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Evaluacion progresiva de la invarianza factorial entre las versiones

original y adaptada de una escala de autoconcepto

Paula Elosua
Universidad del Pais Vasco

Desde la perspectiva lineal del factor comtn la equivalencia de medida se equipara con la invarianza
factorial estricta. En este trabajo mostramos un modo progresivo de evaluar la invarianza factorial que
analiza de forma secuencial la invarianza configural, la invarianza métrica y la invarianza factorial
estricta; en una segunda etapa del analisis y tras rechazar un modelo de invarianza se lleva a cabo un
analisis individualizado {tem a item para obtener informacion sobre las causas de la no-invarianza. El
modo de proceder se ejemplifica con el estudio de la invarianza en la adaptacion de tests. Se adapta al
euskera una escala de autoconcepto (AFA-A) y se analiza la invarianza factorial entre las versiones ori-
ginal y adaptada. Los resultados concluyen la equivalencia configural, métrica y fuerte entre todos los
items de la escala. Ademas 29 de los 31 items presentan equivalencia factorial estricta.

Progressive way in strict factorial invariance. The common factor model equate the equivalence bet-
ween tests with the strict factor invariance. This paper illustrates one sequential way to evaluate the
factor invariance. First, we analyze the configural invariance, the metric invariance and the strict fac-
tor invariance. Second we put our attention on item analysis, to look for information about non-inva-
riance focus. This way to work is showed by an empirical study in the field of test adaptation. We
adapted to Basque language one test about self-concept (AFA-A) and then we analyze the strict factor
invariance. The results showed the configural, metric and strong invariance was presented in the adap-

tation of test. Also 29 item (n= 31) have the property of strict factor invariance.

La comparacion entre los resultados obtenidos con un test en
contextos diferentes es una préactica que desde una perspectiva psi-
cométrica sblo es admisible si se justifica empiricamente su equi-
valencia formal y sustantiva (Elosua, 2003). No tendria sentido
contraponer puntuaciones de personas pertenecientes a dos grupos
culturales en un constructo que no tuviera la misma representacion
(significado) en las dos culturas. Tampoco serfa correcto interpre-
tar univocamente los resultados de un test (o de formas de éste) si
su aplicacion en dos contextos se asocia con errores de medida di-
ferentes. La pertinencia de ambos «usos» estd supeditada a la in-
varianza de medida de las puntuaciones.

La invarianza de medida se define con relacion a un grupo o
forma de un test, de tal modo que el significado formal y sustanti-
vo de la medicion es independiente respecto a ellos. Formalmente
dirfamos que la distribucidon de puntuaciones observadas depende
solo del espacio latente multidimensional (Mellenbergh, 1989;
Meredith, 1993) del que aquellas son indicadores. A saber,

f¥Ing=f(Ylm) (1)

donde:
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f(*) es la funcion de distribucion de probabilidad de la variable ob-
servada.
7 es el vector d-dimensional de puntuaciones factoriales.
g es el valor de una variable de seleccion de grupo G o forma del
test.

Segiin la ecuacion 1 los valores que pudieran adoptar las varia-
bles observadas (en nuestro caso respuestas a items) dependerian
tnicamente de los valores que adquirieran las variables latentes (nos
referiremos indistintamente a variable latente, factor o dimension),
lo cual implica la independencia entre Y y G. De no cumplirse 1 se-
rfa imposible asignar el mismo significado sustantivo a las puntua-
ciones, y en consecuencia serfa incorrecta su equiparacion. En esta
altima situacion, las respuestas dependerian del espacio latente me-
dido (1) y de otra variable asociada al grupo o forma con la que
aquella interferirfa causando un error sisteméatico conocido como
sesgo de medida. Dado que el sesgo puede aparecer cuando se pro-
ducen cambios contextuales en el uso de un test respecto a sus con-
diciones originales (cambio de idioma, cambio de grupo normativo,
cambio de condiciones de administracion, cambio de objetivos...)
en estas circunstancias seria conveniente evaluar la invarianza mé-
trica de las nuevas puntuaciones.

De la definicion de invarianza (ecuacion 1) se deduce que para
su estudio es necesario especificar una relacion funcional entre las
variables manifiestas y el espacio latente. Esta basicamente puede
ser lineal y no-lineal. El primer tipo se corresponderia con los mo-
delos de ecuaciones estructurales, mientras que el segundo se re-
lacionarfa con los modelos de respuesta al item (Lord, 1980).
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El acercamiento al problema de la invarianza de medida desde
el modelo lineal parte de la conocida ecuacion que define la pun-
tuacidn observada (o vector de puntuaciones) (Y), a través de un
modelo de regresion en el que la variable independiente uni- o
multidimensional es latente (Joreskog, 1971).

y=v+Ant+te (2)
donde:

y es el valor de la variable aleatoria n-dimensional Y.

v es el vector n-dimensional de interceptos.

A es la matriz nxd de coeficientes regresores o pesos factoriales de
los d factores subyacentes a Y (n>d).

1 es el vector d-dimensional de puntuaciones factoriales.

€ es el residual (parte unicidad y parte error) n-dimensional de la
regresion de Y sobre m.

Este modelo de medida asume el caracter continuo de la varia-
ble observada, la linealidad de la relacion entre variables observa-
das y latentes, la distribucion normal de los residuales, la inde-
pendencia entre ellos, y la independencia entre los errores y las
variables latentes. A partir de este modelo es posible representar
las medias aritméticas y covarianzas de las variables observadas
por medio de parametros estructurales:

H=v+ Ao (3)
S=AUAT+O  (4)

donde:

p es el vector de medias de Y.

v es el vector n-dimensional de interceptos.
A es la matriz nd de coeficientes regresores.
a es el vector de medias de ).

> es la matriz de covarianzas de Y.

W es la matriz de covarianzas de 1.

AT es la matriz transpuesta de A.

O es la matriz de covarianzas de «.

Seglin 3 y 4 para garantizar que se compara el mismo construc-
to sustantivo y que éste ademas tiene las mismas caracteristicas mé-
tricas entre los grupos, tendremos que determinar la igualdad entre
los coeficientes regresores o pesos factoriales (A), los valores in-
terceptales (v) y las varianzas/covarianzas residuales (©). Desde
esta perspectiva, y dado que estamos tratando con un modelo de
medida, la invarianza métrica se equipara con la invarianza facto-
rial (Meredith, 1964, 1993; Bloxom, 1972; Ellis, 1993). La equiva-
lencia de los parametros entre subpoblaciones determinar la inva-
rianza dentro del modelo del factor comtn conocida como
Invarianza Factorial Estricta (Srict Factor Invariance).

La invarianza factorial estricta es el mayor nivel de acuerdo al-
canzable entre estructuras factoriales. Sin embargo, no es el Gnico.
En funcion del nimero y condicion de los pardmetros que perma-
necen invariantes entre subpoblaciones es posible distinguir tres
niveles basicos de invarianza: Invarianza Configural, Invarianza
Métrica, Invarianza Factorial Estricta (Tabla 1). La primera (mo-
delo 1) ubica la invarianza en la configuracion basica del modelo
de medida; la segunda (modelo 2) constrifie la equivalencia a los
pesos factoriales y la tercera (modelo 3) afiade como restriccion la

equivalencia entre valores interceptales. Los dos Gltimos niveles
ademés pueden extenderse (modelos 2a y 3a) si se considera la
equivalencia entre las varianas/covariazas de los términos de uni-
cidad/error.

En este marco de trabajo el objetivo del presente estudio es mos-
trar las ventajas que presenta la evaluacion progresiva de la inva-
rianza en la bisqueda de informacion sobre el sesgo. Dado que las
ecuaciones estructurales a comparar entre grupos son modelos ani-
dados que van constrifiendo los parametros en forma secuencial,
proponemos un estudio progresivo de la invarianza factorial que
vaya aportando informacion gradual sobre los parametros estructu-
rales que definen el modelo de medida en cada uno de los grupos.
Este analisis serfa global en una primera etapa, e individualizado
(item por item) una vez que se rechace un nivel de invarianza.

Esta propuesta tedrica es aplicada al problema psicométrico
de andlisis de la equivalencia en la adaptacidn de tests. Para ello
se estudia progresivamente la invarianza factorial entre las ver-
siones original y adaptada al euskera de una escala sobre auto-
concepto.

Meétodo
Participantes

La muestra estd compuesta por 1.809 estudiantes de la comuni-
dad autonoma del Pais Vasco, distribuidos entre el 6.° curso de Edu-
cacion Primaria, Educacion Secundaria y Bachiller. De acuerdo con
el disefo utilizado en este trabajo, se han utilizado dos submuestras;
la primera se corresponde con la poblacion destinataria del test ori-
ginal (submuestra original= 539), y la segunda (submuestra adapta-
da= 1.269) se identifica con el grupo normativo de la versiéon adap-
tada del test; es un grupo que cursa sus estudios en euskera. En la
submuestra adaptada 604 son chicos y 665 son chicas, que se distri-
buyen por cursos como sigue: Ngpg= 110, Nggo= 831, Ny,=328. La
submuestra de referencia la forman 262 chicos y 277 chicas, que se
reparten en los siguientes cursos: Nppg= 70, Npgo= 414 y Np,= 45.

La seleccion de los participantes ha transcurrido en dos fases.
En una primera etapa, siguiendo un criterio de doble estratifica-
cion en funcidn del tipo centro de ensehanza publico/privado/con-
certado y rural/urbano, se han concretado los centros que podrian
participar en el estudio. En una segunda fase, fueron criterios cir-
cunstanciales los que determinaron los centros participantes.

Tabla 1
Modelos de invarianza factorial
1 Invarianza configural > = A]lplA}'+ @l w=v,
= T =
Z2 Azszz"' ®z "=y,
2 Invarianza métrica ) = AlplAT+ @1 w=v,
- T -
Zz_ szA + G)2 =Y,
2a Invarianza métrica con > = AwIAT+ €] w=v,
restricciones sobre © 2= AlpZAT+ ] w=v,
3 Invarianza fuerte > = Al[)lAT+ 61 u=v
= T =
Zz AlpzA + @2 w=v+ Aa2
3a Invarianza estricta con > = AlplAT+ ] w=v
restricciones sobre © 22: szAT+ (€] w=v+Aa
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Instrumento

El cuestionario para la medida del autoconcepto, AFA-A (Mu-
sitsu, Garcfa y Gutiérrez, 1997), es un test de rendimiento tipico
compuesto por 31 {tems de respuesta ordenada (siempre, algunas
veces, nunca) derivado de la teorfa del autoconcepto propuesta por
Shavelson, Hubner y Stanton (1976). Estos autores proponen un
modelo multidimensional del autoconcepto que ha sido compro-
bado empiricamente en numerosos trabajos (Byrne, 1996; Byrne y
Shavelson, 1996; Gonzélez-Pienda y col., 1997, 2002; Marsch,
1990; Vispoel, 1995), y que en el test AFA se operacionaliza a tra-
vés de cuatro dimensiones: emocional (honestidad y estabilidad),
familiar (relaciones con los padres), social (relaciones con iguales)
y académica.

Adaptacion

La escala original fue adaptada al euskera utilizando el método
de la traduccién inversa (Brislin, 1970). El proceso tiene lugar en
tres etapas; en la primera se traduce la prueba original al euskera;
en la segunda se «retrotraduce» al castellano la version adaptada,
y, finalmente, se revisan y analizan las posibles divergencias entre
las dos versiones en lengua castellana (original/retrotraducida).
Las dos adaptaciones se llevan a cabo de modo independiente por
traductores profesionales. En el proceso global han participado
tres fil6logos.

Procedimiento

La administracion de las versiones original y adaptada tuvo lu-
gar dentro del horario lectivo en cada una de las aulas de los cen-
tros participantes por personal de apoyo que fue especialmente en-
trenado para la ocasion.

Analisis progresivo de la invarianza factorial

El primer paso en el analisis progresivo de la invarianza con-
siste en la exploracion de los datos. Esta fase previa es un examen
inicial del modelo sustantivo, basado en los resultados de analisis
factoriales exploratorios sobre cada una de las submuestras. La in-
formacion obtenida sera la base para la especificacion del modelo
de invarianza. Todos los modelos evaluados son modelos factoria-
les confirmatorios multi-grupo estimados sobre las matrices de
medias y covarianzas por el procedimiento de maxima verosimili-
tud, tal y como esta implementado en LISREL8.3 (Joreskog y Sor-
bom, 1993). Dada la indeterminacidn de las escalas de las varia-
bles latentes y el hecho de que son dos grupos los que tenemos que
comparar hemos fijado las unidades de medida para los factores a
través de variables de referencia (ver tabla 2).

Es posible considerar los modelos analizados, como modelos
anidados en los que se van ahadiendo restricciones a medida que
aumentan los pardmetros a comparar entre grupos. El anidamien-
to puede adoptar dos vias en funcién de que se consideren o no se
tenga en cuenta las varianzas de error. La primera secuencia esta-
rfa constituida por Modelo 1-Modelo 2a-Modelo 3a. La segunda
cadena, por su parte, seria la formada por Modelo 1-Modelo 2a-
Modelo 2b-Modelo 3a-Modelo 3b.

La evaluacion del ajuste de los modelos de ecuaciones estruc-
turales se debe de apoyar conjuntamente con el valor de Chi-cua-
drado, con la informacion aportada por otros indices que juzgan la

bondad del modelo (Bollen y Long, 1993). Entre ellos utilizare-
mos el indice de ajuste general (GFI; Joreskog y Sorbom, 1993),
la raiz media cuadratica del error de aproximacion (RMSEA; Hu
y Bentler, 1999), el criterio de informacion de Akaike (AIC; Akai-
ke, 1974) y el indice de ajuste comparativo (CFI; Bentler, 1990).
Ademas del estudio independiente de cada uno de los modelos, es
posible evaluar comparativamente el ajuste de dos modelos anida-
dos. Para ello, siguiendo los criterios propuestos por Cheung y
Rensvold (2002), nos fijamos en la diferencia entre los valores en
el indice comparativo de Bentler (CFI); si el valor de la diferencia
entre dos modelos anidados es superior a 0,01 en favor del mode-
lo menos restricto, deberia rechazarse el modelo con mas restric-
ciones.

El analisis progresivo consiste en un estudio secuencial que co-
mienza con el modelo de invarianza configural, y continia impo-
niendo restricciones hasta que se rechaza un modelo. En ese pun-
to del analisis se estudia de modo individual cada uno de los ftems
para descubrir cuél(es) de ellos es(son) la causa de la no-invarian-
za, y con qué parametros podemos identificar ésta.

Resultados
Andlisis preliminares

Las medias aritméticas y las desviaciones estandar obtenidas
con la version original son 70,94 y 6,47, y en la submuestra adap-
tada 68,97 y 6,52. La diferencia de medias entre ambas submues-
tras es estadisticamente significativa (t= 5,867; p<0,0001).

El coeficiente de fiabilidad estimado por el alpha de Cronbach
es 0,714 para la submuestra original, y 0,74 para la submuestra
adaptada. Su equivalencia se comprueba con el estadistico pro-
puesto por Feldt (1969), que en nuestro caso permite aceptar la hi-
potesis de igualdad entre los coeficientes de consistencia interna
(W= 15 Fisz 1268)= 0,092).

Invarianza factorial

La primera exploracion factorial de los datos, ademas de apo-
yar la organizacion tetradimensional del autoconcepto propuesta
en el cuestionario analizado, permite una evaluacion tosca de la
equivalencia entre estructuras factoriales a través del indice de
Tucker (1951), conocido también como coeficiente de proporcio-
nalidad. Ante la imposibilidad de la construccion de intervalos de
confianza para este indice, dado que no se conoce su distribucion
muestral, se han propuesto varias reglas de decision segiin las cua-
les puede aceptarse la hipdtesis de equivalencia factorial si el va-
lor obtenido es superior a 0,95 (Ten Berge, 1986). En nuestro ca-
s0, el alto indice obtenido (Indice de Congruencia= 0,986) nos
permite continuar con el analisis de la invarianza.

La estimacion progresiva de la invarianza comienza con el mo-
delo de invarianza configural (Tabla 2). Los indices de ajuste ob-
tenidos (Tabla 3) permiten aceptar la equivalencia de los modelos
de medida basicos entre las dos versiones del test. Aunque el valor
de Chi-cuadrado excede al exigido para aceptar la hipdtesis de in-
varianza, el resto de indices contradicen esta conclusion. El indice
de ajuste general (GFI=0,90) y la raiz media cuadratica (RMSEA=
0,052) nos permiten aceptar el modelo base de la invarianza.

Anadiendo al modelo base restricciones sobre los coeficientes
regresores caracterizamos la invarianza métrica (Modelo 2a). Los
valores que se recogen en la tabla 3 permiten aceptar este nivel de
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invarianza. El indice de ajuste general (GFI=0,90) y la raiz media
cuadrética (RMSEA= 0,052) siguen aportando informacién con-
vergente en esta direccion. Ademas, el criterio de informacion de
Akaike (AIC= 3249) y el indice comparativo de Bentler (CFI=
0,69) no sufren incrementos respecto al modelo anterior. Hacien-
do uso del criterio para la evaluacion de los modelos anidados, la
diferencia entre CFI’s obtenidas entre el Modelo 2a y el Modelo 1
(CFL041-mod2= 0,00) permite aceptar el modelo de invarianza mé-
trica. Podemos concluir hasta ahora que los pesos factoriales son
equivalentes en las dos submuestras.

El modelo de anidamiento en este punto del proceso puede de-
rivarse en dos vias; por una parte, imponiendo restricciones sobre
las varianzas de error/tnicas (Modelo 2b), y, por otro lado, aha-
diendo al modelo como parametros fijos los valores interceptales
(Modelo 3a). Siguiendo la primera via, el RMSEA adquiere un va-
lor de 0,063, que supera el punto critico de 0,50; el GFI, por su par-
te, tampoco alcanza el valor 0,90. Aunque podria aceptarse un ajus-
te aceptable del modelo, si evaluamos el anidamiento la conclusion
deberia de ser otra. La diferencia entre los indices comparativos de
Bentler es superior al limite fijado (CFI 44 moa2= 0,17). Por su
parte, el indice de Akaike utilizado también para la comparacion de

modelos (Wicherts y Dolan, 2004) sufre un incremento considera-
ble (AIC, ,q2b-modza= 4338-3249= 1069). Evaluando toda la infor-
macion disponible no aceptariamos el modelo de Invarianza Métri-
ca con Restricciones sobre las varianzas de error/(inicas.

La segunda bifurcacion del modelo de invarianza métrica nos
llevaria a evaluar la equivalencia entre los valores interceptales, Mo-
delo 3a. Los indices (Tabla 3) muestran un buen ajuste de este mo-
delo, tanto evaluado de modo independiente como analizandolo res-
pecto a su anidamiento con el Modelo 2a de invarianza métrica. La
diferencia entre los indices comparativos de Bentler es de 0,01; el
indice de ajuste general es 0,90 y la raiz media cuadritica es 0,052.
Aceptada la invarianza fuerte, concluimos la equivalencia entre los
parametros A y v; los dos modelos evaluados son equivalentes res-
pecto a los coeficientes factoriales y a los valores interceptales.

Queda, por tanto, evaluar el grado mas alto de invarianza, la in-
varianza estricta (Modelo 3b) (Tablas 2 y 3). Los valores mostra-
dos en la tabla 3 nos inducen a rechazar este modelo. Al igual que
en el caso 2b, la diferencia entre los indices AIC y CFI entre los
dos modelos nos permiten llegar a esta conclusion (CFIL .43, moasb=
0,17; AIC,043b-moqza= 4528-3447=1081). La informacién aporta-
das por los indices RMSEA y GFI inducen a la misma valoracion.

Tabla 2
Estructura factorial del cuestionario AFA-A en sus versiones original, adaptada e invariante. Modelos de invarianza 1 y 3 b
item Original Adaptada Invarianza estricta
A A A v
ACADEMICO
05  Hago bien los trabajos escolares 1,00 1,00 1,00 2,28
07  Puedo dibujar bien 0,76 0,54 0,58 2,01
08  Soy lento en terminar los trabajos escolares 0,38 0,98 0,95 2,28
11 Hago cosas a mano muy bien 0,57 0,56 0,51 2,17
14 Con frecuencia soy voluntario en la escuela 0,68 0,71 0,37 1,90
15 Detesto la escuela 0,25 0,92 0,86 1,95
16 Mis profesores me consideran inteligente y trabajador 1,24 1,49 1,37 2,13
23 Olvido pronto lo que aprendo 0,98 0,83 0,84 2,15
26  Trabajo mucho en clase 1,01 1,11 1,05 2,26
27  Juego con mis compafieros y compafieras 0,67 0,56 0,56 2,68
EMOCIONAL
02 Me pongo nervioso cuando me llama algiin profesor 0,38 0,79 0,74 2,15
03 Cuando me porto mal en clase, me siento disgustado 0,27 0,48 0,39 1,82
04 Me desanimo cuando algo me sale mal 0,51 0,73 0,64 1,84
06  Me avergiienzo de muchas cosas que hago 0,72 0,79 0,72 2,28
09  Soy nervioso 1,00 1,00 0,93 1,92
10 Me pongo nervioso cuando hablo en clase 1,07 1,07 1,00 2,14
12 Me preocupo mucho por todo 043 0,42 0,39 1,77
19 Soy torpe en muchas cosas 0,48 0,38 0,38 2,19
28  Tengo miedo de algunas cosas 0,62 0,64 0,59 2,01
31 Soy honrado con los demas y conmigo mismo 0,22 0,32 0,29 2,48
SOCIAL
01 Es dificil para mi mantener amigos 1,05 0,92 0,93 2,73
13 Me gusta mi forma de ser 1,27 1,21 1,26 2,57
17 Tengo muchos amigos 1,00 1,00 1,00 2,84
18  Soy un chico alegre 0,95 1,14 1,09 2,64
24 Consigo facilmente amigos 1,04 1,29 1,22 243
FAMILIAR
20  Me gustan las peleas y rifias 0,82 0,69 0,78 2,64
21 Mi familia esté decepcionada de mi 1,00 1,00 1,00 2,79
22 Soy criticado en casa 0,84 1,00 0,87 2,61
25  Pierdo mi paciencia facilmente 0,83 0,60 0,74 2,02
29  Me enfado si los demas no hacen lo que yo digo 0,70 0,55 0,65 2,67
30 Soy violento con mis amigos y familiares 0,65 0,59 0,73 2,70
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Del total de modelos evaluados Ginicamente son los modelos
que especifican equivalencia entre las varianzas de error/tnicas
los que no alcanzan un buen ajuste (Modelo 2b y Modelo 3b).

En el estudio progresivo de la invarianza factorial pasamos a un
estudio detallado de los items que nos permita extraer informacion
sobre el origen de la no-invarianza. Dado que el problema esta
concentrado en los errores de medida de las variables observadas
fijamos en ellos nuestra atencion. En el modelo de invarianza es-
tricta, los errores de medida tienen una media aritmética de 0,32 y
una desviacion tipica de 0,11. Del total de variables analizadas (n=
31), son dos (item 8 e ftem 21) los que tienen valores mas extre-
mos, 0,56 y 0,72, respectivamente. Con esta informacion volve-
mos a evaluar el modelo de invarianza estricta relajando el crite-
rio de igualdad de varianzas de error para estas dos variables. Este
andlisis se efectia de modo individual para cada uno de los {tems
con el fin de comprobar su efecto sobre el modelo completo. Des-
pués se procedera a estudiar secuencialmente el modelo de equi-
valencia estricta eliminando cada vez un {tem hasta que el ajuste
sea aceptable.

Evaluamos primero el modelo sin restriccion sobre la varianza
de error para la variable 21, después se reespecifica el modelo pa-
ra la variable 8 y finalmente se relajan los supuestos simultdnea-
mente para los dos ftems. Los indices correspondientes a estos mo-
delos aparecen en la tabla 3. En la primera linea leemos la
informacion referida al ftem 21. El modelo sufre una mejora res-
pecto al modelo de invarianza estricta (RMSEA= 0,055; GFI=
0,90), sin embargo, la diferencia entre los indices de Bentler es
mayor al punto de corte fijado de 0,01 (CFl,,,41-moaza= 0,03). Si
eliminamos del modelo el item 8, la mejora obtenida en el ajuste
es menor que en caso anterior; este hecho evidencia una influen-
cia mayor del item 21 sobre el modelo. El analisis del modelo en
el que se liberan los parametros para los dos items ofrece un buen
ajuste (Tabla 3). Los valores de RMSEA (0,052), GFI (0,90) o CFI
(0,67) permiten aceptar la hipotesis de equivalencia. Notese ade-
més que la diferencia entre CFI de este modelo y el modelo de in-
varianza fuerte es de 0,01, y entre los indices AIC es de 45.

Como consecuencia puede considerarse que las versiones ori-
ginal y adaptada del cuestionario AFA-A tienen una estructura fac-
torial que se ajusta al modelo de invarianza factorial estricta para
todos los ftems excepto para dos. Estos @ltimos alcanzan la inva-
rianza factorial fuerte.

Discusion
La posibilidad de comparar las medidas obtenidas en situacio-

nes diferentes es un prerrequisito de toda ciencia (Dorans y Ho-
Iland, 2000) que exige el cumplimiento de la invarianza métrica.

En la mediciéon mediante tests su evaluacion se operacionaliza a
través del analisis de una relacion funcional entre el espacio laten-
te y sus indicadores manifiestos, que puede ser lineal o no-lineal.
Desde el primer acercamiento, el estudio de la invarianza se ha li-
mitado en muchas ocasiones al célculo de un coeficiente de con-
gruencia factorial basado Ginicamente en la informacién contenida
en las saturaciones factoriales. Este procedimiento de analisis de
la invarianza factorial es inadecuado porque no tiene en cuenta la
totalidad de los parametros que la definen, y porque en caso de re-
chazar la invarianza no aporta informacion alguna sobre el origen
de ésta.

El modo de operar mostrado en este trabajo parte de la relacion
funcional lineal entre el espacio latente y las variables observadas
y analiza progresivamente por medio de modelos factoriales con-
firmatorios multigrupo todos los parametros que definen el mode-
lo de medida: coeficiente regresor, valor interceptal y componen-
te de error/unicidad. La evaluacion progresiva es global en una
primera etapa, e individualizada después. La secuencia del anali-
sis propuesto va ahadiendo informacion sobre el tipo de invarian-
za alcanzado en funcidn de los pardmetros comparados, a la par
que permite un acercamiento centrado en el item. Evidentemente
esta aproximacion s6lo cobra sentido si existe un grado de inva-
rianza minimo entre grupos. En estas circunstancias el analisis se-
cuencial y progresivo de los ftems permite al investigador profun-
dizar en las semejanzas/divergencias entre grupos, dado que el
foco de la invarianza puede relacionarse sdlo con algunos indica-
tivos del factor (items) y no con todos ellos.

La invarianza configural es la forma mas elemental de inva-
rianza, y el modelo bésico de anilisis en todo estudio de equiva-
lencia. Unicamente exige que las dimensiones latentes queden es-
pecificadas por las mismas variables manifiestas en las dos
subpoblaciones. El rechazo de la hipotesis de invarianza configu-
ral implica la falta de equivalencia sustantiva de constructos entre
subpoblaciones o culturas. El segundo nivel de invarianza exami-
na, ademas, la igualdad de coeficientes regresores. Dentro del ni-
vel de invarianza métrica es posible todavia aumentar el nivel de
equivalencia restringiendo las matrices de varianzas/covarianzas
de uncidad/error en las dos subpoblaciones. La invarianza métrica
permite la comparacion entre varianzas factoriales y pendientes
regresoras. Si la equivalencia configural ha sido demostrada, pero
no podemos admitir la invarianza métrica, es posible evaluar su-
cesivamente cada una de las variables observadas (items) para es-
tudiar la causa del desajuste. En este nivel de anilisis las diferen-
cias entre los coeficientes regresores podria interpretarse como la
diferencia en la relevancia de cada uno de los items en el factor
que definen. Este andlisis progresivo aportarfa informacién sobre
las diferencias entre los grupos respecto a cada una de los items in-

Tabla 3
Indices de bondad de ajuste de los modelos de invarianza
Modelo gl 2 RMSEA GFI AlC CFI
1 Invarianza configural 867 2837 0,052 0,90 3274 0,69
2.a. Invarianza métrica 888 2859 0,052 0,90 3249 0,69
2.b. Invarianza métrica con restriccidn sobre © 918 3985 0,063 0,89 4338 0,52
3.a. Invarianza fuerte 915 2996 0,052 0,90 3447 0,68
3.b. Invarianza estricta 945 4117 0,063 0,89 4528 0,51
Sin restricciones sobre © en item 21 944 3284 0,055 0,90 3703 0,64
Sin restricciones sobre © en ftem 8 944 3930 0,061 0,89 4317 0,54
Sin restricciones sobre © en items 8 y 21 943 3097 0,052 0,90 3492 0,67
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dicadores del constructo, que una prueba de ajuste global no pro-
porcionaria. En el nivel mas alto de invarianza se examina la
igualdad en el origen de las variables latentes, es decir, la equiva-
lencia entre los valores interceptales de los factores. A diferencia
de los modelos anteriores, este nivel de invarianza requiere la es-
pecificacion del vector de medias. Al igual que en el caso de la in-
varianza métrica, es posible definir dos modelos anidados de in-
varianza en funciéon de que se impongan restricciones sobre la
matriz de varianzas/covarianazas de error. La equivalencia inter-
ceptal se traduce en la paridad entre los origenes de la escala de
medida de las variables latentes; condicion necesaria para la com-
paracion de las medias latentes.

El estudio de la invarianza desde la perspectiva lineal se apro-
xima asf a la evaluacién del funcionamiento diferencial del {tem
propuesta desde los modelos de respuesta al item, que centran su
atencion en las funciones no-lineales item/espacio latente. Estos
Gltimos han demostrado su efectividad en distintos &mbitos psico-
métricos entre los que podemos citar la adaptacion de pruebas
(Elosua y Lopez, 1999; Elosua, Lopez y Torres, 1999; Elosua, L6-
pez y Egafa, 2000a), uso de tests en contextos bilingiies (Elosua y
col., 2000; Ferrers, Gonzalez y Gomez, 2002 ) o anélisis de sesgos
relacionados con la tarea (Elosua, Lopez y Egana, 2000b). Son
procedimientos disefiados originalmente para pruebas unidimen-
sionales, que todavia no han sido generalizados para su uso con es-
calas multidimensionales. De ahf la relevancia de contar con pro-

cedimientos como el propuesto en este trabajo para este tipo de
tests que permiten un analisis individualizado, detallado y progre-
sivo de todos y cada uno de los items.

Asumiendo ciertas similitudes entre ambos modelos (Elosua y
Loépez, 2002; Lord y Novick, 1968; McDonald, 1999) serfa posible
contraponer los interceptos factoriales con los parametros de difi-
cultad del item y los coeficientes regresores con los pardmetros de
discriminacion. La equivalencia entre parametros de discrimina-
cion darfa lugar a la invarianza métrica, y la igualdad entre para-
metros de dificultad serfa la condicion de la invarianza factorial.

Si bien quedan todavia por llevar a cabo estudios de simulacion
que pongan a prueba la efectividad del procedimiento propuesto
bajo diferentes condiciones, creemos que la evaluacion progresiva
de la invarianza factorial es fundamental en el estudio de la equi-
valencia entre puntuaciones porque permite extraer informacion
sobre cada uno de los parametros del modelo de medida y posibi-
lita un estudio en profundidad de cada uno de los items que com-
ponen el test. S6lo los resultados de una andlisis de invarianza sen-
taran la base psicométrica para la justificacion de las
comparaciones entre grupos.
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Enviar en sobre a:
Colegio Oficial de Psicologos del Principado de Asturias

Ildefonso Sanchez del Rio, 4 - 1° B
33001 OVIEDO (Spain)



HAY NUMEROSAS RAZONES PARA NO PERDERSE
EL 9° CONGRESO EUROPEO DE PSICOLOGIA

— Los mejores investigadores y profesionales europeos y de otras partes del
mundo presentaran los avances mas recientes en sus campos de especiali-
zacion.

— Un Congreso en el que la ciencia psicolégica basica y las aplicaciones pro-
fesionales van de la mano, enriqueciéndose mutuamente.

— Una oportunidad Unica para contactar personalmente con los mejores ex-
pertos internacionales en tu campo de trabajo.

— Todos los campos cientificos y profesionales estdn contemplados en el Con-
greso, ningun tema ni enfoque se excluye si viene avalado por la calidad.

— Te invitamos a presentar tus trabajos: Péster, Comunicaciones o Simposios.
El Congreso Europeo en Granada, organizado por el Colegio Oficial de Psi-
cologos, bajo los auspicios de la EFPA, constituye un excelente foro para
mostrar el gran nivel alcanzado por la Psicologia espafiola, tanto desde el
punto de vista cientifico como profesional. Puedes hacerlo en inglés o en es-
pafiol, tu eliges el idioma.

— Y si aun dudases, no lo creemos, recuerda Granada, esa ciudad en la que,
como bien dijo Lorca, ... «las horas son mas largas y sabrosas que en nin-
guna otra ciudad de Espafa...».







