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INTRODUCC!ON 

Con la aspiraci6n de apresar en un esquema inteligi~le 
• 

el conocimiento verdadero de la realidad, el hombre, a lo lar

go de su historia, ha propuesto y ensayado las m4s diversas 

ideas, de entre lac cul'.les la causalidad constituye una de 

las rn4s antiguas y controvertidas. A travds de ella se ha in

tentado regular met6dicamente la cornprensi6n y explicaci6n 

del universo, 

Siendo de esta manera la causalidad una de las m4s vie-

jas ideas, se encuentra como tema central de las investiqa

ciones de los viejos fil6sofos griegos e, igualmente, corno 

preocupaci6n inquisitiva de loa fil6sofos y cient1ficos conte~ 

por4neos. 

En este mismo camino de bQsqueda y prueba de sus conoci

mientos, el hombre h" desarrollado recursos virtuales para 

apo~ar sus tareas. As! aurge la matern4tica, cuyo pro~sito es 

el de coadyuvar al an4lisis y estructuraci6n de la realidad 

mediante un lenguaje riguroso y. exacto. 

causalidad y matem4tica.son, pues, dos elementos.que se 

vinculan en el trabajo que·presento y en el cual mi intenci6n 

especf f ica es la de postular un ejercicio ·de reflexi6n causal 

en torno a la realidad educati''ª• 

Tal ejercicio no ~onstituye de ninguna manera algo nove

doso; lo Gnico que en este caso resulta original radica en el 

cómo. Esto es; en la rroposición metodoll5gica, en tanto argu-



mentación fundamentada, para e~tablccer y comprobar v!nculos 

causales entre las variables educativas a través de represen-

taciones natemúticas, 

La proposición radica en analizar las posibilidades y 

limitaciones de los modelos causales -un tipo de modelos ma

temáticos- en la investigación pedag6~ic~, para obtener un 

conocimiento fundamentado y comprobado de la realidad educati

va que nos posibilite la elaboraci6n de la anhelada teor!a 

pedagógica, 

·De este modo,·quedan entrelazadas metodol6gicamente en 

· relaci6n con la investigaci6n pedag6gica tres ideas1 causali

dad, modelaci6n y matem!ticas; cada cual con una raz6n. 

La causalidad se analiza como paradigma in~isitivo a 
• travEa del cual es posible determinar la medida en que las 

variables que intervienen en los procesos educativos se coper

tenocen y se influyen -aquEllas- unas a otras, 

La modelación, como procedimiento sistem!tico de represen

tación gradual y suce1iva de la realidad, es en este caso re-

gulada por la reflexión causal, 

Las matem!ticas se aprecian como lenguaje simb6lico para 

interpretar y procesar las complejas redes causales que reinan 

sobre la experiencia educativa. 

La metodolog!a que ~esnlta de combinar estas tres ideas 

es compleja, tanto por su fundamentaci6n como por la tEcnica 

matem~tica que demanda. 
' Sin embargo, la s!ntesis· parece presentar un valor .poten-
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l, LA CAUSALIDAD, 

En la historia del pensamiento cient!fico y filos6f~co, 

la causalidad, corno una de las cat~gorías de la explicaci6n 

cient!fica, ha dado origen al desarrollo y exposici6n de un 

· gran narnero de discursos que ce han orientado algunos a fa

vor y otros en contra. 

En este sentido, la causalidad aparece como muchos otros 

t6rrninos que suscitan maltiples pol!Smic,as y que durante lar

gos años son francamente torturados, tan al punto que aGn en 

nuestros d!as, tras un largo avance en el desarrollo de la 

filosof!a y de la .ciencia, este t6rmino -con todas las impl!, 

caciones que lleva- nos sigue inquietandor pero, mAs que pro

vocar una simple inquietud, se eigue presentando y utilizando 

como una categor!a de explicaci6n con amplio grado de validez 

y vigencia, · 

No han sido suficientes ni determinantes, o quiz&, total

mente acertadas, las criticas y objeciones expuestas al res

pecto; como ejemplo p~iemos citar la critica del distinguido 

fil6sofo ingl6s Bertrand Russell, quien·en un ensayo escrito 

a principios de este Riglo, hizo las siguientes afirmaciones1 

"Todo• los f ilóaofos de todas las escuela• 
imaginan que la cnusal.idad es uno de lo• 
axiomas o postulados fundarnentalee de la 
ciencia, aun~ue, cosa sin~ular, la pala
bra 'cnusa' nunca aparezca en ciencias .. 
avanzadas.~.pienoo que la ley de causal! 
dad, como mucho de lo que vale para loa .. 
filósofos es una reliquia de edadeo cadu 

. -



cas, y que, al igunl que la rnonarnu!a, 
~ob~cvivc nor~uc ~rrón~nment~ oe ~upnnc 
nuc no perjudica 11

• (1) 

Si hien ln r.au~alidnñ no r.on~tit.uy~ el Gnico ~rincinio 

de ei<J?licnci6n cfent:1f icn, y si en ciencias avanzadns -co::io 

2. 

la física- éste ha sido substituido por el principio de fun

cionalidad, todav!n es Gtil en el desarrollo de ni<n1nas arens 

de conocimiento: es cuesti6n de analizar el terreno en el que 

nos situarnos y los objetivos que se persiguen. Pero, en fi~, 

no pretendo, ni es el prop6sito de este escrito, hacer un 

balance de objeciones y defensas vertidas en torno a la causa

lidad. Intento, m!s.bien, presentar un panorama general de 

los distintos enfoques generados sobre esta categor!a de ex9l!, 
' 

caci6n con el objeto de poder señalar, finalmente, la medida 

en que hoy podemos considerar que el planteamiento causal no 

ha sido desterrado de la ciencia y que, como consecuencia, es 

posible que lo utilic~os en el desarrollo de algunos campos 

del conocimiento que se encuentran en un estado llamGl!losle de1 

historia natural. 

Ahora, al advertir que existen diversos enfoques •te6ricos• 

en relaci6n con la causalidad, es necesario que clarifiquemos 

y apreciemos el sentiGo dado al t6rmino causalidad y, con esto, 

distingamos posteriormente las diferentes interpretaciones me

todol6gicas que se han desarrollado en torno a la misma. 

(1) RUSSELL. •sobro la noción de causa•. En1 Conocimiento 
Y cn11c11, 49-50. 
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1.1 Sobre la noción de causa. 

Presentar una definici6n un!voca y satisfactoria para 

todos de la rioción causa es, sin duda, tarea compleja en vir

tud do que el propio tGrmino es utilizado con diversos signi

ficados tai.to en el terreno propiamente cient1f ico como en el 

de la vida cotidiana1 vale decir entonces que lo que tenemos 

que hacer es tratar de delimitar el significado de la noci6n 

con el prop6sito de precisar su sentido y uso dentro del len

guaje estrictamente cient1fico. 

Ya desde 6pocas tempranas puede observarse c6rno Arist6-

teles -precursor del desarrollo. cient!f ico- expuso en su 

F1sica el siguiente argumento1 

"Puesto que en toda clase de investiga.cio
nee en que hay principios, causa• o ele
nentoe, el conocimiento y la ciencia se 
consiguen precisamente cuando uno ha pe
netrado o comprendido estos principios, 
cau•a• o elementos -ya que no creemos 
haber captad~ o conocido una coaa sino 
cuando hemos conocido y captado a fondo 
las causau peimeraa, lo• principios o in
cluso los elemento•-·••"• (2) 

Por mucho tieinpo este ha sido el sentido con que la no

ci6n •causa' se ha manejado, -saber por las causas- esto es, 

saber por medio de hacer inteligibles los agentes que produ

cen o provocnn iln cierto acontecimiento o estado de cosas tal, 

que podamos.explicar concretamente lo que sucedi6. Es decir, 

identificar con.precis~6n los fundamentos o sucesos anteceden-

(2) ARISTOTELES. F!siea, 570~184 •• 
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tes y los sucesos consecuentes para dar cuenta de los fen6me·-

nos. 

Visto as!, la propia noción de causa no es, en sentido 

estricto, un producto ni. de la filosof1a ni de la ciencia, 

sino de la experiencia comtin de los hombres, en la cual apa

rece como una categor!a reguladora de la comprensión del mundo 

en que vivimos. De ah! el concepto es incorporado al lengua

je cient!fico y se convierte entonces en uno de los aspecto~ 

particulares del determinismo.* 

En su aplicación ciont1f.ica, la noción de causa se en~ 

tender&, pues, como una conexión entre acontecimientos o fenó

menos donde hay un agente productor o mecanismo eficiente de 

la producci~n de un acontecimiento. 

Sin ernbargo,·a pesar de lo expresado anteriormente, no 

se acaba de precisar el sentido del t~rmino, ya que partiendo 

de esa simple idea -como lo ha notado Bunqe- la palabra cau

salidad, cient!ficamente, se emplea para designar una cateqo

r!a, un principio y unQ doctrina. Tres significados que a lo 

* El detor=lnismo se concibe como una hip6tesi• filo•S!ica 
do .la ciencia que ~ostula que no exioten ni principios ni 
!inalos ab•olutoG, este es, nada salo de la nada ni va a 
parar a la nadar todo es resultado de un proceso susceptible 
de ser conocido. se se~ala que el concepto de causa aparece 
como aspecto particular del determininmc, en el sentido 4• 
que t:ar.ibién hay doter111iniomo estad!stico, teleo169'lco, dla
lSctico y estructurnl, La determinación causal se desarro
lla cntoneon como un tipo eapoc!!ico de producci6n leqal, 
Vid, WIRTOPSKY. Introdueción.n la filosof!a de la ciencia, 
ffi-38!>¡ llEGEND&Rt:' Introducciiln a la filocoda de l<1 cien
cia, 137-1611 KAPLAN, The eonduct of inquirv, 121-125. 
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largo del pensamiento causal quedan involucrados, en el senti

do de gue el principio causal implica la categor!a causa, y 

la doctrina afirma la validez universal o indiscutible -su 
" -

ficientcmente probada- del princi~io causal. 

En virtud de este señalamiento y con el intento de 

aclarar el sentido de la noción causa abordarG las designacio

nes de categoria y principio, ya que, indiscutiblemente,· son 

las que nos permitirán hablar de causalidad. 

Hay que tomar con cautela la doctrina causalista que, 

sosteniendo la validez del principio causal, niega todo posi

ble tipo de explicación que no gire en torno a la categor!a 

de causación. 

Cuando se habla de la causaci6n como una categor!a, se 

esta haciendo referencia justamente a un v!nculo, al v!nculo 

causal, a la relación que expresa que e puede ser causa de 

E, siendo E el efect~, de donde e es la fuente, fundamento 

o condición para que E se produzca; de este modo tenemos que, 

bajo esta perspectiva, la categor!a de causación envuelve la 

idea de producción, convirti~ndola fundamentalmente en una 

categor!a productiva que da cuenta de los antecedent.es y con

secuentes de un fenóm~nor 

•cualquier cambio inicial producido (en- · 
gendrado) tione como resultado uno o 
muchoc otros· cambios, De ah1 que en to• 
acontecimientos (cambios de estado) ma 
rezcan el r.ombrc de causa y efecto ( •• 7 
sólo los cambios pueden tener una ofi• 
cieneia eausal) ", (3) 

(3) DUNGE, "Conjunción, sucesión, determinación y eausalidad", 
En• Dun9c, !1• !!.!.• La& teortns de la causalidad, 65~66' 
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Bien entendida la categoría de causación corno una cate

goría de producción, es necesario advertir que tal vínculo 

de producción puede adoptar diversas tnodalidades que poste

riormente se revisar~n. Antes, es imprescindible poner de 

manifiesto un problc.ma que salta a la vista cuando hablamos 

del vínculo causal como categoríai a saber, la controversia 

existente entre dicha categoría como meramente gnoseol6gica 

o como ontológica. 

No han faltado teóricos que apunten que las causas son 

mera creación del intelecto humano sin existencia empírica 

alguna. Por otro lado, existen teóricos que afirman que las 

causas tienen una exist·encia emp!rica real. 

6 • 

En principio, la.articulaci6n de ambas posiciones puede 

advertirse en el señalamiento del profesor Ra:!.mo Tuomela. 

'!Uomela señala que el t6rmino 'causalidad' es sem4ntica

mente un concepto híbrido (mongrel), (4) Esto significa que 

tiene relaci6n tanto con el mundo externo as! como con el apa

ra to conceptual que construimos para conectar las causas con 

los efectos. Este Gltimo vendr1a a ser la garantía que perm1-

t1r!a distinguir las secuencias causales de secuencias coinci

dentes y accidentales. 

Convengo en que causas y efectos no son s6lo·ficciones·de 

nuestro pensamientoi no son entelequias, realmente tienen una 

(4) Cfr. TUOMELA. •causality, ontology and subsumptive expla~ 
nation•. Ens PR5ELECKI y WOJClCKX, (Ed.). Formal method• 
in thc methodolo~y of empirical sciences, 268 y ss. 
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existencia ontol6gica real. 

Aunque no podemos concebir ni causas ni efectos como es-

!abones tangibles y accesibles a nuestra experiencia sens.orial., 

debernos· valernos de un marco te6rico que nos permita ~oner de 

rnenifiesto tal existencia -real- y, adern~s, apreciar la 

forma en que se presenta la conexi6n, habida cuenta de ella 

en la realidad. 

La realidad, en sentido metaf6rico, no expresa enuncia

dos causales del tipo: 

Siempre que e, entonces E. 
• 

Somos nosotros quienes a partir de la observaci6n y de 

la reflexi6n postulamos las conexiones causales, Asl pues, 

4stas s6lo son concebibles 6nicamente en virtud de las obser-

vaciones y las investigaciones operadas, asl como del funda

mento te6rico que sustente los postulados causales. 

De este modo es t>OSible establecer una relaci6n entre 

lo ontol6giCO y lo gnOFe016gico, Ademas podemos agregar, si-

guiando a Eduardo Ni~º'' que un planteamiento caúsal, si aspi

ra a ser legltimo, debe reconocer el significado ontol6gico 

de la causalidad& 

• ••• partir Cel hecho de que las modalida

des diferente• de la acción causal en el 
universo dependen de las variaciones on
tológicas y ónticas de los entes que ac
tGan como a9entea causales•. (51 

(51 NICOL. Loe principies de la ciencia, 112. 



Tal articulaci6n e}:puesta pudiera parecer una soluci!Sn 

simple, pero en todo caso constituye s!Slo una aproximaci!Sn 

e. 

al problema y, fundamentalmente, un surmesto del que se parte 

para los cap1tulos posteriores de este trabajo. Esto es, la 

aceptaci!Sn de una existencia ontol6qica y gnoseol6gica de las 

sucesiones causales. 

Una vez señalado este aspecto se plantear!n algunas consi . -
deraciones sobre la designaci6n de la causa corno una categor!a, 

Se ha aclarado que la causalidad, corno la categor!a re

presentativa del nexo causal, posee una naturaleza gen~tica. 

No obstante, cuando se habla de la categor!a, un gran ntlrnero 

de estudiosos añaden el punto de la necesidad, arqumentando 

que cuando la ciencia adopta el concepto de causa le añade la 

idea de necesidad, que vendr!a como resultante de la conexi6n 

constante que deriva de la regularidad. Sin embargo, hoy 

ae afirma, y as! 1e h4 demostrado, que la idea de necesidad 

no es una condici6n imrrescindible del nexo causal, puesto que 

. la producci6n de un accntec1miento en muchas ocasiones no ae 

repite, o bien, se repite irregular u ocasionalmente1 hecho 

que no invalida la relaci6n causal que pueda haberse estable

cido. 

Por lo tanto,.regularidad, constancia y necesidad no son 

requisitos b4sicos y determinantes que permitan establecer 

el nexo causal al cual alude la categor!a de causaci6n. 

·Existen, por ot~a parte, un cierto nGmero de condiciones 

que coadyuvan a especiftcar cuándo hay nexo causal o v!nculo 
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de proclucci6n entre los acontecimi.entos. Tales condiciones 

se expresan as!: 

Cl, Hay una relaci6n causal cuando queclan afectados dos sis

temao diferentes, en los cuales uno es causa y otro es 

el efecto correspondiente. 

C2. Los acontecimientos considerados corno causa, uno, y como 

efecto, el otro, deben presentarse conjuntos estoc4stica 

o regularmente, es decir, deben presentarse una vez, o 

bien, con frecuencia relativa. 

Cl. Debe haber una relaci6n de antecedencia de.la causa con 

respecto al objeto, dicha relacilSn de antecedencia no 

implica temporalidad, sino existencia. La causa debe te

ner una existencia cuando se presenta el efecto, de donde 

la relaci6n causal dada puede tener la caracter!ntica de 

contemporaneidad, o puede, en su caso, haber un intervalo 

de tiempo positivo o nulo entre la causa y el efecto. 

C4, La reacci6n del dfrcto sobre la causa debe 1er 11141 d4bil 

que la do la causa sobre el efecto, puesto que 4sta ea la 

relaci6n de eficacia causal. La realimentaci6n, entonces, 

si existe, debe ser despreciable. 

Este conjunto de condiciones permiten en su caso eviden• 

ciar nexoo causales entre eventos diversos. 

Un oegundo aspecto que es preciso abordar es el que se 

refiere al principio causal, que fue concebidopor John Stuart 

Mill como el pilar de lo. ciencia inductiva. Dicho principio 



.. 
fue expresado i::>Or /.lill del siguiente modo: 

11 
••• cn la naturaleza se producen cacos pa
rnlcloG; que lo que sucede una vez, volve 
rg a cuccdcr, daJl<lo un grado suficiente -
de aemcjnnza cla l1w eircunst11ncia6", (G) 

• 

10 • 

El principio de causalidad implica en primer lugar la 

accptaci6n del nexo causal, o sea, de la categor!a de causa

ci6n, pero adem4s, subyace en Gl la idea de que los aconteci

mientos est4n relacionados entre s!, lo que suele expresarse 

sintGticamente del siguiente modos 

· Si e, entonces E. 

Donde se trata de acentuar la relaci6n entre 'C' y 'E', 

En su sentido m4s restringido, el principio causal afir

ma que todo tiene una causa y un efecto y refinádamente esto 

se' expresa indicando que: la misma causa produce (siempre) el 

mismo efecto. 

De esta declaraci~n se desprende un conjunto de.axiomas 

que a continuaci6n se enunciaran (7)1 

Al. Lo que sucede tiene una causa. 

Esto significa ~ua todo aquello que acontece es manifeata

citln de un nexo caucaJ. y al intentar investigar el orden 

· al cual pertenecen los acontecimientos, vamos en bGsqueda 

del nexo causal espec!fico que les da·origen, 

A2, Donde hay un.a diferencia en el efecto, hay una diferencia 

en la causa. 

(6) MILL. En1 NAGEL, Ln estructura de ln ciencia~ 293, 
(7) Cfr. MACIVER. Cnusación social, 24-34, 
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De donde resulta que la invcstigaci6n de las causas se 

orienta a la distinción de las diferencias entre las co-

sas, pues este axioma afirma gue toda diferencia en el 

consecuente (efecto) deriva necesariamente de una dife-

rencia en el antecedente (causa) • 

A3, Toda causa es el efecto de una causa anterior y todo efes:, 

to es la causa de un efecto posterior, 

Este tercer axioma se fundamenta en que la causalidad es 

un concepto perteneciente a la realidad de las cosas y 

que por lo tanto tiene una continuidad en el universo qua 

deviene, aunque los acontecimientos puedan ser discontinuos, 

Visto asl, el principio de causalidad se presenta como 

oposición al principio de indeterminismo o azar, que afirma 

que no hay condiciones que determinen los acontecimientos o 

aucesos1 ante esta Gltimo principio se puede considerar c,¡ue 

es mlls acertado guiarnc.a por el principio de causalidad, que 

en un sentido m4s general implica que hay ciertas condiciones 

para que se produzcan los fen6menos, y que a travds do la 1n

vestiqaci6n, dichas c.Jndiciones son susceptibles de ser cono

cidas. 

Hay quienes han ~ugerido c.111e ol principio causal designa 

un mGtodo para ordenar de cierta forma las evidencias emplri

cas y, justamente, este es el aspecto que retomardr el princi

pio causal como una directiva reguladora en nuestros procesos 

de bGsqueda de la realidad; no convengo en tomarlo en su sen

tido restringido y ortodoxo pues esto limitarla las posibili-
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dades de acci6n dentro de la investigación cientJfica. 

Puede sostenerse que hay relaciones causales, pero que 

una causa no produce siempre el mismo efecto, ni el mism? 

efecto tiene siempre la misma caus~, esto queda circunstancia-

do al específico campo causal al que una investigación puede 

quedar adscrita, 

Ahora bien, en un inicio señalarnos que la relac16n cau

sal pod!a presentarse con modalidades diversas, lo que nos 

lleva a hablar de la causalidad simple y de la causalidad mdl

tiple. Estas modalidades se plantean de acuerdo a la carac

terizaci6n que toma cada una de ellas, 

causalidad simole. 

La causalidad simple se expresa formalmente diciendo& 

Si c, entonces (y s6lo entonces) E. 

Donde se expresa una correspondencia de uno a uno y se impli

ca la linealidad de ~a cáusalidad, 

Esta modalidad preaenta las siquientes caracter!sticas1 

1, Correspondencia un!voca, S6lo hay una causa para cada . . 

efecto y viceversa, Hay correspondencia rec!proca, 

2, Condicionalidad. Si c, entonces (y s6lo entonces) E, de 

donde e es factor condicional necesario de E. 

3. Sucesi6n existencial, e debe preceder a E en su existencia. 

Puede decirse que debido a la complejidad de los fenóme

nos o acontecimientos, la concepción de la causalidad simple 

como una hipótesis de trabajo puede ser superficial por la sen

cillez de la relación ".JUe se expresa en ella, 
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·,. 

causñlidad múltinle. 

La causalidad múltiple implica dos posibilidades diferen_ 

tes: ., 
• a. La pluralidad de causas, en la que un cierto nt'.imero de 

causas producen un efecto, 

b. La pluralidad de efectos, en donde una causa puede produ

cir diferentes efectos. 

La pluralidad de causas puede ser o bien disyuntiva o 

bien conjuntiva. La causalidad maltiple disyuntiva es aque

lla en la que un cierto nt'.imero de causas producen alternada

mente un efecto, y es concebida como la causalidad mdltiple 

genuina, en tanto que, la causalidad mliltiple conjuntiva im

plica la aplicacidn conjunta de lns causas para producir un 

efecto. Puede considerarse que la conjunci6n deriva hacia 

lo que pudiera llamarse una causa total e, integrada por c1 , 

c2, c3 ••• cn1 sin embarg~, se .dice que ista no es causalidad 

mliltiple genuina, en la medida en que puede devenir en una 

interpretacidn de la causalidad simple. 

No obstante las ~~ficultades que pudiesen surgir, con

cebir la causalidad mdltiple. como una hipdtesia de trabajo es 

mda acertado, ya que ~n acontecimiento puede haber sido gene-. 

rado por varias causas. De tal suerte, metodoldgicamente, la 

causalidad mGltiple presenta muchas mas ventajas que la causa

lidad simple, 

Para la parte final de este primer inciso, he dejado uno 

de los problemas quizá mlis agudos.de la causalidad, a saber, 



14. 

el problema de la tem~oralidad.entre causas y efectos. 

Toda relación causal expresa una rclacitSn de antecedente 

y consecuente, Cuando se afirma que una cosa determina a. 

otra queda implicada la existencia de un intervalo de tier.".po 

entre nmbos sucesos: causa y efecto. 

La prioridad temporal es materia de controversia. Para 

algunos esta condici6n no debe estar contenida en las formu

laciones de la relaci6r. causal, s6lo se exige la precedencia 

existencial de la causa en relaci6n al efecto, en el sentido 

de que ·1a causa debe estar presente cuando se produzca el 

efecto. Esto hace que la idea de causalidad sea compatible 

con la idea de simultaneidad, que la causa y el efecto puedan 

producirse en el mismo instante. un ejemplo puede ser el 

si9uiente1 si consideramos que la causa inmediata del escri

bir es el movimiento d3 la mano, ambos sucesos tienen una 

ocurrencia simult4nea. causa y efecto operan al mismo tiempo. 

Este ejemplo permite advertir con claridad que algunas 

causas y algunos efe..itc-s pueden ocurrir al mismo tiempo y que, 

entonces, la relaci6n causal puede ser compatible con la idea 

de s:lmetrfa. 

Para otros, desdo una postura que llamar€ clSsica, ,la 

prioridad temporal de la causa sobre el efecto es una condición 

sine qÜa non para establecer nexo causal. Esto sugiere que 

toda relación causal es en principio asimétrica. 

Finalmente, algunvs otros aceptan la posibilidad de una 

relaci6n causal retroactiva, esto es, un tipo de causalidad 

en la cual los ciclos v~elven sobre sf mi~mos. 
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En fin, existe la posibilidad de resolver el problema 

de la sucesi6n temporal o, por lo menos, de ofrecer algunas 

opciones, ya que, como hemos advertido, la rclaci6n caus'll 
' 

en algunos fenómenos es sirnul t4nea·. 

En parte esta polémica sobre la temporalidad, proviene 

del dilema de la contigüidad en la conceptualizaci6n del 

planteamiento causal. 

Para concluir este primer inciso, s6lo señalar6 que de 

aqul en adelante se hablar4 simplemente de causalidad como una 

categorla representativa de la explicaci6n cientlfica, con 

existencia tanto ontol6gica como gnoseol6gica y, sobre todo, 

como una regla metodcl6gica o norma reguladora de la investi

gaci6n. 

Podemos considerar que comprender la naturaleza de la 

causalidad es un requisito para aproximarse al conocimiento 

ernplrico. 

1.2 Enfoques metodol61Ticos para expl·:lcar la causalidad, 

El an&lisis de l~ relaci6n causal constituye una de la• 

controversias filos6fico-cientlfica m~s aguda y candente1 en 

virtud de la.cual se ha desarrollado un buen n1lmero de discu

siones que enfatizan, cada cual, un tipo de relaci6n o modali

dad para establecer la causalidad, 

Para aclarar este inciso se manejar!n, por lo menos en 

sus grandes rasgos, cinco enfoquea te6ricos que pretenden 

explicar la causalidad. 
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Dichos enfo<_!ues serán estudiados en su dimensi6n meto-

dol6gica, en la que se articulan un conjunto de ideas y prin-

cipios definidos acerca de los modos bajo los que se presenta 

en la naturaleza la causalidad, Esto es, cada enfoque acepta 

la causalidad como categoría que permite e~plicar c6mo se 

prqducen los acontecimientos o fen6menos1 difieren, en ca::ibio, 

en las condiciones y circunstancias que deben· presentarse pa

ra que se acepte la relaci6n causal. 

LOs cinco enfoques son: 

1.2.1 Enfoque aristotélico de las cuatro causas.* 

1.2.2 Enfoque de la regularidad de las causas y efectos. 

1.2.3 Enfoque activista de las causas. 

1.2.4 Enfoque de las condiciones necesarias y suficientes. 

1.2.S Enfoque probabilista de la causalidad. 

1.2.1.Enfociue aristot~lico de las cuatro causas. 

Sin duda, el primer antilisis sistem!tico de la causalidad 

lo debemos fundamentalmente a Aristeteles, quien conceb!a que 

la ciencia, siendo de·lo universal, se presentaba como una 

ciencia de111ostrativa 'l'le persegu!a conocer las cosas por.sus 

causas, las cuales son los posibles sentidos en los que se 

• Este enfoque es anali~ado principalmente por ser la primera 
· exposici6n aistem&tica de car&cter filos6fico-cientffico 
en torno al pensamiento causal'. Sienta parte de las bases 
do ear~cter forma! para el desarrollo ulterior de esta· ca• 
tegoría explicativa. 
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puede preguntar nor ou~ algo es o existe. 

De este modo, saber significaba para Arist6teles: demos-

trar apelando a la naturaleza de las distintas causas que ge~ 

neran un fen6meno. 

Aristóteles defini6 la causa corno: 

• ••• primer principio del cambio o del re
poso, •• el que hace algo es causa de lo 

·qua ha sido hecho, y el que estimula o 
causa el cambio de algo, es causa del 
cambio". (B) 

Al distinquir este filósofo que no todas las causas eran 

de la misma naturaleza, las clasificó pref.erentemente en cua

tro tiposi las causas materiales, las causas formales, las 

causas eficientes y las causas finales. Las primeras, las 

causas materiales, brindan el recept6culo pasivo sobre el cual 

actQan el resto de lasºcausas1 las causas formales proveen la 

idea o esencia de la cosa en cuestión, esto es, la forma idea

lizada del objetor la causa. eficiente, se concibe como el age!. 

te externo· responsable del efecto, o sea, una compulsi6n o 

elemento externor por Qltimo, las causas finales representan 

las metas o fines a.lo que scrvir!a todo. 

Pe las cuatro causas expuestas, la Qnica que se defini6 

con particular claridad fue la causa eficiente, que supone una 

actuación ab extr!nseco. 

Estas cuatro causas son las que permittan explicar para 
' 

(8) ARISTOTELES. Motaf!sicn, 959-1013a/1013b, 
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Arist6tclcs cualquier tipo de cambio y agotaban por sí to

dos los tipos de respuestas posibles que podrían ofrecerse al 

que pidiera una e~plicaci6n sobre los cambios. 

De este modo, al concebir Arist6teles que la causalidad 

podía adquirir va::-ias modalidades, deriv6 entonces su teoría 

de las cuatro causas, y advirti6 que €sta era aplicable tan

to al terreno de los acontecimientos humanos corno al terreno 

de los acontecimientos naturales. 

Este an4lisis aristot€lico de las causas dornin6 por 

muchos años al retornarse la causa eficiente como paradigma 

universal de explicacien. 

~uede decirse que aproximadamente hasta el año 1600 la 

tradici6n aristot6lica de las cuatro causas ejerci6 una fuer

te influencia en el d.rsarrollo e interpretaci6n de las cien

cias. Asimismo, podernos considerar que es a partir de Aris

t6tele1 que ~e desarroll6 el primer esquema de explicac16n 

causal. 

1.2.2 Enfoque de la reqularidad de· ·las causas y efectos. 

' 
El patr6n de explicaci6n causal desarrollado por el enfo-

. que de la regularidaq, supone que cuando se explica la rela

ción causal entre un conjunto de eventos o sucesos, -s61o·es 

pos:l.ble hacerlo de.spués de haber obser\•ndo repetidas veces que 

un evento sucede a otro. Esto significa que existe una regu- .· 

laridad de producci6n en la relaci6n de antecedentes y conse

cuentes, As!, la regularidad se asocia con la conjunci6n cons-
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tante de los fen6menos, o la concurrencia de dos acontecir..ien

tos, de los cuales uno es causa y otro es efecto y en donde 

tal concurrencia ha sido observada numerosas ocasiones en- cir

cunstancias iguales. 

Este enfoque de forma particular, lleva a señalar que a 

partir de la observaci6n de un s6lo caso, en el que ·se asocian 

causalmente dos eventos o fen6menos, no puede establecerse el 

nexo causal entre estos dos fen6menos, en virtud de que Gni~a

mente puede hacerse mediante regularidades observadas en va-

rias ocasiones. 

No se admite, entonces, en ningGn caso, la relaci6n 

accidental. 

Sin lugar a dudas, es con HWTle -representante del emp!. 

rismo ingl6s- con quien la discusi6n acerca de la causalidad 

encuentra su lmpetu m4s elevado, El planteamiento que hace 

en torno a la causalittad ejerce una poderosa influencia en el 

desarrollo de las po11'1r.icas sobre esta categorla explicativa. 

Asimismo, es 61 quién &ienta las bases y fundamentos para el 

desarrollo de este enfoque denominado de la regularidad, de 

modo tal, que a continuaci6n se analizará su concepci6n de 

causalidad, asl como las condiciones que señala y las reglas 

que formula para comprobar la relaci6n causal y que años des~ 

pul!s retoma y refina Mill, present4ndolas como los ctlnones de 

la inferencia inductiva. 

Hume identifica la causalidad como un tipo de relaci6n 

gnoseol6gica que depende btlsicam~nte de las ideas que se com-



paran entre s! y de las que se tiene noticia por medio de 

la experiencia. 

El define una causa corno: 

" ••• objeto precedente y conti~uo a otro, 
do modo que todos los objetos semejan
tes al primero estén situados en rela
ciones parecidas de precedencia y conti 
gÜidad con respecto a los objetos seme= 
jan tos al liltimo", (9) 

20. 

De acuerdo con los supuestos de llwr.e, la relaci6n causii.l 

es algo que no estamos capacitados para descubrir por sus 

·propiedades sensibles,. o sea, que al no poder conocer ninguna· 

propiedad que relacione el efecto a la causa, y no poder se

ñalar al ~rimero como una consecuencia de la segunda, la re-. 
laci&n causal o el vinculo causal entonces, s6lo se llega a 

conocer a fuerza del pensamiento o razonamiento y nunca por 

una experiencia directQ, Esto es debido a que la fuerza o 

poder que actGa en la su~ueata relaci6n permanece enteramen

te oculto a nosotros. Oin embargo, conocemos la causa como 

tal Gnicamente por la e::periencia y lo mismo sucede con res

pecto del conociJniento del efecto. Pero, para· Hume ¿~u6 re

laciones son necesarias para establecer la causalidad? 

El propone tres rP.laciones b!sicas, que debe reunir una 

conexi6n entre.causas y efectos7 tales relaciones son1 a) Con

tigÜidad, b) Sucesi6n y c) Conexi&n necesaria, 

Siendo las tres rela.ciones esenciales, la Gltima, de la 

conexi6n necesaria, tiene una mayor importancia, Veamos cada 

(91 HUME. 'l'r'1tado ·de la naturale:::a hul:'.n~, 297, 
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relación. 

La primera relaci15n, denominada· ·contiaüidad, implica la 

inmediación de dos eventos, sucesos o fenómenos, esto signi

fica que siempre que aparezca A debe aparecer necesariamente 

B de forma inmediata para poder suponer que existe una rola-

ci6n causal. En palabras del propio Hume la contiaüidad 

significa lo siguiente: 

• ••• sean cualeo sean los objetos consi• 
derados como causas y efectos, son con• 
ti9uos1 de modo que nada puedo actuilr""" 
en un tiempo o espacio separado •por 
poco que sea• del correspondiente a su 
propia existencia. 
Aunque a veces parezca que objetos dis 
tantos puPden producirse unos a otros7 
al examinarlos se halla, por lo común,. 
que ost&n conectados por una cadena cau 
•al en la que las causas aon conti9uaa
entre a! ••• ". (lOJ 

Sobre esta primera relaci6n da· cont·1·aüidad, señalada por 

Hume como una de las c~ndiciones que deben cumplirse para 

establecer la relaci6n de causalidad,.:nuede decirse que la 

contigüidad establece una asociaci6n entre sucesos· pero tal 

asociaci6n puede no implicar una conexi6n de tipo causal, de 

ah! que se considere como prueba insuficiente de la conexi6n 

causal. Por otra part11, como lo señala Jlunge, la teorfa de 

la probabilidad per111ite hoy en dfa hablar de relaciones causa

les estocllsticas. (11) 

.... 
(10) ?bidem., 178, 
(11) Bunpe. op.cit., ~b-51, 



Podernos concluir <le estn relaci6n aue en efecto, la ~

tir¡tiidnd es compatible con la causalidad, pero ésta no nece

sariamente la irn?lica corno condici6n del v1nculo. 
' La segunda relaci6n, aue Hume denomina sucesi6n, y a la - . 
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cual reduce el conocimiento de cau~;a y efecto, determina que 

un objeto sigue a otro con una condici6n de precedencia tem

poral de la causa con respecto al efecto. El mismo Hume ad

mite que aunque .:il mi&mo señala la succsi6n como una relaci6n 

esencial a las causas y efectos no es muy aceptada y queda 

sujeta a la pol.:imica y la controversia. 

No obstante hacer esta observaci6n, concluye que la pre

cedencia temporal es un factor determinante, puesto que SU!'.X>

ne la. simultaneidad y con esto la coexistencia de los objetos 

conduce a anular la serie causal. 

La tercera relacitn expuesta por Hume es la relaci6n pri

mordial gue determina la conexi6n causal, a saber, dicha re~ 

laci6n es la de la cc.n'!xi6n necesaria, que se determina y con-- ·. 
firma por medio de nuestras operaciones mentales, Se presen

ta, en rigor, como un retlejo de tales oP,eraciones, 

Desde la perspcct~va de Hume, un objeto A puede ser lla

mado causa de uno de clase B si de acuerdo con nuestra ex-

periencia objetos de clase A siempre son seguidos de obje

tos· de clase B. Esta conexi6n s61o se experimenta en la 

n1ente y a partir de esta irnpresi6n se forma la .idea de poder · 

o conexi6n ne·ces~, que llnicamente aparece o surge de la 

asociaci6n constante de un nllmero similar de eventos.relacio-
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nndos. De ah! que la condición de conc}:i.6n nece!laria sea Pª! 

te substantiva de la conjunci6n constante de la que deriva 

princi.,almente la idea de regularj.dad. 

Sin embargo, a pesar de que füune descubri6 y expuso es

tas tres relaciones -motivo de controversia actual- para 

afirmar la conexi6n causal entre eventos, tarnbi~n desarroll6 

un sistema de reglas generales para poder conocer cu!ndo una 

cosa es la causa y cu!ndo es el efecto. 

Las reglas postuladas por Hume son las siguientes1 

•1. La causa y el efecto deben ser conti-
9uoa en espacio y tiempo. 

2. La causa debe ser anterior al afecto. 

3. Daba habar una constante uniSn entre 
la causa y el efecto, Ea sobra todo 
esta cualidad la que constituye la re 
laciSn. -

4. La miema causa produce siempre el mismo 
efecto, :• el mismo efecto no aur9e en 
nin9Gn caso sino de la misma causa. D~ 
bemos erte principio e le experiencia ••• 

s •••• cuPndo varios objetos diferentes pro 
ducen el mismo efecto, esto debe auce-
der por medio.de alguna cualidad que 
descubr¡wos ee comGn a todos ellosr pues 
como of,ctoa similares implican causas 
similares, debemos atribuir siempre la 
causalidad a la circunstancia en la que 
descubr~mos la semejanza. 

6 •••• la diferencia en loa efectos de obje 
tos semejantes tiene quo deberse a la -
circunotancia en que difierenr pues co• 
1110 causas sin1ilares producen sie1npre 

.efectos similares, cuando encontramos 
que en al9ú11 caso .no se sig'ue lo que ea 
pornmos ~ebemos concluir que esta irre= 
9ularidad se debe a a19'una diferencia 
en las causan, 



7. Cuando un objeto aumente o disminuya 
con el aun1ento o diGminuciGn de su 
causn, tendrá que ser considcrndo ca 
mo un efecto compuesto derivado de In 
uni6n de varion ercctoa diCcrcntes, 
que surgen de las varias partes dife
rentes de la causa. La ~usencia o pre 
scncia de una parte de la causa se -
supone en este cnso siempre acornpafia 
da por la ausencia.o presencia de uña 
parte proporcional del efecto, Esta 
conjunción constante prueba suficien 
tomento que una parte es causa de la 
otra. 

B •••• un objeto que oxiste durante cier 
to tiempo en toda su perfecciSn, siñ 
producir un efecto, no será la sola 
causa de ese efecto, sino que tendrl 
que ser ayudado por al9Gn otro prin
cipio que pueda activar su influencia 
y operaciSn. Pues como efectos ui
milaren se siguen necesariamente de 
causao similares, y en tiempo y lugar 
contiguos, su separación durante un 
instante manifiesta que esas causas 
no •on completa•". ( 12) 
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Da estas ocho recrlns postuladas por Hume para juzgar o 

descubrir la causalidad, la ~inta, la sexta y la s4ptima, 

son te6ricmnente las rn4s significativas dentro del pensamien

to causal, y son las q~e posteriormente retom6 y perfeccion6 

John Stuart Mill, llarnAndolas m6todos experimentales de las 

ser.iejanzas, diferencias y variaciones concomitantes respect1-

* vamente. 

(12) HUM&. op.cit., 302-304. 

• Cabe notar que tale• m6todos tratados por Hume, y poste
riormente por Mill, tienen sua antecedentes en Juan Duna 
Escoto y Guillermo de Occam en el siqlo XIV, Duns Escoto 
desarroiló el rnitodo inductivo del acuerdo Cm&todo de la• 
aernejani:as) y Occam el m&todo inductivo de la.diferencia· 
'(mlltodo de las diferencins), . Vi<!, .toos&, Introduccilin 
histó>:ica a la filosof!a ele lacl'cncia, 42-44. 
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Estos métodos quedaron c>:prcsados por !'1111 del siguiente 

modo: 

l. l·létodo de laa scrnejanzaa. 
• Si dos o mfis casos del fen6meno que se investiga tienen • 

llnicamcnte una circunstancS.a que les es comlln, dicha cir-

cunstancia en la GUe todos los casos concuerdan es la cau

sa o bien, el efecto del fen6meno en cuesti6n, 

2, Método de las diferencias, 

Si un caso en el cual se presenta el f en6meno que se in

vestiga, y otro caso en el cual no se presenta, tienen to-• 
das las circunstancias en coman excepto una que se pre

senta dnicamente en el primer caso, esa circunstancia en 

la que difieren los dos casos es o el efecto o la causa 

·probable, o bien, una parte esencial de la causa de di-

cho fen6meno, 

3, Método de las variariones concomitantes, 

Si un fenc5meno que var!a de cualquier manera, siempre 

que otro fen6menc- var!e de la misma manera es, o una causa · 

o un efecto de este tentlmeno o está conectado con.al por 

algdn hecho de cau&alidad, (131 

Estos métodos o cánones de Mill, suponen.la causalidad 

e intentan probarln por medio de la inducci6n que justifica 

los supuestos, 

Siguiendo con el desarrollo de esta perspectiva de la 

(13) Cfr. MILL, En1 COPI, IntroducciGn n ln lSqica, 425-~27. 
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regularidad de los eventos para establecer el nexo causal, 

que encuentra sus principios básicos en el desarrollo te6ri

co-f.ilosófico e~:puesto por HUr.le 1 vemos como en la actualidad 

sus planteamientos se siguen reflejando en los trabajos te6-

ricos que sientan las condiciones para el establecimiento de 

las leyes de tipo causal. 

En este sentido, Nagel subraya que una ley es de tipo 

causal si satisface cuatro condiciones esenciales1 

l. Debe ser una relaci6n invariable y uniforme. cuando se 

produce la causa debe producirse el efecto. (Sucesi6n). 

2. La relación sólo adquiere validez entre sucesos espacial

mente contiguos. 

3. La relaci6n debe tener un car4cter temporal, la causa 

debe preceder al efecto y deben ser continuos uno con otro. 

4. Debe haber una relación asim€trica1 la causa opera como 

transformadora hacia el efecto, (14) 

Puede observarsA c6mo las ideas de r.egular1.dad, 11Ucesi6n 

y contigüidad expuestas por Hume se siguen requiriendo como 

condiciones para el establecil!liento de la relaci6n causal en

tre eventos, 

Para concluir la revisi6n de este enfoque, cabe señalar 

que la idea de regularidad ~ue subyace como princi~io repre- . 

scn.tativo, no puede abarcar la totalidad de fen6menos que se 

producen en la realidad, ya que infinidad de ellos -asociados 

causalmente- muchas veces son, y algunas parecen ser, ine

vitablemente irregulares. Este hecho es m4s patente en el 

(14} Nl\GEL. Op, cit., 79-00. 



27. 

campo de las cienci«s soci«les, donde. gr«n parte de los fe-

n!Smenos se presentan de forma irregular. 

1.2.3 Enfoque activista de las causas, 

Bajo este enfoaue, la causalidad se entiende en un sen-

tido manipulativo, en el que los agentes pueden producir al

go y esta producci6n se debe fundamentalmente a una acci6n 

intencionada, 

Este enfoque ha aido particularmente explotado dentro 
• 

de las ciencias sociales, ya que permite explicar la conducta 

de los agentes humanos en t6rrninos de las causas que provo

can cierto estado de acontecilnientos, 

La explicaci6n en esta perspectiva entre causas y efec

tos, se da en t6rminos de la relaci!Sn 'producido por medio de', 

y de este modo parte del supuesto de que las cosas se pro

ducen por un agente exeerno, por lo cual se hace necesario 

hablar de dos tipos.ae elementos que combinados conforman 

las causas1 

a. La causa quod, c:iue se entiende como un estado de cosas o 

situación conocidaE por un aqente en cuesti!Sn, 

b, La' causa ut, que se entiende como un estado de cosas a 

realizarse, en las que existe una intenci6n que significa 

el sentido en que el agente acttia. 

De este modo, una causa para que sea tal debe componerse 

al mismo tiempo de una causa auod (causa eficiente) y de una 

causa· ut (causa final!, esta combinación de elementos que 
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resultan en una caus<i. recibirá el nombre de "raz6n primaria", 

esta razón primaria en términos causales es la única que per-

rnite explicar la intonci6n de la acci6n, 

Ento significa, en otros términos, que la raz6n primaria 

del agente conduce a racionalizar la acci6n, por lo que to-

da raz6n primaria de una acción se convierte en su causa. 

Para entender cómo una raz6n racionaliza una acción, es 

necesario que la razón primaria cumpla la siquiente condición1 

•c1. R es una razón primaria por la que 
el agente realizó la acción A bajo la 
descripción d, sólo si R consiste en una 
actitud favorable del agente hacia las 
acciones que poseen cierta propiedad, y 
en una creencia ouya de que A tiene esa 
propiedad on la deccripción d", (151 

Esta condicidn enunciada, implica actitudes favorables 

y creencias que a su vez también se convierten en condiciones 

y que pueden traducirse en la intenci6n del agente para rea

lizar una determinada acción. Cabe mencionar que en este 

sentido, conocer una intenc:l.6n no necesariamente :l.Jnplica cono

cer la raz6n primaria del aqente. 

Por otra parte hay que decir que la verdad del enunciado 

causal en esta v:l.si6n no depende únicamente de los factores 

aludidos1 

a. Combinaci6n de causa ~ y causa :2!, en una sola causa. 

b. Identificación de la raz6n primaria, esto e·s, conocer la 

intenci6n. 

S:l.no también de los sucesos que so describen y princi-

(15) DAVIOSON. "Accionas, razones y causas•. En• WUITE. 
Ln filoc.ofín de ln acción,· 118. 
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palmen te de cómo se dencriben ifotos. 

En su conjunto todos estos aspectos, pueden ser conside-

radas como criterios para identificar las relaciones causa- . 

les tomando como base este enfoaue, en el que: 

" ••• considerar cnusal una rclaci6n en
tre acontecimientos es contemplarla 
bajo la forma de una acci5n (posible)". 
(16) 

Esta visi6n activista de la causalidad contempla la con

ducta del hombre en sus acciones, pero quiz& principalmente 

en los aspectos de una condición intencional que se entiende 

como intenci6n calculada y planeada. 

En suma, este tipo de explicación por sus supuestos, 

as1 como por los criterios que maneja, se utiliza primordial

mente en.las actividades como la historia. 

1. 2. 4 Enfocme de las condiciones necesarias· y suficientes. 

Un principio esencial de esta visi6n es que los fenóme

nos ocurren siempre bajo ciertas condiciones o circuns~ancias. 

Ast, se supone que cualquier evento o suceso que ocurre se 

presenta bajo'un nGmero infinito (posible) de condiciones 

complejas. Esto··es,. dentro de un campo causal de particular 

complejidad que depende de la naturaleza del fen6meno1 algu

nas de las causas presentes dentro del campo en cuestión son 

significativas en relaci6n con la presencia del evento, mien-

(16) WR.IGHT. E;<1>1icación y yompr·encitn, 9B. 
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tras que algunas otras no tienen ninguna importancia, 

Este planteamiento conduce a afirmar que ciertas con

diciones bajo las cuales ocurre un evento son tales que sin 
' su presencia no se hubiese produci~o el evento. Si dichas 

condiciones hubiesen estado ausentes y otras se hubiesen 

presentado sin producir diferencia alguna, esto revelar!a 

que las primeras son necesarias a la ocurrencia del evento 

en cuesti6n. 

como puede advertirse se vuelve a introducir el concep

to de necesidad para el establecimiento de la relaci6n causal, 

pero veamos ahora qu~ es una condici6n necesaria y qu6 una 

condici6n suficiente, 

Se dice que un~ condici6n es necesaria cuando debe estar 

presente para que se produzca un evento o suceso, esto es, que 

en su ausencia el fen6meno no se producirla, 

Una condici6n.es.r.uficiente para que ocurra un fen6meno 

cuando en su presenci~ 6ste necesariamente ocurre. 

Asf, para expresar una relación causal de acuerdo con 

este enfoque tendrfa·que hacerse una declaraci6n del siguiente 
' " 

A representa el conjunto, de entre todas 
las condiciones ocurridas, de condiciones 
necesarias y el conjunto de condiciones 
suficientes, para la ocurrencia de a. 

La relación en este caso de necesidad se expresa del si

quien te modo1 

X A 
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de donde x significa gue es una condición necesaria para gue 

se produzca P.., 

ta relaci6n de suficiencia se expresa: 

x----->A 

de donde x significa ~ue es suf.icicnte para A. 

En el caso de que x fuese al mismo tiempo condici6n ne

cesaria y suficiente, entonces la relaci6n se expresarfa1 

xt::::==:::::¡A 

Hay que hacer notar que las flechas que expresan la re

laci6n no tienen ninguna representatividad t~pora!, 

Siguiendo con la cuesti6n de condiciones necesarias y su

ficientes, Copi seftala que en algunos casos1 

En 

w,, ,la cau~e. se 1dentif1ca con la cond1-
ci6h · auficlente y Esta ea considerada 
como la conjunc16n do todas laa condi
ciones neceaarlaa•, (17) 

este caso la relac16n quedar!a expresada asf1 

X A 

y A 

z ... A 

x,y,z A • x,y,z A 

Visto as!, los conceptos de necesidad y suficiencia puede 

decirse son recfprocos uno de otro, esto es, si cualquier con-

(171 COPI, Op.cit., 420~ 



junto de condiciones es necesario para otro, ese otros es 

suficiente para el pri.mer conjunto y vice\•ersa. 

·, 
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El principal problema dentro de este enfoque es el lle

gar a determinar cuáles son aquellas condiciones sin las 

cuales un evento o fenómeno no puede llegar a ocurrir. Esto 

nos remite a la noción de campo causal, que podemos identifi

car como la región que abarca el tipo de fenómeno que en un 

determinado momento constituye el conjunto total de causas y 

efectos. 

Para esta visión es un requisito que en una investigación 

o proceso de conocimiento sea especificado el cam)'O causal, 

que permitiría distinguir las condiciones necesarias de las 

suficientes o, en su caso, distinguir las condiciones que a 

au·vez son necesarias y suficientes. 

1.2.5 Enfoque probabil;!ta de la causalidad. 

Este quinto y dlti~o enfoque llamado probabilista, sin 

duda alguna representa el dltimo desarrollo teórico, sistema

tizado principalmente por Patrick Suppes, para aplicar en un 

sentido sistel!l4tico la teoriá de la probabilidad a la expli

cación causal. Esto es, al establecimiento de las relaciones 

causales entre los eventos de un espacio x. 

Como el mismo autor señala, no es más que un enfoque op

tativo que no añade nada nuevo al lenguaje causal, salvo 

una interpretación que imprime al andlisis causal una mayor 

·amplitud y flexibilidPd para establecer las relaciones cau-
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sales -en términos probables- entre los evenl;os. 

Desde este lingulo, "el concepto de causalidad no depen

de de conceptos probabHistas" (18). Estos, se introducen 
• 

finicarnente para inferir de las evitlencias la presencia de 

relaciones causales, 

Conviene destacar que a la exposici6n cllisica ofrecida 

por Hume en torno a la causalidad s6lo se le introduce una 

modif icaci6n, referida a que cuando establecemos un nexo 

causal entre un evento y otro, esta suposici6n so hace si 

la aparici6n del primer evento es seguida con una alta proba

bilidad por la aparici6n del segundo, y no existe un tercer 

evento que anule la probabilidad de relaci.Sn entre el evento 

1 y el evento 2. 

As! pues este enfoque asumer 

a. Un espacio probabilista fijo en donde los eventos referidos 

son subconjuntos. ···'. · 

.b. Una direcci6n del ~iempo. La causa siempre debe anteceder 

* temporalmente al efecto. 

c. Un conjunto de def~niciones y teoremas pertenecientes a la 

teorla de la probabilidad y que deterininar4n cu4ndo un even

to es causa (qu~ tipo de causal y quG evento es efecto. 

Dentro de un espacio x, y refiri~ndonos a la aparici6n 

de un fen6meno cualquieia, pueden detectarse diversos 'tipos 

de causas: aparentes, o denominadas J>rima· facie, espur.ias, 

(18) SUPPES. A probahilistic theory of causality, 44. 

* Valo destacar que ae asun1c la relnci.ón causal como asim&tr!, 
·ca. 
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directas, suplementarias y suficientes o determinadas. 

Las causas aparentes o prima f:acie son ac:rucllas que 

a primera vista parecen ser los agentes nroductores de un 

fen6meno. 

Las causas espurias se refieren a eventos casuales o 

accidentales que se vinculan con el fen6meno estudiado, 

Las causas directas son aquellas que se encuentran en 

relaci6n de contiguidad con el efecto que -producen. 
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Las causas suplementarias son aquellas que en coexisten

cia producen un efecto, Es condici6n necesaria que sea su

plementaria una de la otra, 

Las causas suficientes o deterrainadas son las que pro

ducen un efecto con una probabilidad de l. 

Para determinar el tipo de causa de un evento y aswnir-
.. 

la como tal, se aplican las definiciones y principios de la 

teor!a de la probabilidad. Aa! tenemos que1 

I. una causa ea aparente o prima facie si, y s6lo ai, se 

satisfacen laa slguientes condicionea1 

l. t' < t, 

1.1. P (Bt 1 ) >0 1 

1.1.l P (At/Bt 1 ) > P(At), 

de donde·t• ae entiende como un segundo tiempo, t _como 

primer tiempo, P como probabilidad, Bt' se entiende coll\O 

· causa aparente y At como efecto. 
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II, Una causa es ecpuria si, siendo Bt' una causa aparen

te de At, existe una diferencia entre t'' t y un eve!!. 

to et" tal que: 

l, P (B t 1 Ct' 1 ) > O, 

l,l P (At/Bt 1 Ct 11 ) = P(At/et''), 

de donde t'' se entiende como un tercer tiempo y e cerno 

un tercer evento dados At y Bt. 

'l'ambit.in se dice en este sentido que un evento nt• es una 

causa espuria de At, si y s6lo si Bt' es una causa apa

rente de At, y eY.iste una diferencia entre t'' t y un 

: evento et' ' ·.;tal que 1 

1, P(Bt 1 Ct 11 ) O, 

1,1 P(At/Bt' Ct! 1 ) • P(At/Ct11 ), 

1.1.1 P(At/Bt' Ct 11 ) f' P(At/Bt'J, 

III. Una causa es directa si, dado un evento Bt que se con

sidera cauaa dire=ta de At se satisface ~ue Bt' sea una 

causa aparente óe At y no exista t'' y ninguna part:tc:ten 

I'It'' tal para cada et•• en rtt''• 

l. t 1 <t 11 ct, 

1.1 P(B~ 1 Ct 1 ') >O, 

1.1.1 P(At/Ct 11 Bt'l a P(At/Ct''l• 

IV. En torno a las causas suplementarias tenemos que s:!. los 

eventos Bt' y et 11 son causas suplementarias de At si. se 

satisfacen las s:tnu:!.entes condicionesr - . 
1, Dt' como causa aP.arente de At, 

1,1 Ct'' como causa aparente de At, 
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l.l.l P (Bt' Ct 1 ' ) > O, 

l. 1.1. l p (At/Bt' et") > max (!' (At/Bt'), p (At/Ct")) • 

V. Finalmente, podemos determinar ln suficiencia de una 

causa si tenemos un evento Bt' como causa determinada 

de At, y se satisf.ace a.ue: 

l, Bt' sea una causa aparente de At, 

1,1 P(At/Bt') a l, 

Como puede apreciarse en cada caso, siempre la direcci6n 

del tiempo se asume ,_,rioritariamente y el resultado del cal

culo de probabilidad es el que determina cuando un evento es 

causa y qu~ tipo de causa es, 

Con esto tenemos una opci6n mas para caracterizar la 

· causalidad, que en el terreno espec!fico de las ciencias so

ciales encuentra un valor particular en funci6n de la natu

raleza y aparicidn de los llamados fen6menos sociales, loa que 

en amplia medida podem~o calificar de estoc4sticos. Vale aftá

dir a tltulo de concluai6n C{Ue esta·perspectiva tiene un va

lor capital en tanto la ciencia contempor4nea se explica en 

t6rminos probabilista~. 

Estos cinco cnfoques·te6ricoa -brevemente revisados- re 

presentan las posicio~es que podr!an .llamarse c14sicaa y con

tempor4neaa en torno al pensamiento causal, 

-

Cada enfoque acepta de entrada la causalidad como cate

gor!a vdlida de explicacidn de los eventos, sin embargo, difi!, 

ren en los supuestos, condiciones· y criterios que estipulan 

para admitir el vínculo causal entre sucesos diversos, 
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Para concluir este primer capítulo nbordaremos algunas 

reflexiones relativas a por qué se sigue aceptando la causa-

lidad como un principio básico de la ciencia contemporánea. 
¡ 

• 

l.3 La causalidad: un principio b~sico de la ciencia, 

Desde la antigüedad, el hombre ha buscado diversos mo

dos de explicarse y comprender la multiplicidad de sucesos y 

fen6menos que le han rodeado. Esta necesidad de comprensidn 

es la que ha permitido generar en la evolucidn de las formas 

de conocimiento una rigueza de posibilidades y alternativas 

conceptuales, entre las que encontramos la causalidad, quizá, 

como uno de los primeros principios para la explicaci6n del 

universo, 

El universo, en general, está compuesto por una gran 

cantidad y. variedad de eventos liqados entre s!, Estos even

tos no se suceden arb~trariamcnte, ni por accidente, existe 

un orden bajo el que operan los distintos fendmenos, y es 

ese orden, el que ir.t~~tamoe descubrir apelando al conocimien-
. * to de sus diversas y posibles causas. 

Este hecho fundamental es el que acusa la pertinencia de 

la causalidad en las distintas esferas del conocimiento cient!

fico, para explicar e i~terprctar sus im4genes, 

* Eeto signif ion que ~a exiotencin da los fen6menos est& de
terMinadn. Tal cucsti6n en explicada por una ele las bipóte
eia filosóficas de la ciencia ·conocida .. como. determin!.nmo O!l, . 
tológico. ~· llUNGE, Ln investinnci5n cient!fica, 323-324, 
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La refle:<:i6n causal, en este sentido, nos permite es

tablecer lazos con el mundo y se constituye en un valioso 

instrumento de control y entendimiento en ln medida en que 

nos permite formular leyes generales sobre la aparici6n y 

comportamiento de los f.en6menos, 

38, 

A pesar de que en la actualidad coexisten otros modos 

de explicaci6n como el teleol6gico y el funcionalista y se 

argumenta su superioridad en ciertos campos del desarrollo 

cient!f ico -tratando con ésto de anular la eficacia de las 

explicaciones causales- es necesario remitirse a algunas 

consideraciones de orden general para argumentar la'vigen

cia de la causalidad corno alternativa válida de razonamiento 

y explicacieln. 

l. una de las caracter!sticas de la investigacidn cient!fica 

es la bdsqueda de explicaciones estableciendo relaciones 

de dependencia entre 'elementos que en apariencia 11e en

cuentran desvinculados. (19) 

2. El rigor cient!fico exige bdsqueda de explicaciones siste-. 

m4ticas. Estas, generalmente, se orientan hacia la11 rela

ciones entre elem1.1ntos antecedentes l' consecuentes. 

3. La causalidad es una noci6n primaria en tanto pertenece 

a la naturaleza de las cosas. 

4. I~s diversos ti).>OR de explicaciones pueden ser expuestos 

en términos causales. 

(19) NAGf:L. 2f.:_ill_., 18, 
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5, ".,,el fenómeno mismo de la causalidad no es una invención 

te6rica: es un hecho de experiencia universal", (20) 

6, La reflexión causal intenta evitar que se atribuya a los ., 
fenóreenos un acontecer por azarr no obstante, ai as! fuese, 

el azar no suspende el régimen causal, 

7, Ninguna forma de explicación contiene en s! un car:lcter 

genEtico o productivo, salvo la causalidad. 

8, Los fen6menos causales son un factor constante en el universo, 

9, Ningfin hecho cient.!fico hasta el momento ha invalidado la 

causalidad, 

Estas afirmaciones nos permiten articular los argumentos 

necesarios para sostc~er que, hoy en d!a, la causalidad sigue 

siendo un principio leg!timo y vigente de la ciencia contempo

r4nea7 encontramos supuestos causales tanto en los .resultados 

corno en los procedimientos de la investigaci6n cient!f ica mo-

derna, 
... 

El viejo argumem:i:> aristot4lico:· ·saber· Dor·le:s·-causas, 

a t1tulo de paradigma sigue orientando y regulando nuestras 

investigaciones, Est.:: '1.echo es a- toda luz el que afirma la 

vigencia de la causalidadf sólo vale advertir en esta conclu

s16n que1 

•,, .r.o Gnico que podrS entrar en crJ.11ia 
en el curso histórico de la ciencia •• 
alguna de laa fórmulas de la causalidad 
claborad¡is por ol pensamiento teórico, 
pero no la causaci6n misma, porque fata 
es materia Je hecho", (21) 

(20) NICOL. Op,cit,, 97, 
(21) Ibidem,, 99, 
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2. Ll'. MODELi\CION C/l.USAL. 

Los modelos, como su nombre lo indica, se entienden como 

una versión aproximada de la realidad, constitu~·«fodose así en 

valiosas herramientas a trav~s de las cuales el investigador 

intenta acercarse al hecho, evento o fenómeno que estudia en 

secuencias progresivas y graduales, hasta llegar a captar ca

si en su totalidad el objeto de estudio. 

En los ctrculos cienttficos, los modelos han dado lugar 

a un gran nlimero de discusiones que parten del an4lisis del 

concepto hasta el examen de las modalidades que puede adoptar, 

ast como las posibles funciones que puede desempeñar al repr!. 

sentar de forma abstracta y simplificada un sector de la rea

lidad. Sin embargo, a pesar de la persistencia de polGmicas, . . . 

ea indiscutible c:!UC los modelos se utilizan cada vez con m4s 

frecuencia en el terreno de la investigación social, para 

aprehender, comprender y finalmente, explicar los fenómenos 

sociales. 

Bien puede decirse que hace tres o cuatro dGcadas, loa 

modelos que comenzaron a difundirse y utilizarse en la inves

tigación social eran simples· aproximaciones esquem4ticas ~loa 

fenómenos¡ pero advertimos que, con el paso de los aftos suman~ 

do a esto el avance de la investiqaci6n, el desarrollo de nue

vas metodologías y t~cn!cas ast como la acumulación .de nuestro 

conocimiento te6ric~·metodol6gico contamos con muy diversos 

tipos de modelos, algunos sin duda altamente sofisticados, con 
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los que j,ntentarnos estudiar la realidad social, 

En esta ocasión nos interesa introducirnos en el terreno 

de la modelación causal, cspec!ficamente, la modelaci6n es-

tructural, esto es, el tipo de modelación que articula formu

laciones verbales y formulaciones matemáticas a trav~s de las 

cuales so representan las relaciones causales de los fen6me

nos que atraen nuestra atención, 

Cabe advertir que, si bien es cierto.que los modelos cau-.. 
sales encierran severos peligros como todos los modelos, vale 

la pena apuntar que con ellos avanzamos en el campo de la me

todolog!a de la invcstiqaci6n social, En concreto, se han pr2, 

ducido avances en la dimensión no-experimental, al proporcio

narse material para desarrollar los argumentos ~ue apoyan las 

ventajas de este tipo de investigación con respecto de la in

vestigación experirnental1 sobre todo cuando aceptamos objeti-

' vamente que los fen6menos estudiados por las ciencias socia

les -en nuestro caso la educación- son extraordinariamente . 
complejos y cambiantés primordialmente, 

En este sentido pasaremos a revisar algunas considera

ciones en torno n los modelos causales, 

2, 1 Concento de modelo· cnu·sal, 

Cuando nos referirnos a una· l!structura que mediante un 

lenguaje cloterminado r..ipresenta la realidad, nos estamos refi-
.... · .... 

riendo sin duda a un· mo·delo, esto es, a una herramienta de 

nuestro intelecto mediar.te la cual abstraemos y representamos 
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los elementos de mayor si,¡nificatividad de un fen6r..eno espe

cifico, En esta perspectiva, un modelo es una representación 

abstracta y, las más d~ las veces, simplificada de un sector 

de la realidad, 

Un rncdclo caus~l sunone de cote modo, una abstracci6n as~ 

como una rcnr."a~ent~ción de las interconexiones causales del 

sistema que se estudia. 

En primer lugar, decimos una "abstracción" de las inter

conexiones causales, en virtud de que €sta procede una vez 

que se han realizado diversas observaciones sistemáticas so

bre el fen6meno que se encuentra sujeto a estudio, y a partir 

de las cuales es posible establecer una suposición teórica 

sobre las variables que operan corno causas en el sistema y 

las variables que operan corno efectos dentro del miBlllo. 

En segundo luqar, decimos una "representación" en tanto 

que con el auxilio ee la herramienta matemática, trasladamos 

la formulación verbal a una formulación matemática, consisten~ 

.te en un conjunto de ."ecuaciones .estructurales. Las cuales con

tienen, además de una relación ponderada entre las variables 

explicativas, una. relación teórica causal con la que superamos 

una simple relación f\•ncional entre las variables de la ecua-

* ción. 

Los modelos causales tarnbi~n denominados "estructurales" 

involucran tres tipos ds variables que a partir de la teorfa 

* La rolación ponderada so refiero a los par&motros estructu
rales, Estos ~on los factores de ponderación correspondien
tos n cada variable oxplicativa y miden el efecto de las 
fluctuaciones de estas variables sobre la variable explicada. 
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... 
econornétrica identificamos como: variables ex6genas, varia-

bles endógenas y variables residuales o estocásticas. 

Las variables exógenas corresponden a las variables inde-
• 

pendientes de la investigaci6n exp~rirnental. Dentro de la in-

vestigaci6n no-experimental adoptan otra denominaci6n en virtud 

de que no existen co~diciones de control, ni de constancia de 

las variables. En este tipo de investigaci6n tienen que enfren 

tarse las realidades recurrentes que, sin duda, suelen ser 

más vagas y diftciles de valorar. 

Las variables ex6genas denotan el conjunto de variables 

explicativas del modelo, esto es, siempre son variables. cau

sales, cuya variaci6n dsurnimos como determinada por factores 

externos al modelo. Este tipo de variables se caracterizan 

por: 

a. Ser invariablemente:·explicativas, esto es1 causales. Afec

tan o influencian a las variables end6genas, pero nunca se 

da el caso inverso, 

b. No constituir ob~eto de análisis ni de explicaci6n del sis

tema que ne estudia. 

c. Estar posiblemente correlacionadas entre et, aun~ue no se 

persique explicar su correlaci6n. 

Las variables end6genns equivalen a las variables depen

dientes de la investigaci6n experimental y del análisis mate

mático y constituyen, en nuestro caso, las variables internas 

del sistema cuyo comportamiento pretende ser explicado por el 

n1odelo. La variabilidad de cualquier variable end6gena par-
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ticular puede estar determinada por cualouiera de lns varia

bles e:~ógenns o por nlguna otra de las variables endógem1s, 

Las variables residuales o estocásticas, son aquellas 

que se introducen en el sistema para indicar los efectos de 

variables no incluídas en el modelo. Estas variables reco-

\ gen el conjunto de causas ~ue no se encuentran explicitadas 

en un modelo; tales como: 

a, Errores de especificaci6n, 

b. Errores en la medición de las variables end6qenas, 

c. Omisión de variables explicativas. 

Cabe advertir que1 

"un principio general que debe observarse 
en la selección de variables, es que la 
contribución explicativa de las que ao 
excluyen debe ser proporcionalmente infe
rior a la debida al conjunto de variibi'Os 
incluidas''. (22) 

• 
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Por Gltimo debe.?eñalarse que las causas de las variables 

residuales se asumen como desconocidas. 

Los modelos cauaales entendidos como construcciones te6ri -
co-emp!ricaa que adoptan un sistema multirrelacional, demandan 

para su formulaci6n un conocimiento previo y excelente de los 

hechos, sucesos o eventos que estudiainos y, como lo señala 

Herman o. Wold1 

"Dentro do los modelos causale• un problema 
fundamental os· el do la 1hip6teais ,. plan
teada, o sea 1 la hipótesis causal", (23) 

(22) DAGUM y DAGUM, ·Introducción a la economotrta, · 30, .. 
(23) WOLD, "Fuoi&n de la econom~a y. la filosofía de la· ciencia", 

lln• DAGUM, c. C l:.d,), Motodolo·q!a v cr!tica econó~, .222, 
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r,a hipótesis causal constituye el soporte tc6rico de to

do el modelo, de suerte que un error de especif.icacilSn u omi

si6n de variables conducir!a posteriormente a.la formulaci6n 

de un sistema de ecuaciones inconsJstente, 

Hasta ac¡u! lo dicho indica que nos estamos refiriendo con 

los modelos causales a una categor!a espec!fica de los mode

los matem~ticos que, a juicio de algunos te6ricos, represen

tan el tipo de modelos de mayor precisilSn y rigor cient!fico, 

que ofrecen, además, la ventaja de establecer inferencias a 

trav~s de la resolucilSn del conjunto de ecuaciones que se de

finen. (24) 

Ahora, veamos que existen algunas condiciones a ser toma -
das en cuenta en el desarrollo de los modelos causalesa 

Cl~ En la fase de observaci6n del sistema debe visualizarse 

el juego completo de sus causas posibles, a fin de no omi

tir alguna o algun~s causas que pudieran explicar el fen~ 

meno en cuesti6n. Un error en esta fase nos llevar!a a 

correr el riesgu de formular juegos de ecuaciones incon

sistentes, como ya se mencion6, corresponde a esta fase, 

especificar tanto las variables relevantes como el compor

tamiento de las cismas dentro del sistema. 

C2, Deben advertirse todas las causas latentes que no pueden 

observarse o medirs,., directamente pero que, de algttn modo, 

ejercen una influencia sobre el sistema, 

CJ, Debe establecerse formalmente el planteamiento h:f.potEtico 

(24) BLACK. Modelos y mct~forns, 222, 
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en el cual es preciso distinguir las causas y los efectos 

del sistema. En esta etapa se define formalmente el tipo 

de causalidad implicada en el sistema: lineal o con ci

clos de realimentaci6n. En cualquiera de los dos casos 

se asume corno principio que la causa debe anteceder siem-

pre temporalmente al efecto. 

C4. Debe sujetarse al rigor cient!fico mediante el auxilio 

de alyGn rnAtodo materndtico que permita formalizar los 

enunciados verbales y, ~osteriorrnente, ponerlos a prueba 

para encontrar su soiuci6n. 

Gr4ficamente la secuencia serta la si9Uienter 

l. Observaciones ConfrontaciSn 6. Anllhis de 
sucesivan y re•ultadoa. 
•intem&tica• • 

.. _____ -- ,.f t.. .. -

,. 

. 

2. SelecciSn 4• va 2a. Visualizil 5. 
dables y 4efi::' -- ciSn de SoluciSn. 

·niciSn ·de su causas 
comportamient:o, latentes. 

1 
' 

1 . 

3. Definición teó- 4. FormalizaciSn 
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rica del sis te- 111ate111Stica por 
111a de hip6tosis un •istema de· 
cauaalea. ecuaciones. 

El esquema muestra el ciclo de trabajo que debe seguirse 
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para traducir una formulación verbal a una formulación ma-

temática. Esta segunda carece de sentido si no existe un so-

porte o conjunto de E:upucstos ernp!ricos de los que parte pa-
• 

ra realizar su análisis. • 

En suma, podernos decir guc los modelos causales, a través 

del razonamiento causal combinado con el razonamiento mate-

m~tico, nos permiten aproximarnos a realidades sociales compl!_ 

jas y polifacdticas con el fin de poder explicarlas cient!fi

camente y establecer una predicci6n respecto de las mismas. 

Asimismo, vale destacar que existen varias opciones pa

ra construir modelos causales en lo gue corresponde a la for

mali zaci6n matemática. Sin embargo, todas ellas permiten in

sertar a la modelaci6n causal como uno de los enfoques con

tempor4neos de la metodolog!a social cuantitativa. 

A continuación se revisara en lo general los diferen- . 

tea tipos de modelos c~usales. 

2. 2 Tipos de· modelor' tiau11ales. 

Dentro de la rnod~laci6n causal existen diversos tipos 

de modelos que difieren entre s! por lo menos en .. cuanto a loa 

siguientes aspectos1 

Al. El tipo de interconexi!Sn causal que establecen entre s!, 

y que puede ser lineal o con ciclos retroactivos que vuel

ven sobro s! mismos. 

A2. Los m~todos matem4ticos mediante los que se formalizan, a 

travlis de ecuncS.01.t-s, los supuestos emp!ricos de .la re-



laci6n causa-efecto, 

Para nuestros prop6sitos, describiremos brevemente los 

siguientes tipos de modelos con el objeto de apreciar las 

diferencias que cada uno de ellos presenta: 

-Modelos recurrentes o jerárquicos. 

-Modelos no recurrentes o no jerdrquicos. 

-Modelos de bloque. 

-Modelos recurrentes de bloque (partitivos). 

2.2,l Modelos recurrentes o "jerdrauicos. * 

Los modelos denominados recurrentes o jer4rquicos, son 

aquellos en los que aparece una secuencia causal de tipo li

neal. Formalmente se dice que son jerdrquicos si1 

• ••• el conjunto de ecunciones estructurales 
puede ordenarse de tal modo que un efecto 
on cualquie_. ecuacilin no aparezca como ca~ 
aa en una ecuaci6n antecedente•, (25J 

. 48. 

En estos modelos &o existen ciclos de realimentaci6n di• 

rectos ni indirectos, e¡ flujo de la influencia causal entre 

las variables conteni~as en el modelo es unidireccional. 

Veámoslo gráficamente en una representacidn en abstractos 

* El t~rmino recurrente matemáticamente significa& "La de• 
signnción para las funciones en lau que se conoce el va
lor inicial y oe determinnn ·los sucesivos valoreo fu·ncJ.o . 
nalca mediánte ura regla dada para determinar el siguie!i: 
te a partir del valor funcional anterior•, STROBOL. Ma• 
tem~ticn. Diccionarion Rioduero, 175. ~ 
Vale nnotar con relnció_n al término recurrente que '•t•, 
so manejn en ln literatura especializada como •recursivo • 

(25) KENNY, Cor.relatic>1< and cnusality, 25, 
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Diaqrama l. 

En el diagrama l, las.relaciones causales son las siguie!!. 

tes1 

Causa Efecto Causa Efecto 

X3 X1 X3,X2 X1 
X2 X1 X5,X5,X4 X2 
X& X2 X5,X4 X3 
X5 X2 
X4 X2 
X5 X3 
X4 X3 

Como puede observarse, todas las relaciones en el diaqra• 
ma 1 son unidireccionales, no existe ningdn ciclo de retroaccien 
entre las variables del modelo, 

Por otra parte, estos modelos recurrentes se caracterizan 
por sus matrices triangulares del tipo1 

ª11 ª12 ª13 ••••••• •ª1ñ 
o ª22 ª23 ••••••••ª2n 
o o a33 • • • • • ._ • • 8 3n A ., o 
• 
• 

o o • • • • • • • •ªnn 

Esta matriz se distinque de otras porque todos sus ele· 
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mentes, ciac'!os !?Or el valor de los coeficientes, por encir..<i o 

por deb<ijo de l<i diagonal pri11cipal son ceros.* 

Además, es propio de los modelos recurrentes utilizar la 

tllcnica de mínimos cuadrados ordinarios (MCO) para estimar 

las ecuaciones del mode.lo, 

En suma, un modelo recurrente es tal cuando: 

1, Se establece una cadena causal entre las variables 

que comprende el modelo, (X4-..X3~X2-.X1 ) , 

2. No existe retroacci6n entre las variables del rnode-

lo, 

j, La estructura matricial de los coeficientes de las 

variables end6genas es triangular, 

4, Acepta corno t~cnica de estimaci6n 6ptima a los m!

nimo cuadrados ordinarios (MCO), 

Se dice que los 111.:>deloa recurrentes, son el tipo de mode

lo causal de mayor sl.11lplicidad y facilidad para su eatimaci6n 

y aoluci6n, en virtud de que dnic11111ente establecen relaciones 

lineales, 

2,2,2 Modelos no ·recurrentes o no· ·;1er4rnuicos, 

Un modelo no recurrente o no jer~rquico se identifica 

• Una matriz en este caso se entender( como un esquema en el 
que se ordenan los coeficientes de un sistema de ecuacio
nes en dos sucesiones da tndices (i,j), esto es en hileras 
o filas fil y colu~nas (jJ, Una matriz trianqular es aqu~ 
lla en la quo los elemen ton ai j=O para i < j, o para 1 > j, 
respectivamente, Vid, Dl\GUM y DP.GUM, Int1·oducclón a la 
~onomctrín, 214.---
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como tal cuando existe causaci6n reciproca y ciclos de re

troacci6n causal directa o indirecta entre las variables que 

comprende el modelo. 

51 • 

A diferencia de los modelos recurrentes en estos modelos 

se acepta la causalidad reciproca y retroactiva, esto es, no-

sotros podemos tener que X causa Y y Y causa z, que a su vez 

causa X e Y. Gráficamente se representaria del siguiente 

modos 

,------....... 
I ___ y.__. ', 

X Z,1 
ll._ _, ... ______ .... 

Diagrama 2. 

como puede· apreciarse en el diagrama 2 existe un.ciclo 

de retroacci6n indirecto que vuelve hacia x, identificada es

ta variable como. causa inicial, 

En una estructuEa más compleja podemos apreciar las si-

guientes relaciones1 

Diagrama 3, 

Rl, Relaciones causales directas entre las variables 

(Ej, X1-t X4-tX9) • 

R2. Relaciones de causalidad reciproca (X7 Xal• 

R3, Relaciones con las variables residuales (Ra y Rb), 

.Puede afirmarse desde la estructura del diagrama 3 que los 



modelos no recurrentes son rnfis complejos en su estructura e .. = 

implican en su análisis problemas de i_dentificaci6n y, en su 

estimacj_ón, demandan el emnleo de técnicas mlis sofisticacas. 
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Algunos investigadores sostienen oue los modelos recurren . -
tes pueden convertirse en modelos no recurrentes. Cor..o apunta 

Robcrt Lusl:in en su articulo: "Estirnating and interpreting co

rrelations between disturbonces and residual path coefficients 

in non-recursivo causal models" 1 

"Actualmente los modelos no recurrentes 
comienzan a aparecer en las publicacio 
nos periódicas1 éstos ofrecen alqunas
ventajas sobre los modelos recurrentes, 
ya quo permiten encontrar correlacio
nes entre las perturbaciones y no aal 
los modelos recurrentes". (26) 

Podr!amos considerar entonces, ~e los modelos no recurre!!. 

tes contienen un poder explicativo mayor que los modelos recu

rrentes. 

En t~rminos generales los modelos no recurrentes se reco-

nocen porque 1 ' 

· · l. Se establece ca;.isalidad lineal, rec!proca y re

troactiva entre las variables comprendidas en el 

modelo. 

2. La estructura ~atricial de los coeficientes de 

las variables end6genas no adopta la forma tria!!. 

gular, 

3, Se acepta como tEcnica de estimaci6n los m!nimos 

cuadradosbie':&µicos (MC2E), o Hétodo de Theil, 

(26) Cfr. LUSKIN. .cstlmatlnq and int~rnretinq correlations 
~1ocn distttrbnnces nnd residual path cocfficiente.s in 
n~n-rccursivc cnuonl rnodcls, 445-446. 
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4. Se ofrece mayor poder para representar realida-

des polifacáticas de relaciones maltiples. 

Un modelo no recurrente se entiende, entonces, como un 

sistema interdependiente y dinámico de variables que ofrece 

una alternativa ~ara estudiar, como ya lo anotamos, fen6me

nos complejos1 las objeciones en torno a este tipo de modelos, 

giran alrededor del concepto de causa que subyace en ellos y 

que muchos investigadores ponen en tela de juicior sin em

bargo, a las objeciones levantadas los te6ricos han respondi

do señalando que nadie tiene el monopolio ni los derechos 

sobre la dcfinici6n óe la causalidad. (27) 

2.2.3 Modelos de bloaue. 

Los modelos de bloque, tambi~n de tipo estructural, se 

caracterizan porque En su soluci6n matemática cada· ·con1unto 

de variables end6qenr.s es regresado sobre el. miS1110 eon;!unto 

de variables ex6qenas. Esto da por resultado un procédimiento 

por "bloques" o pac;r:uetes de variables, que permite COll\parar 

los eoeficiontes de trayectoria parciales con sus correspon

dientes coeficientes oe orden cero para determinar qu4 tanto 

dei Gltimo puede considerarse como efecto indirecto. (28) 

En estos modelos es posible determinar la correlaci6n 

de las variables residuales con las variables end6qenas, ca-

(27) Cfr. STROT:l y WOLD. "Recursive vs. non recursiva .. ayrrt••• • 
ani! at.tempt at-synthesis".·En1 BLALOCK, (t:d;). Causal 
modcls in thc cocinl sciencesr 170-189. 

(281 WOl.FLE .str<acaies of path annlyGis, l93. 
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ractcristica que no se aprecia en los modelos recurrentes. 

Un ejemplo grfifico de u~ modelo de bloque es el siguiente: 

Diagrama 4. 

En el diagrama.4, se distinguen b4sicarnente tres bloques, 

el primero es el que comprende las relaciones entre Y1 y X4,X51 

X6 y U1 el segundo, hace referencia a las relaciones entre Y2 y 

X4,·X5, x6 y V1 y el tercero, contiene las relaciones entre Y3 

y X4 1 X5 1 x6 y W. 
' GrAficamente los blo~ues podrfan percibirse por separado 

de la siguiente manerc1 

_, 

Piagrama -'A. 

,, 
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Estos modelos se caracterizan asimismo porque la forna 

* matricial es triangular o diagonal por bloque del siguiente 

ti.pe: 

b11 o .••...•.•.•.. o 

b21 h22··········~··º 

• B ,. 
• 

• 

bRl 

Esto permite que el modelo se divida en submodelos inter• 

dependientes para su cálculo, en virtud de que est4n presentes 

bloques a·e ecuaciones ·en lugar de ecuaciones independientes. 

Entonces, 1011 modelos de bloque se caracterizan porque1 

·1. Se establece un proceso de regresi6n entre cada 

conjunto de v•.riables end6genas c;:on respect<? del 

conjunto de variables ex6genas. 

2. Se define la correlaci6n de las variables resi

duales con las variables end6genas. 

3. Contienen una matriz triangular o diagonal por 

blocrnes. . .• 

4. Se dividen en submodelos independientes. 

s. Aceptan 111 t!icnica ele rn:l:nimos cuadrados ordina-

rios (MCO) parcl su solución. 

. 

. 

. 

• Una matriz diaqonal es aquella en la quo1 • ••• lo• elem•n~ 
tos de la din9onal principal aij pueden variar con i ycel 
resto do los clcnontos aij•O para i - j, •• •, DAGUM y DAGUM. 
Int~oducción~"-1!!_.cconornctr!a, 214, 

·' 
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2.2.4 Modelos recurrentes de bloque. (Partit:f.vos¡, 

Los modelos i·ec:urrentes de bl.ooue se constituyen sumandc;i 

las caracter:i.sticas de los modelos recurrentes y los de bloque, 

lo que da por resultado modelos que se distinguen por poseer 

las siquientes cualidades1 

l. Contienen la posibilidad de dividir al sistema de inter-

conexiones causales en subsistemas espec!ficos, 

2. Se admite en los bloques causalidad unidireccional y cau

salidad reciproca. 

3. Las relaciones entre los bloques exclusivamente son recu

rrentes. 

Gr4f.icarnente podr!arnos ejemplificar una estructura recu

rrente de blor,tuo mediante el siquiente esquema1 

Piagrarna 5, 
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A partir del estudio de los modelos recurrentes de bloque, 

podernos af:irmar que éstos tienen la capacidad de proporcionar 

una representaci6n mucho más segura de la realidad y que, a 

inedida que el conocimiento teórico se acrecienta y· consoÍida, 

bri.ndan la oportunidad de ampliar nuestras proposiciones te6-

ricas en torno a un he~ho o evento concreto que se estudia. 

Blalock señala que los modelos recurrentes de bloque1 

• ••• parece que ayudan a clarificar rela• 
cionea entre diferenteo toor!as ••• proba 
blemente un grupo do cienttficos socia= 
les pueda encontrar la posibilidad de 
formular -en t6rminos preliminarea• 
•~randes teor!as" que involucren un am
plio nGmero de variable• separadas en 
varios, bloques". (29) 

No obstante las ventajas que ofrece este tipo de modelos, 
• 

no se discute la enorme complejidad ~ue abrigan sus estructu-

ras. 

Finalmente, cabe señalar gue la estruc~ura matricial de . 

estos modelos es la rni~~a de los modelos de bloque, esto ea, 

puede adoptar la forma triangular por paitici6n, o la forma 

diagonal por partic16n. 

Para la estimac.,ij:l de los pari!metros del modelo es po

sible utilizar las tl!cnicas de mS:n:lmos cuadrados indire.ctoa 

(MC:r) o m1nimo• cuadrl\dos biet4p1cos (MC2E) • 

Recapitulando, podernos decir que estos modelos recurren

tes de bloque1 

(291 BLALOCK ... orhcory constructiona from verbal to· mathematical· 
· ·formulntions, 73. 



l. Se dividen en ~loques independientes que contie

nen en sí relaciones causales simples unidireccio 

nalcs. 

2. Establecen una relaci6n recurrente entre los blo-

ques. 

3. Su forma matricial puede ser triantJUlar o diago

nal por partici6n. 

4. En la estimaci6n de los parlúnetros de sus ecua

ciones' puede utilizarse la tEcniea de m!nimos 

cuadrados indirectos (MCII o de m!nirnos cuadra

dos bietdpicos (MC2E). 
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2. 3 Elementos para el diseño· y formulaci6n de los modelos cau• 

sales. 

Los modelos caus~les, entendidos como una categor!a.de 

loa modelos matemSticos, requieren de ciertas condiciones para 

su diseño y formulaci6r.1 motivo por el cual se han establecido 

un n6mero espec!fico de etapas a travGs de las cuales es posi

ble llegar ~1 diseño, forrnulaci6n y soluei6n de los modelos 

estructurales. 

Nites de adentrarnos en su estudio, vale advertir que el 

trat11111iento te6rico-metodol6gico e instrumental que se ha de• 

sarrollado para tal efe~to, adolece en la qran mayorfa de los 

casos -ror no decir todos- de una fundamentnci6n que aporte 

las premisas legicas so~re las cuales se levantan las suposi-
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cienes causales que, posteriormente, se operativizan y forma

lizan con el auxilio del lenguaje matemático; hay que desta

car en este sentido que gran parte de las metodologías avan

zadas que utilizan los científicos sociales están plagadas de 

tecnicismos que, lejos de coadyuvar a su comprensi5n, vuelven 

complejas y difíciles las metodolog!as, eclipsando los fun-

damentos de las mismas. 

Esta anotación cahe en tanto que, como antecedente de es

te cap!tulo, hemos descrito los diferentes enfoC!lleS metodoló

qicos desarrollados para establecer nexos causales. Esto sig

nifica que detr4s del mEtodo de an4lisis matem4tico que con

duce a la formulación de los modelos estructurales, subyace 

ur1a serie de supuestos metodológicos relativos a la causali

dad. Estos supuestos necesariamente deben explicitarse a fin 

de aclarar el desarrollo y operaci6n de la metodoloq!a que, 

para este caso, est4~titu!da por el mEtodo del análisis 

do trayectorias (~h z.na'lysisl, 

Este mEtodo fue desarrollado por Sewall Wright en el 

4rea do la bioloq!a -en la década de los años veinte- con el 

prop6sito de probar modelos causales· ª"Priori, basados en 

la. conceptualización Clol·investigador sobro las relaciones 

existentes entre variables relevantes. 

Debemos subrayar, e. insistir en ello, el m4todo de 

Nright no conduce al descubrimiento de relaciones causales en 

un conjunto dado de PVentos; el método dnicamente es Gtil pa

ra evaluar el qrad.o en E'l que las correlaciones emp!rtcas en-
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tre las variables relevantes son consistentes con el raodelo 

caus·a1 propuesto por el investir,ador. De aa_ul'., que el éxito 

del método dependa 16gicamente de la consistencia y certidum

bre de los supuestos causales generados por el investigador, 

Por otI.·o lado, cabe mencionar c¡uc el método del anti lisis 

de trayectorias o de curso, se relaciona principalmente con 

el anGlisis de datos no-experimentales y con la ausencia con

secuente de condiciones de control prop~ciadas por el anGlisis 

experimental. 

Finalmente, vale apuntar que iniciado este estudio en el 

campo de la biologia, posteriormente fue extendido a la in

vestigaci6n sociol6gica, a la cual fue introducido por Hubert 

Blalock, Dudley Duncan y A. Goldberger• principalrnente1 y, en 

la d6cada de los años setenta, encontr11111os 1us primeras apli• 

caciones al camJ:IO de la educaci6n, Es hasta fines de esa misma 

década que se advierte un 1nter6s concreto por una aplicaci6n 

mas amplia y consistente de esta metodolog1a en la investiga• 

ci6n pedaq6gica, como ~uede constatarse con. los escritos apor

tados por James Anderson, EVans y R. tlolfle. 

Las etapas que tienen que seguirse para el diseño de los 

• Estos autores han •laborado un aeaarrollo metodolóqico da 
particula.r ir.tportancia. e impacto en la• ciencia• aocial••. 
basta analizar dos do las obras mla relevantes do esto• 
autoros1 DLALOCK y BLl\LOCK, (Eds,)• Methodolocy in social 
rosoarch1 GOLDBEkGER y DUNCAN, Structural oquation ~odols 
in the social ociencos, Ambas obra• destacan por sus apo~ 
tacionos metodo16;icas a la investi9aci6n social contem
porlinea, · 
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rnodelo5 cuusules GOl\, a saber: 

-La formulaci6n verbal (teor!a), 

-La formulaci6n matemática (análisis de traye.s;. 

torias), 

-El diagrama de trayectorias. 

-El cálculo matemático • 

. 2.3.1 La formulaci6n verbal. 

Todo modelo causal toma como punto de partida una fo:rmu

laci6n verbal, esto es, un conjunto de proposiciones te6ricas 

relativas a un contenido emp1rico. Tal conjunto de proposicio

nes establece cierto ntimero de relaciones intercausales entre 

un conjunto de variables identificadas con un car&cter rele

vante por su comportamiento en el proceso explicativo de un 

hecho, evento o sistemK. 

En esta perspectiva, las proposiciones te6ricas tienen 

·una importancia capital en virtud de que a trav6s de ellas 

articulamos en sistemas 16gicos y significativos nuestras . 

evidencias emp1ricas, lo cual significa imprimirles un orden 

que esperamos sea er:¡uivalente en su semejanza al orden real 

.de los hechos emp!rico~. 

;as proposiciones te6ricas se revelan as1 COll\O abstracci2. 

nes que parten de nuestros procesos de obsetvaci6n. Mediante 

611tos estudiamos, anali:..mr.os y evaluamos la naturaleza de los 

hechos, su cornportruni'll\to, su permanencia y regularidad, con 

el objeto de recoger estos datos y conectarlos en un sistema 

te6rico tal, que sirva de fundamento ·y paradigma en el proceso 
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de investigación. 

Esto demuestra la significación de esta primera etapa en 

la construcción del modelo causal, ya que si el soporte teó

rico es incompleto, contiene errores o es falso,· nos conduce 

a diseñar estructuras formales inconsistentes y sin solución 

que acaban por indicar la inexactitud de nuestras formula

ciones verbales, 

Es pertinente aclarar que cuando nos referimos a una 

proposici6n te6rica, o simplemente a una teor!a, no nos refe

rimos a un sistema axiom4tico completamente definido sino a un 

acercamiento aproximado de naturaleza te6rica que identifica

mos como un modelo, Investiuaciones sucesivas pueden ir comple

tando este modelo y p~ede, dado el caso, llegar a convertirse 

en una teor!a en sentid~ ortodoxo. 

Pero, si bien aqu! establecemos relaci6n entre una apro

ximaci6n te6rica con iespecto a la realidad, para su elabora-. 

ci6n debemos considerar las siguientes suqerencias1 

1, Partir de observauiones rigurosas y sucesivas de la realidad, 

2. ~alizar la naturaleza del sistf!llla, 

3. Examinar el comportamiento (causa-efecto). de las variables 

del sistema. 

4, Determinar la regularidad y permanencia de los comportamien-

tos. 

s. Seleccionar las unid~ües explicativas de mayor relevancia. 

· 6. Ordenar las unidadea. estableciendo el tipo de relaciones ª!!. 

p'ec!ficas. 

7. Formular los enunciad~s. 

1 
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Con respecto a este último punto convendría añadir que 

los enunciados en su conjunto deberían satisfacer los reaui

sitos de consistencia e indenendencia aue proponen Dagurn y 

Dagum, (30) 

La consi.stancia de los enunciados, o de lo que podernos 

identificar como proposiciones iniciales que describen las 

causas del sistema, tiene que ver con la "no contradicci6n", 

esto implica que las proposiciones iniciales no deben ser 

antitl!ticas, 

La independencia indica que ninguna de las proposiciones 

puede ser deducida como proposici6n de enunciados antecedentes. 

Estas dos caracter!stica¿ son importantes en tanto que, 

en el proceso de formalizaci6n, quedar4n reflejadas en el sis

tema de ecuaciones que definen al modelo matem!ticamente. 

Hasta aqu!, hemos explicado la fase inicial donde se ela

bora el modelo concep;.;ual y se parte de El para comprobar, 

mediante un mdtodo matem4tico (en este caso el an&lisis de 

trayectorias), su ve&a~idad para explicar el sistema real. 

C011'~ segunda etapa encontramos la aplicaci6n del an411sis 

de trayectorias que opera inicialmente con la especificaci6n 
,. 

de un diagrama de trayectorias "(Path dia9ram). 

2. 3. 2 Ln formulacitSn· m·at·em!it·ica·· "(anli.lisis· de· trayectorias) , 

Después de especifS.car el conjunto de proposiciones media~ 

(30) Dl\GU!I y D/\GUM. O¡.,cit., 41-42, 



te las cuales se representa un cierto sector de la realidad, 

el n1odelo correspondiente se traduce a tlirminos·matemliticos. 
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Esto es, se procede a definir el sistema ecuacional. Sin embar
• 

go, antes de pasar directamente a este punto vale precisar in!_ 

cialmente -a trav~s de un diagrama- las relaciones causales 

entre las variables involucradas en el modelo. 

2,3,2.1 El diaqr.ama· dt<··tr·ayectorias. 

El diagrama de trayectorias se define como: 

• ••• una representac!Sn ~r,tica del modelo 
causal basada en la conceptualizaciSn del 
investigado: en torno a las variables re
levantes". (31) 

Para construir el diagrama de trayectorias ..que s6lo con!. 

tituye una herramienta auxiliar para ordenar las variables- se 

tienen que distinguir en primer lugar las variables que.inter

vienen en el modelo r.ausal y que son: 

l. Variables ex6genas, externas al sistema, 

2. Variables end6genas, que son las variables a ser explicadas, 

3, Variables residuales o estoc:isticas, que recogen las varia-

ciones que afectan e.l sistema pero que no estlln especifica

das. 

Debe anotarse,·.asimismo, que las variable• ex6genas se 

situar~n en el extremo izquierdo del dia~rama, en tanto que 

las variables end6gena; y las variables residuales se situar4n 

131) Cl\RDUCCI. I'ath analysis.· 11· bricf introduction, 4. 



en SCIJUida de las ez6genas, por lo tanto, se ubicarán en la 

parte media y extremo eerecho del diagrama, 

Veamos a continuación un ejemplo: 

za 

Z1 ! . zc 

(~ -----Z4 ----! 
( 2 ------z ----- 6 

Z3 ¡5 
Zb 

Diagrama 7, 

En el diagrama 7 podemos observar lo siguiente: 

Las variables Z1, z2 y z3 son variables exdgenas que no 

pretenden ser explicadas por el sistema y que posiblemente 

est6n correlacionadas entre s!. 
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Las variables Z4, !5 y z6 son variables end6genas, y las 

variables za, Zb y zc son variables residuales <!U• recogen va

riaciones que afectan a z4, z5 y z6 respectivamente. 

Las reglas estr..0'.."lcidas por Land para la construcci6n de 

los diagramas de trayectorias son las que a cont1nuaci6n se 

·enuncian a (32) 

Rl, La relacidn causal que se postula entre las variables del 

modelo se indica ut~lizando flechas de una sola direcci6n 

que parten de la variable causal y se deti~nen ante la va

riable efecto. 

(321 Cfr. Ll\ND. Ena c .. :::ouccI, Op.cit,, 6, 
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Volviendo al diagrama 7, ah! tenernos gue Z1 y z2 son causas 

de z4 que es el ef.e~to, pero a su vez causa, junto con z5, 

de z6• 

R2. Las relaciones no causales, sin explicaci6n dentro del 

sistema (\•ariables e:Y.6genas), se representan utilizando 

flechas curvil!nAas de dos cabezas que unen a las varia

bles externas cuya causa no pretende explicarse. 

El ejemplo del didgrama 7 muestra la uni6n con flechas 

curvil!neas de las variables ex6genas. En estos casos se 

desconoce la direcci6n del flujo causal. 

R3, La influencia de la variable residual se indica con una 

flecha unidireccicnal 9ue corre desde la variable resi

dual hasta la variable afectada, En el diagrama este caso 

lo indican las variables za, Zb y zc, desde las cuales 

se traza una flect..i unidireccional que las relaciona en 

cada caso con la v~riable end6gena que se ve afectada. 

R4. En caso de existir.causalidad rec!proca, esta se explici

ta dentro del diagLama utilizando dos flechas unidireccio

nales con sentidos encontrados como lo veremos en el si-

guiente ejemplos 

. Dia(Trama 8. 

Podemos apreciar,as!, una relaci6n de causalidad rec!proca 

entre Z4 ~· Z5. 
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RS, Cuando eY.iste correlación entre las .variables residuales, 

tista se indica uniendo con una linea curva las variables 

residuales: 

Diagrama 9. 

R6. Por Gltimo, falta mencionar que en un diagrama de trayecto -
rins es válido ubicar los coeficientes de trayectoria P 

que representan el valor nlimdrico de la influencia causal 

postuiada entre las variables causa y las variables efecto, 

Los coeficientes do trayectoria que se simbolizan con la 

letra P van acom?.~ñados de dos indices,. el primero indica 

el efecto y, el •e!J11ndo, la causa, 

Veamos un ejemplu1 

·Diagrama 10, 
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. Tomerno!:l un ejemplo del diagrama 10, P6,1 es el coeficiente 

que dn cuenta del valor nurnérico de la relaci6n causal postula

da entre z4 y z6, donde z4 os le. causa y z6 el efecto, de tal· 

modo que los 1ndices que se toman para ident1.ficar el coefi

ciente corresponden a cada una de las variables señaladas y, 

por convenci6n, se ha acordado que el primer !ndice del par4-

metro denote el efecto (6) y el segundo la causa (4). 

Hasta este punto se tiene definido el modelo gráfico del 

modelo conceptual y se dispone de todos los elementos para de

finir el sistema de ecuaciones (modelo estructural) y calcu

lar los valores necesarios para su soluci6n. 

Retornando el ejem11lo del diagrama 10, el sistema de ecu!. 

cienes estructuraleo ser!a el siguienter 

Z4 "' P41 Zl ·~· P42 Z2 + e 

Z5 a P52 Z2 + P53 z3 + e 

Z5 • P54 ~4 + P55 Z5 + e 

Este sistema se puede interpretar como una comlllinaciCn 

lineal de las variables, donde cada una es multiplicada por su 

respectivo coeficiente de trayectoria. 

El sistema resultante es triecuacional, equivalente al nd

mero de variables endl~enas contenidas en el modelo causal1 

cada una do las ecuaciones expresa la· relaci6n matem4tica y te~ 

rica .entre un conjunto determinado de variables y pretende ex

plicar cada una un sector del campo que estudiamos, o bien, una 

categor!a de la actividad del campo que se estudia.· 

cuando lle(ramos a la definición del sistema ecuacional, 



69. 

se procede innediatamente a calcular el valor de los parlime

tros en cada ccuaci6n, 

2. 3. 2. 2 Desarrollo del citlculo· matemático. 

Como ya hab!runos anticipado, despu~s de qraficar las re

laciones de las variables del modelo causal, se define el sis

tema de ecuaciones estructurales que eh-plican la relaci6n en

tre las variables e inmediatrunente se pasa al.tratamiento de 

los par4metros de las ecuaciones. 

En el caso de los modelos causales, los partimetros (PI 

se denominan coeficient·es· de· traye·ctori·a· o- ·de· curso, y su fun

ci6n es inforlt'.ar el valor del efecto de las variables expli-
. * éativas sobre las variables explicadas, 

En 1934, el autor del mAtodo.del an4lisis de trayectorias 

defini6 los coeficientes de trayectoria (o de curso) como1 

"La fracci&n de la desviaci6n estlndar 
de.la variable dependiente (con el sis_ 
no apropiado) por la cual el factor d!. 
signado es directamente responsable, 
en el sentido en que la fracci&n que 
sea encor.trada de este factor var1e 
en el mismo grado que en loa datos ob
servados mientras todos loa dem&a (in
cluyendo los factores residuales) ae 
mantienen constantes•, (33) 

Ast pues, como ya lo hemos apuntado, los coeficientes de 

trayectoria sugieren ct5mo una variable afecta a otra, de acuerdo 

con una interpietaci6n te6rica dada previamente, y a partir de 

• Existe un coeficiente de trayectoria para cada relaci6n 
entre las diversas variables del modelo causal, 

(33) WRIGRT. En• CARDUCCI, Op.cit., 6, 
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la cual los valores adqu1.cren un r.ignificado particular. 

Ahora, veamos c6mo se obtienen los coeficientes de tra-

yectoria (Pij). 

1.- El anlilisis de re9resi6n. 

En primer lugar, se tiene que realizar un andlisis de re

* gresi6n , mediante el que se regresar4n las variables end6genas 

sobre cada unn de las \•ariables. ex6genas, 

Ejemploi 

Z4 a P41 Z1 + P42 Z2 + e 

esto significar!a que se regresar!a la variable z4 sobre z1 y 

z2 y esto proceder!a con cada una de las ecuaciones definidas 

en el sistema, 

2, - Los coeficiente·s· de .. trayectoria. 

·- En segundo lugar. se pasa a calcular los coeficientes de 

trayectoria (Pi:ll basaQOS en los coef.icientes de regresi6n o 

pesos beta, obtenidos del an4lisis de regresi6n, Para el caso 

ae utilizar!a la f6rmula que a continuac16n se muestrai 

l'i:J • 8ij (,ss:ii) 

De donde Pi:l es igual al coeficiente de trayectoria, e1 :1 equ!, 

vale al coeficiente de regresi6n o, peso beta, c:btenido del 

an4lisis de regresi6n, sj se entenderd como la desviaci6n est4! 

dar de la variable independiente y, finalmente Si ser4 la des

viaci6n estt\ndar de la variable dependiente, 

• Para un examen detallado del análisis de reqresi6n, vid. 
ESCUDP.RO. Análisis entad!ntieo de reqresión·i eorrelñCI'ón 
on ln invcaticyacl.Ón pcc1tJ~liE• México: UNAM. (En prensa), 
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Los pesos beta, o coeficientes de regresilin estandarizados, 

se obtienen con la fór~ula: 

en la cual, bij es igual al coeficiente de regresi6n del an~

lisis correspondienti., SX y SY equivalen a.la desviaci6n est8.n 

dar de la variable independiente y de la dependiente respecti-

vamente. 

Conjugando las f6rmulas anteriores tendr!amosr 

3.- Los coeficientes de correlaci6n. 

Se obtienen, en tercer lugar, loa coeficientes de corre

laci6n entre las varia~les estudiadas utilizando la f6rmular 

r • .. t xy -:==== l<tx2 t.ci:y2 l 

Esta f6rmula medir4·1a covariaci6n de las medidas x e y 

que ser4 cero cuando·J.ds don.variables en cuest16n no demues

tren estar asociadas. 

Cabe advertir qu~r 

"En loa casos particulares en los que 
ae reqrese 1•na variable end69ena so
bre una variable causal particular, 
ei·coeficicnte de trayectoria serÁ 
igual al c.,cficicnte de correlaci6n 
cero entre las dos variables. 

Pij • rij ª Bij (Oj/ai) • 8ijw" (341 

(34) CARDOCCI. Op,cit,·, 10, 
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4.- Descomnosicil\n de efectos causales directos e indirectos, 

Una vez que se tienen todos los valores se elabora una 

tabla para consignar los efectos causales directos e indirec-

tos. 

El efecto causal directo es aquel que se especifica cuan

do una variable ejerce una influencia espec!f ica sobre una 

variable end6gena, manteni~ndose el resto de las variables 

constan tea, 

El efecto causal indirecto es aquel que se produce en una 

variable end6gena espec!fica, pero teniendo como intermediaria 

a otra variable del modelo causal, 

Si volvemos a reproducir el diagrama 101 

Diagrama lOa, 

tendr!amos que un efecto directo esta medido por P52 , puesto 

que se esta marcando un flujo causal directo de z2 a z5• 

Ahora, un efecto indirecto es aquel que existe entre z2 
y z5 cuando analizamos que z2 ejerce influencia sobre z3 Y z3 
sobre z5, de donde z3 serta la variable intermedia. 

La tabla de deacompos!ci6n contendr4 entonces las siguien

tes columnas1 
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A B e . D E F 

Variables Correlación Efectos Causa.les Efectos 

relacion,!; total Di1:ectos Indirectos Totales tro causa-

nadns. les1
• 

C+D B-E 
?, 4, zl r41 ¡>41 p42ºr12 p41+(P.;1• r41-(P41' 

r,2> r41) 

Z4, z2 r42 p42 • • • 

• 

• 

Una tabla de descomposici6n contiene seis columnas ~ue 

corresponden en el orden establecido a la siguiente informa

ci6n: 

A, Especificaci6n de las variables relacionadas. 

B. Correlaci6n total de las variables, 

e, Valor relativo al efecto directo, medido por el coeficien

te de trayectoria o ~e curso, 

D, Valor relativo al dfecto indirecto, medido por la suma de 

todos los coef.ic1entes de las trayectorias que van de la 

variable causal ~ \' variable efecto. 

· E. Valor del efecto total, medido por la suma de lo·s efectos 

directos e indirectos, 

P, Valor no causal, correspondiente a las variables residuales 

o estoc4sticas, cuyo valor se obtiene restando de los efec

tos .totales la correlaci6n entre las variables correspondien, 

tes. 

En el caso en que los diaqramas causales· contenqan rela-
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cienes causales múltiples entre las variables relevantes, hay 

que obtener los· coefici°Emte~f de trayectoria comnuestos que son 

el resultado de una serie de trayectorias conectadas, como en 

el ejemplo que mostramos a continuaci6n: 

Diagrlll!\a 11. 

A este sector del modelo estructural corresponden los . 

par&rnetros P41 y P64 1 

-
_P_.fi .. 4_ Z • 6 

Diagrama 12. 

El coeficiente compuesto ser4 P61 y se obtendr4 multi~ 

plicando loa coef.icientes de trayectoria parciales P41 Y P64 a 

El coeficiente de trayectoria compuesto es :tmportante en 

el anAlisis causal P'ra la determinaci6n de los componentes 

causales indirectos, cuyo valor se obtendrA sumando todos los 

coeficientes compuestos especificados entre cada dos varia

bles de inter~s •. 

Es necesario advertir en el tratlll!\iento de los coeficien-

· tes compuestos que, en SU soluci6n, no es PoSible admitir mAs 

de un coeficiente de correlaci6n entre dos variables, ni re• 

petir dos veces una mi~ma variable, 

Estos señalamientos se convierten en l!ls restricciones 

metodol6gicas de los coeficientes compuestos, 
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Hasta este punto el investiqador cuenta ya con todos los 

eleraentos i:•ara realizar su anti.lisis causal y determinar de 

acuerdo con los valores si las relaciones causales supuestas • 

en la teor!a son vdlidas por la siqnificaci6n de los valores, 

o vi éstas son espurins, es decir, meramente casuales. 

De aCTU1 se sigue entonces gue el ~ltimo paso del modelo 

est4 referido a la prueba de la teoria, esto es, del conjun

to de proposiciones cauea-efecto iniciales (!Ue constituyen el 

soporte empirico del modelo y que mediante el mEtodo del aná

lisis de trayectorias se intenta comprobar su veracidad. 

5,-· Prueba del· mode·lo, 

Para poner a prueba un modelo de trayectorias especifico, 

es.necesnrio ~e el investigador ajuste o bien, simplifique el 

modelo suprimiendo Qlgunas trayectorias e intentando, a su vez, 

reconstruir la matriz de correlaciones original. 

La supresi6n de trayectorias puede realizarse atendiendo 

a dos criterios& 

Cl, El primero destacar~a la baja o nula aignificaci6n del 

efecto (p<O.S) qc.e sugiere el valor de una trayectoria 

especifica. 

C2, El segundo, subrataria una relaci6n indirecta a trav6s 

de la influencia de otras variables. 

Eliminadas las trayectorias que no son siqnificativas, se 

compararia la matriz ~e correlactones oriqinal, con la matriz 

de correlaciones reconstruida a partir de la simpltftcaci6n 

del modelo. 
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Como resultado de la comparaci6n entre las matrices pode

rnos obtenor tres posibilidades, 

La primera, obtener un conjunto de discrepancias altas . 

y numerosas, lo que nos conducir1a a aceptar que el modelo no 

es consistente para soportar las suposiciones causales establ~ 

cidas en la teor1n. 

~ La segunda, obtener un conjunto de discrepancias bajas 

(p < 0,5) y poco numerosas que significar1an que el modelo 

constituye una ·e:Y.pli:eac·il'ln' pos'ible de los supuestos te6ricos. 

La tercera, no obtener discrepancias, lo que permitir!a 

a!irrnar la consistencia del modelo y, consecuentemente, acep

tarlo como e:Y.plicnci6n v411da de la realidad estudiada, 

El ~6todo del anAlisis de trayectorias as! bosquejado pa

rece sirnple,sobre todo cuando el investigador procesa los 

datos con el auxilio de un programa de computnci6n espec!fico. 

Obtiene con 61 los valores de las correlaciones parciales y los 

coefjcientes de regresi6n estandarizados, Sin ~argo, esta 

aparente simplicidad resulta falsa en tanto existen algunas 

condiciones de operaci6n tGcn1cas del modelo que, en alqunos 

casos, se asumen como conocidas o acaso ni se mencionan. Nos 

estrunos refiriendo precisamente a los problemas de ident1f1ca

c16n que deben ser tratados antes de proceder a la soluci6n del 

s;f.stcma de ecuaciones est1·ucturales, en virtud de que la solu

c16n del sistema ecuacional está subordinada a la ident1ficaci6n 

previa del.mismo. 

El· n:rohlema· de -ln !denttficaci6n· do ·1ál!r ecuaciones o' 
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La identificación comprende en este rrocedimiento la 

posibilidad de estimar los par~rnetros del modelo, de tal modo 

que ~stos sean consistentes. 

De acuerdo con Kenny, 

"La idontificaci6n no tiene nada que ver 
con el nGmero do observnciones ••• sino 
m~s bien con el número de correlaciones 
e11tro las variables medidas, Una condi
citn necesaria, pero no suficiente, para 
poder identificar y entonces estimar los 
parámetros.del conjunto de ecuaciones es 
tructurales, es que el número de correl!: 
ciones entre lac variables medidas sea · · 
iqual o mayor que el número de paráme- · 
tros causales, Esta condici&n necesaria 
es denominada la condición mfnima de la 
identificación•. (35) 

'I 

Otros autores expresan esta misma condici6n mtnima seña

lando que el nGmero de variables predeterminadas (ex&genasl 

que pertenencen al modelo, pero no a las ecuaciones, deba ser 

igual o mayor que el nüinero de variables end6genas de la re

laci6n menos una, como ~e indica en la siquiente expresi&n1 

l<" ~ G1-l 

Donde K" es igl:Sl al ndmero de variables predeterminadas 

y G' es igual al ndm~ro de las variables end&qenas. 

Otra regla n.ue tambi4n es posible utilizar en este caso 

es la siguiente 1 

~La condición necesaria para'la 'identi
fieabi1idad1 de una relación eatructural 
ea q~o el nú~ero de variables (endóqenas 
y oxóqenas) del modelo que no fiquran en 
la ecuación ••a iqual 'O mayor que el nú
mero do rol~ciones del modelo menos una•, 
(36) 

(3Sil 'KE!INY. op.cit',; .34. "' 
(36) ALCAIDE , Economrtrfa v modelos econom~tricos, 31. 
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De este modo, cuando se cu.~plen las condiciones m~nimas 

de "identificabilidad" y encontramos un nW\\ero igual de coe

ficientes y parámetros, entonces, se dice que es una ecuaci6n: 

exactamente identificada, y cuando es posible identificar to

das las ecuaciones del modelo, se deduce que este es identi-

ficable. 

Para determinar operativamente la identif icaci6n vamos a 

describir a continuaci6n el procedimiento que sugiere Kenny 

en su obra Correlation· and· causality, (371: 

.. Procedimiento .~ª~~ evaluar la iden~~f~~aci6nr 
............ ' ... 

l. El primer paso consiste en determinar el ndmero d~ 

correlaciones entre las variables observadas, Si; . 

se han medido'!!. variables el ni!mero de correlacio~ 

nes es · !l Cn-11/2, 

2, A continuaci6n,· se enumeran los pard~etroo estando 

seguros de incluir: 

a. Todos los coeficientes de trayectoria, 

b, Todas las correlaciones entre las variables, 

c, Todas las correlaciones entre las variables re-

siduales omitiendo sus coeficientes de trayect~ 

ria. 
. .. . . ·. . . ... . .... 

Retomando el ejemplo dado por el autor, tenemos el at• 

IJ'li«!llt!': .. m()delo estructural 1 
..................... 
. (37) KENNY, Op.ctt,, 35, 
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ESTA TESIS 111 DRE 
SAUR DE LA ili>l.liTECI 
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Donde existen1 10 correlaciones y 10 par4metros causales, 

6 coeficientes de trayectoria (a.,b,c,e,f,g), 

3 correlaciones entre las variables ex6ge

nas (pll' P13• P23l y 

1 correlaci6n entre las variables residu!_ 

les CPuvl. 

Por lo tanto, del an4lisis resultante se puede considerar 

que el modelo es exactamente identificable, 

Ahora, cuando existen m&s par4metros que correlaciones 

estamos ante un problema de· ·sobreidentificacit5n, Si un modelo 

ea sobreidentif icado s!<JJ1if ica que existen dos estimaciones 

de un parSmetro causa~ y si las funciones de las correlacio• 

nes son conjuntos ig~ales entonces hay una ecuaci6n que sefta

la dos conjuntos de _.,orrelaciones ;tg"Uales. De tal suerte, la 

igualdad resultante es una restricci6n de la aobreidentifica

ci6n, (38) 

Una tercera posibilidad dentro de esta problem4tica es 

la de encontrar un modelo· 11ubidenti·ficado. 

La subidentificaci6n se presenta cuando el nCimero de coe

ficientes con restricciones es insuficiente :oara resolver las 

(38) ~· KENNY, Op;c!t., 35•36¡ y DAGUM y DAGUM, oe.cit., 182, 
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ecuaciones, (39) 

Kenny propone un procedimiento emp1'.rico para determf.nar 

la subidentificaci6n y que consiste en lo siguiente: 

"Después que se ha determinado que un con 
junto de ecuaciones en principio es idcñ 
tificable y se han obtenido las estima-
cienes par~· cadn parámetro, uno puede 
examinar cuidadosamente ol denominador 
de cada entimac!6n y advertir la condi
ci6n ·bajo la cual es :!:c;ual a cero r esta .. 
condici6n defino la aubidontificaci6n em 
p!r!ca". (401 -

Como puede advertirse, el mGtodo afronta problemas di

versos para la estimaci6~ de sus par4metros. Sin embargo, a 

pesar de estas dificultades, el m6todo del an4lisis de trayec~ 

torias se caracteriza por su potencial heur!stico al permitir 

que el investigador ponga en juego una teor!a y posteriormente 

contraste sus resultados trabajando el modelo aceptado con 

observaciones diferentes. 

Si al procesarse informaci6n nueva el modelo continQa ai~ 

do consistente, se da la posibilidad de utilizarlo para esta

blecer una predicci6n confiable sobre el fen6meno estudiado. 

Por Cltimo, conviene advertir, y tomar en cuenta, que 

existen diver~0s procedimientos matem4t1cos y m6todos diversos 

de estimac16n de relaciones como1 

- MGtodo de los m~nimos cuadrados'ordinarios (MCOl. 

- M6todo. de los m!nimos cuadrados biet4picos (MC2E). 

- M6todo de los m!nimos cuadrados indirectos (MCI), 

............. " .................. .. 
(391 KMENTA, r.lcment~s de econometr!a, 649, 
(40) ~ENNY. Op.cit., 3S~4o. 



• Bl • 

- !·!étodo de máxima verosi¡n:i.litud con i.nformación completa, 

- Método de máxima verosimilitud con información incompleta. 

- MGtodo de los m!nimos cuadrados trietl'ipicos (l·IC3E) • 

- Estimadores K. 

- Método del punto fijo o método de Wold. 

Estos rn~todos sagicireri la pertinencia de relaciones cau

sales postuladas en el soporte ·te6rico. No cabe ·1a menor duda 

que tanto el proceso de observaci6n, as! como la foi:mulaci6n 
. . 

del conjunto de prin~ipios te6ricos es~ec!ficos, determinan 

en gran medida el ~xito o fracaso del sistema formal de ecua

ciones. 

Para concluir cs ... e apartado, esbozaremos algunns de las 

caract:er!sticas del ellipleo de modelos causales· en las ciencias 

sociales, concret11111ente en la ec·onom!a, en tanto que los pre

cursores de la modelaci6n causal inician sus estudios, pruebas 

y trabajos dentro de es".A ·campo. Asimismo se analizara su apli· - .. 

cac:l.6n dentro de la ii.vestigaci6n sociol6g:l.ca y finalmente en 

l• educaci6n, cuyo tratamiento esi>ectficos eatara presentad~ en 

el tercer capitulo d~ ~ste trabajo. 

Pasemos asf a una revisi6n general de los modelos causales 

en las ciencias socia~ea. 

.... .... .... .... .... .... .... .... .... .. . ·' . 

1.4 Aplicaciones bS.sicas de los modelos causales en las ciencias 
. . . . . . :' 

· sociales, 

Durante las Gltimas décadas, un qran ntlmero de C:ient!!ficos 

sociales se ha preocupado por explorar nuevas metodolog!as que 
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les permitan incursionar en sus campos espec!ficos con herra

mientas mlls precisas y poderosas para aprehender las comple-

jas realidades sociales. 

Este es pues el caso de la modclaci6n causal o estructu-

ral, cuya aparición en las ciencias sociales no es tan recie!:_ 

te como creemos. Rec~ente es, en c~.mbio, el refinamiento con 

el que se viene aplicando desde la década de los setentas en 

diferentes disciplinas. 

La modelaci6n causal persique dar respuesta a una cues

ti6n de suyo eterna en el campo de la investi9aci6n cient!f i

ca y que est4 referida al ¿por qu~? de los fen6menos. 

¿Por qué?, que va desde la aparici6n de un fen6meno, el estu

dio de su comportamiento hasta el examen de sus cambios y 

transformaciones. En fin, con esta pregunta que alude al co• 

nocimiento de las causas de los fen6menos, procesos o sistemas, 

intentarnos encontrar e~ orden al cual pertenecen as! corno las 

relaciones que existe•. entre ellos. 

Huelga decir C}\:e •toda nuestra investiqaci6n es una bGs

queda de relaciones y toda nuestra ciencia es el conocimiento 

de sistemas de relaciones". (411. 

Las relaciones en el cill!lpo de lo social se hacen complejas 

y dif 1ciles de estudiar e~ tanto que no responden a un orden 

invariante, por el contrario, las ciencias sociales se caracte~ 

rizan por la variaoi6n de su orden, por comprender fen6menos coa 

,. .... ~· .. . .. 
(41) MACIVER. or.cit., es. 

"...J -
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plejos donde las relaciones son en muchos casos sutiles, obs

curas e impredecibles; guiz~s esta caracter!stica distintiva 

de lo social es lo que ha dificultado -sin duda"'. el creci-
' miento cie11t!f.ico de sus discipli11as y en algunos casos, su 

madurez. 

A pesar de que el reconocimiento de estos aspectos parece 

ser ya"un lugar comdn" en el pensamiento de los cient!ficos 

sociales no est! por dem!s citarlo en este tratamiento del te-

ma, 

Ahora, aceptar que la investigaci6n met6dica de las cau• 

aas sociales se acompaña invariablemente de dificultades ea

pec.1alfs1mas, no anula ni reduce l.as necesidades imperativas 

de llevarla al cabo, au necesidad reviste una importancia ca

pital en virtud de que la ident:l.f:l.cac:l.6n de los nexos causa

les entre los fen6menos nos permites 

1, Conocer el grado en .;ue diferentes fendmenos se copertene

cen y por lo tanto existe una asociaci6n causa•efecto •n-

tre sus eventos, 

2. Conocer el comportamiento espec!f:l.co de las variables que 

integran los fen6menos, 

3, Conocer las tJraye,·torias que siguen y dan lugar aa! a sus 

cambios y transformaciones, 

En ourna, digamos q\•e a trav6s de la invest1gac:l.6n met6d:l.

ca y rigurosa de las causas en el campo de lo soctal, identi• 

f:l.camos los complejos causales esenciales de los f011dmeno11 

sociales, y con ello concretainos la posibilidad de confirmar 
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hiplitesis, configurar. teorías y establecer predicciones, Ha-

remos estas predicciones con el grado de reserva necesario, 

no olvidando que: 

a. Los sistemas sociales comprenden sucesos y procesos carnb:!.a!l 

tes. 

b. La causaci6n soci~l es maltiple y continua, aunque los su-

cesas sean discontinuos. 

Apoy:indonos en estas consideraciones previas, veremos 

ahora en sus grandes rasgos la aplicac16n de la modelaci6n ca!!. 

sal en la econom!a y la sociologta. 

2. 4. l" L'O·s· modelos· causales -en ·la·-econom!a. 

La ciencia econ6mica, entendida como una de las ciencias 

sociales, ha aplica~o el an&lisis causal a los fen6menos de 

su campo espec!fico largos años atr4s, sin embargo, el interGs . 

del an4lisis estrictamt.r;te causal dentro de esta ciencta empl

rica, y no experimental, renaci6 nuevamente a prtncipios de 

este. siglo. 

El an4lisis caur.Al se vió obstaculizado por profundos de-. 

bates y controversias debidos, en parte, a la influencia de 
. . 

las declaraciones ant~causales expresadas a principio de este 

siglo por el fil6sofo Bertrand Russell, No obstante, a pesar 

de los obstliculos expuestos, el análisis persisti6 a prop6s1to 

de dos problemas fundamentales, a saberr 

a. La evaluaci6n de la demanda como funci6n del precio. 

b, La evaluacilin de ·1a demanda como funci6n del ingreso, 
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En ambos problemas se plantea una hipótesis de relaciones 

causa-efecto, donde la variable efecto es la demanda y las 

variables causales: precio e ingreso. (42) 

Vernos que en la evolución ee la economía, los conceptos 

causa y modelo llegan a ser centrales, sobre todo en el campo 

de la cconometr!a, a,ue como señala Wold: 

• ••• ha estado en.la avanzada del desarrollo 
de métodos de alcance general en el análi
sis de datos no experimcntaleo y mixtoo no 
experimenta les". e 4 3) 

En este sentido, cabe anotar que la econometr1a conside

rada como la rama cuantitativa de la economta, busca aplicar1 

• ••• la estadística matem4tica a modelos construidos con la 

ayuda de la cconomta matem4tica. La economía matem4tica es la 

formulaci6n y el an411siB matern4ticos de teortas econ6micas".(44) 

Justament~ dentro de esta área, se destaca la aplicación 

concreta de modelos causales cuyos resultados se aplican en la 

polttica econ6mica, 

La construcci6n de los modelos causales (estructurales) en 

la economta se· apoya b4sicamente en las siguientes considera

ciones: 

Cl, Ser la economta una ciencia emptrica. 

C2. Observar sistem~ticnmente las caractertsticas de regulari

dad y permanencia de: 

(421 WOLD. "Fusi6n de la econom!a y la filosof!a de la ciencia". 
En1 .. Dl\GUM, ( Ed. ) , Op.cit. 1 219-220, 

(43) Ibidcm. 1 206, 
(44) TINTNER. "Reflexiones sobre el estado de la econometrta•, 

En1 Dl\GUM. ( Ed. ). Op.cit,, 517, 
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a. Los agentes ccon6raicos, en su acci6n e interacci6n. 

b, Los modos de producción. 

c. Las relaciones de producción. 

C3, Construir sus teorías y modelos partiendo de los datos 

recogidos. 

C4, Utilizar t€cnicas cstad1sticas de c~lculo avanzadas, 

CS. Sujetar a cornp~ob~ci6n las regularidades observadas, 

C6, Utilizar las teorías y modelos comprobados en las políti

cas de decisi6n econ6rnica y política, 

Iros modelos causales dentro de la economía, han jugado 

un papel significativo ya que han coadyuvado a que la econo

mía se transfor.ne en una disciplina cuantitativa, por oposi

oi6n a una disciplina cualitativa, 

OperativE1111ente, al procedimiento utilizado es el aiguien-

te: 

a. Especificaci6n de relaciones causales entre los eventos del 

fen6meno estudiado, determinando qu4 variables son ex6genaa 

y cu4lea end6genaa, 

b. Combinaci6n de los datos mediante tEcnicas estad!sticaa pa

ra validar si las relaciones supuestas son acertadas, 

Uay que subrayar ~ue las suposiciones causales son qenera

lizaciones de carlicter probabilista y no universales, -~~5) 

Ahora, en t41-minos generales, podemos decir que blisicamen

te se construyen modelos causales para estudiar los fenómenos 

de la microeconomía y de la rnacroeconomta, 

."' . .". Los ... niodclos microccor..6rnicos tratan de presentar las uni-

( 4 5) MCCLF:LLAND. Causa t--.axp la nation .. nnd. mode 1--bui ldinn · in th" 
hintory, e~oncmics, nnd tiie ncw aconomic historz, 115. 
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dac1es básicas de la tomé\ de decisión en el plano econ6mico a 

nivel individual. Esto abarca, pues, los fen6menos que se su-

ceden en una empresa, las elecciones de los consumidores, la 
• demanda, el precio, etc. Estos modelos se refieren siempre a 

la unidad f:amiliar individual y a la empresa competitiva; uti

lizan variables directamente observables, 

Los modelos macroecon6micos, en carabio, tratan de repre-

sentar las relaciones de una econom!a total, esto es, relacio

nes de agregaci6n que se identifican como !ndices de los datos 

econ6micos. Son variables agregadas como por ejemplo el con

sumo nacional, el ~ngreso nacional y la inversi6n total entre 

otras. 

A través de los modelos causales tanto en la micro como 

en'la macroeconomía, los economistas han puesto en juego mo

delos opcionales para acrecentar su conocimiento de la activi

dad econ6mica y aprehe~~erla en toda au·maqnitud y compleji

dad y operar conaecue•.ternente sobre la realidad. 

Para completcr.-:en sus aspectos generales esta via16n, · po

demos decir que loa modelos causales a su vez pueden aer1 

uniecuacionales y mui~iecuacionales. Los modelos uniecuaciona

les representan relariones simples entre una variable ccusa y .-. 
una efecto, Los modelos rnultiecuacionales permiten estudiar· 

conjuntos de variables P.nd6gcnas y ex6~enas; esto indica que 

estSn referidos a fenómenos complejos. 

A su vez, los modelos causales también pueden ser dinllmi

. cos o c:;l:liticos, . segtin se trate 'del fenl!rneno a estudiar. 

:Je 
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El cum'lro cccnométrico cl.nbcn:ado por Johnston puede ayudar

nos a comprender esta clasif.icaci6n, puesto que indica el cam

po económico que abarca la econometría,(46) 

Mtitodos 

.:Aplicaciones 

Ecuación singular. l 
(Uniecuacional) 

Mínimos cuadrados 
ordinar·ios, 

M!nimos cuadrados 
generalizados, 

Ecuaciones simul
tlineas. l 

Identificaci6n. 

(Mul.tiecuacional l Estimacil5n, 

Modelos de. la econom!a nacional, 

.Modelos sectoriales. 

Para concluir este planteamiento, sefialaremos las razones 

que han justificado el empleo de los modelos causales en la 

econom!a y que, a trav4s de sus resultados, le han permitido 

fortalecer su posici6n dentro de las ciencias1 

Rl, A trav6s de los 1.1odelos causales la econom!a. ha acrecen

tado su cuerpo te6rico como resultado de probar y modifi

car modelos opcionales de relaciones causa-efecto simples 

·· y complejas. 

R2, Ha podido especificar tendencias en el comportamiento de 

los fen6menos y ha utilizado este conocimiento para esta-
..... ' .... 

(461 JOllNS'l'ON. Métodos de neonomotr!n 1 7, 
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blecer pricridadcs en lo que corresponde a las pol!ticus 

eccnúmicas y, eventualmente, establecer un control sobre 

las íluctuaciories econ6rnicas, 

R3, Ha podido enfrentar rnetodol6gicarnente los problemas em-

p!ricos de la econorn!a con el au~ilio de la precisión rna-

temlitica, 

R4, El cuerpo de metodolog!a que ha desarrollado ha podido 

extenderse a otras disciplinas, 

2,4,2 to·s modelos causales· en· la' sociolog!a, 

La utilizaéi6n de los modelos causales dentro de la soci~ 

log!a se inicia en los primeros años de la d6cada de los 

años sesentas, cuanao·1os cient!ficos sociales observan lapo~ 

sibilidad de extender el m6todo del anlilisis de trayectorias 

creado por Sewall Wri~ht al an4lisis soctol6gico, 

Blalock a principios de la miSllla d6cada: 

•,,,ccmenz6 a enseffar a les soci6lo9os el 
valor de.las tlicnicas para111litricas causa 
les,,,.aporándose fuertemente en la obra 
de H, Si111on", (471 

Se definen entonces m6todos y procedimientos para estudiar, 

en t6rminos de causa y efecto, fen6menos sociol6gicos como la 

estratificaci6n social, o bien, para analizar aspectos de con

vergencia entre.la econorn!a y la sociolog!a 'como es el caso de 

innwnerables estudios acerca de las relaciones entre clases ·so

ciales e ingresos •. 
. ._·,.;. 

(47) BOHRHSTCDT, nook revicw1 causal models in the social scien
~· 129, 

1 
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La aplicaci6n de la modelaci6n causal, tal y como se ha 

esquernntizado en esta sección, ha cobrado auge en la inves

ti.gación sociológica al menos por las siguientes razones:· 

Rl. No se requieren condiciones de control de laboratorio para 

acercarse al estudio de los fenómenos y eventos sociológi

cos, Las ventajas del control del laboratorio tratan de 

substituirse mediante el empleo de t6cnicas estad!sti-

cas adecuadas al análisis y tratamiento de datos no•exp!. 

r~mentales provenientes de los estudios emp!ricos, 

R2, Los modelos que s~ construyen contienen el conjunto de 

variables que el investigador selecciona de acuerdo con 

su significación y pertinencia; sin embargo, si el mode

lo construido no s& asemeja a los datos emp!ricos puede 

reestructurarse, o bien, se puede construir un nuevo mo

delo explicativo. 

R3, Los modelos repr~sentan sistemas simples o complejos a 

trav4s de su est=uctura. No están destinados al an&lisia 

de variables aisladas. 

R4. Los modelos permiten -con su procesamiento espectfico

salvar el espacio que existo entre la teor!a y la formu

lación de estructuras de mayor rigor y precisión como 

las.matemdticas. 

Conviene mencionar ahora que los modelos causales dentro 

de la soc.iolog!a han servido para definir indicadores cuya 

f~nci6n ha sido y es la de aclarar y explicar el funcionamien

to de los sistemas sociales, El auxilio ha sido mayor cuando 



los modelos construicos involucran amplios conjuntos de indi-

cadorcs sociales, Entonces se acrecienta el potencial e}:plica-

tivo de las construcciones teórico-empíricas para visualizar 

con mayor claridad los problemas sociales y, si los resulta-

dos son ciertos, predecir las tendencias de los sistemas, 

Tarnbi~n podemos destacar que los resultados de la modela-• 
ciOn causal sirven para: 

a. Definir pol1ticas de acci6n. 

b. Derivar programas de evaluaci6n, en tanto que puede medir

se el impacto de ciertos eventos sobre otros, 

·En este sentido James Anderson afirma lo siguiente:· 

"Loa modelos caus.nles sn necesitan. para 
estimar el impacto de los principaleo 
proaosoa sociales•, (401 

Quiz4, esta afirmaci6n revela la significatividad de este 

enfoque rnetodol6gico en loa an!lisis scciol6gicos, 

En cuanto a los aspectos propiamente. rnetodol6gicos, es· 

innecesario insistir er. que se ha. realizado un avance notable 

por parte de los investigadores de esta !rea, Esto lo confirma 

la amplia literatura de corte metodol6gico que se ha desa

rrollado en este campo y que contempla caracterf sttcas tdcn1caa 

de alto nivel y cornplrjidad considerable. Al respecto, Hubert 

Blalock Jr. en su obra Causal models in the social sciences su-

9iere lo siguiente: 

• ••• de hecho, no hay duda <;¡ue muchos de 
los problemas rnotodológicos'máa impor• 
tantea que encararnos en las cionciaa 

(401 ANDERSON, causal modols nnd social lndicators1 toward the 
dcvc.lormcntn of social S)'Stcmu nodels, 286. 



sociales coznpronden características al
tamente tócnicas,,.c.xicten caninos pnra 
manejar las complejidades que han nido 
escasamente discutidan en la literatura 
verbal, pero, no podarnos csparar respucs 
tas sin dominar en principio alguna lite 
ratura técnica que rápidamente se está -
acrccentnnclo". (49) 

·, 

9 2. 

Habiendo realizado un esbozo somero de la aplicaci6n de 

modelos causales en las ciencias sociales, en especial en la 

econom!a y la sociolog!a, podemos decir que este enfoque meto

dol6gico ha atra!do el inter6s de los cient!ficos sociales al 

permitirles afrontar su realidad compleja con un mdtodo que 

no demanda condiciones de control (que tan dif!ciles resultan 

en el estudio de los fen6menos sociales) y, por otro lado, 

contempla la ventaja ie ser un proceso iterativo. 

Finalmente, queremos dejar en claro que este enfoque con

tiene ventajas pero encierra tambidn peligros que s6lo pueden 

superarse atendiendo al rigor del trabajo cient!fico. 

(491. BLALOClt. Causal mo'dels in· the soc·i·al sci·enc!'eB, vil, 
... 
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3, LOS MODELOS CAUSALES EN LA INVESTIGACION PEDAGOGICA, 

Es posible definir a la investigación pedagógica como el 

proceso mediante el cual exploramos las realidades educativas 

con el_ objeto de derivar un cuerpo organizado, 16gico y cohere~ 

te de conocimientos relativos a los hechos, procesos y rela

ciones educativos, 

De este modo se distinguen en la investigaci6n pedag6g~ca 

dos fases: la primera, referida al proceso mismo de la inves

tigación, esto es, al 9studio de la realidad de acuerdo a cier

tos fines, y la. segunda, relacionada con un producto espec!fi

co, que entender!amos como el cuerpo de teor!a, cuya finalidad · 

dltima ser!a explicar, predecir y controlar las situaciones 

educativas. 

De aqu! podemos afirmar que la investigaci6n pedag6gica 

contemporll.nea se encu'!ntra en una situacic5n comprometida fren

te a la teor!a y fre~te a la prll.ctica pedag6gica y ante este 

coinpromiso se ve obligada a avanzar y superar los problemas de 

corte te6rico-metodol6gico que nacen de la teor!a y de la in

vestigaci6n. 

Para el estudio 'e la realidad educativa, y contemplando 

sus dilnensiones pasadas, presentes y futuras, la investigaci6n 

pedag6gica se vale de cuatro estrategias distintas cada una de 

las cuales aglutina una serie de procedimientos particulares e 

ilnpone w1 conjunto dE. c"lndiciones y restricciones para aproxi

marse a la realidad, 

su clasificaci6n es la siguiente: 
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Estrategias de investigación, 

a. Investigación experimental, 

b. Investigación ·ex post ·facto o no-experimental, 

c. Investigación descriptiva. 

d, Investiqaci6n histórica, 

a. La investigación experimental, de naturaleza causal, se ca

racteriza porque conduce el estudio de los hechos educativos 

bajo condiciones de absoluto control en las cuales, de forma 

directa, se manipulan las variables independientes para medir 

la variación de los efectos que producen sobre las variables 

dependientes, Podemos.decir que la investigaci6n experimental 

se reduce al estudio de la variaci6n que crea artificialmente, 

Sin embargo, a P,edar de su "artificialidad" ea indiscuti

ble que en el campo d~ la investigaci6n pedag6gica esta estra

tegia ha gozado de una gran popularidad y, por supuesto, ha 

aportado conocimientos de valor inestimable al corpus pedag6gi

co de conocimientos, 

b, La inveatigaci6n· eX'· post facto o no-experimental, aaiJ'lli111110 

es de naturaleza caus~l, pero no obstante subyacer el razona-
' miento causal como una premisa inquisitiva, su procedimiento es 

cualitativamente diferente al de la investigaci6n experimental 

por la sencilla raz6n e3 que no establece condiciones de control, 

debido a que se apr0Yi1na a los hechos cuando estos ya sucedieron,· 

En este sentido no es pnsible manipular las variables componen• 

tes del fenómeno, 
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c. La investigaci6n descriptiva se caracteriza justamente por 

proporcionar una imagen de los sucesos y relaciones educativas 

tal y como se presentan en su funcionamiento y con las carac

ter1sticas que los definen. El valor de esta estrategia reside 

en ofrecer aproximaciones al conocimiento de los procesos edu

cati\•os en cuanto a cuatro aspectos: estructura, componentes, 

funcionamiento y caracter1sticas distintivas. 

Dentro de la investigaci6n descriptiva se agru~an los 

estudios. de casos, de tendencias y los documentales,· entre al

qunos otros. 

d. La investiqaci6n hist6rica se utiliza para investigar los 

sucesos y hechos pasados de la educaci6n. Se vale del an4li

sis retrospectivo de los fen6menos, Su valor reside en poder 

. ofrecernos una imagen objetiva de fen6menos que no podemos 

ya observar pero cuyo r.onocimiento es relevante y necesario pa

ra la comprensiOn act~al de la educaci6n, 

Esencialmente, cada una de las estrategios de investiga

ción .se distingue .po= el tipo de respuesta que persique ofrecer 

con respecto de los hechos educativos, Por esta raz6n no pode

mos decir que una dea mejor que otra,cada una tiene un valor 

especifico y su eleccL6n queda determinada por la naturaleza 

del problema que se quiere estudiar. Ast, el objeto definido 

de estudio con sus caractertsticas se ubica como ratz y punto 

de partida de una estr..t·.;egia de investigaci6n concreta, 

Para complementar esta observaci6n, vale apuntar y hacer 

hincapi4 en que las posibilidades de la investiqaci6n pedag6gica 
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hoy son infinitas. Por otro lado, su situaci6n hist6rica con

temporánea es. cualitativa y cuantitntivamente diferente a la 

de principios de este siglo. T>.ctualmente contamos con tl!cnicas

y procedimientos de investigación mlis precisos ~· refinados que 

posibilitan un acercamiento más completo, acertado y objetivo 

a los fen9menos que nl)s interesan y, en esta medida, es total

mente cierto que el campo de la investigaci6n pedagtigica en 

nuestros d!as se ha extendido notablemente. Sin embargo, lo 

importante no es hacer mds y mlis investigaci6n de probleJnas 

aislados sino concertar investigaciones de las situaciones glo

bales de la experiencia educativa, que redundar!an en propor

cionar una comprensi6n más amplia y profunda de la educaoi6n. 

Bien entendidas estas consideraciones preliminares so

bre la investigación pedag6gica, cabe de!inir ahora que el pro -
p6sito de este cap!tulc. es. analizar la aplicaci6n de loa mo

delos causales -como es~rategia no-experimental~ en la inves-
• 

tigaoi6n pedag6gica oo~tempordnea, con el objeto de del1aitar 

los alcances y limitaciunes «iJUe tiene esta metodologfa espe

cifica para derivar un cuerpo de conocillliento consistente ace!_ 
. . 

ca de las relaciones eiucativas y comprobarlo ernpfric11111ente. 

3.1 Aplicaciones de· ·1a· modelaci6n causal para el desarrollo de 
.. . .... ... .... .... . .. •.• 

La aplicaci6n de Ja modelaci6n causal dentro de la, in-
' ' . 

vestigaci6n pedag6gica se ha dado principalmente a partir de l~ 

d6cada de los años setenta; Ya en otro apartado de este traba-
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jo hemos planteado que este enfoque metodológico en las cien-

cias sociales comenzó a trabajarse primero en la econom!a, 

posteriormente en la sociolog!a y muy recientemente en el aná

. lisis pedag6gico, 

En una investigaci6n realizada por v. Willson, de la Uni

versidad de Texas, sobre las tl!cnicas de investigacilln utili

zadas en los art!culos presentados por el· American· Educational 

Research ,Tournal en el per!odo comprendido de 1969 a 1978, los 

resultados señalan que de 280 art!culoe seleccionados y 480 

técnicas de investi~aci6n registradas, dnicamente el 21 queda

ron referidas a la modelaci6n causal. {SO) 

Asimismo, Lee M. Wolfle, dice que1 

"su aplicación al an&lisis aubstantivo de 
la educación,.,ha sido poco frecuente, 
limitado en gra'n parte al análisis de 
laa causas y consecuentes del logro edu
cativo", (51) 

Estas notas sugieren que el m~todo de los modelos causa

les o ha tenido poca difusi6n entre los c1ent!ficos de la edu

caci6n, o c~prende tantos tecnicismos que es poco utilizado. 

Ahora bien, algunos autores afirman que la investtgaci6n 

causal ea una modalidad dominante en ·1a inveatigaci6n pedag6-

gica y estamos de acuerdo con ello, snlvo que ser!a necesario 

advertir que la modalidad dominante se refiere al anlll1sia 

experill\ental y no al no-experimental que es justamente en el . . 
que centramos nuestra atenci6n, en virtud de que los modelos 

(501 WILLSOll, Resonrch t:echniques in Ar.RJ artiole!? 1 19'69 to 
1970, 6, 

(51) WoLFLE, Op,·cit, 1 103, 
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causales, esto es, la modelaci6n estructural, se inscribe den-

tro de esta modalidad al trabajar bfisicamente con datos de 

naturaleza no-experimental y sin ninguna condici6n para mani~ 

pular variables. 

¿Qul' ventajas ofrece la modelaci!Sn causal a la investiga-. 
ci6n pedag6gica contemporlinea? Antes de aventurar cualquier 

respuesta prematura, consideramos imprescindible exponer algu

nos argwnentos cuyo contenido servir4 para la elaboraci6n de 

una respuesta fundamentada. 

ARGUMENTO 1, Sc·bre el contenido· de,1a· p-edagog!a. 

Asumirnos q~e la pedagog!a, disciplina de antecedentes re

motos, tiene por objeto de estudio al fen6meno educativo, 

La afirmaci6n aparenta cierta simplicidad, que no ea tal1 

decir que una disciplina tiene corno objeto de estudio a la 

educaci6n sin duda alguna es aceptar que la disciplina ea en 

swno grado compleja y que, como hemos señalado, contempla po

sibilidades infinitas de investigaci6n por cuanto a su fen6me-

no se refiere. 

Todos estaremos de acuerdo en que la educaci6n es un fen6~ 

meno que se caracteriza por su·diversidadr no existe un s6lo 

proceso educativo sino procesos mQltiples y variados, no se 

despliega la educaci6n en un 4mbito Qnico, sino en &nbitos di

ferenciados como el escolar, el familiar, el social, cada uno 

con caracter!sticas singulares y distintivas, 

No se establece una relaci6n educativa entre los sujetos 
., 

a trav~s de relaciones simples, sino complejas, por Qltimo, 

no quedan comprendidas exclusi\•arnente las variables pedag6gicas, 
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sino que entran en juego variables de otras disciplinas: eco

n6micus, scci.ales y psicológicas, 

Estas caracter1sticas hacen pues gue el contenido de la 

pedagog!a sea de naturaleza digamos -relacional- constitutdo 

por una multiplicidad enorme de 1:ariablcs que asumen direccio-

nes di'!ersas, 

El conjunto de estas caracter!sticas enunciadas: varia

ci6n, diversidad y multiplicidad de hechos y relaciones, re~

men a la educación corno un proceso social cualitativa y cuan~ 

titativamente complejo, 

En suma, el contenido de la pedagog!a no est4 integrado 

por elementos invariantesr por el contrario, encontramos que 

la educaci6n es un fen6meno de variaciones inconmensurables, 

ARGUMENTO 2• La' peda909!a·r cienc·in- ·emp!rica, 

Aceptamos que la educación es el objeto de estudio de la 

pedagog!a, cornprendemo~ a la educación como un conjunto de he

chos reales y concretos ~e nacen, se desarro!la& y transfor-. 

man en el seno de las relaciones sociales1 por lo tanto, los 
' hechos educativos constituyen una experiencia que se convier-

te en base y punto de partida de la ciencia pedag6gica y que 

la constituyen en una ciencia emp!rica, En una ciencia conse

cuentemente de lo real concreto, 

ARGUMENTO 3~ Orden, ·reljülaridad y permanencia de las consta~ 

. pod¡1qt\qiC!,!• 

Aun cuando reconocer.ios la diversidad, la,varinciCSn.y la 
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multiplicidad del fenómeno educativo, existe un orden, una 

regularidad y una permanencia de ciertas variables que nos 

permiten reconocer al fenómeno educativo como tal, en su uni'-

versalidad. 

Por otro lado, orden, regularidad y permanencia consti

tuyen caracter!sticas que hacen posible a toda ciencia, por lo 

tanto tarobi€n a la ciencia pedag69ica. 

ARGUMENTO 4, La investigación pedaqlScica·, - ful'!nte· de· acceso a 
• 

la realidad educat·iva, 

La investigaci6n pedaglSqica constituye el proceso a tra

vés del cual estudiamos las realidades educativas de un modo 

16gico, ordenado y cistemático, 

Para conocer las realidades educativas la heur!stica pe

dag6gica se vale de diferentes est~atcgi~s y procedimientos, 

cuya elecci6n y aplicac16n queda determinada por las caracte

r!sticas del problema que interesa investigar. La investigaci6n, 

pues, es la v!a para obtener, extender, comprobar y consolidar 

el conocimiento pedag6gico, 
·.· 

ARGUMENTO s. Razonamiento causa'!· y cono·cimi·en:to, 

Bien afirm6 Arist6telcs qce la ciencia -de lo universal-

persigue conocer las cosas por sus causas. 

El razonaraiento causal permite obtener un conocimiento 

singular de los fen6menos, un conocimiento relativo a las cau

sas que los provocan y, asimismo, un conocimiento relativo a 

los efectos cspcc!ficos que les siguen, 
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En el universo existe un orden que perseguimos conocer 

y los f en6menos que aparecen y nos circundan responden a cau

sas espec!ficas, Aun lo azaroso no es incausado y lo acci.den

tal tiene causas conc::et1,s, 

As! pues, si aspiramos a conocer el orden de los fenóme-

nos tenernos que apelar a la causalidad que pertenece al orden 

de los hechos, o, en otras palabras, es propia de la reali

dad, De tal suerte, reeulta ~ue la identificación de las cau

sas alimenta nuestro conocimiento para explicar la realidad, 

ARGUMENTO 6,. RazonarniPnto causal y conoc:tmi·ento Pedag6qico, 

Reconocemos que las relaciones de causa-efecto nos ofre

cen un conocimiento sobre la aparici6n y el comportamiento de 

loa fen6menoa. Si pretendemos conocer lo educativo -especial -
mente en aspectos re~ativos a su aparición,· comportamiento 

y cambio- tenemos que ::ecuperar el pensamiento causal.como 

premisa y paradigma pl'ra conducir y regular la :l:nvestigac16n 

pedagógica. 

Estudiar al fen6rneno educativo en sus causas aportarA 

conocilnientos de alto valor y sgnificaci6n particular para 

poder predecir sus trayectorias. 

ARGUMENTO 7. LOS modelos y el conocimiento, 

Los modelos expresan de forma simplificada e idealizada 

las caracter!sticas m6s relevantes de un fen6meno, su estruc

tura, revela los compo.1entes y funcionamiento del mismo, Par

tiendo de esta consideraci6n podernos afi1:'111ar que la funct6n 
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cardinal de cualquier modelo es servir como vía de conocir.lien-

to. Nediante los modelos anrehendemos la realidad para co::npre!!. 

derla en su totalidad, así como para describirla, explicarla · 

y preclcc::'.rla. 

El hombre oc dist$.nguc porque es un constructor de mode-

los. Desde edades tempranas, comienza por dominar las inva

riancias de su medio, por reconocer las constantes dentro de 

la variaci6n, y, en la medida y grado que se extiende el do

min!o de las invariancias y se combina con el desarrollo de 

interpretaciones diversas, los modelos asumen una mayor com-

plejidad para manejar la experiencia inmediata. 

De este modo, si el hombre piensa en t'rminos de modelos 

isom6rf icos a los datos de la experiencia -y conoce en t'rm!. 

nos de modelos- puede investigar en t'rminos asimismo de es

quematizaciones ideali~adas de la realidad, 

ARGUMENTO 8, Los modelo·s y-la· investicraci6n, 

: '·:. ' : Si afirmamos que e1 hombre puede investigar la realidad 

mediante esquematizaciones idealizadas de la realidad, enton""'. 

ces estas esquematizaciones no son otra cosa mas que modelos, 

que son a un mismo tiempo· herramientas· inquisitivas al permi

tir ordenar las experi~ncias de los sistemas reales y orien

tar as! la invcstigaci6n, Todo contenido emptrico recreado en 

un modelo es heur!sticamcnte valioso, 

Laeng, respecto a los modelos,señala ~ue: 

"En el proceso de uniticnci6n del saber·, si 
desde la simple obscrvaci6n de las unifor
~idndes o generalizaciones, aa han dado 



algunos paoo& adelante, es gracias a la 
analonín inventora·dc· modelos, esto es, 
de rcprcscntncio11és de sistemna cotnplc
tos modinnte otros raas si~ploa pero iso 
m6rficos, y sobre todo gracias a la me= 
dida, que ha reemplazad~ los datos do 
la vaqa apreciación cualitativa por com 
pnraciones numfiricns rnSs seguras y cx-
tenciblcs univcrsnlmentc 11

• (52) 
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Sostenemos, pues, a partir de estas observaciones, que la 

construcción de modelos mediante una funci6n anal6gica e iso

m6rfica constituye una alternativa mctodol6gica legitima pa-

ra investigar los sistemas reales. 

En esta perspectiva, los modelos invariablemente deben 

satisfacer una funci6n inquisitiva orientada de acuerdo con 

los difere11tes prop6sitos que se persiguen. 

Al t~rmino de estos ocho ar9wnentos que hemos arries9ado 

de fema un tanto atrevida, contamos ya con al9unas pa11taa de 

informaci6n que servir~n para exponer las aplicaciones que, 

desde nuestro punto de vista, tiene la modelaci6n causal para 

el desarrollo de la investigaci6n.peda96gica contempor4nea.· 

En primer lugar, creemos conveniente afirmar que la in~ 

vestigaci6n pedag6gica ee asocia necesariamente con el cono

cimiento objetivo y confiable de !a educaci6n, 

As!, podemos pensar que los modelos causales dentro de 

la investigaci&n pedag6gica de hoy d!a, deben satisfacer este 

requerimiento, esto es, coadyuvar a obtener un conocimiento 

verdadero de los diferentes eventos del fen6meno educativo, 

No nos parece exagerado decir que la funci6n prioritaria 
......... 

(52) LAE!IG. Panorama actual de la pcdaq~, 20. 
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de la investigación sea el conocimiento. Es reconocer la ne

cesidad apremiante del mismo en un universo que para actuar 

demanda una organizaci6n excelente del conocimiento. Este·he

cho adquiere particular importancia llevado al terreno de la 

educación, en vit·tuc1 de que en térmi.nos sociales, la educaci6n, 

sin duda, es una de las empresas de mayor valor y trascenden

cia por ser el factor mediante el cual los miembros de la 

sociedad hacen suyas las estructuras de su entorno y les im~ 

primen pautas de direcci6n y ritmos de cambio -claro est4 que 

en el juego con otros factores, 

Por lo tanto, desde la perspectiva social requerimos del 

conocimiento de la educación en sus aspectos reales y concre

tos, es decir, en sus.aspectos emplricos para comprenderla 

en sus diversas manifestaciones, as! como en su magnitud, fuer -
za y trascendencia. 

En esta 16gica, la primera respuesta a la interrogante 

planteada inicialmente wpunta a sefialar que la rnodelaci6n cau

sal en la investigaci6n pedag6gica contempor4nea ofrece la ven

taja de poder brindarnos un conocimiento verldico de loa 

hechos ernplricos de la educacitln. Mediante tal conocimiento 

rebasarnos las meras .e,peculaciones sobre la realidad educati

va, las suposiciones, creencias u opiniones comunes que no se 

fundan en la suces16n y combinaci6n de loa hechos y eventos 

reales de la propia edu~aci6n. 

En segundo lugar, J"Odemos decS.r que si la modelaci6n 

causal' aporta respuestas a preguntas erriplricas, concernientes 
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a la causalifütd de los ev-entos educativos, podernos contar en

tonces con elementos de conocimiento expl!citos, objetivos y 

racionales que sirvan como marcos de referencia para inscribir 

en estos pol!ticas educativas. El propósito de 6stas ser!a 

maximizar los resultados de la educaci6n, o bien, definir 

la direcci6n de los s~stemas educativos, mediante la aplica

ci6n sistem~tica de principios cient!ficos en la toma de de

cisiones dentro de los ambientes educativos. 

Cierto es, y resulta una experiencia mSs bien. coman, que 

en t6rminos de pol!tica educativa se procede sin fundamentos 

s6lidos provenientes de la investigacidn racional, objetiva 

y sisternStica. 

De est:o resulta que la estimaci6n y valoraci6n de las re

laciones causales de l~s diferentes eventos que se manifies

tan en los sistemas ed•1cativos, sea necesaria para· definir, 

fundamentar y conduci~ tanto las pol!ticas educativas de mayor 

alcance que afectan al conjunto de las instituciones educati

vas, as! COll\O los di~erentes programas de acciones y evaluacidn 

que son necesarios para desarrollar la educacidn. 

En tercer lugar, podemos destacar que en el aspecto rela

tivo al de¡¡¡arrollo teúrico, la ciencia pedag6qica se encuentra 

en un estado incipiente1 dicho de otro modo, constituye el 

punto dGbil de nuestra disciplina. 

Aunque parezca una af ir.mación atrevida, actualmente no 
,· 

col!-tamos con teor!as ft\rmales que expliquen los hechos educa

tivos. Contamos con formulaciones ordenadas y con cierto grado 
,. 

\ .. 
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·de sistCJ1'.atizaci6n¡ sin embargo, ¿podeir.os llamar teorías a 

esas formulaciones? De acuerdo con Draithwaite 1 una teoría 

científica es: 

'' ••• un siotema deductivo en el qu~ se si
guen lSgicnmento consecuencins observa
ble a do la consideraei&n conjunta de he
·chos observables y el conjunto de hip&te 
sis funda~entales del sistema". (53) -

Las formulaciones de las que disponernos, aunque poseen 

lOG. 

una sistematización, se caracterizan preferentemente por ser 

un conjunto de expresiones relacionadas entre s!, con t6rmi

nos que son clave y con reglas que establecen las condiciones 

para su manipulaci6n. Acaso podernos definir acer.tadamente a 

estas formulaciones cor.to interpretaciones de los fen6rnencs {541, 

que son rescatadas pa~a orientar las prácticas pedag6_gicas, 

Pero insistimos, no nos c~be duda que estos esquemas no 

poseen el rigor y la p:t:ecisi6n de la teor!a cient!f ica y están 

lejos de identificarse ?orno tal, 

Corno resultado ae estas observaciones, nuestra dltima coa 

sideraci6n respecto 11. ld aplicaci6n de los modelos causales 

en la investigaci6n pedag6gica contemporánea se centra en esta 

dif!cil cuesti6n de la construcc16n de la teor!a pedag6gica, 

necesaria para explicar, predecir y controlar formalmente los 

hechos educativos, 
; 

Desde luego, no consideramos que la rnodelaci6n causal 

(53) BRF.ITHWAITE. r,a Es:.l>licnci6n cientl'.!ica, 39, 
(54) NEWSOME. ",In what sensn is theory a quide to practi·ce -111···· · 

education?". ·En: HYMAN, Contemporary thouc;¡ht .on teachinc;¡, 
96. 
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constituya la metodolog!a que venga a resolver por completo 

el problema. En nuestra opini<Sn, coadyuvar!a a que las aproxi-

maciones teóricas que proponemo• sean ver1.ficadas emp!ricamen

te por medio de técnicas estnd!sticas que se utilizan en este 

en~oque, y a.s! puadan llegar a convertirse en teor!as pedag(i

gicas consistentes. 

Haciendo una recapitulaciiSn de los argumentos expuestos 

y las respuestas presentadas, tenemos que la modelacidn causal 

dentro de la investigaci6n pedag6gica contempor4nea sirve a 

tres prop6sitos fundamentales que son: 

l. La obtencidn de un conocimiento exacto y confia-

' ble de las causas y efectos de los sistemas edu

cativos mediante su objet1vaci6n a trav4s de la 

rnodelacidn causal. 

2. La fundarnenta~i6n de pol!ticas educativas, pro

gramas de acci6n y sistemas de evaluacidn pedag~ 

gica. 

3, El desarrollo, confirmac16n y consolidaci6n de 

la teor!a pedag6gica. 

Finalmente, podr!amos reportar una Gltima ventaja de los 

modelos causales en la invest:!.gaci!\n pedagCigica contempor~nea, 

que es, a saber, el ttabajar con datoo de naturaleza no•exper!, 

mental provenientes de los estudios ernp!ricos que se realizan. 

En nuestra perspectiva, resulta ventajoso este hecho, ya 
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que en la cducaci6n resulta j.mposible, las m~s de las veces, 

reproducir en condiciones id~nti.cas los fen6menos que estudia-

mes. 

Anterio~"Jnente habíamos advertido este aspecto en su sen

tido más genernl dentro del campo de la investigaci!5n social. 

Del mismo modo sucede en la investigaci6n pedag!5gica, La re

petici6n de los hechos bajo las mismas condiciones resulta. 

casi imposible, raz6n por la cual observamos este elenento de 

~entaja en la 1nvestigac16n no-eY.perimental, No se deja, sin 

embargo, de reconocer en esta ~ltima los peligros que encierra 

y la falta de control con la que opera, que s6lo puede contra

rrestarse con el auxilio de t6cn1cas estad!sticas que impongan 

el control que el mGtodo por s1 s6lo no establece, 

Despu6s de este planteamiento, donde tratamos de exponer 

las ventajas de la modelac16n causal para desarrollar la inves

tigaci6n pedag6gica as~~iendo un enfoque espec!fico, analiza

remos con m&s detalle la aplicaci6n de los modelos recurrentes 

y no recurrentes dentro de la misma. 

.... . . . 
3, 2 Los modelos recurrentes en la· investigaci6n pedag6qica, 

LOs modelos matemllticos de ripo recurrente que ya se ha- · 

b1an definido anteriormente, se refieren a estructuras que con

. tienen relaciones lineales unidireccionales entre las variables 

que integran1 de las cuales, unas act~an como causas y otras 

como efectos, dentro del sistema intercausal que se define. 



·, 

109, 

As!, este tipo de modelos denominados tambi6n jerárquicos 

o de cadenas causales, constituyen un tipo de tr.odelo mateir,áti-

co simple en su definición y ordenamiento, en virtud de que lá 

suposiciC•n caus.al subyacente únicamente admite un encadenamie!!. 

to aditivo de variables entre las que 110 se pueden estable

cer ciclos de retroacci6n causal ni causaci6n rec!proca entre 

las variables integradas al modelo, 

Por otro lado, t6cnicamente su sencillez se confirma en 

su solución, en la que los parllmetros de las ecuaciones estruc -
turales son resueltos ecuaci6n por ecuaci6n, respetando el or

den de causalidad en cadena¡ no est4 por dem4s recordar que 

su clasif icaci6n como recurrentes se refiere a que el proceso 

a seguir para obtener.la soluci6n del modelo radica en estimar 

e1·valor de una variable y de ah!, se procede en sentido •re-
'' currente• hasta llegar a l~ soluci6n final. 

Por su forma, estea modelos recurrentes admiten para su 

estimación y soluci6n la t6cnica de los·m!nimos· cuadrados or• 

* dinarios (MCO). cuyc supuesto te6rico se fundamenta en la re• 

ducci6n al m!nimo de las sumas de las desviaciones al cuadrado 

de las variables estudiadas. Se busca la m4xima eficiencia en 

la estimaci6n con el prop6sito de no obtener resultados ses

gados. 

* 

• 
Con esta t6cnica (MCO), se tratan de minimizar, pues, los 

Para. un anS.lieia do loe supuestos y .. propiec5ac5es .. de la 
t~cnica da MCO, Vid, BLALOCK.··Eatad!stica··SO~inl, 447•451. 
KERLINGER y PEDl!Azün. Multiple .rcqresnion in behnvioral 
resoarch,· 30-31. JO!INS'tON. Métoclos de eeonometr!n, 59-66/ 
129-130, 
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cuaCrados de los errores cometidos en la predicci6n. 

En ln invcsti.gaci6n pedag6gica, los modelos recurrentes 

comenzaron a utilizarse entre fines de la década de los años' 

sesentas y principl.os de la cll3cada de los años setentas. La 

aplicaci6n de estos modelos se hizo con el objeto de analizar 

diversos problemas que involucraban a un mismo tiempo numero

sas variables provenientes de los estudios emp!ricos efectua

dos, Sin embargo, hasta ln fechr. no llegan a utilizarse amplia

mente, son escasas las investigaciones que hacen uso de esta 

metodolog!a, y ·podemos observar que, preferentemente, se ha 

reducido su empleo al campo de lo que podr!an llamarse las 

'relaciones escolares', 

logro educativo y de la 

especialme.r1te el nr.4lisis causal del 

* deserci6n escolar. No obstante este 

hecho, puede.advertirse que la aplicaci6n de los modelos re~ 

currantes puede ei:tenderse a otras 4reas o campos causales 

dentro de la educaci6n, 

Anderson y Evans en su art!culor causal modela in-educa

tional researchl' recursive modela, declaran que este procedi

miento de modelaci6n puede ayudarnos a establecer relaciones 

entre estudios emp!ricos llevados a cabo y formulaciones te6-

ricas (55), a ligar el lenguaje verbal con el mater.i4tico, Asi

lllismo, Blalock afirma que existe un abismo entre la teor!a en-

* hl. rccpccto pueden rc~i~arse los siguientes artfculoat 
AtlDERSON y EVANS, "causal modela in educational reaearch • 
::ecl1.raive 111odela". Elit hmerican !:ducational Rescarch Jour• 
nal. Vol. 11, No, 1, 19741 29•39. BEAN. •oropouts and tur
iióVcrt the aynthcais .and .. tast .. of .. a causal,,111odel ot student 
attri tion". En,. Rcsc11rch ·in Hial1er Eduoation. Vol. 12, No, 2, 
1960• 15~-167, 

(55) ANOERSON y EVANS. Op.cit., 30, 
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tendida como una forr.mlo.ción verbal y nuestras técnicas de 

investigación, (56) 

111. 

En este sentido, los modelos recurrentes.brindan un pro-· 
., 

cedimiento sistemático para ·ordenar,· ·estimar, orobar y con

firmar v!nculos causales e>:istentes entre las variables invo-

lucradas en los proce6os y sistemas educativos que se inves

tigan. Esta es una cuesti6n sustantiva que merece un an!l~sis 

m!s detallado, 

Requerirnos en nuestro campo -la educaci6n- de formulacio

nes explicativas cada vez más consistentes que permitan com

prender con mayor precisi6n las realidades educativas para 

orientar obje.>!l:!.va y racionalmente las pol!ticas, las estra

tegias y las acciones.pedag6gicas. Nuestro pro~sito, entonces, 

no· debe rad:l.car en simples especulaciones, suposiciones vagas 

o creencias de c6mo se encuentran relacionadas las variables 

en el campo educativo, o de qu6 ambientes producen qu6 efectos1 

por el contrario, nec~sitarnos contar con un conocimiento cierto 

y v41ido de las rel~ciones causa-efecto entre las evidencias 

emp!ricas educativas. Buscarnos un conocimiento tal que nos per

mita estructurar, o bien, construir bloquea causales de 1nfor

mac:l.6n ernp!rica, de rodo qite mea:!.Mte su prueba l' cor.firmaci6n 
o 

permitan explicar 'progresivamente' los objetos de estudio en 

cuesti6n, 

Al decir bloques causales de informaci6n emp!rica, de-.. 
(561. BLAf,OCK, .. "Part 1, simple recursiva modela''. Ent BLALOCK, 

(Ed,), Op,cit,, l. 
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hemos subrayar las siguientes cuestiones: 

a, Los modelos recurrentes intentan relacionar las formulacio-

nes verbales con las rnatcm&ticas pñra probar ·SUS supuestos 

te6ricos, 

b. Para GU construcci6n, los modelos recurrentes parten de un 

establecimiento hipot~tico de relaciones causa-cf ecto entre 

evidencias emp!ricas de.car4cter bds!carr.ente no-experimen

tal, 

e, Al ser un procedimiento de modelaci6n, queda admitida la 

iteraci6n como una caracter!stica distintiva de esta metodo-

log1a. 

Esto permite entonces sugerir metodol6qicamente que pode

mos diseñar bloques causales de informaci6n emptrica opciona

les, que pueden irse refinando paulatina y progresivamente 

hasta darnos por resultado formulaciones te6ricas conoistentes 

-probadas suficientemente~ que sirvan a los ~recesos de expli

caci6n, decisi6n y acc16n en nuestro campo. 

Aunque como se advertta al principio, con este tipo de mo

delos, dnicamente pueden apreciarse cadenas causales que se li

gan entre st respecto a un· cierto fen6meno, no obstante,' repre

sentan una primera instancia de conocimiento de la causalidad 

en la experiencia educativa¡ respecto de la cunl Wi:lberg hace · 

· la si~uiente dec!araci6n1 
",,.los educadores eatSn incrementando 

la· bGsqueda de respuestas a pro~untas 
empíricas relacionadas con la cauaalt

... dad", (571 

' (571 WALBER~. ~uc11tional environment11 and ef.fecta, 2, 
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Esta afümación cla cuenta c1el interl?s de algunos teóricos 

por reflexionar ele acuerdo a un orden causal pa1:a estructurar 

el saber peda~ógico ¡ cierto es que el estudio .de la causali- · • · 

dad resulta difl'.cil en la educación por diversas r&::or1es, pero, 

advertimos en este caso que a través de los modelos recurren

tes podemos incursionar dentro de este ' l!mbito, 

Los modelos recurrentes representan para la investigaci6n 

pedag6gica un paradigma metodol6gico para la construcci6n, de

sarrollo y modificación de la teor1a pedag6gica, 

Si aspiramos a que esta disciplina -la pedagog1a- se con

solide como una ciencia, necesariamente debemos indagar el or

den al que pertenencen los fen6menos C1,Ue abarca, por lo que, 

en el anAlisis, en !a bdsqueda de ese 'orden' nos remit1111os a 

una reflexi6n causal, a un por aul!, que se convierte as! en nue!. 

tro paradigma inl:¡l\isiti'Vo •. 

Ahora, con el objei;o de clarificar esta expo1ici6n, vere-

11\0s algunos ejemplos ~C!!;lrcsentativos de· los modelos recurrentes 

en la investi~aci6n ~edag6gica. 

Anderson y Evan~ presentan en el art!culo que ya se ha ci"' 

tado, un modelo recurrente en el <:!'1ª analizan las relaciones 

causales entre las si;uientes variables: logro educativo, auto

concepto, activismo/dominio, presi6n de logro, entrenamiento 

independiente, origen 6tnico, educación del padre y sexo. 

Los supuesto te6ricos que permiten suponer hipot6ticainente 

v!nculos de causa-efecto entre las variables identificadas son 

los que a continuaci6n se definen: 
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Sl. El concepto de habilidad afecta el logro de los estudiantes, 

S2. El concepto de habilidad a su vez cst4 d~terminado por la 

creencia de poder. manipular el medio ambiente f!sico y so

cial para el propio beneficio, 

63. Las practicas de socializaci6n como el entrenamiento inde

pendiente y el entrenamiento para el logro afectan las 

orientaciones sobre el valor, 

64. Las pr&cticas de socinlizaci6n son afectadas por la posi

ci6n socioeconómica de la familia, el origen étnico y el 

sexo. {SB) 

De estas su~osiciones hipot6ticas los autores clasifican 

las variables del si1.JUiente modot 

variables exógenas 

x1 • sexo. 

·variables end6genas 

x4 • entrenamiento indepen
diente, 

. x2 .. educaci6n d11l padre.· 

x3 • origen étnico. 

x5 a pres16n de 109ro, 

x6 • activi111110/dominio. 

x7 • autoconcepto. 

x8 • logro. 

El mode1o de trayectorias que deriva de estas suposiciones 

es el siguiente, en 61, se han ordenado causalmente las varia- · 

bles1 

(501 Cfr. ANDERSON y EVANS. Op.cit., 30. (Los supuesto• te6ri· 
con son establecidos a partir de diversos estudioe emplr! 
cosen los ~ue los autores se fundamentan), 
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-diagrama causal-

En este caso, x1, x2, x3, x4 , x5, x6 y x7 representan las 

causas de x8; x1, x2, x3, x4, x5 y x6 las causas de x7r x1, x2, 

x4 y .Xs las causas de x6r x1 y x2 las causas de x4r x2 la c~usa 

de x5 y x1, x2 y x3 no intentan explicarse a qu'·causas obede• 

cen, puesto que han sido especificadas como variables ex6genas 

dentro del sistema. 

Como se aprecia, las relaciones de causa-efecto sont uni

direccionales y aditivas y existe implicado, a la vez,·un or

den existencial espec1fLoo de las variables y una prioridad 

temporal. 

Ahora, para diseñar el modelo matem4tico correspondiente, 

pasaremos a.la idcntifir.aci6n de los par4metros del diagrama 

de trayectorias, 

Ra 

X1 eexo ~ / i:Rb · 
( · X e t. 

. f4_!- 4~• P76 P87 
x2 educaci6n PS 2 I ~x6 x7 x8 

( 
del padre-x ~~5 a/d~ auto · logro 

5 proc Gn 1 concef_ . 
X · de oqro 

3 origen _11_63 1 to, 1 
· lltnico t · l 

Re Rd Re 
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Los pnrfunetros Pij indicar~n la existencia o no de una 

conexión causal entre las variables incluidas, 

116. 

El sistema de ecuaciones estructurales que ·1e correspondé 

al modelo es el siguiente; 

X4 ~ P43 Y.3 + r42 X2 + P41 xl + P4ª Ra 

X5 ,. P53 X3 + P52 X2 + PSl Xl + PSb ~ 

x6 • P6s Xs + P64 X4 + P63 X3 + P62 x2 + P61 xl + P6c Re 

X7 .. P76 x6 + P75 Xs + P74 X4 + P73 X3 + P72 X2 + P71 xl. + P74 Rd 

Xs • P97 X7 + Pa6 x6 + Pes X5 + P94 X4 + P93 X3 + Pe2 X2 + 

Una vez definido el sistema de ecuaciones procedemos a& 

1, ·Estimar por separado cada uno de los par4metros o coefi

t·. : cientes de txayectoi.:ta ele cada ecuac:tdn mediante MCO. 

2, Sujetar a una prueb11o de significacidn los.coeficientes 4e 

trayectoria obten:tc' . .>s, 

3, Solucionar las ecuac~ones, 

4, Ex!U11inar con la sol.uci6n el juego de relaciones causales, 

S, Definir la aceptaci6n o rechazo del Jt\Odelo propuesto, 

Otro ejemplo lo proporciona Wolfle en su art1culo·Strate• 

teqies on path.anall'.sis, 

En el ejemplo que propone, se trata de analizar un 11\0delo 

diseñado por lll'Jl1an en el que los supuestos·tedricos tratan de · 

relacionar 'causalrnente ·1as siguientes var!ablest vocabulario, 
., 
"',, 
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inteHgencia adulta, educaci6n1 inteligencia infantil, edad, 

se>:o, educación del padre y posición socioeconómica, 

Las suposiciones son las siguientes: 

Sl, El logro educativo se ve afectado por la inteligencia, 

el grupo de edad al que pertenece el sujeto, el sexo, el 

logro educativo del padre y la posición socioecon6mica, 

S2, El vocabulario es efecto directo de la inteligencia adulta, 

la educación, la edad, el sexo y la educación del padre. 

S3, La inteligencia adulta es.un efecto directo de la inteli

gencia infantil, la edad y la educaci6n. 

64, Efectos indirectos se suponen en este juego de relaciones 

y son los que median entre: inteligencia infantil-educaci6n~ 

vocabulario/ inteligencia infantil-intel'igencia adulta-vg_ 

cabulario. (59) 

Las variables se clasifican para el modelo de la siguiente 

maneras 

variables ex6qenas 

X4 -inteligencia 

X5 .. edad,. 

x6 .. sexo, 

X7 -educacieln del 

infantil. 

padre. 

·variables endl5genas 

x3 • educación, 

·x2 .. inteligencia adulta. 

x1 • vocabulario, 

x8 • posici6n socioecon6nica del padre. 

El diagram..i por lo tanto quedarta estructurado como a con-

(591 Cfr. WOLJ'LE. op.e1;t,, 186-187, 



llS. 

,, 

tinuaci6n se pr~scnta: 

El modelo rnatemdtico que se desprendar!a de este diagrmna 

de trayectorias es el siguiente1 

X1 .. P12 X2 + P13 X3 + P15 X5 + J>l6 x6 + P17 X7 + plu u. 

X2 " P23 X3 + P24 X4 + P25 X5 + p2v V 

X3 • P34 X4 + !'35 X5 + 1"36 x6 + P37 x, + Pj¡j ·Xe + 'Jw· z. 

Una vez definido el sistema ecuacional, se procede a la 

soluci6n e interpretaci6n de resultados. 

OespuGs de haber revisado estos ejemplos en los que s6lo 

se han esquematizado las relaciones del modelo verbal con el 

modelo matemAtico, pedernos concluir que esta.clase de modelos 

nos permite identif.icar1 causas d:!.rectas entre eventos, causas 

indirectas o causas espurias1 como dice Wolfle: 

"As! como ae permite la valoraci6n de 
lazos causales directos, un modelo 
recurrente parnitc al invastiqador 
obtcnt:r estimaciones del qrado en el 
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cual las variables antecedentes ex
plican las relaciones entre otras 
v~ri&blcs. Estas pueden ser intor
prctuaas como efectos ccpuriou. En 
circu11~tancias reales, las metas · 
analíticas oon definidas por las 
preguntas originalea del inveGtign
dor aceren de un fenómeno particu
lar ... ". (€0) 
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En suma, los modelos recurrentes pueden ser ~tiles para 

la invcstigaci6n pedagógica, en la medida en que permiten ana

lizar, estimar y probar el tipo de lazos o nexos causales exis

tentes, entre diversas variables adscritas a un campo de estu- . 

dio que definimos. 

Ahora bien, si no querernos asumir una postura pretenciosa, 

puede decirce que los modelos recurrentes ofrecen una aproxirna

ci6n para estructurar formulaciones te6ricaa de mayor P.lausibi

lidad y consistencia, 

................ ···~ .. _ .............. ·~·· ···~ ........ . 
3.3 Los modelos no recurrentes·enla investigaci6n nedagl5gica. 

Los modelos no recurrentes, a diferencia de los recurrentes, 

operan con un principio de ·causalidad diferente, ya que, para 

su definici6n y ordenarni4nto aceptan: 

l. La retroacción causal, esto es, ciclos causales que vuelven 

sobre a! mismos. 

2. La causalidad reciproca entre variables. 

En este caso la aceptaci6n de la retroacci6n causal y la 

causalidad rec!proca teóricamente nos conduce a una articu-- -
laci6n .. compleja de v!nculos causales directos e 'indirectos en-

(60) Ibidem., 185. 



120, 

tre las variables de un fen6meno particular, 

Dadas estas características se puede anotar que el valor 

heurístico de estos modelos es mayor cuanto más se aproxi.ma a 

la reali.dad empírica, en la medida en que ésta 110 se ·encuen-

tra configur.ada por cadenas simr>les de ·causa-efecto, sino c;:ue 

las relaciones entre las evidencias emp!ricas son mllltiples y 

complejas. Por taJ. motivo,. estos modelos, permiten reflejar 
. . 

con mayor fidelidad la realidad, persiquen, pues, una analogta 

mlls perfecta, 

Estas declaraciones son válidas para la aplicaci6n de es

tos modelos a la investigaci6n pedag6gica, ya que mediante 6s

ta tratamos de obtener un conocimiento objetivo sobre la 

. educaci6n, y este proceso comprende mdltiples y diversas va

rinbles que se relacionan entre a! 1 por lo que puede decirse 

que la educaci6n implica un proceso de 'relaciones y, en virtud 

de que los modelos no recurrentes permiten un ordenamiento de 

relaciones complejas, se acusa su idoneidad metodol6gica para 

dar cuenta del fen!Smeno educativo en sus diversas dimensionas, 

combinaciones y 4mbitos, conservando la complejidad y la di~ 

versidad que le son propias y distintivas, 

Ahora, si bien se ha resaltado su valor como herrami:onta 

heurtstica, no puede dejarse al margen de estas observaciones 

una menci6n en torno a las dificultades matemrtticas involucra-

das, 

Se definilS que lo~ modelos no recurrentes admiten la re

troacci6n causal, astcomo la causalidad rec!proca, entre las 



variables de un sistemu; se acepta en este tipo de modelos 

todas aguellns suposiciones relativas a la relaci6n entre 
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las variables residuales (estocásticas) que tratan de medir 

el efecto de errores o la omisi6n de variables dentro del 

sistema causal, y la relaci6n entre las variables residu;:.les 

y alguna variable explicativa. 

Este hecho trae como resultante que la estimaci6n de los 

parámetros -denominados coefic:iente!i de trayectoria- no puede 

ser obtenida a trav6s de. una t6cnica como la de los mfnimos 

cuadrados ordinarios' (utilizada en los modelos recurrentes). E;:, 

tos modelos requieren para su estimaci6n del m6todo de Theil 

denominado de m!nimos cuadrados biet4p1cos (MC2El, Un requisito 

para que esta t6cn1ca ssa aplicable a los modelos estriba·en 

que para cada ecuaci6n estructural que se define ·en la formula

c16n del modelo matemll.tico, se requiere la integracU!n de mi.a 

de una variable end6g~na, (61) 

Al t6r~o de eFtas consideraciones es posible reafirmar· 
' el alcance emp!rico de los modelos no recurrentes para configu~ 

rar con mayor fidelidad la realidad estudiada, sin embargo, no 

debe descuidarse la complejidad tl!cnica C!'JC acarrea su ident1-

ficac16n matemática y dU estimaci6n correspondiente. 

A fin de concretar.los elementos expuestos, pasaremos a 

esquematizar sint6tieamente un modelo no recurrente desarrolla~ 

do en el campo de la invostigac:i6n pedag6gica. 

-·-----
.(61) C!r, BARD1.NCRO,- c-,mplcmentoG d·o 'econol'letr!a, 90. 
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Anderson y Evans en su art!culo :" Causal models· i.n ed11ca-

tional research: non-recurs·ive mod·c'ls, exponen una versi6n mo-

dificada de un modelo recurrente, en el que se relacionan las 

siguientes variables: prácticas de socialización, valores de 

logro, autoconcepto y logro, como variables endógenas; y sexo, 

educaci6n del padre y origen €tnicó como variables exóqenas, 

Para este modelo operan las mismas suposiciones te6ricas, 

pero se agrega una que señala que, el autoconcepto afecta el · 

logro, pero, a su vez, el logro afecta el autoconcepto, Con 

esta suposición te6rica se anula la unidireccionalidad de la· 

causalidad, que es substituida por la reciprocidad causal, 

Las variables se ordenan de acuerdo con la siguiente 

eatructura1 

variables 'ex6qenas 

x1 • sexo. 

x2 • educaci6n del padre. 

x3 a origen Etnico, 

•• u•• '•º' •••• ''" •••.• . ,,._, 

·variables end6aenaa 

x,. • entrenamiento indep, 

X5 • presi6n de logro, 

XG • activismo/dominio, 

x, • autoconcepto. 

X9 • logro, 

En el diagrama causal se establecer& una relaci6n da reci.., 

procidad entre x7 y x8• (621 

El diagrama causal.correspondiente es el qua a continuaci6n· 

se mueatra1 

·- -, . ·- - ·- .. . .. .. . .. .. .. .. .... .. -· .. .. .. .... " .. .. . ...... . 
(621. ANDERSON ·Y··EV.Mis· •. c11u!lál ·model:a ·in educational rei:earcha 

non-recursive ·model's 1 .81-BJ, 
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X 1'78 X 

1
7~ i . 
1'7d f ªº 

Re Rd__..... Re 

El modelo matem!tico que se deriva, es el·siguiente: 

X5 " P52 X2 + PSb Rb 

x6 ª P61 Xl + p62 X2 + p63 X3 + J>6c Re 

X7" P76 X6 + P711 x8 + P7d Rd 

X9 " P94 X4 + Pes Xs + Pa7 X7 + Pee Re 

En este caso x7 y x8 son ecuaciones no recurrente!l·.P.Orque 

teóricamente se acepto la relaci6n reciproca entre ambas varia

bles, 

Despu6s de que queda def.inido el modelo matem~tico se ana

liza el problema de la identific.aci6n y, si este se supera, se 

procede a la correspondiente estimaci6n e interpretacidn de re

sultados. 

Como puede apreci~rse por esta representaci6n esquemática, 

los modelos no recurrentes pueden aplicarse a la 1nvestigaci6n 

pedag6gica para abordar el estudio y desarrollo te6rico de 

sistemas en los que regularmente se observan relaci~nes causales 

rec!procas y retroactivas, 
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3. 4 1\reas de anlicaci6n. 

Inicialmente se hab!a señalado que los modeles causales . 

se han aplicado con preferencia en el afea de las 'relaciones 

escolares', con especial énfasis en el estudio del logro educa

tivo, la deserci6n escolar y también el anti.lisis de las aspira

ciones educativas. 

Asimismo, qued6 apuntado que la utilizaci6n de esta meto

dologta en la investigación pedagógica es reciente1 a lo sumo 

abarca tres lustros. , 
Ambos ·planteamientos resultan de interés, En relaci6n con 

el primero, diremos que el empleo de los modelos causales den

tro del ti.rea especificada, no anula ni invalida su utilizaci6n 

en otras ti.reas de la experiencia educativa1 y que su reciente 
' aplicaci6n, en segunde lugar, ofrece pocas evidencias de su po-

tencial metodológico para desarrollar y consolidar un cuerpo . 

te6rico mti.a consistente acerca de la educaci6n, idea que se ha . 

sostenido al principio de este capitulo, 

Se advierte a partir de estas consideraciones que Un pro

blema prioritario para los investigadores de la educaci6n res:!;., 

de en definir las ti.reas en las que es· posible aplicar los· 

modelos causales analizadosr dicho problema se torna m4s agudo 

en tanto que la pedagog!a (concebida como un cuerpo organizado 

de conocimientos sobre la educación) no ha desarrollado una cla

sificaci6n clara y precisa de los diferentes 4mbitos de la edu

cación, 

Existen, st, clasificaciones un tanto anti.rquicas que sen 
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producto de propósitos, enfoques y criterios diversificados 

-a veces opuestos y contradictorios- para estudiar el fenóme

no educativo. 

Como ejemplo de lo dicho anteriormente, pueden reseñarse 

algunas clasificaciones. 

Joyce y l'leil, en la obra Models· of teachinq, clasifican 

los ambientes de enseñanza-aprendizaje en cuatro tipos que 

definen como modelos: modelo de interacci6n sociai, modelo de 

procesamiento de informac:Uln, rnodelo de desarrollo. personal y 

modelo de control de la conducta, (63) 

Los autores llegan a esta clasificación de acuerdo al 

estudio retrospectivo de las relaciones espec!ficas entre en~ 

señanza y aprendizaje, as! como a la-caracterización particu

lar de variables propias de cada proceso que los teóricos de 

la educación a lo largo de la historia han definido, 

Otro ejemplo es el de la 'tipolog!a' propuesta por Hooper 

para los sistemas educativos, en la que parte de la ,sigu~ente 

premisa teórica supuesta en su tipolog!a: 

",,,en las sociedades industriales la ... 
escolaridad formal es el principal me 
canismo de selección, rec!utamionto y 
colocación de nifios en sus futuras 
funciones profesionales•, (641 

Partiendo de esta suposici6n Hooper clasifica·a los siste

mas educativos en: aristocr~ticos, paternalistas, meritocr~ticos 

y.comunistas. 
• ....... 

(63) Cfr. JOYCE y WEIL~ ~~dels Of· to~chinq, 1-26. 
(64) HOOPER.· Ell 1 RICllMOND, Educo.cien y C!6COlnrid~, 69 . ..,70 o 
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Dien.podr~amos se9uir añadiendo ejemplos da clasificacio

nes propuestas; su estudio y an4lisis revelar!a, como ya se 

hab!a clioho, prop6sitos, enfoques y criterios dí.versosi lo que 

a fin de cuentas indicar!a que en nuestro campo no estamos ubi

cados ni siquiera en un nivel taxon&nico, sino en un estadio 

pre-taxon6mico, 

As1,· toda clasificaci6n, llaml!iniosle eri este caso taxono

m!a, resulta estl!iril desde el punto de vista te6rico, porque 

no permite fundar la investi9acidn sobre una taxonom1a o taxo• 

nom1as aceptadas, 

El problelllA queda en pie y una tarea que perfila su nece• 

sidad inmediata, justnmente es la formulaci6n de taxonom!as a 

travl!is de las cualest 

a, Se identifir:i:uen los '4mbitos cient1ficos do la educaoi6n. 

b. Se definan sus propiedades y caracter1sticas, 

e, Se reconozcan las variables eepec1ficas que se ·encuentran 

conectadas en cada 4mbito, 

d. Se especifiquen las relaciones existentes entre las varia., 

bles de cada :lmbito, · 
----

e. Se determine su regularidad, 

Para ser justos con este requerimiento, de acuerdo con el 

razonamiento causal que dirige este trabajo, estas taxonom!e.s 

permitir1an -en 111tima instancia- delimitar los crun¡;ios causales 
. . . 

propios de la eduoacidn, y estimar los m~todos o procedimient.os 

que ·podr1an ser utilizados para llegar al conocimiento de· lo real . 
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en la experiencia educativa, 

Estas taxonom:ias g:ue se demandan cumplir:ian dos funciones, 

a saber: una propiamente metodológica a través de la cual se 

ordenar:ian y clasificar:ian las evidencias emp:iricas de los 

campos educativosr y otra de car4cter teórico,por medio de la 

cual se def inir:ian los conceptos y se estructurar.tan las rela

ciones entre los conceptos que empleamos para referirnos al 

hecho educativor en otros tdrminos, implicarta la defin!ci6n 

de la estructura conceptual de la pedagogfa, 

Hasta aqul, el tema de este inciso prácticamente.ha que

dado sin una respuesta inmediata, dado que se fü.6 lugar a una 

respuesta derivada, pero te!Sricamente necesaria para el plan.,. 

teamiento de este trabajo, 

Con el objeto de no omitir la respuesta, o mejor dicho, 

el decarrollo correspondiente al inciso, se ·intentará una 

proposicic>n de 4reas (sin que se entienda como una taxonomte. 

definida), en las q,ue ·es posible ·aplicar los modelos causales 

cuyo prop6sito es el de re:r;>resentar las interco11exionea causa.,· 

les de un sistema especifico, para nuestro caso, la educacidn,,' 

Si partimos de esta dltima consideraeic>n, los modelos· 
. -·--

causales dentro de la educaci!Sn persiguen definó~ y probar qud· 

ambientes producen qu6 efectos, y quG variables se asocian 

-y c!Smo se asocian- a q111S variables, r>roduciende> qui! efectos. 

Siendo asf,·podernos definir primeramente dos grandes 

sectores en los que se ·idcntificar!an posterioi:mante las tireas 

o campos cicntlf.icos de ·1a educaci!Sn. 

, . 
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El primer sector o nJ.vel, comprenderá loa crunpos causales 

de mayor complejidad ernp!rJ.ca para su investigaci6n. 

El segundo nivel, abarcar4 cornpos más concretos y especi

ficas. 

• I. Primer nivel. 

Al. llmbientes socio-educativos, 

Desde un punto de vista pcdagdgico, en los ambientes socio

educativos, analizartamos las regularidades y las relacio

nes de causa-efecto entre diversas variables de orden so-

cial -corno clase social, pcsicidn socioecon6rnica, origen 

6tnico- con variables especificas del fen6iúGJno educativo 

y viceversa. 

A2. l\mbientes econdmico-educativos,· 

En 4stos, se investigartan los lazoo causales entre varia~ 

bles propias del 4rea econdmica comos ingreso, costo1 . gasto, 
' inversidn y productOf y BU impacto en los procesos y Siete~ 

mas educativos. 

AJ. Ambientes educativos globales, 
(' 

En este ·sector nos referimos a la investigacidn sobre sis.., q .~ __ ::...-
·--,. 

temas educativos, Preguntas de orden causal quedan ligadas 

al analisis de las estructuras de los sistemas educativos, 

a los patrones de o~ganizacidn que adoptan y a las funcio-

.. nes especificas que cumplen. 

• En· la exposici6n, las Sraas o campos se idcntificarlin como 
ambientas, an· el 1en'ticlo ele qua 'dan. lugar n interacciones 
napoc!ficas entre ·1aa variable a comprendidtw, 

··~ .. 
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A4. l\mbientcs relativos a la administraci6n educativa. 

En tales ambientes, se estudiar!an los efectos de los mo-

delos de administraci6n y organización educativa sobre el 

desarrollo y formación de los estudiantes, 

II, Segundo nivel, 

Al, l\mbientes inst.ruccionales·, 

En estos ambientes a.uedan comprendidas las variables de 

muy diversa 1ndole involucradas en la enseñanza y el apren-

diza:Je, 

Resulta necesario, para una mejor adecuación asl como para. 

una or~entación acertada de ·1as acciones emprendidas en es~ 

tos ambientes, un conocimiento objetivo de causas y efectos, 

Este campo podrla quedar subdividido en: tres ambientes mu

cho más concretos: de enseñanza, de ·aprendizaje y del plan 

de estudios, 

A2·, l\mbientes de apoyo, 

Comprender1an el estudio de 'los recursos téc'ntcos que apc.,. 

yan los procesos educativos, Un andlisis de tipo causal, 

revelarla qué efectos producen: en los estudiantes, 
" 

·AJ, Ambientes familiares, 

En este ll.ltimo sector de los ambientes familiares, trata

r1an de especificarse las inf.luencias educ~tivas de los pa

dres a los hijos, y pcdr!an analizarse a su vez, las rela.

ciones padres-hijos-escuelas, 

En todas estas dreas que he'nios denom:l:nado ambientes, sub.,. 
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yace una plataforma emp!rica que hace posible el estudio y and

lisis de ·relaciones causales· entre las variables q•Je queean 

adL!critas a cada tlrea, 

La cspecificaci6n de ·sus caracter!sticas ayudar:l'.a a deli

mitar el campo o los campos caucales inmersos en cada una de 

ellas, La invcstigaci6n de los mismos gencrar!a explicaciones 

aceptablee. 

La pregunta ¿por qu!i? aparece inevitablemente en las ob-, 

servaciones y estudios de ·estas 4rcas, 1'.s!, la reflexil5n cau

sal tiene leg!tima cabida. en la estructuracil5n del saber pe., 

dagl5gico, y en favor de esta estructuraci15n apelamos metodo..,. 

16gicamente al uso de modelos causales, 

3, s· Alcances y limi tacf.ones, 

Tanto alcances como lim:l:tac:l:oneli de los modelos causalelil . 

recurrentes y no recu¡:rentes 1 han sido vertidos en el desarro-. 

llo de este capttulo1 aunque sin una s!stematizacidn apropia.,. 

da, ·. 
A cont.inuacidn presentaremos en orden: los alcances ast ºº"' 

mo las limitaciones de esta metodoloq!a, -·- ...... ' 

Como parte de los alcances de estos modelos, es posible 

presentar los siguientes planteamientost 

l. Podemos, · en primera instancia, sugerir que tienen un alto 

valor heur!stico en nuestro campo, debido a que no trabajan 

con datos experimentalcsr la reproducción de condiciones 

iguales en la educac!6n es dif:l'.c.tl, y algunD,c realidades 
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s6lo son accesibles aan a nuestro estudio mediante la obten

ci6n de datos. no ex¡:ierirnentales, 

2. Estos modelo.s permiten estimar la influenci'\ de variables 

involucradas en los procesos y sistemas educativos para de

terrninar sus v:l'.nculos causales, 

Este conocimiento objetivo, fundamentado, comprobado y expli

citado, scrvir:l'.a a investigadores, planificndores, adminis,; 

tradores y practicantes para tornar decisiones y encauzar 
1 

acciones racionales y cient:l'.ficas. 

En relaci6n con estas consideraciones, Sander.s observa 
. . 

que la acci6n educativa por mucho tier,ipo ha ::ido orientada 

por patrones tradicionales y convenciones y no por conoci ... 

miento cient:l'.fico, (65) 

3, Los resultados de esta metodolog:l'.111 evidcncfos emptrtcas . 
conectadas causalmorite, permitirlan aplicar la teorla en 

la solucidn de problemas educativos, Podr:l'.an .establecerse 

canales de comunicacidn entre la teorta y la práctica, 

4 , El conocimiento ar.iortado por los modelos cau1>ales servirfa 

de fundamento racional para evaluar procesos .en la educacidn 

desde una dptica cientlf.ica; asimismo, fundanentar:l'.a la for• ... 
. . 

mulacidn y puesta en prdctica de pol~ticas y estrategias en 

materia educativa, 

S. Finalmente, hay un t6pico de importancia car;tal, a saber,· 

. ' ., ..... . 

(65) SANDERS, Education·a·1· inquiry o;o ·developmc11:t:.n1· reGea·reh, 10, 

• 
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el que se refiere al empleo de .los modelos causalea recurrc!l 

tea y no recurrentes para sugerir, desarrollar y extender 

las teor!as explicativas de los hechos educativos, 

Quiz4 el alcance primario de ·estos modelos radica para no

sotros en constituir puentes para pasar de las suposiciones 

a las verdades te6ricas, 

Bien, como podr4 analizarse ·a continuaciilln, la modelacilSn 

causal no constituye el remedio a los problemas telSrico-meto'dg, 

16gicos y i~r4cticos de la pedagogfa, AUn<:(Ue cuenta con venta-
. . 

jas en sus propdsitos, sus limitaciones no pueden escapar a ea-

.te estudio, Parad6jicamente,· no P.Odenios descartar el hecho de 

que una metodoloq!a que ·se base en la modelacilln abriga· en su 

interior peligros severos. 

veamos a partir de esta af irmacilSn las principales l~i..., 

taciones de los D10delos causales, 

l. Al estar sustentada esta metodologfa en la modelacidn, repr!. 

senta fracciones de la realidad y no totalidades, Al ser ;una 

configuracidn re~resentat.f.va y simplificada, puede existtr , 

pl!rd.f.da. de informacilSn siqnificativa sobre la realidad, esto 

deriva en una imaqen desvirtuada del objeto en cuest.f.l!n, ---... ._ 
. . 

2, Este tipo de modelos matem~ticos, parte de suposiciones telS-

ricas sobre una realidad emp!rica, Estas suposiciones, rela

tivas a un campo causal,·constituyen su soporter sin embargo, 

al decir suposiciones, decimos asertos no comprobados, Por .lo 

tanto, las suposiciones tellricas fo1111uladas en principio pue•. 

den ser falsas, incompletas o inconsistentea, 
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El mismo pr:incipio y punto de partida de los modelos puedo 

albergar los peligros del método. 

3. De lo anterior puede desrrenderse que la observaci6n siste

rn~tica de la que debe partirse puede resultar imprecisa o 

puede ser eclipsada por otros factores. 

4. No todas las variables pueden medirse con suficiente preci

si6n, por lo que, los errores de medici6n pueden producir 

modelos matemdticos inconsistentes y de resultados sesgados. 
. . 

s. La ausencia de un control estad!stico completo puede tornar 

las inferencias causales en cuestionables u objetables. 

Al término de esta exposici6n han quedado esbozados 101 

a1cances y las limitaciones de loa modelos rP,currentes y no re-

currantes. 

No es la pretenai6n de este escrito poner en una balanza 

ambos aspectoa1 ml!.s bien, el prop6sito es declararlos con obje.:. 

tividad. 

Tomar una decisi6n a favor o· en contra de ·esta met:odolog!a. 

no debe ser resultado de juict.oa eubjetivos o creencias. capri.., · 

chosaa, sino resultado de la puerita a prueba de la minm11. 

La realidad y la construcci6n d!l su conocimiento, constitu-. 

yen las dnicaa condiciones que podrían validar y hablar en fa

vor o no, de las bondades de ·este enfoque hnuristico. 

As! pues, esperemos que la prueba de esta mctodolog!a. de

muestre su eficacia, o· en caso contrario, revele su esterilidad 

in~uisitiva. para ordenar y teorizar la experiencia educativa, 
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4, l\NJl.LISIS CRITICO SOBRE EL USO DE MODELOS MATEMl\'rICOS, 

En los dos capítulos precedentes, hemos analizado un tipo 

de modelo matcmtltico representado por los sistemas recurrentes 

y no recurrentes que se apoyan en premisas de causa-efecto, 

Cabe recordar·que los modelos matem4ticos son aquellos que 

representan simbólicamente ·un fenómeno particular, mediante un 

conjunto de variables, pardmetros y ecuaciones que se ajustan 

a un problema, y que toman en cuenta el objetivo de la modela

ci6n para definir el tipo de s.1.stema ecuacional adecuado, 

En las llltimas décadas se ha acumulado una gran experien-" 

cia matem4tica que se ha traducido en el desarrollo y uso de 

modelos matem4ticoe en diferentes sectores del conocimiento, 

Este fen6meno, producido por la necesidad de manejar con 

mayor objetividad y precisi6n la realidad, as! como tambil!n 

-en parte- por el extenso desarrollo de la computación, no es 

exclusivo de las ciencias exactas1 tambil!n se hace clart.mente 

evidente en el dmbito de las ciencias sociales, 

En este sentido, encontramos que ·en 1941 Fisher anticipa-: 

ba esta situaci6n al señalar lo· siguiente1 

"Parece seguro que tarde o temprano, toda · 
ciencia tiende a vol verso matomi\tica", (661. 

Siguiendo esta l6qiéa, en el tlrea de la cf encin social 

Stone afirm61 

"Ya no es una declaración do controversia 

---· 

(66) PlSHER, Ent ALJ,Jl.Is.· "Posibilidades y pcligroo do la utili
zación del m~todo matemático en ocono111!n". F.n 1 OAGUM, (Ed, ). 
Op,cit, 1 545, 



quo la na temática o.a una. t1errnnicn t;1 in
dispcnnablo en el cntudio de laa ciencias 
Gociales. Actual1~ente Be h~ convenido en 
que los métodos matemáticos non naccsa-
rios tanto en el nivel teéirico, parn for
mular probltimaa con precisiéin, as! co¡no 
para extraer conclusiones de los poatu
lados y para.obtener claridad en el tra
tamiento do problemas complicados¡ como .. 
en el nivel aplicativo, para medir varia 

.bles, estimar parámetros y organizar cál
culos dentro de la investigaciéin do re
sult~dos emp!ricos•, (671 

As! pues, parec·e que la matem4tica y especialmente los mo• 

delos matemdticos, pueden contribuir significativamente a la 

comprensión y solución de problemas sociales te6r:l.cos y prdct:I.• 

cos. 

Este argurnonto encuentra su fundamento en las siguientes 

rai:ones (68) 1 

Rl. Dentro de las ciencias sociales muchas tirona son de natura• 

leza cuantitativa. l'ermiten, luego, la inclus:l.lln metodol6.,. 

· gica de la matern4tica para su análisis y tratamiento, 

R2. El desarrollo y aplicación de teor!as verbales sobre proble

mas altamente complejos -como lo son los de ·1as ciencias 

sociales- pueden traducirse a formulaciones matem4ticas que 

posibilitan un me.nejo más claro, amplio y exacto de las·· teo.,. 

r!as verbales. 

R3, Las matemt!.ticas proporcionan un medio para obtener claridad 

y t:irecisi6n en &nbitos cuyos conceptos son vagos y en los 

(671 STONE, Mathemntics in thn aocial scienceo, v. 
(68) Cfr. S'fONE. op.cit .. , 1 y ..... 
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a.ue la informaci6n precisa es dif!cil de c•JnE·,guir, 

. Sin embargo, no obstante que ·estas razones 3on atractivas 
. ' 

y comprobables, no debe creerse que ·1a matemátic1 junto con los 

modelos que de ella derivan pres·entan li.nicrunenl:e bondades; su 

inclusi6n metodol6gica en el ámbito de la cienc.1.a social debe 

apreciarse desde un ángulo cr!tico que asegure 'el ~anejo racio

nal y acertado de esta herramienta, 

En esta perspectiva valen algunas observaciones generales 

cobre la naturaleza y posibilidades de la matemática. 

La matemática puede interpretarse como un iluitrumento telS

rico que nosofrece ·un modo de razonamiento espec.:5'.fico, que se 

distingue por su rigor, sistematicidad y exactitud: en este 

sentido, la matemática puede entenderse -sin con4radicci6n algu 
. . -

' na- como un juego que no ··tiene contenido emp!rico alguno, que 

ect4 integrado por una serie de principios,· regL•s y condicio

nes para manejar nuestro conocimiento, 
\ . 

"Bl · r4;.onamionto ma.temñ.tico. • .eS' una t5cnica. 
conceptual para explicar lo que eotit .'.mplf...,. 
citamente contenido en un conjunto de pre
mieao, Las co!lclueiones a qua conduco esa . 
t&cnica no afirmnn nada que sen tcoro·':icn
mente nuevo on al acntido da no cstnr~~ya 
conteniclo en las premisas", (ú9) -·--. ·-. 

De esta suerte la aplicaci!Sn matem:itica eY.i<'e el conocimie!l 

to profundo y exacto de los hechos, as! como apru11der a pensar 

matemllticamenter lo que implica pasar de la vi.v¡n·.clad a una 

abstrac;ci~~ fina y detallada scbre los procesos :! eventos que 
... · . 
(69 I HEllPEL, "Sob:rc la .. natu:raloza .de .. la--vcrdad .,.,, tcu15.tic11". En a 

NEWMAN, (Ed,), Matomatlcn, verdad, rcnlldu~, 29-30, 

s 
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nos interesa representar, esto es, transforniai: los du.tos empt

ricos en objetos matemáticos a través de los cuales se puedan 

analizar, 

Con frecuencia la matemática puede ser engañosa y la 

abstracci6n aguda c¡ue le caracteriza puede conducirnos a equt

vocos o falsas interpretaciones, La profundidad en el estudio 

de un fen6meno no está dada por la mayor o menor abstracc!6n 

de la expresi6n o cálculo matemático, que en ocasiones es 

obscuro, sino gue está lograda por el grado de ·isomorfismo 

alcanzado entre los lenquajes matemático y empírico, que nos 

hablan de dos mundos que pueden relacionarse en virtud de ·que 

comparten propiedades comunes. 

Valga pues insistir en que la matemática no impar.te ni 

sustancia ni verdad a la realidad, Gnicamente apela a la evi

dencia probatoria de aquello que se ha contetiid•1 previamente · 

en una red de estructuras matemáticas, 

Conviene entonces-mantenerse alertas cuando hacemos uso 

de la herramienta maternlttica, ya que podr!ar.toc correr· el ries·.,. 

go de ser utilizados por ella y quedar atrapado~ en una expre~ 

si6n matemática carente de utilidad, 

Al respecto, Baumol hace un comentario interesante: 

"En algunos casos los autores han ol•1ida
do su intención de impartir un contenido 
emplrico más rico a su construcción por 
pura faucinac!ón con su eotructura m~tema 
ti ca formal•, l70 l. ·-

-· -··---. 

(701 lll\UMOL, "Los modelos econóraicos y las matemáticas", En1 
01\GUM, (EdJ, Op,clt. 1 550, 
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En ocasi.ones, el investigado¡; pierde de vista su proP,io 

contenido en aras de un cálculo matemático sofisticado, que 

de ninguna manera representa una garantía de cal~dad, (711 

Hay que admitir que el lenguaje matemático es tan dif!cil 

como delicado y ante:l de ser aplicado tiene o:uo ser bien aprea 

dido con el prop6sito do no sorprendernos con él, 

Estas observaciones sobre la matemática valen igual para 

los modelos que utilizan su lenguaje para representar la rea

lidad y que, dentro de los modelos simb6licos, constituyen los 

m4s variados y flexibles, 

·En efecto, los modelos matemáticos son sumamente variados, 

lo que nos hace suponer que aun utilizando la matemática como 

11nico lenguaje para representar la realidad, ta:t reJ?resentaci6n 

puede asumir diferentes modalidades. 

Esto hecho nos conduce a precisar que existen diversos 

tipos de modelos matemdticos que contiene ·cada cual un modelo 

te6rico-emp!rico interno, as! como un conjunto de restricciones 

y suposiciones a priori para el cálculo inatem:ttico, 

Siguiendo a Jacoby y Kowalik, los modelos mateni4ticos pue

den clasificarse de la siguiontc manera· (721: 

1, Modelos 11111.tem!\tlcos f11ndanen
tac!oa en el comport11•"1ento 
dol fenómeno representado, 

···-·· 

~. Diniir.1icos. . 
El fenómeno represent~do 
var!a con el tiempo, 

b. Esti\tir.:os • 
El coMportamlonto dol fe
nómeno C!S oonstnnto .•. 

(711 Cf.r. Fil:'llER. En1 ALL/\:tS. ·ERI ·Dl\GUM, [Ed.l •. op·.cit., .. 546-547. 
[72) Jl\COBY .Y KOWl\LIK; nathcmatic,.1· modclinc¡ wi_!:h computors, 12 y 

ºº• 



2. Modelos matemáticos !und¡¡men·
tados en el tipo de datos, pa ,.. 
rámetros y expresiones matem!. 
tic:as. 

l. Modelos matem&tic:o• !undamen
tadoe en el grado de re!ina
miento de la representac:i6n, 

4. Modelo• matemátic:oe fundamen
tados en el problema matemáti 
c:o de la modelac:illn, -

139, 

a, Dctcrminlnt~s. 
1-:1 fcnÓrnf!no y ln 01,cra
ción matnmñtica están 
exactnm~nte dc!inidoo. 

b. Estocásticos. 
La roprcscntacilln inclu 
de dato~ probabilistas; 

c. Continuos. 
Los datos, relaciones y 
pnr5mctros con continuos. 

d, Discontinuos, 
Lao interacciones entre 
lao variables ocurren en 
tiempos discretos, 

a, Distributivos, 
Lac variables dependen 
de su posición espacial, 

b, Agregados, 
Variables y relaciones 
no dependen de su poat
c:illn espacial. 

a, Lineales, Ecuacionales 

b, No lf.nc;,-. 
len, 

De. 'IProxiiiia-
ción, 

De optimha
.cilln, . . 

Mlltodos que 
incluyen da
tos artiUcia• 
les, 
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Se aprecia con claridad que existe una gam.1 1:\mplia de 

modelos matemliticos. ¿Cutil utilizar? Depende del objetivo que 

se persiga, del tipo de suposiciones te6rieas, nsi como tam

bitin del conjunto de datos emp1ricos que'sustcntan la formula

ci6n verbal y el ctilculo matemtitico. 

La elecci6n de un modelo matemático no ea pues una cues

ti6n de mera preferencia sino una decisi611 te6r.ica que se-apo

ya, naturalmente, en el material empírico que sorit represen.,. 

tado, y que, inicialmente, se integra a una forr.\ulc:ci<ln ver

bal que se transformarti posteriormente en una f.ormulaci6n ma

temtitica. En este sentido podemos decir que a toda formulaci6n 

verbal puede corres~onder una representaci6n matemtiticn. (731 

Ahora, antes de pasar nl siguiente punto conviene notar 

que, independientemente del tipo de modelo matc.,matico que se 

deba desarrollar en una circunstancia particulal:, existen al

gunas dificultades latentes como las siguientes; 

l. Una inadecuada comprensi6n te6rica del fen6múno estudiado, 

puede proyectarse en dificultades par.a definir las variables 

y relaciones matemáticas que deben ;l.ntegrarse en el modelo . 

matemático. 

2. No siempre relaciones definidas matemtiticamcnte, equivalen 

a problemas solucionables. 

3. En ocasiones cuando el problema matemático en solucionable,' 

no siempre se dispone de los da.tos deta.1.tndos. 

4. Las. -mediciones no son siempre exactas. 

(73) Cf.r. Sl\MUELSON. En1 PAPPS y llENDERSON, ffo,\cla nnd oconomio 
theory 1 7 <1. 
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5, La validación de modelos matém:l.ticos es dif.:l.cil, 1.741 

1\.1 ti;rmino de estas consideraciones· se puede admitir que 

la matemdtica, no es l~ fuente de soluci6n a los problemas 

te6rico-metodol6gicos de la ciencia social, nuien as! lo pien

se -sin duda- se equivoca ya que solamente constituye una he

rramienta auxiliar en la investigación e intei:'pretación de los 

fen6menos, 

4.1 Los modelos causales en la investigación pedagógica, 

En el tercer capitulo se han revisado con detalle los mo ... 

delos recurrentes y no recurrentes dentro del campo de ·1a in~ 

vestigacidn pedag6gica, 

· En la porspectiva-do tal rovisi6n, se puso er acento en 

el uso de estos modelos como recursos metodológicos para "de~ 

sarrollar" la investigac16n pedag6gica contemporánea y acrecen

tar, de esta manera, nuestro conocimiento teó;i::lco de .. las real!~ 

dades educativas que se cal~ficaron de diversas y complejas; 

En este apartado se ampliará el punto relativo a los 1110.,. " 

delos causales en la investigac1.ón pedagdgica y se ·agregar:! una 

menci6n critica de lo que denominarl1 la •sorpresa matemática~-de. · 

los modelos causales en la peda<Joqia, 

En ti;rminos generales se admite que un modelo causal es 

aquel que representa la realidad mediante una est~uctura de re~ 

laciones de causa-efecto, 

(741 Cfr. Jl\COBY y KOWALIK. Op,cit,, 7. 



Propiamente todo modelo causal se debe concebir como una 

hip6tesia probable de la realidad, esto es, como una construcción 

te6rica, no obstante que la causalidad se pertenezca a la natu~ 

raleza existencial de los fen6menos, Su representacidn no se 

plasma de ninguna manera en una especie de impresidn fotogr:ifi

ca, la causalidad tiene que elaborarse y construirse ·tedrica

mente para comprobarse despu~s. 

·oe esta·manera podemos admitir que la esencia misma de to

do modelo causal se cristaliza en la hip6tesis causal que le 

da forma y dirección. 

Interesa ahora resaltar que cuando hablamos a t!tulo sim

ple y .general de modelos causales dentro de la investigación 

pedagógica, no siempre nos referimos al mismo tipo de modelar la 

dnica constante es la base epistemolc5gica que se·apoya en la• 

conexiones de causa y efecto, Pero metodolc5giamente existen 

y se desarrollan diferentes insterpretaciones de modelos que 

soportan inferencias causales, 

Tales interpretaciones aparecen como una consecuencia de · 

los siguientes aspectos que, entre st, se encadenan llSgicamentef 

l. Las propiedades, caractertsticas y rasgos del conteni.do em-
····-· 

p!rico del cual derivan las variables entre las que se supo..;·· 

nen relaciones causales, 

Las propiedades del contenido son el punto de partida y deter

minan el tipo de medicidn que puede efectuarse, 

2, El tipo de medidas obtenidas y formalizadas precisa los mAto

dos matem:iticos posibles de utilizar, 
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3. El comportnr.iiento espec!:f.ico de las varinbles en el tiempo, 

4, El ordenamiento y rclac16n de las variables dentro del mo

delo, 

S. Las suposiciones •l pri·ori en las que descansa ·el modelo ma

temdtico para admitir una o rntlltiples soluci.ones, 

Al integrarse estos aspectos en una dimensión metodol6gica 

nos vernos obligados a hablar de tipos de modelos causales, que 

se diferencian uno del otro por el mecanismo operativo m~ternti

tico para demostrar la hip6tesis central -que en todos, valga 

la redundancia- es de naturaleza causal. 

Dadas estas circunstancias los modelos causales aplicables 

a la investigaci6n pedag6qica pueden dividirse on: 

* Modelos estructurales 

* Modelos factoriales. 

Recurrentes 

No recurrentes 

De bloque· 

Partitivos, 

* Modelos dinllmicos uniecuacionales, 

* Modelos din4micos multiecuaciomiles, 

* Modelos con variables retardadas en el tiempo, 
··:-·-

Estos diferentes modelos, obJ.igan matem~.tl.camente,·· a consi-

derar prescripciones y condiciones particulares para cada uno. 

!\hora, partiendo de un tingulo esencialmen:t.; cr.!tico 1 re~ 

sulta imprescindible notar que la presentaei6n .. ¡uc;i se ha hecho 

<le la rnodelaci6n causal en el terreno de ·1a inV·lStigación pcd"·· 
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g6gica no s6lo ha sido escasa, sino que _peligrosamente_ se ha 

disfrazado de una aparente simplicidad que es, a todas luces, 

completamente falsa. 

Shapiro, en un art!culo sobre el trabajo de James 1\nderson: 

Cauaal models in educational rcsearch: nonrecursi.ve modcls, ad

vierte que el tratamiento concerniente tanto a la identifica

cil'.ln como a la estimaci6n matem:!.tica de estos modelos es mucho 

mAs complicada de como Anderson la presenta. (75l 

El autor hace notar c6mo la postulaci6n simplificada de 

algunas reglas no nos ayuda a resolver los problemas de identt~ 

ficaci6n, veamos: 

"A'l discutir la idontificaciSn y ostimaoiSn 
do los modelos do oouncionos simultáneas, 
Andorson (19781 presenta una regla simple 
para determinar cuándo una ecuación puede. · 
o no idontificarso 1 "&n orden do idcmtif:I.-. 
car unn ocuac!Sn, ol nGrnoro de vn~iables 
predeterminadas excluidas de la ecuaci.Sn .. 
debe sor al monos iqual al número dn varia 
bles endSgenas incluidas en •1 extramo de:" 
recho de la ecuación" (p.88). De hcCl10,. 
una ocuacil!n puedo cubrir este. requ.L.sito -
y .. permanecer no idontificnda. Evto e• .po:i:
quo la roala, con frecuencia llnmaan la .. 
condici6n.do.orden, es 6nic9nentc u11a con-. 
dici6n necesaria pero no suficiente para la 
identificacl6n•. (761 

Ol:ro señalamiento cr!tico, que hace el mimno autor, gira,·'-· 

en torno n la f.orma en que Anderson sugiere el uso de m!nimos 

cuadrados biet4picos (MC2E) para la estimaci6n de las ecuacio

nes del modelos 

(75) Cl~r. Sl!APIRO ... Not•,.· ·on .. Anderaon·•.n causal mc.Juls in educat~-
nal ·researcht·nonrccursive modelo, 349. -

(761 511/IPIRO. Op.cit.,. 347, (Subrayado nuci;;t:i:ol 



Andcrson •.• "Decl~ra qua, pnra una cc~ac16n 
vimultáno~, la cntirnación do par5rnctros a 
trav6s de m1nimon cuadrados oral11nrios es 
sosqada e inconsistente (p, B~J. Los cEti
madoros de m!nimos cuadrados biotápicos.,, 
aunquo sesgados, son consistentes porque .. 
los reqrasoros en su formn reducida son in .. 
dopondiontos dol t~rmino do error. La impli 
cación es que los estimadorca hlatúpjcos -
siempre debor!an preferirse sobro los mtni 
mos cuadrados ordinarios ya que ambo~ son
sesgados paro los primaras son consiLtcn-
tos. ~·. 
La implicación os errónea y ol .uso de ·m!ni 
mos cuadrados bio·tfipicos puede cond~~·.!L!. 
problom3G serlos do inferencia. PorDl\O·-la 
consistenc.tn os una propiedad asint6]·.~ 
...... (77) 
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A este fcn6meno de simplicidad, imprecisi6n y muchas ve

. ces ausencia de informaci6n t€cnica, es a lo que he llamado 

la "sorpresa matem4tica"de.los modelos causaleo dentro de la 

:l.nvestigaci6n pedag6gica, 

cuando como especialiota de la educación uno se interesa 

por una metodolog!a novedosa -como en este caso la modelac16~ 

causal- uno se ve atrapado en veraiones y ejemplos que presen

tan una imagen demasiado simplificada de las op·.,raciones mate..; 

m4ticas1 as!, cuando se decide emprender el uso de la metodolo

g!a, sencillamente vamos de tropiezo en tropiezo, 

Algunas de las causas que dan lugar al fenómeno de la sor-... 

presa matcmdtica son las siguientes1 

l. Todo modelo causal, para su transformación m•1tem:!tica, se apo- · 

ya en una disciplina rigurosa que comprende ·1 cyes, principios 

(771 Ibidom·, 1 349, (Subrayado nu.,stro). 
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y a~dorna.s que on muy ra.ra.s ocasiones apa.reccn mencionados 

en la. literatura poda.g6qica, F.l ~roblema. de no ya manejar, 

sino de ni siquiera conocer tales fundamentos, se proyecta 

en el uso de la metodología, en una falta. de comprensi!Sn 

y exposici6n oportuna y necesaria do las restricciones y 

condiciones que ¡\ Priori determinan las operaciones y so

luciones pertinentes para el modelo, 

Por otra parte, el desconocimiento de los fundamentos nos 

vuelve dependientes de simplifica.ciones, interpretaciones 

o traducciones elaboradas r-or natemdticos o estad!sticos, 

Tales traducciones en versiones gentilmente simplificadas 

nos impiden "descubrir" opciones tGcnicas para los proce

dimientos. 

En suma, no sostengo que el investigador de la educaci6n 

sea matemdtico al mismo tiempo, pero que s! domine los 

fundamentos de las rnetodolog!as cuantitativas que piensa 

utilizar para promover el desarrollo te6rico de la discipli

na pedag6gica, 

2, El manejo de esta metodolog!a cuantitativa dentro de la in-' 

vestigaci6n podag!Sgica se ha realizado a trav~s de ejemplos o, 

en su caso, presentando investigaciones llevadas al cabo·a-· 

travi!s de laJ11odelaci6n causal, 

con certeza puede decirse que la sorpreoa materndtica ha so

brevenido en virtud de carecer de una sisternatizaci6n te6rico

metodol6gica y técnica que sobre tal herramienta indiquc1 

a, Principios te6rico-epistemol~qicos en los que ·se ·apoya, 

que en este caso estdn referidos a la causalidad. 
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b. Fundamentos y principios 1aa.tem:l.ticos en los que se sos

tiene la articulación de ·1a estructura matcm~tica, 

c. Suposiciones a priori y reglas gue condicionan y deter

minan la aplicación y desarrollo adecuado de las ·técnicas 

estad!sticas para solucionar la estructura. ecuncional, 

d. Problemas provocados por mediciones scscradas, por. ausen

cia de mediciones efectuadas sobre diversas variables 

intervinientes, o bien, problemas dados por el tipo de 

interrelaciones supuestas entre las variables del fendme~ 

no estudiado. 

e. Procedimientos matem!ticos equivalentes pa.ro:i la soluciCSn 

de loa modelos matern!ticoa, 

Una aistematizacic5n do esta naturaleza, permitirla una, inter.., 

pretacic5n clara de la mctodolog!a y un uso correcto de la 

misma, habiendo anticipado sus posibilidades y restricciones, 

3, Para concluir, vale agregar una tercera causa gue se relacio

na con la anarqu!a existente en el campo de los cient!ficos 

sociales, 

La'modelacic5n causal se ha explorado en los diferentes secto

res de la cienc;:ia social1 econom:!:a, sociolog:i'.a, pol!tica_.i(. · -·-.... ,. 
educacic5n1 bajo la auposiciGn de compartir un problema coman, 

·a saber, estudiar fenómenos vinculados todos a la accic5n del 

hombre, 

A través do los modelos causales se ha perseguido probar las 

redes de c(lusa-efecto que determinan la 'estructura y compor

tamiento de los fenómenos sociales, Sin embargo, es sorpren-
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·dente advertir cómo reina una_ gran anarqul'.a rm la interpre

tación de los modelos, que ·especialmente se aprecia. en la 

notaci6n matemática y los mecanismos de solución. 

Se quitan, omiten y agregan constantes matemáticas sin ad

vertencia alguna, var!an igualmente los procedimientos 

t6cnicos de campo a campo y de investigador a investigador. 

En este sentido, todo investigador novel en esta metodologta 

se desconcierta, 

Debemos apelar, por consiguiente, a un purismo metodol6gico 

a la luz del cual las metodolog!as se manejen de 'acuerdo a 

lineamientos y condiciones siempre dcclar;:idao formalmente, 

Estas consideraciones no invalidan de ninguna 111anera la 

utilidad potencial de la modelaci6n causal dentro de la inves

tigacitln pedag6gica, pero- si nos hacen ver cr:t.ticrunente culin . 

dif!cil resulta su aplicaci6n correcta y cuantos peligros ericu .. 

biertos alberga. 

A continuaci6n pasaremos al inciso final de este ·cuarto y 

li.l.timo capttulo. En 111, presento una proposici6n de orden me.,; 

todol6gico para el estudio de la educaci6n. 
' 

1 :. 

4,2 Lineamientos metoñol6qicos para un estudio causal d~ ·l~-··ed~o,.· 
. . 

caci6n, 

Todos los educadores admitimos la diversidad y conplejidad 

de la. educnción y nos interrogamos c!Smo investigar este 'fen6me-' 

no para com)?renderlo y explicarlo científicamente,: nos interesa.., · 

roos en descubrir y comprobar qu6 relaciones existen entre l~s 
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maltiples Vil.riables coniprendidil.s en lil. educil.ci6n~ en precis<l.r 

por qu6 se producen efectos dif erenciil.dos en circunstancias 

aparentemente iguales, y, asimismo, buscnrnos entender plennrnen

te el comportamiento de los proces·os educativos, atendiendo a 

sus propiedades, caracter!sticas y resultantes. Pero, m!s all4 . . 
de la diversidad propia de la educaci6n ambicionamos el saber 

de su esencia originaria, esto es, su explicaci6n causal, 

De esta manera en el centro de estas interrogantes· e 'in

quietudes inquisitivas es que cabe leg!timamente el razonamien

to causal, como una directriz reguladora de nuestras investiga

ciones pedagdgicas, 

Bajo estas consideraciones preliminares, propongo algunos 

lineamientos 111etodol6gicos que -en el marco de la modelaci6n

nos ayuden a investigar causalmente la educaci6n y por consi~ 

quiente, a responder a los posibles por qU~G en este campo, 

Inicialmente habr4 que admitir que la educaci6n no es 

una experiencia accidental del azar, la fortuna o la mera ca

sualidad, 

La educaci6n es producida por factores espec!ficos y tta~ 

ne causas particulares.que riueden explicar su origen,' trayecto-
··-. 

ria y comportamiento, 

Por otra parte, también tendr4 que admitirse que la. 

causalidad pertenece a.la naturaleza dntica de .tos fenOrnenos 

·~-. 

y procesos de la real.idad y que, en t4:!rminos de su conocil!liento¡ 

se postula siempre corno l!lla hip6tesis probable que queda mipues

ta al. juicio do la cornprobacidn, 
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Estudiar causalmente la educación supondrá, en este sen

tido, hacer inteligible el fenómeno mediante hipótesis conti~ 

nuas y sucesivas que inte:1tamos ·perfeccionar a través de una 

observación sistemdtica y rigurosa de la realidad, y que so si! 

tetizardn en modelos cognoscitivos esquemdticos y aproximados 

en semejanza con la educación, 

La atribuci6n causal, por consiquiente, se convierto en 

una tarea infinita de saber c6mo se copertenecen y var!an los 

factores constitutivos de la educación. 

Bien, pasaremos ahora a la exposici6n de los pasos que.a 

mi juicio son necesarios para estudiar causalmente la educa

ci6n. 
' 
Como soporte teórico de esta proposici6n se toma el para-

. . 

digma inquisitivo de la causalidad. Por lo cual se establece-

r4n como premisas rectoras los siguientes enunciados1 

- La causalidad es una categor!a explicativa mediante la cual 

tratarnoá de definir v!nculos de producci6n causa-efecto entre 

sucesos diversos de la realidad educativa. 

- Toda relación causal, para que exista, demandar& -por lo menos

dos sistemas diferentes, .de los cuales uno ser4 antecedent11_. 

y otro siempre consecuente, 

- El sistema antecedente deberá preceder existencialmente al 

aistema consecuente. 

- La conexi6n causal podrá ser simple o mdltiple y en este dlti~ 

lno casos disyuntiva o conjuntiva. 
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- La concxi6n causal podrá presentarse en acontecimientos regu

lares o discontinuos, 

- Toda conexi6n causal se adscribirá a un cair.po delim1.tado que 

se denominará campo o regidn causal, 

Estos enunciados denotan el per~il general del soporte 

te6rico bajo el que operarán los lineamientos metodol6gicoa 

que a continuaci6n se presentan. 

l. Delimitaci6n del campo causal especifico, 

La primera tarea del investigador es la.de delilllitar el. 

* campo causal especifico ~n el que va a deseinpeñar sus fun-

ciones de investigacidn. Esta tarea tiene el propdsito da 

identificara 

-El tipo de variables que intervienen en el fendmeno. 

-Las relaciones espectficaa entre las variables, 

-Caracteriaticas generales del campo, 

Con esta informacidn se establecen los l!mitea de un campo 

·y se deslindan variables que no tienen influencia alguna •. 

Constituye,en otros t6rminos, una delimitacidn tedrica y 

conceptual mediante la cual se ubica el investigador, 

.. 

2. Exi:>loraci6n de evidencias emptricas y· establecimiento de .. --.. -~. 

hipótesis causales simples, 

Una vez delimitado el campo causal especifico, pasamos a 

• Campo causal deberá entondorse como equivalente de ambien
te educativo. Vid, Capttulo 3, inciso 3.4 de este •isao 
trabajo, ~ 



una exploraci6n de evidencias empíricas que puede llevarse 

a, cabo med!ante observaciones sistemáticas y cuidadosamen

te controladas, o bien, estudiando investigaciones realiza

das que pongan de.manifiesto con claridad los hallazgos 

empíricos relacionados con el campe. 

N6tese que el objeto de esta fase es el de estructurar una 

plataforma suficientemente consistente de contenido emp!ri

co que apoye la construcci6n de hipótesis causales simples. 

Sugerirnos que en una primera instancia se propongan hipó

tesis de causalidad simples entre las variables del campo, 

a fin de facilitar el proceso de comprobacidn o rechazo de 

las mismas. 

"El establecimiento de las formulaciones causales complejas· 

eatar4 desarrollado en la construccidn de los modelos. 

Esta etapa sirve al investigador para asegurarle un grado 

más elevado de probabilidad de que sus proposio!onea teóri

cas sean verdaderas. 

3. Definioidn, prueba e. inventario de causas. 

• 

Despuds do postular las hipdtesis causales simples, damos 

paso a la def.inicidn, prueba e inventario de las causas-.Pa-···-. 
* ra ello recurrimos a la teor!a probabilista de la cauaalidadr 

en la que, a travGs de medidas de asociacidn, podernos ad-

vertir si existe o no correlacidn entre las variables de 

las hipdtesis planteadas. Si existe correlación de tipo 

l!.!!!• Cap!tulo 1, inciso1 1.2/1.2.s de este mismo trabajo • 

1 



153. 

causal, podP.mos clasificar la naturaleza de las causan,sean 

éstai:: a-parentes, c:i1·4"ctas, indirr.ctas, suplementarias o cs

puriaa, 

Identificar la naturaleza espec!fica de las causas permiti

r!a al investigador saber cudl es la importancia de cada 

causa· para articularlas convenientemente en una formulaciCln 

teórica m!s comprehensiva del fenómeno, 

Asimismo, los inventarios simples de causas y efectos se 

convertir!an en una herramienta valiosa para el investiga

dor porque en ellos podr!a compendiar el conjunto bien sea 

de causas que producen un fenómeno, o bien de efectos pro

ducidos. 

Al concluirse la definición, prueba e inventario de causas, 

el investigador cont.ar!a con el material emp!rico preciso 

para descartar variables que se supusieron erróneamente co

mo causas o efectos, y estructurar su modelo causal verbal-

mente, 

4, Estructuración teórica.del modelo verbal, 

Hasta este momento el investigador ha definido el campo, ha 

explorado las evidencias empíricas y ha propuesto hip(ltesis 
····-··· 

causales simples para definir, probar e inventariar las cau

sas ligadas a un fenómeno particular. 

cuenta en esta etapa· con información y evidencias sustan

ciales para es.tructurar te6ricamonte el o los modelos cau

sales necesarios para explicar ou fen6meno. 

La estructuraci6n tc6rica del modelo verbal exigir4 al in-



vestigador1 

a. Declarar el conjunto total do suposiciones·toGricas en 

las que descansan las relaoiones·cauoales. 

b. Especificar el conjunto total de variables que conforman 

el modelo. 

c. Describir la direcci6n de la causalidad dada en las va-

. riables especificadas. 

Al relacionar estos aspectos el investigador representa sim

b61icamente la realidad que estudia, esto significa que ela

bora un modelo probable que deber4 aer comprobado. 

Por otra parte ya est4 delimitado en esta etapa el tipo de 

contenido emp!rico esencial del modelo. 

S. Elaboraci6n del dia,rama causal. 

Esta etapa eminentemente cumplir!a una funci6rt auxiliar, 

con el prop6sito de especificar gr4ficamente las relacione• 

entre las variables y la direcci6n de la causalidad • 

. constituye de esta manera el modelo gr4fico del modelo ~r

bal, y en dl conatar!an las relaciones causa-efecto conteni-, 
das en el conjunto de suposiciones te6ric.ae en lns que se 

apoya el modelo. ...._ ___ _ 

6, Transformación matem!tica del modelo causal,. 

Cuando se cuente con el modelo te6rico verbal el investiga

dor deber41 

a, Reexaminar la naturaleza del contenido emp!rico al que 
se refiere la represcnteci6n, 

b. Precisar el comportamiento de las variables. 
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e, Analizar -una vez m4s- las relnciones causales, 

d. Establecer el tipo de mediciones que se efcctuarSn, o bien, 

el tipo do mediciones que se obtendrán de: estadísticas, 

censos o estudios emp1ricos llevados al cabo, 

Al conjugar esta inf ormaci<5n se puede pasar a la elecci<5n 

del modelo causal apropiado: recurrente, no recurrente, de 

bloque, partitivo; factorial, din:lm1co uniecuacional o 

· multiecuacional, o con variables retardadas en el tiempo, 

En este momento existe ya una plataforma bastante amplia y 

formal de conocimiento para tomar la decisi<5n te<5rica por~ 

tinente. 

Al tomar la decisi6n, la formulaci<5n verbal se transforma 

en el tipo de estructura matemática elegida, 

, 7. Medición· de variables, 

Acto· continuo de haber definido la opción matemática de re

presentaci<5n, se proceder!a a la medici<5n de variables. Aqut, 

debe tomarse en cuenta que pueden emplearse mediciones ya 

·efectuadas en otros estudios. • 

8. Operac!<5n matem:!.ti:ca. 

Al contar con la estructura materndtica, m!is las mediciones 
-··-. ·~ .. 

de las variables, el paso siguiente debe ser la obtenci<5n 

de par:lmetros para solucionar el modelo, La soluci6n del 

problema.matern:!.tico:puede llevarse al cabo con el auxilio de· 

un programa de computaci6nr esto agiliza el procesamiento de · 

datos y permite al invcst:l.gador economizar tiempo en esta 

faso, ~ 
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Dentro de esta etapa el investigador debe permanecer alerta 

pues los resultados pueden ser inconsistentes y sesgados ·ne 

bido a1 

a. Variables omitidas. 

b. Mediciones sesgadas. 

c. Asociaciones entre las variables no supuestas. 

La presencia de alguno de estos problemas podr!a obstacu

lizar la operaci6n matem4tica y obligar!a a una revisi6n de 

datos y procesos efectuados. 

9. Validacidn del modelo. 

Si se encuentra la soluci6n del modelo y, por consiguiente, 

dste es solucionado, el modelo debo someterse al proceso d~ 

validaci6n para aceptar o rechazar las suposiciones causa

les que dieron forma inicial a la rep::csentaci6n. 

Si el modelo es rechazado debe volverse al an4lisis de los 

pasos previos para identificar el o loa errores cometidos 

y ajustar nuevamente la proposici6n. 

Si el modelo es aceptado, se pasa al punto final.del estu

dio que es la difusi6n y empleo de loa resultados del modelo. 

10. Difusi6n y empleo de resultados. ---. 
Cuando las suposiciones te6ricas del modelo son aceptadas 

como verdaderas, debe procederse a la difusidn de los resul

tados. para evitar ql\•3 el propio estudio asuma la modalidad 

de ser un autoservicio. 

Si se prueban las relaciones causales entre las variables 

de un campo, datas deber!an comunicarse para proseguir otros 
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estudios y poder profundizar el conocimientc del campo. 

Asimismo, corresponder!a a la etapa final emplear los re-

sultados del modelo construido. 

A través de los diez lineamientos expuestos oe podr!an 

emprender estudios causales formales dentro de los diferentes. 

:lmbitos. de la educaci6n, y podrtamos irnos acercando por 

aproximaciones sucesivas y graduales al conocimiento de la 

esencia originaria del fen6meno educativo¡ iríamos demarcando 

su causalidad. 

El objetivo principt1l C:e esta proposicic5n serta el de guiar 

con claridad, orden 16gico y precisi6n al investigador en el 

empleo de la· modelaci6n causal, 

Finalmente, para concluir quisiera señalar que el decidir

nos en un momento a construir modelos, es admitir en principio 

la decisi6n de abrigar riesgos y peligros1 todo ~odelo no es 

. m4s que la 1dealizaci6n esquem4tica de la realidad, y los mo

delos causales siempre ser4n una hip6tesis some·~ida a una re

visi6n incesante mediante la cual1 

" ••• nos vamos aproximando a la verdaa, pero 
al90 de ella se nos escapa. Queda to<lavl'.a .. 
un elemento de coyuntura, un Srca da incer 
tidumbrc, una cuestión de acento. -
lQuiGn so atrever& 11 atirmar que ti~no to
da la verdad?", (78) 

.... __ 

Valga pues, advertir desde un principio las propias limi

taciones _de un mecamismo como el aqu! planteado. 

(78) MCIVBR, Op,cit,, 322. 
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CONCLUSIONES 

El tema desarrollado en este trabajo por su complejidad, 

da lugar a diversas conclusiones, Expondr& aquellas que desde 

una perspectiva pedag6gica pueden ser las m4s significativas, 

l. La causalidad es uno de los paradigmas explicativos m4s 

complejo y controvertido que en la historia del desarrollo 

cient!fico ha sido continuamente explorado, probado y, ac

tualmente, hasta substituido por otros esquemas de explic!. 

ci6n en algunas !reas de la ciencia, 
} 

Sin embargo, a pesar. de su larga y consistente historia, 

dentro del conocimiento pedagt!gico su manejo y discusit!n 

formal ha sido limitada y acaso subsumida en la investiga

ci6n de naturaleza experimental. 

Las interrogantes causales acerca de la esencia y comporta

miento del fen6meno educativo, esperan de la pedagoq!a una 

amplia discusi6n te6rica que justifique la :i.nclusidn del 

razonamiento causal para regular metddicamen·co la investiga

ci6n pedag6gica. 

2. El hombre se ha distinguido por. s~ caFacidad para construir ... ___ _ -.. 
y .representar im4genes variadas de su realidad, esto es, por 

diseñar idealizaciones an4logas del universo que habita. Ta

les idealizaciones h·1n progresado de la simp.L.icidad a la COJ! 

plejidad y a la sofisticacidn crecientes, 

En este sentido, la construcci6n de modelos na sido desde 

siempre una herramienta en los procesos de C'Jnocimiento que, 
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con el progreso del silber acwnulildo y con el ·'esarrollo de 

los procesos de investigilci6n, ha llegildO a f•.>rrnalizarse 

como una metodolog!n que ahora se propone a J.. .. yiedagog!a. 

3. El uso de la modelaci6n causal en la invcsti¡;:,ción pedag6-

gica ha sido incipienté1 empero, presenta un valor poten

cial para1 

- Promover el desarrollo te6rico de la disciplina, 

- Afinar formulaciones te6ricas sobre la edu<:.ci.ci6n. 

- Sistematizar redes causales de los aconteo'ndentos educa-

ti vos. 
-

- Apoyar decisiones y pol!ticas educati•1as ac<'rtadas. 

- Evaluar las resultantes de programas y acciones educa-

tivos. 

4, El desarrollo de 1nodelos causales en la pcd;,gcg!a con espe

cial Anfasis en sistemas recurrentes y no recurrentes, re

vela que Astes han servido mll.s a fines de m1toservicio1 si

tu::ici6n que pone en evidencia la anarqu!a e:dstente en el 

campo de la investigao:U5n pedagl5gica, as! como la ausencia 

de programas comp11rtidos de exploraci6n y d<warrollo te6ri~. 

co de la disciplina por parte de la comuni•hcl de investiga-
···-· 

dores.· 

5. X.Os lineamientos te6rico-metodoltlgicos y tc._,n.Ccos de la mo

delaci6n causal no se han sistematizado con-•c•nientcmente en 

el Cillllpo de la investigacil5n pedag6gica, 

Por tal motivo & 

- Se desconocen las reglas de causalidad impl'i.c:i.tas, 
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- IgualmentP. 1 se desconocen los principios y axiomas en los 

que descansa la construcci6n de la C!ltruct.ura matem:itica. 

- La simplificaci6n de reglas o su omisi6n, obstaculizan 

el tratamiento t~cnico de la estructura· matemática. 

Por lo tanto, se hace necesario clarificar y sistematizar 

los aspectos te6ricos, metodol6gicos y técnicos de esta he

rramienta para un uso pertinente de la misma. 

6. Para poder utilizar convenientemente los modelos causales 

en la investigaci6n pedag6gica y contribuir con ello al 

desarrollo te6rico de nuestra disciplina, se acusa la nece

sidad apremiante de definir las ti.reas de apl.icaci6n en las 

que la metodolog!a puede ser válida. 

En esta perspectiva es preciso adentrarnos m:is en un traba~ 

jo de orden descriptivo -taxon6mico- y menos de naturaleza 

interpretativa. 

Una disciplina debe crecer sobre bases firmes. No estoy se~·. 

gura que la pedagog!a haya establecido sus verdades necesa

rias, valga pu~s el esfuerzo do encontrarlas, descubrirlas 

y exponerlas met6dica y sistemáticamente. 

7. En la pedagogía, como en otras ciencias, la modelaci6n ma-··--·· 
tem4tica no debe dejar de entenderse como una herramienta 

para manejar con preciai6n y ordenar con exnctitud el pen

samiento. 

--- . 

1\mbos recursos1 la modelaci6n y la matem4tioa, tienen alcan

ces específicos y limitaciones concretas. St.1 utilizaci6n de 

ninguna manera garantiza la cientificidad de una disciplina1 



acaso estas herramientas metodol6gicas s6lo preludien un 

modo m~s ordenado para estructurar la rcflexi.Gn te6rica. 

161. 
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