n°4 -.290 .802
n°6 -.772 .169 n°6 -.489 .620
*h2: (raiz caracteristica) 3.281 1.016 *h2: (raiz caracteristica) 237 1.93
Th2/6 (proporcion de Th2/6 (proporcion de
varianza explicada varianza explicada o o
por cada factor) 54.68%  16.93% por cada factor) 39.6% 32.1%
Proborcion total de 54.68 Proporcion de varianza ﬁ ﬂ
varir:anza explicada: +16.93 con respecto a la 71.61 71.61
P ) 71.61% varianza explicada total =552 =44.8%
Index of Fit(IFFS) 721 .850
Tabla IV Factores sin rotar Tabla V Factores rotados
(Componentes principales) (Varimax)

El programa de ordenador extrae por defecto los factores que expliquen mas varianza que
la que explica un solo item (un eigenvalue o varianza >1). Se trata con este analisis de reducir la
matriz de intercorrelaciones para facilitar su interpretacion; si obtuviéramos todos los factores
posibles, estariamos en el punto de partida, con tantos factores como items.

El numero de factores y la proporcion de varianza total explicada por todos los factores
aparecen ya en los factores sin rotar; estos datos no variaran con las rotaciones.

2°. Los pesos o cargas (loadings en inglés) de cada item en cada factor. Se trata en
realidad de coeficientes de correlacion y se interpretan de la misma manera. En los factores
rotados estan puestos en negrita los coeficientes correspondientes a los items que mejor definen
cada factor; los items pertenecen (definen) al factor donde tienen el peso mayor y que en ningin
caso debe ser muy inferior a .40; para Gorsuch (1983, p. 208) una correlacion item-factor de .35
es suficiente para asumir la relacién item-factor e interpretarlo con claridad, y Kline (1994)
sefala .30 como un valor orientador aceptable.

3°. La proporcion de varianza que explica cada factor y la que explican todos los factores.
Explicamos los términos referidos a la varianza:
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vh? es la suma de los pesos (o coeficientes de correlacion) de cada item con cada
factor previamente elevados al cuadrado (sumamos los valores de cada columna).
Suele simbolizarse como A (lambda, letra ele griega). La suma Zh* del factor 1 se
simboliza A, el del factor II, A, etc. Este valor se denomina de diversas maneras
(raiz caracteristica, autovalor, eigenvalue). Lo importante es que este valor
expresa la cantidad de varianza que ese factor explica; es la varianza del factor.

2 indica la proporcion de varianza explicada por ese factor; k es el numero de
>
K - variables, seis en este caso.

La suma de estas proporciones (EXh?/k) indica la proporcion de varianza explicada por
todos los factores extraidos. En este caso un 71.61% de varianza explicada es una proporcion
relativamente alta (suele suceder en escalas con pocos items y muy relacionados entre si). Si el
calculo de Zh*/k lo hacemos en cada fila (y k seria ahora el namero de factores) tendriamos la
proporcion de varianza de cada item explicada por los factores extraidos (y que no aparece en las
tablas IV o V). Estas proporciones se denominan comunalidades de los items, y su suma debe
ser la misma que si el calculo lo hemos hecho, como antes, con los factores. Estas
comunalidades de los items suelen darlas también los programas de ordenador.

4.2. Interpretacion especifica de los factores sin rotar y rotados

En esta interpretacion tenemos en cuenta sobre todo la confeccion y andlisis de
instrumentos de medicion en psicologia y educacion (tests, examenes, escalas, etc.).

4.2.1. Factores sin rotar (tabla 1V)

Cuando se trata de construir una escala o test, los factores sin rotar nos dan al menos dos
informaciones de interés, ademds del numero de factores que va a permanecer idéntico después
de las rotaciones. Se trata sobre todo de la informacion que da el primer factor.

1° Proporcion de varianza explicada por el primer factor sin rotar

El primer factor sin rotar explica la maxima cantidad de varianza comun a todos los items,
es decir, debida a lo que los items tienen en comun y que corresponde supuestamente a lo que
pretendemos medir. Por eso es importante que la proporcion de varianza que explica este primer
factor sin rotar sea bastante mayor que la que explican cada uno de los demas factores. Sin
embargo el que todos los items tengan en este factor su mayor peso no es prueba de que haya un
unico factor o de que el instrumento sea realmente unidimensional. El segundo factor explica la
mayor proporcion de la varianza que va quedando y asi sucesivamente. En este caso el primer
factor explica una proporcion de varianza (54.68%) mucho mayor que el segundo factor
(16.93%). A partir del primer factor suele haber una caida en estos valores. Los factores
siguientes explican progresivamente menos varianza aunque suelen estar muy igualados.

Cuando la varianza que explica el primer factor sin rotar es mucha mas que la que explica
el segundo factor no es facil determinarlo; es mas cuando hay menos factores, y esto depende en
buena parte del nimero de items. Un dato de interés es que la varianza que explica el segundo
factor no sea mucho mayor (siempre es mayor) que la que explica el tercero (si lo hay).

La existencia de un Unico factor importante antes de las rotaciones no prueba pero si puede
apoyar la interpretacion unidimensional del constructo medido por el test o escala (es decir, que
no hay una mezcla indebida de ideas distintas y no suficientemente correlacionadas). Al menos
puede examinarse si algunos items no tienen en este primer factor sin rotar su mayor correlacion.
Para hacer este tipo de valoracion suele recomendarse el tipo de analisis hecho aqui, el de
Componentes Principales (Nunnally, 1978; Armor; 1974, Carmines y Zeller, 1979 y otros). Aun
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asi hay que recordar que esta unidimensionalidad empirica (verificada) no implica
necesariamente unidimensionalidad conceptual (McDonald, 1981) y que el que aparezca siempre
un primer gran factor general viene dado por el mismo método.

2° Correlaciones o pesos de los items en el primer factor sin rotar

La segunda informaciéon de interés al construir una escala o test es verificar las
correlaciones de los items con este primer factor. Deben ser suficientemente altas (.40 o mas) y
mayores que las que tienen con otros factores. Estos pesos indican lo que el item tiene en comin
con todo lo que es comin a todos los items; se interpreta de una manera semejante a la
correlacion item-total.

Esta correlacion item-primer factor aporta una informacion semejante a la correlacion
item-total aunque las magnitudes suelen ser mayores. A veces se utiliza como criterio en la
seleccion de los items; por lo menos aporta una informacion adicional en la misma linea. Los
items que tienen en este primer factor una correlacion inferior a la que tienen en otros factores
suelen tener una menor correlacion item-total. Los dos métodos suelen llevar a la seleccion de
los mismos items sobre todo si somos muy selectivos con la correlacion item-total.

En este ejemplo las correlaciones con el primer factor son muy altas; esto es normal
cuando los items son pocos y sobre todo cuando se utiliza el analisis de Componentes
Principales, en el que esta correlacion esta sobrestimada.

4.2.2. Factores rotados (tabla V)

En este caso se ha utilizado el método de rotacion ortogonal Varimax, que tiende a forzar
la diferenciacion, los contrastes, y deja mds clara la estructura subyacente a toda la escala.

Sobre los factores rotados podemos hacer los siguientes comentarios e interpretaciones.
1° Proporcion de varianza explicada por los diversos factores

La proporcion de varianza total explicada por los factores rotados es la misma que ya
conocemos por el andlisis previo. Lo que sucede es que la misma proporcion total de varianza
aparece ahora repartida de manera diferente, y esto nos permite valorar qué factores son mas
importantes. En este caso la diferencia entre los dos factores es pequeiia.

Frecuentemente nos encontraremos con una proporcion total de varianza explicada por los
factores que oscila entre el 50 y 60%. Con todos los factores posibles llegariamos al 100% de la
varianza, pero muchos de estos factores serian de hecho irrelevantes para la interpretacion. En la
revision de 60 analisis factoriales de Henson y Roberts (2006) la proporcion media de varianza
explicada por los factores es del 52.03 %; aunque algunos autores proponen una varianza
explicada en torno al 75% como resultado satisfactorio, para Henson y Roberts (2006) es una
expectativa poco realista.

Podemos calcular también la proporcion (o tanto por ciento) de la varianza explicada por
cada factor en relacion al total de varianza explicada por todos los factores, tal como figura en la
tabla V. Para esto dividimos cada proporcion parcial (de cada factor) por la proporcion total.

2° Seleccidn de las variables que definen cada factor

Un factor (o subconstructo, aspecto parcial de lo que es comun a todos los items) podemos
considerarlo definido por los items que tienen en ¢l a) un peso en torno a .40 (no hay valor
exacto, pero .30 seria un limite minimo) y b) mayor que en los demés factores. En la tabla V
aparecen destacados (en negrita) los items seleccionados en cada factor.
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Estos factores resumen consistencias correlacionales que ayudan a interpretar o analizar la
naturaleza del constructo. Quedan en el mismo factor los items que tienen mayores
correlaciones entre si (variacion conjunta) que con todos los demés. Es necesario ademas hacer
un analisis conceptual y ver qué tienen en comun las formulaciones de los items que definen el
mismo factor, sobre todo las de los items que tienen los pesos mayores, que son los que mejor lo
definen.

Después de este analisis hay que dar un nombre a estos factores. No es apropiado
denominar los factores con un término que casi coincida con el de una de las variables, pues el
factor es un constructo latente que no se identifica con uno de los items o indicadores
observables (Henson y Roberts, 2006). En este ejemplo los items han quedado estructurados
segun su formulacion sea pro democracia o pro autoritarismo. En este casi los factores
coinciden con la clave de correccion (esto sucede con cierta frecuencia).

3° El “Index of Fit of Factor Scales™

Un analisis adicional util, y poco frecuente, consiste en calcular para cada factor el IFFS
(Index of Fit of Factor Scales, Fleming, 1985) que nos indica hasta qué punto los items
seleccionados explican ese factor o subconcepto mejor que todos los items de la escala juntos.
Este indice se calcula solamente con los factores rotados ortogonalmente. Se pueden incluir estos
valores en la misma tabla donde se expone la informacion general sobre el factor (como aparece
en la tabla V).

;zg%;?s(;eez:ste IFFS =1 _% Hie: media de los pesos elevados del cuadrado de los

h items no seleccionados para definir al factor.

—2 .

h: = media de los pesos elevados al cuadrado de todos
los items (de toda la columna),

Por ejemplo en el factor II (factores rotados) los items no seleccionados para definir al
factor sonel 1, 3 y 5 (tres items), por lo tanto:

02 292" +.077° +.231° _ 1445
ne 3

hl= 2927 +.077° +.231° +.868% +.802% +.620° _ 1.9256
= =
6

=.0482

= 321;

Aplicando la formula anterior tendremos IFFS =1 - % =.850;

Las mismas operaciones en el Factor I nos dan IFFS =.721

Este indice es andlogo al coeficiente oo de Cronbach y expresa hasta qué punto los items
seleccionados explican el factor mas que todos los items juntos. El valor minimo debe ser mayor
de .50. Un valor de .50 indica que los items no seleccionados explican el factor tan bien como
los seleccionados; un valor de .60 es aceptable y uno de .80 puede considerarse como muy
bueno.

Este indice no es un indice de unidimensionalidad, ni debe interpretarse asi, pero si
expresa hasta qué punto los items seleccionados para una subescala son adecuados comparados
con todos los demas del test o escala. Este valor ayuda a comprender la importancia o
independencia del factor tal como viene definido por los items seleccionados.
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Este indice es especialmente util si deseamos descomponer una escala en subescalas que
midan aspectos distintos y que incluso se van usar e interpretar de manera independiente,
calculando a cada sujeto varios totales a partir de un mismo instrumento.

4° Verificacién de la “unidimensionalidad”

Casi siempre obtendremos varios factores, pero esto N0 es prueba de que No estemos
midiendo un Unico rasgo bien definido (Nunnally y Bernstein, 1994:316) y con suficiente
consistencia conceptual. A no ser que se trate de pocos items y muy repetitivos, lo habitual es
encontrar varios factores.

Para apreciar si estamos midiendo con un instrumento varios rasgos 0 aspectos (por
ejemplo en una escala de autoestima donde se mezcla lo académico, lo familiar, etc.) que podria
ser preferible medir por separado, se pueden hacer varios tipos de analisis.

1. Ya hemos indicado que el primer factor sin rotar aporta en este sentido informacion
importante; apoya una interpretacion unidimensional cuando a) todos los items (no sélo la
mayoria, esto es normal) tienen en ¢l su mayor correlacion y b) la proporcion de varianza
explicada por este factor no solamente es mucho mayor que la explican los demads (esto también
es normal) sino que la que explica el segundo factor no es ya mucho mayor que la explicada por
el resto de los factores.

2. Analisis conceptual de los aspectos (factores) para determinar si es preferible atribuirles
una entidad independiente de mas facil interpretacion. También habra que tener en cuenta el uso
del instrumento pues no es lo mismo investigar sobre un constructo mas o menos complejo que
dar una informacidén mas especifica a los sujetos sobre los aspectos identificados en los factores;

3. Podemos comprobar si esos factores se relacionan de manera muy parecida o muy
distinta con los mismos criterios; en definitiva se trata de comprobar la validez de los posibles
subsconstructos con los procedimientos habituales. Si las correlaciones de los distintos factores
con los mismos criterios son del mismo orden, sin diferencias importantes, podemos concluir
que la interpretacion que hacemos al decir que medimos un rasgo (no varios mezclados) es
legitima y tiene apoyo empirico.

En el ejemplo metodoloégico que nos ha servido de guia no hay diferencias importantes
entre las correlaciones (no expuestas aqui) de los dos factores (pro-autoritarismo y pro-
democracia) con otros criterios20. En cualquier caso con mucha frecuencia las correlaciones de
cada factor (y no solamente de toda la escala) con diversos criterios y las comparaciones de
grupos (por ejemplo en funcion del género) en los factores aportan casi siempre informacion de
interés.

5° Construccion de escalas “multidimensionales”

De alguna manera este apartado completa el anterior. Si lo que buscamos desde el
principio es crear un instrumento multidimensional, es decir, que se pueda descomponer en
subescalas que midan aspectos diferenciados del mismo constructo general, el andlisis factorial
(factores rotados) aporta una informacion muy util.

20 Sucede lo mismo en otras versiones de la misma escala utilizando més items (Morales, 2002:604).
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a) Cuando el objetivo es crear una escala multidimensional que mida subconstructos
diferenciados:

1° Es preferible partir de una teoria previa bien justificada;

2° Se redacta el banco inicial de items con este propdsito; con varios items que en
principio representen bien cada subescala o factor pretendido. La tarea es mas sencilla si se parte
de un niimero grande de items y se utiliza una muestra grande.

3° Se examinan después los factores rotados que pueden dar origen a las subescalas,
escogiendo los items que mejor definen los factores elegidos.

En el nivel de factor, caben varios analisis adicionales como el coeficiente de fiabilidad, y
ya hemos mencionado el Index of Fit of Factor Scales; que es también un buen indicador de
suficiente independencia empirica de cada factor (de todos o de algunos).

Normalmente se hacen varias pruebas con diversos conjuntos de items, se eliminan
factores no pretendidos, etc., hasta conseguir una solucidn satisfactoria tanto conceptual como
estadistica. Se pueden conseguir subescalas con factores rotados y compuestas por un idéntico
nimero de items. Si se seleccionan solamente los items con pesos grandes en un solo factor,
tendremos escalas unifactoriales, de unidimensionalidad mas clara. Con hipotesis muy bien
fundadas podemos utilizar el analisis factorial confirmatorio en vez del analisis exploratorio mas
habitual.

4° Si las subescalas pertenecen al mismo ambito conceptual (diversos aspectos de la
misma actitud o rasgo), es normal que tengan correlaciones claras entre si, pero se puede
verificar si ademas correlacionan de manera apreciablemente distinta con otros criterios; en
este caso tenemos un apoyo experimental de la multidimensionalidad del instrumento. Es lo
mismo dicho antes pero con la finalidad e interpretacion opuesta, para confirmar la
unidimensionalidad. Para esto:

En primer lugar calculamos a cada sujeto su puntuacidon en cada factor sumandole sus
items correspondientes (también se pueden utilizar puntuaciones factoriales pero esto no suele
ser lo mas practico), el total de la escala o test lo descomponemos en varios subtotales.

En segundo lugar calculamos la correlaciéon de estos nuevos subtotales con diversos
criterios. Si las correlaciones de los factores con los mismos criterios son claramente distintas de
manera que los distintos factores se relacionan de distinta manera con los mismos criterios,
tenemos una base empirica mayor para concluir que tenemos varios subconstructos con un
significado suficientemente distinto.

b) Es importante advertir que la cuestion de la multidimensionalidad no hay que plantearla
necesariamente como una dicotomia en sentido estricto. Los rasgos (de personalidad, actitudes,
etc.) se pueden concebir en distintos grados de abstraccion. Un instrumento puede medir bien un
unico rasgo (autoestima, autoeficacia, asertividad, etc.), con suficiente apoyo empirico
(correlacion item-total, fiabilidad, validez) y a la vez poderse descomponer en subescalas con un
significado mas especifico y de distinta utilidad y con suficiente apoyo empirico.

¢) Ya se ha indicado que cuando utilizamos subescalas utilizando el andlisis factorial como
procedimiento para identificar las subescalas y nos limitarnos a sumar a cada sujeto sus
respuestas a los items escogidos para definir cada escala, el término apropiado no es el de
escalas factoriales (aunque es muy habitual) sino el de escalas basadas en el analisis factorial
(Kim y Mueller, 1994:138).
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5. Otros ejemplos de analisis factoriales

Es util examinar varios andlisis factoriales y ademas ver en ejemplos concretos el uso que
en una investigacion se puede hacer de los diversos factores rotados cuando se utilizan como
subescalas o medidas independientes.

Los ejemplos que vamos a presentar son sencillos y de fécil interpretacion; proceden de
escalas y cuestionarios muy distintos (aunque todos del &mbito de las Ciencias Sociales).

5.1. Andlisis factorial de cuestionarios sobre la evaluacion del profesor y sobre su
personalidad

Estos cuestionarios se prestan a analisis de interés. Este estudio es semejante a otras dos
investigaciones, una de Erdle, Murray y Rushton (1985) y otra de Murray, Rushton y Paunonen
(1990). La muestra estd compuesta por 333 alumnos de las Facultades de Ciencias Sociales y
Politicas, Pedagogia y Psicologia (Morales y Villa, 1993).

1° Se pidi6 a los alumnos que pensaran en tres profesores concretos:

1) un profesor considerado como muy eficaz en su docencia,
2) otro profesor juzgado como normal en eficacia docente,
3) por ultimo otro profesor juzgado como de muy poca eficacia docente.

2° A cada alumno se le designé al azar uno de los tres profesores para que lo evaluara
utilizando:

a) Un sencillo test de personalidad, el mismo utilizado por Murray, Rushton y Paunonen
(1985) que consta de 29 rasgos (lista de adjetivos o frases cortas) tomados a su vez de
otros instrumentos.

En el experimento de estos autores no fueron los alumnos quienes evaluaron la
personalidad de los profesores, sino que cada profesor fue evaluado por una muestra aleatoria de
12 a 18 colegas de la misma universidad.

b) Un cuestionario convencional (encuesta) de evaluacion docente.
1° Estructura factorial de la lista de adjetivos

En la tabla VI, en la que figuran los pesos o correlaciones de cada item con cada factor,
estan en negrita los que definen cada uno de los factores y ordenados de mayor a mayor (una
opcion del SPSS). Es muy frecuente poner solamente los pesos superiores a .30 (este valor
minimo también se puede especificar en el SPSS) aunque también se recomienda
(recomendacion que no sigue siempre) poner todos los pesos porque aportan una informacion
que otros pueden aprovechar y permite evaluar mejor los resultados del analisis factorial.

Los factores encontrados son estos:

Factor I Extroversion (sociable, divertido, flexible...)
Factor 11 Logro (perfeccionista, metddico, tenaz...)
Factor III Dominancia (muestra liderazgo, protagonista...)
Factor IV Afecto negativo (impulsivo, agresivo...)

Factor V Neuroticismo (temeroso, ansioso, neurdtico...)
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items Factor | Factor 11 Factor Ill | Factor IV | Factor V
1 Solicita Ayuda y Consejo 79252 17978 -.04016 -.07433 -.20103
3 Divertido 78873 .17050 .10079 .03816 -.19349
22 Flexible JA3793 23622 -.23415 -.09727 -.10879
19 Liberal 712669 .16652 .02488 .02375 -.11880
5 Extravertido 67991 .05434 .31480 .15233 -.29058
23 Paciente 64119 24569 -.24176 -.28325 -.13434
2 Colaborador 36384 28018 -.12810 -.01457 -.18482
8 Solicita Ayuda y Consejo 33926 .26389 .05221 .31918 21845
27 Autoritario =-.32367 .03585 46119 44286 15187
26 Estéticamente Sensible 29427 .26280 .05917 .01350 .12037
20 Perfeccionista .10814 82219 .06080 .01742 -.16313
17 Ordenado (Metddico) .06396 818419 -.14142 -.12864 01110
9 Tenaz 31784 64593 .16255 .07393 -.12836
14 Inteligente AT762 61402 .05799 .05188 .37573
13 Curioso Intelectualmente .45499 387537 .09561 .00793 -.31177
18 Objetivo .36582 33916 .29296 -.13061 -.15123
7 Muestra Liderazgo -.01986 .02108 80707 .10428 -.02530
4 Protagonista .03901 .09106 49110 .23910 -.09893
6 Pide Reconocimiento -.04985 -.11176 43637 .02644 .30455
12 Dominante -.37405 .10602 33776 .51195 .02725
10 Ambicioso .15203 24607 33083 .20345 -.04219
25 Impulsivo (Impetuoso) 21489 .05032 14695 82633 .01103
16 Agresivo -.30648 -.09106 .37204 62612 .19810
11 Compulsivo -.06810 06806 .18373 60510 .38264
29 Temeroso -.13445 -.19153 -.00805 .07326 81337
28 Ansioso -.19646 -.11558 .05510 43234 66318
21 Neurético -.24171 -.19640 .13788 49292 37332
24 Independiente 41937 .30175 .17016 .14346 =-.46130
15 Defensivo -.40727 -.06526 25148 22422 44311
fiabilidad de los factores (o) .87 .85 .79 .70 .79

Tabla VI: andlisis factorial del cuestionario de personalidad, factores rotados (varimax)
Observaciones:

1) Con estas listas de adjetivos es relativamente sencillo construir el equivalente a una
bateria de tests de personalidad que pueden ser muy utiles como instrumento complementario
en una investigacion. Resultan econdmicos y los sujetos los responden con facilidad. Estos tests
no serian los mas apropiados para algunos usos (como en psicodiagnostico) pero tienen su
utilidad en planteamientos de investigacion. Las listas de adjetivos tienen ya una larga tradicion
en la medida de la personalidad?! 2. En esta estructura factorial llama la atencion el que es casi
idéntica a la que encuentran Murray, Rushton y Paunonen (1990), a pesar de las diferencias en el
numero de sujetos y modo de llevar a cabo esta evaluacion (en nuestro caso 333 alumnos
evaluan cada uno a un profesor de su eleccion, en el otro estudio 46 profesores son evaluados
por una media de otros 15 profesores). Esta semejanza confirma la estabilidad de los factores y
de los rasgos de personalidad a ellos asociados, a pesar de las diferencias culturales.

2) No todos los adjetivos tienen el mismo peso al definir un rasgo. Por ejemplo,
estéticamente sensible tiene un peso reducido en dos factores, I y II, aunque se le asigne al factor
I; realmente no tiene que ver mucho con nada (posiblemente seria preferible suprimirlo);
dominante pertenece al factor III, pero también tiene un peso parecido en el IV, y un peso
moderado en el I (en este caso con signo opuesto a los otros items importantes de este factor).

21 Una referencia indicativa sobre el uso de adjetivos en la medicion de la personalidad es Avila y Giménez de la Pefia
(1991). Un autor que ha investigado ampliamente el uso de adjetivos en la medicion de la personalidad, sobre todo en relacion
con los llamados Big Five, es Lewis R. Golberg (lista de sus articulos en
http://www.ori.org/scientists/goldberg.html#Publications1990)
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Independiente y defensivo (los ultimos de la lista) tienen sus pesos mayores en el factor V, pero
también pesan en el factor I.

3) Para calcular la fiabilidad de los factores, estos se consideran como subescalas o
pequenios tests independientes. A cada uno se le suman las respuestas en los adjetivos escogidos
(cambiando la clave de correccion cuando es necesario; cuando el significado es opuesto al de
los demads y el signo de la correlacion con el factor es también opuesto a los demas, como sucede
en este caso con autoritario en el factor I e independiente en el factor V).

2° Estructura factorial del cuestionario de evaluacion del profesorado

Este analisis (tabla VII) estd hecho con las respuestas de una muestra distinta de la misma
universidad; 2096 alumnos de estadistica de diversas carreras; el niimero de profesores
evaluados es de 20.

, Factor | Factor Il | Factor 11l § Factor IV | Factor VV | Factor VI

Items Compet. | Relacion | Interés | Feedback |  Eval. Bibl
20 | Explica con claridad 776 .168 .203 179 .188 -122
31 | Organizacion de los temas 754 .012 .010 228 154 .074
22 | Se hace entender bien 734 174 279 177 218 .077
1 | Demuestra competencia profesional .590 .356 193 .089 .013 .204
7 | Muestra dominio de la asignatura 571 .325 216 151 .044 287
27 | Utiliza ejemplos y sintesis 513 .200 .209 379 .091 .037
13 | Trata temas con profundidad .503 .036 287 .199 -.095 .245
3 | Comenta los trabajos que ordena .465 .300 .044 .080 .049 .323
15 | Disposicién para el dialogo 171 .783 128 .190 125 .092
14 | Se lleva bien con el grupo de clase .163 754 220 .005 122 .030
24 | Cercano al alumno 153 715 311 246 156 .004
25 | Interés por problemas de los alumnos .160 .560 164 436 .097 011
2 | Acepta otros puntos de vista 193 550 .067 .169 -.040 .392
5 | Muestra entusiasmo por la asignatura .341 .379 .369 193 .039 .339
10 | Orienta a los alumnos en sus trabajos 247 .355 .303 341 .025 253
18 | Contagia pasion por la asignatura 239 313 av 127 129 .038
9 | Usa diversos métodos y recursos 144 150 .683 128 .019 136
19 | Logra que la clase participe activamente 234 279 .666 .087 .086 021
11 ] Despierta interés por la materia .358 .309 .651 116 .148 .038
8 | Creabuen ambiente de trabajo .368 451 .561 .031 .105 .028
30 | Intenta motivar a los alumnos .167 .378 .529 291 .145 .055
17 | Textos y materiales interesantes .042 .087 498 .384 .145 413
23 | Utiliza ideas sugeridas por los alumnos -.033 193 481 .325 .010 256
21 | Utiliza medios audiovisuales .012 135 429 .024 -.055 .109
29 | Evalta especificando aspectos 174 .092 193 .650 .042 .048
28 | Atiende consultas individuales .326 .390 -127 483 122 .092
16 | Informa a los alumnos de sus fallos .104 391 193 434 .092 234
26 | Es duro calificando -.032 .063 .007 .051 814 -.091
6 | Es justo en los examenes 253 202 .166 .006 697 .208
12 | Examenes representativos de lo explicado .324 .096 .046 139 549 170
4 ] Utiliza bibliografia actualizada .105 .056 192 130 130 758

Tabla VII: andlisis factorial de los 31 items de evaluacion del profesorado

Los factores resultantes podemos describirlos asi:

Factor I Competencia docente: claridad en las explicaciones, etc.

Factor II Relacion con los alumnos: dialogo, receptividad para las ideas de los alumnos,
etc. Los items 5 (muestra entusiasmo por la asignatura) y 10 (orienta a los
alumnos en sus trabajos) tienen aqui sus mayores pesos, pero son bajos; tienen
también que ver con el III, VI (son plurifactoriales)
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Factor II1 Despierta interés: contagia entusiasmo por la asignatura, crea buen ambiente de

trabajo, etc. la formulacion de los items expresan ideas distintas, pero responden
a rasgos que van juntos

Feedback: comunicacion en torno a la evaluacion, comunica fallos, se fija en lo
especifico, atiende consultas de los alumnos.

Factor IV

Evaluacion: Los comportamientos del profesor relacionados con la evaluacion
han quedado diferenciados en dos factores (con poca relacion entre si; los
alumnos distinguen...)

Factor V

Factor VI No se puede hablar con propiedad de factor o de dimensidn subyacente, porque

una dimension, si es subyacente, se supone que se expresa de varias maneras (no
con un solo item)

La estructuracion de los items del cuestionario en factores claramente distintos muestra
que en este caso no ha estado operando ¢l efecto de halo (juzgar al profesor en funcién de una
caracteristica mds sobresaliente); los alumnos distinguen unos aspectos de otros.

3° Relacion entre factores de personalidad y factores de evaluacion

Este andlisis esta hecho en la muestra de 333 alumnos)

Factores de personalidad (adjetivos)
Factores de evaluacion F1 F2 F3 F4 F5
(cuestionario) Extroversion Logro Dominancia nﬁég(t:it\(/)o Neuroticismo
F1 Competencia 7303** .8299** - ATT* -.2246** -.6344**
F2 Relacion 8573** .7098** -.2734** -.3094** -.6007**
F3 Interés .8030** 718 -.1257* - 247+ -.5944**
F4  Feedback .6798** .6750** -. 191+ -.1858** -.5042**
F5 Evaluacién .5396** .5184** -.2003** -.2733** -.4388**

Tabla VIII. Correlacion entre las dimensiones de personalidad y los factores del cuestionario de
evaluacion Numero de sujetos = 333, * p <.05, ** p <.01

Observaciones:

Los resultados son claros; todos los coeficientes de correlacion son significativos aunque de
magnitudes muy distintas. Los signos de los coeficientes de correlacion, independientemente de
su magnitud, también son los que se podrian esperar.

a) Lo rasgos de personalidad que podemos considerar positivos (factores I y II,
sociabilidad, logro) tienen correlaciones altas con todos los factores del cuestionario de
evaluacion. Destacan por su magnitud los coeficientes de correlacion entre los factores I y II,
extroversion (sociabilidad, etc.) y relacion con los alumnos, y entre los factores I y II, logro
(trabajador, metddico, etc.) y competencia docente.

b) El factor de neuroticismo (ansioso, neurotico, temeroso...; factor muy claro pues aparece
en analisis factoriales distintos) tiene correlaciones negativas y de una magnitud apreciable con
todos los factores del cuestionario de evaluacién (los profesores mas neurdticos son peor
evaluados en todas las dimensiones de calidad docente).

¢) Los otros dos factores de valoracion negativa, y que hemos denominado dominancia y
afecto negativo (III y IV, impulsivo, agresivo) tienen correlaciones negativas con los factores de
evaluacion, pero son mucho menores que las del factor neuroticismo y en algunos casos pueden
considerarse como negligibles.
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Lo mas claro es que los profesores que son percibidos como sociables, flexibles, divertidos,
etc. y trabajadores, ordenados, con curiosidad intelectual, etc. (factores I y II de personalidad),
son mucho mejor evaluados que los que no son percibidos asi; y los que son percibidos como
neuroticos, defensivos, etc., son evaluados claramente peor. En lineas generales se confirman las
mismas hipotesis que vemos verificadas en otros autores.

5.2. Analisis factorial de una escala de actitud hacia el estudio

De este analisis de una escala de 15 items de actitud hacia le estudio en una muestra de N
= 249 ninas de 12 a 16 afios (Morales, 2006) reproducimos (tabla IX):

a) Los items reordenados segin definan un determinado factor (factores rotados varimax)
y reproduciendo solamente los pesos de cierta relevancia (> .30); es una forma de presentar estos
analisis; la numeracion de los items corresponde a la version original de la escala.

A partir de un namero suficiente de items, es facil hacer una seleccion de items de manera
que los distintos factores tengan idéntico nimero de items, sobre todo, y como es deseable, si los
posibles factores se han tenido en cuenta al planificar el instrumento y redactar los items. Si los
factores se utilizan como subescalas, el que tengan un nimero idéntico de items simplifica las
comparaciones de manera mas simple e intuitiva.

items I 11 11 v V
15. Muchos de mis comparieros creen que estudio -.765
demasiado poco

23. Mis compafieros de clase creen que yo soy de los que -.784
mas estudian

24. Tengo la impresion de que mis compafieros creen que -739
soy muy responsable

20. A mi me parece que yo s6lo me esfuerzo en serio ante los - 775
examenes dificiles

19. Cuando veo venir un examen final, no pongo especial -778
interés en prepararlo

4. No saco mejores notas porgque me gustan muchas cosas, -.495 346
como ver la Television, charlar, salir con los amigos, etc.

10. A mi me basta con aprobar o tener suficiente al -.763
terminar el curso

2. Para mi es muy importante sacar notas altas -.666

12. El vivir a mi gusto es para mi mas importante que el -444 | - 565
sacar buenas notas

27. Me tomo las cosas como vienen; el planificar el trabajo 823
no va conmigo

25. Cuando tengo delante de mi mucho trabajo, enseguida 785
me organizo para aprovechar bien el tiempo

28. Creo honradamente que soy bastante perezoso -.358 463

3. Soy capaz de estudiar mucho tiempo seguido aunque no 809
me guste lo que estudio

8. Siempre llego a los examenes habiendo preparado todo 499
bien
17. Creo que me esfuerzo mucho en todas las asignaturas,y | 3g2 -.334 484
no s6lo en algunas

IFFS (index of fit of factor scales)] .75 .70 .82 .76 .70
proporcion de varianza explicada por cada factor 26.5% 145% 12.7% 105% 10%

Tabla IX: Factores rotados de los 15 items de una escala de actitud hacia el estudio
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Los factores se pueden denominar si:

Factor I Como soy visto por los demas

Factor II Esfuerzo en preparar exdmenes (items negativos)
Factor II  Nivel de aspiraciones

Factor [V Organizacion del estudio

Factor V Esfuerzo e interés (items positivos)

Los indices IFFS indican que los items seleccionados en cada factor lo expresan o explican
mejor que todos los items de la escala; es un apoyo a la independencia conceptual de los
factores, sobre todo en el factor III (nivel de aspiraciones). Por otra parte la escala formada por
todos los items tiene una fiabilidad de a = .79, por lo que esta escala se puede interpretar como
unidimensional (actitud general hacia el estudio) aunque algunos factores pueden tener una
utilidad especifica en estudios descriptivos y correlacionales y para dar a los sujetos informacion
mas especifica (feedback) sobre aspectos concretos de su actitud hacia el estudio.

b) Los coeficientes de correlacion de cada factor (a cada sujeto se le suman sus respuestas
en los items correspondientes) con tres criterios (tabla X):

1° Respuesta a la pregunta mis opiniones se tienen en cuenta en casa (respuestas posibles:
si, algo, nada)
2° Respuesta a puesto que ocupo en clase (cuatro respuestas)

3° Edad
Factor | Factor 11 Factor 111 Factor IV | Factor V Toda Ia
Olras variables | Cémo soy | Esfuerzoen Nivel de | Organizacion| Esfuerzo
vistopor | exdamenes | aspiraciones| del estudio | e interés escala
los demas
Mis opiniones se 161 .079 .090 115 .246 .206
tienen en cuenta p< .05 p<.001 | p<.01
en casa...
Puesto que .695 .206 .362 .262 440 573
ocupo en clase p<.001 p<.01 p<.001 p <.001 p <.001 | p<.001
Edad -.067 -.036 -197 -.006 -.211 -.149
p<.01 p<.01 p<.05

Tabla X: Coeficientes de correlacion de los distintos factores con otros criterios

Cada factor tiene un coeficiente mayor que el de toda la escala, pero en conjunto toda la
escala tiene mayores coeficientes con todos los criterios. En estos casos lo que podemos esperar
es que los constructos mas complejos (en ese caso toda la escala) tengan correlaciones
estadisticamente significativas con mas criterios, y los constructos mas simples (los factores en
este caso) tengan correlaciones mayores pero con menos criterios. La correlacion mayor (.695)
se da entre el factor I (cOmo soy visto por los demés) y puesto que ocupo en la clase.

El que los coeficientes sean estadisticamente significativos no quiere decir que sean
grandes o de especial interés. Los coeficientes mayores se dan logicamente con puesto que
ocupo en clase. Esto es s6lo un ejemplo del tipo de analisis que pueden hacerse a partir de los
factores utilizados como subescalas.
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5.3. Andlisis factorial de una serie de motivaciones

Este analisis estd hecho con un cuestionario sobre motivaciones para estudiar inglés

(Munz, 1994), en una muestra de 345 alumnos universitarios.

1° Anélisis factorial

En la tabla XI tenemos los Factores rotados (varimax). Las motivaciones (items,

variables) estan reordenadas segiin tengan su mayor peso en un factor.

Este tipo de andlisis factorial, hecho con conjuntos de items que pertenecen al mismo
ambito (aqui son motivaciones para estudiar inglés pero podrian ser motivaciones para otras
cosas; preferencias, valores, etc.) puede ser muy informativo. No se trata de una escala ya que
las respuestas a los distintos items no se suman en una puntuacion total, al menos no estaba

previsto.

Factores motivaciones [ 1 1 i [\ \Y
Factor | Entender videos y peliculas en inglés -.877 -.068 -090 -091 .116
Recreativo- Entender emisiones de radioy TV en inglés -.849 -.055 -201 -210 .033
Cultural Entender musica y canciones en inglés -.791 -003 -076 -.149 .035

Viajar como turista... -514 -.061 257 =223 255
Factor 11 Obtener un trabajo mas interesante... .014 -853 .009 -.097 .097
Obtener la oportunidad de ganar mas dinero... -106 -.765 .012 .076 .101
Laboral Obtener mas prestigio internacional...profesion -.082 -.643 -114 -069 .349
Conseguir un trabajo con més facilidad... -.054 -547 -125 164 322
Factor 111 Poder leer revistas y periodicos en inglés... -360 -.028 -.720 -.187 -.020
Lecto- Poder leer literatura en inglés... -243 066 -.687 -.347 -.075
escritor Escribir articulos o dar conferencias en inglés -024  -072 -.623 -.021 .467
Poder leer informes técnicos en inglés... 106 -271  -548 248 303
Factor 1V Conocer mejor la cultura anglosajona... -120  .022 -233 -81 .129
Apertura Conocer mejor otras culturas... -237  -.068 014 -79 .143
Cultural Saber qué pasa en el mundo... -132 =396 -224 - 417 .013
Factor V Mantener contactos profesionales en el extranjero. ~ -.034 -287 -094 -100 722
Realizar viajes de negocios y trabajo... -196  -346 084 -.095 .673
Socio- Trabajar en el extranjero... -.108  -.140  .006 -.184 669
laboral Mantener correspondencia comercial en inglés -.065 -.005 -396 -.151 587
Mantener correspondencia con amigos extranjeros ~ -.345  .052  -172 -396 464
porcentaje de varianza explicada por cada factor: 143 12,53 10.67 10.23 13.30

Tabla XI: Factores rotados (varimax) de 20 motivaciones para estudiar inglés

Otra manera mas simplificada de presentar los cinco factores (Tabla XII):

14. Mdsicay

6. Viajar como
turista (.514)

peliculas (.877)
13 Radioy TV (.849)

canciones (.791)

periddicos (.720)
2. Leer literatura

interesante (.853)

17. Ganar mas (811)

Factor | Factor |1 Factor 11 Factor IV Factor V
Recreat.-Cultural Laboral Lectura Apertura cultural Social-Laboral
12. Videos y 16. Trabajo mas 3. Revistas y 20. Cultura 11. Contactos

anglosajona

dinero (.765) (.687) 19. Conocer otras
18. Més prestigio | 5+ Escribir articulos culturas (.790)

profesional (.643) | (:623) 15. Saber qué pasa
1. Conseguir trabajo |4 Leer informes en el mundo

(.547) técnicos (.548) (:417)

profesionales
(.722)

9. Viajes de
negocios (.673)

10. Trabajar en
extranjero (.669)

7. Correspondencia
comercial (.587)

8. Correspondencia
con amigos (.464)

Tabla XII: Motivaciones representativas de los cinco factores
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Esta presentacion puede resultar mas sencilla, pero es solamente complementaria; no se
debe dejar de poner la tabla completa con toda la informacién, para poder apreciar en qué
medida algunos items tienen un peso apreciable en otros factores. Por ejemplo mantener
correspondencia con amigos extranjeros tiene su mayor peso en el factor V, pero tiene que ver
también con los factores I y IV. Cuando una variable tiene pesos semejantes en varios factores,
se denomina plurifactorial.

Como informacion adicional podemos calcular el Index of Fit for Factor Scales de Fleming
(1985) que nos da una idea sobre la independencia relativa de cada factor, o en qué medida los
items seleccionados explican el factor mejor que todos los items juntos:

ho FactorI =.831
ﬁ Factor II =.808
Factor III=.786
Factor IV=.573
Factor V =.749

IFFS = 1-

El factor menos independiente es el IV; este resultado era de esperar porque estd definido
por menos items, solamente tres, ademas un item (saber qué pasa en el mundo) tiene un peso
apreciable en otro factor (el II). Si se tratara de una prueba piloto, podriamos pensar en afadir
alguna motivacion mas que presumiblemente pudiera reforzar el factor I'V.

El factor V (socio-laboral), aunque es el que esta definido por un mayor nimero de items
(5) no es el que tiene un indice mayor, porque en €l influyen de manera apreciable otras
motivaciones; hay cuatro motivaciones de otros factores que tienen pesos en este factor
superiores a .30. En este factor V la tultima motivacion (correspondencia con amigos
extranjeros) es la que tiene menos relacion conceptual con las demas motivaciones del factor,
que ponen el énfasis en lo laboral.

Otro calculo posible es el coeficiente o (fiabilidad) de cada factor, como si se tratara de
cinco pequefias escalas. Estos coeficientes de fiabilidad pueden ser ttiles (con muestras grandes)
aunque sean pequefios con dos finalidades al menos:

1) Podriamos calcular cuantas variables deberiamos afiadir a cada escala o serie de
motivaciones para obtener una fiabilidad aceptable (mediante la formula profética de Spearman-
Brown) y utilizar cada factor como una subescala.

2) Los coeficientes de fiabilidad también nos pueden ser ttiles al calcular las correlaciones
de estos factores con otras variables; en estos casos podemos estimar la correlacion que
hubiéramos obtenido con una fiabilidad perfecta (correlacion corregida por atenuacion, es el
término con el que se denomina este calculo). Desde una perspectiva de elaboracion tedrica estas
estimaciones son ttiles.

2° Correlaciones de los factores con otras variables

A cada sujeto le sumamos sus respuestas a las motivaciones de cada factor; las 20
motivaciones originales del cuestionario quedan reducidas a cinco.

Las correlaciones de estas cinco motivaciones mas generales con otros criterios son las
siguientes (tabla XIII):
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Factor | Factor Il Factor Il Factor IV Factor V
otras variables: Recreativo Laboral Lectura | Apertura cultural | Social-Laboral
(peliculas, (trabajo, ganar | (informes, (conocer otras (trabajar fuera,
turismo, etc.) | mas, prestigio) | periédicos) culturas) correspondencia)

Tiempo en pais de
habla inglesa A77 .056 143 159 185
Nivel de inglés
(autoevaluscion) 201 .050 122 174 78
Actitudhacia estudio
del inglés 337 .266 .251 418 .367
Actitudhacia
idiomas extranjeros .250 152 139 .349 .320
Actitudhacia los
Cnalosaiones 162 146 229 340 186
Aptitud, facilidad
para idiomas .200 .059 .093 .209 .165

Tabla XIII: Correlaciones entre los cinco factores de motivacion y otras variables)

Con N = 345, los coeficientes son significativos (oo = .05) a partir de .11 (ientificados en
negrita en la tabla XIII).

Las correlaciones mas bajas estan en conjunto con la motivacion laboral, posiblemente
debido a la homogeneidad de la muestra en esta motivacion; en cambio la motivacion de
apertura cultural tiene relaciones apreciables con las actitudes medidas con otras escalas (hacia
el aprendizaje del inglés y los idiomas extranjeros en general y hacia los anglosajones). De las
otras variables es la actitud hacia el estudio del inglés la que tiene mayores correlaciones con
todos los factores de motivacion.

5.4. Analisis factorial de una lista de adjetivos y de una escala de narcisismo

Estos andlisis (Trechera, 1997) se han hecho con dos instrumentos (parte de la misma
investigacion).

1° Una lista de adjetivos, confeccionada para obtener unas medidas de rasgos de
personalidad como instrumentos complementarios.
2° Una de las versiones del autor de una escala de narcisismo.

1. Andlisis factorial de una lista de adjetivos (Tabla XIV)
Estos andlisis estan hechos con una muestra de N = 1025 (alumnos universitarios).

Los adjetivos autodescriptivos tienen seis respuestas (para conseguir una mayor varianza y
una mayor fiabilidad en las escalas que resulten, y coeficientes de correlacion mas claros con
otras variables) y pertenecen al ambito conceptual propio del instrumento principal (narcisismo,
maquiavelismo, etc.); es decir, la lista inicial de adjetivos se refiere a rasgos que hipotéticamente
pueden tener relacion con las variables principales del estudio.

La finalidad de este andlisis factorial, al margen del interés que tenga en si mismos, es
simplificar esta larga lista de adjetivos y reducirla a una serie menor de variables de
personalidad, con una fiabilidad mayor que la de cada adjetivo en particular, y facilitar asi
analisis correlacionales con otras variables. De alguna manera equivale a una bateria de tests de
personalidad, facil de responder, econémica y adecuada para los analisis posteriores previstos
(no reproducidos aqui).
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Adjetivos

\J Vi Vil

Viil

IX

Autoritario
Protagonista
Impositivo
Dominante
Manipulador
Lider
Avasallador
Egocéntrico
Controlador

-.750
-.746
-.724
-.720
-.699
-.695
-.627
-.567
-478

Dominancia

Inseguro

Indeciso

Me siento inferior
Sentimiento culpa
Temeroso
Depresivo

Inatil

-.783
-734
-.720
-.673
.673
-.635
-.529

Inseguridad

Ordenado
Planificador
Perfeccionista
Responsable
Voluntarioso

757
.667
.664
.558
498

Logro

-.799
-.783
-.602
-.599

Comunicativo
Expresivo
Dialogante
Afectuoso

Expresivo

Desconfiado
Defensivo
Suspicaz

Defensivo

.701
671
.466

Honrado
Respetuoso
Justo

Etico

-731
-.524
-.387

Que escucha
Comprensivo
Tolerante

Empatia

-.669
-.657
-.582

.580
.576
527

Celoso
Rencoroso
Envidioso
Tenso
Agresivo
Irritable
Paciente

Sensible a la critica

.605

Agresivo 569

.435

Tabla XIV. Analisis factorial de una lista de adjetivos

Los factores presentados son factores rotados (varimax). Los coeficientes de fiabilidad (o)
de los factores son dominancia a. =.86 (9 items), inseguridad o = .82 (7 items), logro a = .69 (5
items), expresivo a = .73 (4 items), ético o = .55 (3 items), empatia o = .62 (tres items), sensible
a la critica o = .58 (3 items) y agresividad o. = .68 (4 items).

2. Andlisis factorial de la escala de narcisismo (Tabla XV)

El analisis presentado aqui pertenece a una de las varias versiones hechas por el autor
Trechera, 1997). El objetivo era lograr varias subescalas factoriales, combinando diversos
conjuntos de items, para medir por separado los diversos componentes de la personalidad
narcisista (o quizas sindrome, o conjunto de sintomas, mas que rasgo claramente unitario) pues
subescala puede tener correlaciones de distinta magnitud con otros criterios de interés.
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Factores sin rotar (C.P.) | Factores rotados (vamx.)
1 1 11 I 1 11

-.632 333 -251 | -.717 | -.130  .205

Es muy importante que los demas presten
atencion y admiren lo que hago

Quiero llegar a ser algo a los ojos de la gente -520 329 -326 | -.686 | -.087  .081

Necesito saber que la gente piense que soy una
persona importante

Me molesta que la gente no note mi presencia
fisica cuando estoy en publico

Impresionar a los demas es importante para
seguir adelante

Si tengo ocasion me aprovecho de los demas sin
sentirme culpable

A veces engafio a los otros ...cuando en realidad
s6lo me interesan para obtener algo de ellos

No me siento mal si satisfago mis deseos a
expensas de otra persona

Me siento obligado por el principio de justicia
s6lo cuando es para mi propio beneficio

-.646 254 -228 | -.669 | -.197 218
-482 422 -233 | -.664 ] .029 152

=591 240 -294 | -.663 [ -.191 131

-568 -546 -.064 | -.082 | -.768| .169
-542  -474  -.082 | -.116 | -.699| .152
-464 -485 -138 | -.092 | -.677 ]| .062

-459  -350 -350 | -.281 | -.608 | -.090

Puedo aprovecharme de mis amigos =525  -392  .097 [ -.054 | -.586| .303
Soy un buen lider -.554 244 526 || -.195 .000 | .778
Encuentro facil manipular a otros -590 -.046 521 || -.057 -.256 | .743
No me gusta tener autoridad sobre la gente -518 189 321 || -254 -076 | .582
Soy mas capaz que la mayoria de los demas -.531  .079 278 || -223  -172 | .534
Me gusta sentir que domino a mis amistades -.635  .032  .163 | -324 -291 | .491

Tabla XV: Analisis factorial de una escala de narcisismo (Trechera, 1997)

Los factores rotados pueden conceptualizarse, y denominarse, como NarcisiSmo en un
sentido mas propio y restringido (factor I, o = .75), Maquiavelismo (el arte de manipular a los
demas en provecho propio, factor II, . = .72) y Dominancia (factor III, o = .72)22.

El que todas las subescalas tengan idéntico nimero de items tiene sus ventajas, como la
posibilidad de hacer comparaciones de manera intuitiva a partir de las puntuaciones directas. Por
otra parte el que todas las subescalas pertenezcan al mismo instrumento (que puede estar
midiendo en su conjunto un rasgo mas general) facilita y hace mas facilmente interpretable el
analisis factorial. Si nos fijamos en los factores sin rotar, podemos observar que todos los items
(con una excepcidn) tienen sus mayores relaciones (y del mismo signo) con el primer factor, que
es el que extrae la mayor proporcion de varianza comun a todos los items.

Los analisis que se podrian hacer de los factores rotados considerando los tres factores
como subescalas independientes (sumando a los sujetos sus respuestas a los items de cada
factor), ademas de la fiabilidad y otros datos descriptivos, irian en la linea de la validacion
convergente y divergente de los factores, examinando sus relaciones con terceras variables?3.

Ya hemos indicado que para construir escalas o tests de este tipo (que se pueden subdividir
en subescalas de idéntico niimero de items y que miden aspectos particulares del mismo

22 Un ejemplo semejante, subescalas factoriales con idéntico niimero de items en torno al constructo de la asertividad, puede
verse en Gismero (1996, p. 155).

23 En general los analisis (en este caso) avalan un uso independiente de estas subescalas, que ademas tienen suficiente
independencia conceptual.
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constructo general) conviene tener un plan previo orientador y redactar los items con este
proposito.
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