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Resumen

En el afio 2019, se publicd una revision de la calidad de las publicaciones de la RIDEP que contenian un
andlisis factorial exploratorio (AFE) en los seis Gltimos nimeros hasta el segundo volumen de 2018. En
dicho trabajo se exploraba la adherencia de los articulos de la revista a los estandares y recomendaciones. En
el presente trabajo se amplia la evaluacién, analizando todas las publicaciones con un AFE desde el tercer
volumen de 2018 hasta el tercer volumen de 2022. Se evaluaron (a) el disefio, (b) aspectos previos al analisis,
(c) la ejecucion del AFE y (d) la informacién escrita de 83 AFE publicados en la RIDEP. En general, la
calidad de la informacién de los articulos con AFE publicados en la RIDEP ha mejorado frente a la anterior
revision, pero con elementos donde sigue siendo necesario un esfuerzo. Se debaten algunas recomendaciones
para autores, revisores y la revista.
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Abstract

In 2019, a review of the quality of the RIDEP publications that contained an exploratory factor analysis
(EFA) was published. They asses the last six issues until the second volume of 2018. In that work, the
adherence of the journal articles was explored. In the present work, the evaluation is extended, analyzing all
the publications with an EFA from the third volume of 2018 to the third volume of 2022. We evaluated (a)
the design, (b) aspects prior to the analysis, (c) the execution of the EFA and (d) the written information of
83 EFA. In general, the quality of the information of the articles with EFA published in the RIDEP has
improved compared to the previous review, but there are some elements where an effort is still necessary.
Some recommendations for authors, reviewers and the journal are discussed.
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Introduccion

Charles Spearman, en su trabajo seminal de
1904, propuso el primer modelo de analisis
factorial. Mas tarde, Thurstone (1935, 1947)
planted otra propuesta a la que denomind modelo
del factor comun. Este modelo matematico ha
dado lugar al desarrollo de los modelos de
Andlisis  Factorial Exploratorio (AFE) vy
Confirmatorio (AFC) y los procedimientos mas
recientes se siguen basando en él. Han pasado
varias décadas desde estos trabajos pioneros y el
AFE se ha convertido en una de las técnicas méas
usadas para fines psicométricos (Frias-Navarro &
Pascual, 2012; Goretzko etal., 2021; lzquierdo
etal.,, 2014; Ledesma etal., 2019; Lloret-Segura
et al., 2014; Osborne, 2014).

Sin embargo, su enorme popularidad ha ido de
la mano de numerosas controversias. Mientras que
en unas ocasiones el foco se ha centrado en la
propia técnica (Ferrando & Lorenzo-Seva, 2014),
en otras el punto de mira se ha puesto en el uso
gue hacen los investigadores de ella (Frias-
Navarro & Pascual, 2012; Izquierdo et al., 2014;
Ledesma et al., 2019; Lloret-Segura et al., 2014).
Posiblemente, la critica mas frecuente y mas
fundamentada haya sido la referida a los malos
usos y abusos de la técnica por parte de
investigadores aplicados.

Una de las razones que pueden haber
motivado estos malos usos radica en el desarrollo
de gran variedad de nuevos procedimientos de
andlisis factorial. Ello puede ocasionar que
muchos investigadores aplicados no estén al tanto
de las ultimas novedades en el campo (Lloret-
Segura etal., 2014). Por otra parte, con el
desarrollo de los modelos de ecuaciones
estructurales y de software especializado, el AFE
fue percibido como obsoleto durante algunos afios
(Ferrando & Lorenzo-Seva, 2014). Esto pudo
conllevar la pérdida de interés en aplicar las
técnicas correctas de AFE por parte de los
investigadores y a la repeticion de procedimientos
obsoletos.

Otra de las razones se puede encontrar en los
diversos cambios en las recomendaciones acerca
de como emplear la técnica. Al mismo tiempo que
se iban desarrollando nuevos procedimientos,
cambiaban los criterios de toma de decisiones
para el analisis y la interpretaciéon de los

resultados (Lloret-Segura etal., 2014). Algunos
de los cambios se propusieron hace tiempo, por
ejemplo: el abandono del método de componentes
principales; el de la regla de Kaiser para
seleccionar el niumero de factores; el del método
de rotacion ortogonal como procedimiento
preferente; el de criterios simples, como la
proporcion de personas por item, para determinar
el tamafio muestral; y el del uso de la matriz de
correlaciones de Pearson independientemente del
nivel de medida de los items o del cumplimiento
del supuesto de normalidad. Otras propuestas y
sugerencias, no obstante, son mas recientes, por
ejemplo: la idea de que AFE y AFC son los dos
polos de un mismo continuo; el desarrollo de
procedimientos hibridos como los modelos de
ecuaciones estructurales exploratorios (ESEM, por
sus siglas en inglés) o la rotacién procusteana; y la
implementacion de métodos robustos a la violacion
del supuesto de normalidad de los items, como
maxima verosimilitud robusta o minimos cuadrados
ponderados ajustados por la media y la varianza. Se
puede encontrar una explicacion detallada de estas
cuestiones en otros trabajos (v.g., Brown, 2015;
Fabrigar & Wegener, 2011; Kline, 2015).

Estos malos usos y abusos de la técnica de
AFE podrian estar relacionados con las Practicas
Cuestionables de Investigacion (PCI). Bajo este
nombre se recogen practicas o conductas no éticas
aplicadas en cualquiera de los procesos de una
investigacion de forma intencionada con el
proposito de conseguir resultados (v.g., publicar
un articulo) en detrimento de la calidad de la
misma (Fiedler y Schwarz, 2016; John et al.,
2012). Son los llamados grados de libertad en la
investigacion que actlan alineados con los
intereses personales del investigador y suelen
estar incentivados por factores externos como la
presion por publicar (van Dijk et al., 2014), la
financiacion y politicas éticas débiles o con una
implementacion laxa en revistas cientificas
(Saunders y Savulescu, 2007). En este sentido, los
investigadores que realizan AFE podrian usar un
procedimiento  desaconsejado (por ejemplo,
analisis de componentes principales, no informar
de todos los pesos factoriales o de la fiabilidad)
porque consiguen resultados con mayores
perspectivas de publicacion.

Los dos primeros motivos alegados (profusion
de procedimientos novedosos y cambio en las
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recomendaciones de uso) ponen de manifiesto la
dificultad y la flexibilidad de anélisis a la que se
enfrentan los investigadores aplicados. Sin
embargo, los psicometras especializados en el
campo del analisis factorial no han estado ajenos a
estos problemas y han ido desarrollando
decadlogos de buenas practicas y guias con
recomendaciones. Algunos de ellos estan
disponibles en inglés (Goretzko etal., 2021;
Izquierdo etal., 2014; Osborne, 2014) y otros,
mas  accesibles para el investigador
iberoamericano, en espafiol (Ferrando et al., 2022;
Ferrando & Anguiano-Carrasco, 2010; Ferrando
& Lorenzo-Seva, 2014; lzquierdo etal., 2014,
Pérez & Medrano, 2010) y en portugués
(Damaésio, 2012). De hecho, Ledesma et al.
publicaron en 2019 un trabajo en la Revista
Iberoamericana de Diagndstico y Evaluacion
Psicoldgica (RIDEP) con un doble objetivo: (a)
ofrecer un resumen de algunas de las practicas
recomendadas para hacer AFE, junto con una guia
basica para autores y revisores; y (b) estudiar los
procedimientos empleados para hacer AFE en
articulos publicados en la RIDEP.

Los resultados del estudio de Ledesma et al.
(2019) mostraron que, a pesar de haber abundante
documentacion sobre la aplicacion del AFE, por
un lado, los investigadores aplicados continuaron
cometiendo errores, algunos elementales, en sus
aplicaciones; y, por otro lado, los revisores
dejaron pasar estos errores y permitieron la
publicacion de los trabajos. Se encontraron entre
otros errores que la mayoria de los estudios
usaban el procedimiento conocido como “Little
Jiffy” (componentes principales, regla de Kaiser y
rotacion ortogonal). Ademas, las omisiones en el
informe de investigacion fueron frecuentes, como
lo ilustra el hecho de que menos de un tercio
presentaban la matriz de pesos factoriales
completa. Cabe resefiar que estos resultados
fueron parecidos a los de otros estudios sobre
practicas de publicacion (Frias-Navarro &
Pascual, 2012; Izquierdo et al., 2014).

Ledesma et al. (2019) finalizaban su trabajo
con una llamada a realizar un esfuerzo conjunto
de autores, revisores y editores para mejorar las
practicas en el uso del AFE. A este reto se han
sumado los autores de otros trabajos del mismo
estilo (Frias-Navarro & Pascual, 2012; Goretzko
etal., 2021; Lloret-Segura et al., 2014). En el caso

de la RIDEP, existe una guia aplicada de buenas
practicas desde 2019 (Ledesma et al., 2019). En
dicha guia se presentan seis puntos béasicos que
tratan varias de las practicas de AFE. Estos son:
(1) datos basicos de aplicacién; (2) datos de
entrada y analisis preliminares; (3) métodos de
extraccion; (4) ndmero de factores; (5) métodos
de rotacion; y (6) tablas con matrices de pesos
factoriales. En cada uno de ellos, los autores
ofrecen varias recomendaciones para realizar el
AFE. A continuacion, referimos varias de las
recomendaciones a modo de ejemplo (se
recomienda fehacientemente leer la guia en su
totalidad). En el primer punto, se recomienda
informar del tamafio muestral sobre el que se
realiza el AFE e incluir los estadisticos
descriptivos de los items. En el segundo, se
sugiere consignar la matriz de correlaciones que
se factoriza y recabar al menos 200 participantes
si se usan correlaciones policéricas. En el tercero,
se desaconseja usar por defecto componentes
principales. En el cuarto, se previene sobre el uso
automatico de la regla de Kaiser. En el quinto, se
desaconseja usar la rotacion ortogonal por
defecto. Finalmente, en el sexto punto se sugiere
informar de los pesos factoriales de todos los
items en cada uno de los factores.

El AFE es una técnica con la que los
investigadores tratan de obtener evidencias de
validez, en este caso, basadas en la estructura
interna del test. La validez se refiere al grado en
que la evidencia y la teoria apoyan las
interpretaciones de las puntuaciones de los
instrumentos para un uso concreto (AERA et al.,
2014). Existen varias fuentes de validez
(contenido, procesos de respuesta, estructura
interna, relacion con otras variables 'y
consecuencial). Las evidencias de validez interna
evalian el grado en que las relaciones entre los
items y los factores se ajustan al constructo en el
gue se basan las interpretaciones propuestas de la
puntuacion del test. Asi, la aplicacion incorrecta
del AFE puede conllevar conclusiones erréneas
acerca de la estructura factorial de los tests que
atenten contra su validez. Es decir, pueden
conllevar una falsa evidencia de factores que no
son apoyados por la teoria y de usos para los que
el test no se propone. Por ejemplo, la eliminacion
de items por bajos pesos factoriales que de haber
seguido el procedimiento recomendado habrian
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tenido una buena discriminacion. Por un lado,
eliminar items puede ocasionar la
subrepresentacion del contenido del constructo
(Messick, 1995). Por otro lado, mantener items que
deberian haber sido eliminados puede formar
factores irrelevantes con respecto a los contenidos
del constructo (Elosua, 2003). Otra de las
consecuencias negativas es obtener estructuras
factoriales erréneas, que pueden llevar a falta de
replicabilidad no solo de las soluciones obtenidas
en estudios que aplican AF sino en estudios
posteriores que traten de explorar la relacion entre
el constructo medido y otros (por ejemplo, estudios
explicativos que usen modelos de ecuaciones
estructurales). Ademas, obtener una estructura
factorial equivocada puede tener consecuencias
sociales indeseadas como un diagndstico erréneo al
emplear el test en personas concretas.

De la definicion de validez interna (AERA et
al., 2014) se desprende que el AFE es una técnica
con la que se trata de obtener evidencias acerca de
la relacion entre items y constructos. En este
sentido, tanto AFE como AFC forman parte del
mismo modelo matematico (modelo del factor
coman) y ambas técnicas se pueden usar para
obtener evidencias de validez interna. No
obstante, no ocurre lo mismo con el APC: AF y
ACP no son técnicas equivalentes  ni
intercambiables entre si (Fabrigar & Wegemer,
2011). Este ultimo no tiene el mismo fundamento
matematico y su propésito es radicalmente
distinto. Mientras que el AF trata de explicar las
correlaciones entre variables observadas a partir
de unas pocas variables latentes (i.e., constructos),
el ACP sencillamente reduce las puntuaciones de
una serie de variables observables en un conjunto
mas reducido de variables observables (i.e.,
componentes). Por ello, mientras que el AFE es
una técnica adecuada para obtener evidencias de
validez interna, el ACP no lo es. Dicho de otra
forma, el AF es apropiado cuando se trata con
modelos teoricos reflectivos (i.e., un conjunto de
indicadores observables cuyas puntuaciones
dependen de un factor latente con sentido
psicologico) y es inadecuado cuando se usan
modelos tedricos formativos (i.e., un conjunto de
indicadores observables cuyas puntuaciones
pueden agruparse en componentes sin un modelo
psicologico subyacente). Por su parte, el ACP es
apropiado cuando se usa un modelo formativo,

pero inapropiado cuando el modelo es reflectivo.
La inadecuada comprension de esta diferencia por
parte de los investigadores aplicados podria ser
una razén que explicara el sobreuso de ACP,
sobre todo en los Gltimos afios en los que la
complejidad computacional de otros métodos de
estimacion ya no supone un problema.

Dado que en la RIDEP existe una guia de
recomendaciones practicas para realizar el AFE
desde 2019, resultaria util comprobar si esta
surtiendo el efecto deseado y estamos (autores,
revisores y editores) respondiendo a la Ilamada
qgue hacian Ledesma et al. (2019) para realizar
mejores practicas. Precisamente el objetivo del
presente estudio es analizar las aplicaciones de
AFE desde que se publicé dicha guia de buenas
préacticas. De esta forma, se podrd valorar si
autores y revisores estan ajustando su trabajo a las
recomendaciones alli propuestas.

El trabajo estd organizado de la siguiente
forma. En el método se describe el proceso de
inclusion de los estudios analizados, asi como las
practicas de realizacion de AFE que tenemos en
cuenta para su valoracién. En los resultados, se
presenta el porcentaje de uso de las préacticas
valoradas, comparando los distintos periodos de
tiempo estudiados. Siguiendo el trabajo previo de
Ledesma et al. (2019), las practicas aparecen
divididas en cuatro grandes categorias: (a) relativas
al disefio del estudio y de la escala de medida; (b)
sobre los aspectos previos al AFE; (c) sobre las
précticas de realizacion del AFE y de la fiabilidad;
y (d) relativas a la comunicacion de resultados en el
informe de investigacion. Finalmente, se debaten
los resultados obtenidos comparando lo encontrado
en el presente trabajo con el estudio de Ledesma et
al. (2019) y poniendo en relacion los problemas de
los malos usos de la técnica con la validez de los
tests.

Meétodo

Se evaluaron todos los articulos de la RIDEP
en los que se habia aplicado un AFE desde la
publicacién del articulo de Ledesma et al. (2019)
hasta la redaccidn de este estudio, es decir, desde
el Volumen 3 del 2018 hasta el Volumen 3 del
afio 2022. Se identificaron un total de 72 articulos
que contenian un total de 83 AFE. Esta
discrepancia se debe a que, en varios articulos, se
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2016 2018

2020 2022

Tiempo 0

>> Tiempo 1

D=

Total de estudios incluidos en el trabajoactual:  Volumen 3 (2018) — Volumen 3 (2022) N =86

Estudios incluidos en Ledesma et al. (2019)

Volumen 2 (2016) — Volumen 2 (2018)

N=46

Estudios incluidos antes de la publicacién
Ledesma et al. (2019) etal. (2019)

Volumen 3 (2018) — Volumen 4 (2019)

Estudios después de la publicacién Ledesma

Volumen 1(2020) — Volumen 3 (2022)

N=32

Figura 1. Division de los articulos valorados en funcion del tiempo

realizaron mas de un AFE para la misma o
distinta escala sobre los cuales los autores
aportaron informacion. Se analizaron todos los
AFE por separado (N=83). No se tuvieron en
cuenta estudios en los que el modelo tedricamente
correcto fuera formativo y se aplicase Analisis de
Componentes Principales (ACP).

El andlisis llevado a cabo parte del realizado
en Ledesma et al. (2019) y se completa con una
ampliacion sobre varios aspectos. En primer lugar,
se analizaron cuestiones de disefio, como el
tamafio muestral, la inclusiéon de AFE y AFC
dentro del mismo articulo y las caracteristicas
propias de la escala (nimero de items de la escala,
la ratio entre el tamafio muestral y el nimero de
items, el niumero de items por factor y el nimero
de categorias de respuesta). En segundo lugar, se
abordaron las cuestiones ligadas con los aspectos
previos al AFE y de adecuacion de los datos
(descriptivos de los items, indice KMO y valores
perdidos). En tercer lugar, se observaron los
aspectos de realizacion de AFE (método de
estimacion de parametros, de retencién y rotacion
de factores), junto con los indices de fiabilidad.
Finalmente, se registraron aspectos vinculados al
informe de investigacion que ayudan a mejorar la
reproducibilidad del estudio y replicabilidad de
los hallazgos, por ejemplo, el software, la matriz
de correlaciones, la correlacion entre factores, la
matriz de pesos factoriales e informacion sobre
los resultados del modelo (porcentaje de varianza
explicada e indices de ajuste).

Teniendo en cuenta que el articulo de
Ledesma et al. (2019) se publico en el Volumen 3
del 2019, se decidié mostrar la evolucion de las
practicas de AFE clasificando la informacion en
tres momentos temporales: (a) Tiempo 0, que
contiene los datos recogidos por Ledesma et al. y
gue incluye las publicaciones de la RIDEP desde
el Volumen 2 de 2016 hasta el Volumen 2 de

2018 (ambos incluidos); (b) Tiempo 1, que
contiene los datos recogidos en esta investigacion
y que incluye publicaciones entre, incluyendo
ambos, el Volumen 3 de 2018 (Volumen siguiente
al registrado en Tiempo 0) hasta el Volumen 4 de
2019 (un Volumen después de la publicacién de
los datos del Tiempo 0); y (c) Tiempo 2, que
contiene los datos recogidos en esta investigacion
con publicaciones desde el Volumen 1 del 2020
hasta el Volumen 3 del 2022 (ambos incluidos).
Ademaés, como resumen del estudio actual
también se muestran los datos de los 83 AFE
tomados en conjunto. Nétese que los autores de
los articulos del Tiempo 1 no han podido hacerse
eco del estudio de Ledesma et al. (2019).

Resultados

La evolucion detallada de las practicas de
realizacion de AFE a lo largo del tiempo (desde
2016 hasta 2022) se puede ver en las Tablas 1, 2,
3y 4, que muestran los porcentajes desagregados
por las distintas practicas estudiadas y por los tres
momentos temporales. A continuacion,
destacamos algunos de los resultados mas
interesantes por sus consecuencias para la
interpretacion del AFE. La descripcion de las
practicas se encuentra dividida en funcion de las
categorias mencionadas anteriormente: elementos
del disefio del estudio y de la escala de medida,
aspectos previos al AFE, elementos propios del
AFE y de la fiabilidad y aspectos de
comunicacion de resultados en el informe.

En relacion a los elementos del disefio (Tabla
1), el 85.5% de todos los estudios registrados
superan los 200 sujetos para el AFE (Mdn=363.5;
rango=[79 - 2055]). El 44.6% realizaron solo AFE
y, de entre aquellos que hicieron AFE y AFC, el
69.6% indicaron que los analisis se hicieron con
muestras compuestas por distintos sujetos. Sobre
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Tabla 1. Evolucion de las Practicas sobre el Disefio del Estudio y de la Escala

Ledesma et al.

Estudio actual

Tiempo 0 Tiempo 1 Tiempo 2 Total
N=46 N=51 N=32 N=83
% % % %
Tamafio muestral
<200 11.1 11.8 125 121
200 - 300 26.7 17.7 40.6 26.5
301 - 600 40.0 37.3 34.3 36.1
> 601 22.2 29.4 12.4 229
No informa 3.9 0.00 2.4
Uso de AFE Y AFC
Solo AFE 63.1 35.3 59.4 44.6
Con distinta muestra - 41.2 34.4 38.6
Resto - 235 6.2 16.9
Ratio n/variables
<10 50.0 17.65 18.8 18.1
Ratio items por factor
Menos de 5 en algun factor - 35.3 43.8 38.6
Mas de 5 items en todos - 62.8 53.1 59.0
No indica - 2.0 3.1 2.4
Categorias de respuesta
3 - 9.8 0.0 6.0
4 - 17.7 25.0 20.5
5 - 37.3 65.6 48.2
6 - 9.8 0.0 6.0
7 - 13.7 6.3 10.8
No indica - 11.8 3.1 8.4

Tabla 2. Evolucion de las Practicas sobre los Aspectos Previos al Analisis

Ledesma et al.

Estudio actual

Tiempo 0 Tiempo 1 Tiempo 2 Total
N=46 N=51 N=32 N=83
% % % %
Analisis de descriptivos
Analizan e informan 13.0 45.1 68.8 54.2
Mencioén sin informar 9.0 7.8 3.1 6.0
No nombran 78.0 47.1 28.1 39.8
Informacién de los items
indices de discriminacion - 21.6 56.3 34.9
Alfa si se elimina el elemento - 11.8 28.1 18.1
Media - 43.1 62.5 50.6
Desviacion tipica - 43.1 62.5 50.6
Asimetria - 314 50.0 38.6
Curtosis - 314 50.0 38.6
KMO
<.80 2.0 11.8 125 121
>.80 74.0 72.6 68.8 71.1
No informan 24.0 15.7 18.8 16.9
Informacién sobre
Valores perdidos - 13.7 6.3 10.8

el disefio de las escalas, el 81.9% mostraban una
ratio de sujetos por items superior a 10, el 38.6%
tenia menos de cinco items en algun factor y el
namero de categorias de respuesta mas frecuente
fue cinco.

En relacion a los aspectos de analisis previos al
AFE (Tabla 2), el 542% de los estudios
informaron de estadisticos descriptivos de los
items. Lo més frecuente fue encontrar informacion
relativa a la diada media y desviacion tipica
(50.6%) y a la otra diada asimetria y curtosis

curtosis (38.6%). El 83.1% de los estudios
informo del indice KMO, que tuvo un valor de la
mediana igual a .87 y un rango de entre .51y .97.
Solo el 10.8% de los estudios indicaron alguna
evaluacion para detectar la presencia de valores
perdidos o tomar decisiones al respecto.

Sobre los aspectos de realizacion del AFE
(Tabla 3), el método de estimacion mas utilizado
fue componentes principales (32.5%), seguido de
ULS (19.3%). El 8.4% de los estudios registrados
no informaron del método de estimacion utilizado,
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Tabla 3. Evolucion de las Practicas sobre la Ejecucion de los Anélisis

Ledesma et al.

Estudio actual

Tiempo 0 Tiempo 1 Tiempo 2 Total
N=46 N=51 N=32 N=83
% % % %
Matriz
Pearson 4.0 314 34.4 325
Policéricas 22.0 37.3 50.0 42.3
No informa 74.0 314 15.6 25.3
Estimacion de parametros
Componentes principales 58.0 314 344 325
Ejes principales - 9.8 18.8 13.3
Maéaxima Verosimilitud - 19.6 125 16.9
ULS - 19.6 18.8 19.3
WLSMV - 2.0 0.0 1.2
DWLS - 0.0 6.3 2.4
Minimun Rank - 3.9 9.4 6.0
No indican - 13.7 0.0 8.4
Decision sobre la retencion
Scree test 36.0 9.8 25.0 15.7
Autovalor > 1 20.0 21.6 21.9 21.7
Anadlisis Paralelo 17.0 31.4 31.3 31.3
No indica 20.0 45.1 31.3 39.8
Se basa en KMO - 2.0 0.0 1.2
Rotacién
Oblicuo 43.0 43.1 65.6 51.8
Varimax 48.0 29.4 21.9 26.5
No informan 4.0 13.7 3.1 9.6
Unidimensionales - 13.7 125 13.3
Fiabilidad
Solo Alfa - 92.2 75.0 85.5
Solo Omega - 0.0 6.3 24
Ambos - 5.9 18.8 10.8
Ninguno - 2.0 0.00 1.2
Tabla 4. Evolucion de las Practicas sobre la Informacion Publicada
Ledesma et al. Estudio actual
Tiempo 0 Tiempo 1 Tiempo 2 Total
N=46 N=51 N=32 N=83
% % % %
Software usado en el AFE
SPSS 58.7 56.9 62.5 59.0
Factor 17.0 235 21.9 22.9
R - 2.0 125 6.0
Mplus - 5.9 3.1 4.8
Stata - 2.0 0.0 1.2
JASP - 0.0 9.4 3.6
No nombran 24.0 235 3.1 15.7
Correlacion entre factor
Muestran - 314 34.4 32.5
No informan - 37.3 50.0 42.2
Unidimensionales/VVarimax - 314 15.6 25.3
Matriz Pesos
Completa 29.0 47.1 65.6 54.2
Incompleta 44.0 35.3 31.3 33.7
No informan 27.0 17.7 3.1 12.1
Informacién sobre
% Varianza explicada 68.6 719 69.9
Ajuste del modelo
Solucioén sin modelo nulo (GFI) - 7.8 125 9.6
Comparacion con nulo (TLI o CFI) - 7.8 15.6 10.8
Complejidad RMSEA o AIC o0 BIC - 9.8 18.8 13.3
No informan - 90.2 78.1 85.5

aunqgue el 100% los estudios del Tiempo 2 si lo
hicieron. En esta linea, el 69.9% no indicaron el
tipo de matriz de correlaciones usada, siendo la de
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(31.3%), aunque se observo que el 39,8% de los
estudios no lo indicaron. El tipo de rotacién que
méas se utilizd fue el oblicuo (51.8%), siendo
diversas rotaciones las usadas al efecto. Esta
variedad de procedimientos de rotacion fue
exclusiva de la rotacion oblicua, dado que cuando
se optaba por una ortogonal el procedimiento
usado siempre fue Varimax. En cuanto a la
fiabilidad, el indice més usado fue el alfa de
Cronbach (85.5%), combinandolo con alguna
variante del coeficiente omega en el 10.8% de los
estudios. Solo el 1.2% de los estudios no
informaba de ningun tipo de indice de fiabilidad.

En relacion a las caracteristicas vinculadas al
informe de investigacion (Tabla 4), el software
mas utilizado fue SPSS (59%), aunque un 15.7%
no lleg6 a informar al respecto. La mayoria de los
estudios no informaron de las correlaciones entre
factores en los modelos oblicuos (42.2%). El
54.2% de los estudios informaron de la matriz de
pesos completa. Finalmente, el 14.5% de los
estudios inform6 sobre indices de ajuste.
Teniendo en cuenta los indices recomendados por
Ferrando et al. (2022), el 9.6% informaron de la
solucién sin comparacion con el modelo nulo
(GFI), el 10.8% valoraron la comparacién con el
modelo nulo (TLI o CFI) y el 13.3% evaluaron la
complejidad con RMSEA (13.3%).

Discusién

En junio de 2019 se publicd en el tercer
Volumen de la RIDEP un estudio que valoraba las
practicas en las aplicaciones de AFE. En dicho
trabajo, Ledesma et al. (2019) concluyen
sugiriendo la necesidad de promover mejores
practicas. Segln los autores, algunas de las
decisiones de los investigadores que aplican AFE
son cuestionables y llevan a procedimientos
desaconsejados por los expertos. Ademas,
registraron  deficiencias relevantes en la
comunicacion de la informacion. Para superar
estos problemas, propusieron una guia aplicada de
buenas préacticas para autores y revisores.
Conscientes de la complejidad de la situacion,
Ledesma et al. finalizaban con una invitacion a
trabajar para promover mejores practicas entre
toda la comunidad cientifica: autores, revisores y
editores. Fruto de esa invitacion, y de la voluntad
de la politica editorial de la RIDEP, nace este

trabajo que tiene por objetivo analizar la
evolucidn de las practicas para realizar AFE desde
gue se publicé la guia de buenas practicas hasta el
presente.

Los resultados del presente estudio,
poniéndolos en relacién con las conclusiones y
guia aplicada de Ledesma et al. (2019), permiten
observar una evolucion favorable en algunas
practicas de realizacion del AFE. Por ejemplo,
disminuye el uso del método de componentes
principales (punto 3 de la guia de Ledesma et al.
2019) y aumenta el uso de la rotacion oblicua
(punto 5) y de métodos adecuados para la
seleccion del numero de factores (punto 4).
Ademaés, la comunicacién de resultados ha
mejorado en algunos aspectos, lo que favorece la
reproducibilidad y replicabilidad. En este sentido,
aumenta la informacion declarada sobre el método
de estimacion, el software, la matriz de
correlaciones (punto 2) y la matriz de pesos
(punto 6).

Sin embargo, a pesar de la evolucion
favorable, consideramos que quedan aspectos que
siguen necesitando la atencién de autores,
revisores y revista. En primer lugar, uno de los
principales puntos débiles comprende el conjunto
de aspectos que tienen que ver con la toma de
decisiones al planificar y realizar el AFE. Segln
nuestros resultados, el tamafio muestral de los
estudios puede parecer adecuado para realizar un
AFE (solo un 12,1% de los estudios utilizan
muestras con un tamafio muestral menor a 200),
pero no se puede llegar a esa conclusion si no se
conocen dos aspectos: primero, la matriz de
correlaciones utilizada (de Pearson o policéricas);
y, segundo, si la distribucion de los items no
permite usar métodos robustos (i.e., se incumple
el supuesto de normalidad). En este sentido,
menos de un tercio de los estudios informd del
tipo de matriz de correlaciones usada, y menos del
40% tuvo en cuenta la asimetria y curtosis de los
items. Ademas, sobre el segundo aspecto hay que
afiadir que el nimero de categorias de respuesta
puede determinar la adecuacion del tamafio
muestral utilizado (Ondé y Alvarado, 2020).

En linea con los resultados obtenidos por
Ledesma et al. (2019), parece haber una serie de
decisiones inadecuadas que se producen al mismo
tiempo cuando se realiza un AFE. De este modo,
un alto ndmero de estudios utilizan, sin
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justificacion, el andlisis de componentes
principales (ACP) junto con la rotacion Varimax
al mismo tiempo se valen del criterio de Kaiser
(autovalores mayores a uno) como método de
retencion de factores (puntos 3, 4 y 5 de la guia
aplicada de Ledesma et al., 2019). Es frecuente
observar este conjunto de procedimientos,
denominado como “Little Jiffy”, en otros estudios
de revision (Frias-Navarro & Pascual, 2012;
Goretzko et al. 2021; Izquierdo et al., 2014). Esto
sugiere que sigue existiendo una laguna en la
compresion de los modelos que deben usarse para
obtener evidencias de validez de un instrumento
de medida psicolégico. EI ACP, al no
fundamentarse en el modelo del factor comdn, no
persigue explicar las relaciones entre items por
medio de factores latentes (i.e., constructos). Por
ello, el ACP no debe usarse con modelos
reflectivos que son los usados en psicologia para
medir constructos. Ademas, al usar la rotacion
ortogonal se olvida que en psicologia es poco
realista esperar que los constructos no
correlacionen  moderadamente  entre  ellos
(Fabrigar & Wegener, 2011). En todo caso, con
un método oblicuo siempre se podran detectar
factores independientes observando el valor de la
correlacion entre los factores (Ferrando et al.,
2022).

Aunque se siguen cometiendo estos errores,
existe una disminucion de malas practicas en la
seleccién del método de estimacion (decremento
de ACP) y en la seleccion de métodos de rotacion
(aumento de la rotacion oblicua). Esta mejora en
las aplicaciones del AFE puede estar relacionada
con el auge del uso de softwares como R y Factor,
cuyas opciones por defecto difieren de SPSS. Por
ejemplo, en una aplicacién concreta se pudo ver
que se utiliz6 SPSS y no se informé de los
motivos para seleccionar el nimero de factores, se
utilizaba la rotacion Varimax existiendo una
correlacion entre factores de .87 y numerosas
cargas cruzadas por encima de .64. En este punto
creemos importante recalcar que no sugerimos
que haya paquetes estadisticos buenos o malos,
sino que las opciones de analisis que aparecen
inicialmente tienden a ser vistas como adecuadas
y a ser utilizadas sobre todo cuando el
conocimiento técnico de los investigadores no es
suficiente. Asi, se han encontrado aplicaciones de
AFE con factores representados por dos e incluso

solo un item, seguramente debido a que se han
extraido tantos factores como autovalores hubiera
por encima de uno.

En lo que respecta al analisis de fiabilidad, es
resefiable que en la mayoria de estudios se
inform6 de algln tipo de indice, reduciéndose asi
la préctica inadecuada de inducir la fiabilidad de
la escala, es decir, comunicar la fiabilidad
obtenida en aplicaciones anteriores (Aguayo et al.,
2011; Sanchez-Meca et al.,, 2021). Esto puede
sugerir una mejor comprension de esta propiedad
psicométrica, que se refiere a las puntuaciones
obtenidas en una aplicacién concreta del test y no
al test en si mismo. Sin embargo, el indice de
fiabilidad reportado mayoritariamente fue el alfa
de Cronbach, que requiere para su correcto
funcionamiento el cumplimiento de supuestos
como la unidimensionalidad y la tau-equivalencia
de escala junto con la normalidad de los items.
Estos supuestos raramente se comprueban (en
ninguno de los estudios analizados se informaba)
y cuando se hace, en pocas ocasiones se cumplen
(Flora, 2020; Gignac, 2014, Triziano-Hermosilla y
Alvarado, 2016; Toro et al. 2022). Como hemos
comentado anteriormente acerca del AFE, las
opciones por defecto en los softwares pueden
estar relacionadas en este caso con el sobreuso del
coeficiente alfa (v.g.,, en SPSS no se puede
calcular el coeficiente omega sin usar macros).
También se deberia indicar si el coeficiente fue
calculado antes o después del resultado del
analisis factorial. Con relacion al coeficiente
omega, tampoco se deberia considerar como la
panacea de la fiabilidad. Existen distintos
coeficientes (total, jerarquico, subescala), que
deben ser usados en funcién del tipo de modelo
propuesto (unidimensional, multifactorial). En
nuestro caso, ningun articulo menciond el tipo de
coeficiente ni su motivacion.

El segundo de los puntos débiles tiene que ver
con la forma de comunicar los resultados en el
informe de investigacion. Ya se ha comentado
previamente que la ausencia de informacion sobre
la matriz de correlaciones utilizada condiciona la
evaluacion de idoneidad del tamafio muestral.
Ademas, se han observado otras omisiones
relevantes al indicar el nimero de categorias de
respuesta (el 8.4% de los estudios analizados no lo
indicaron), el software utilizado, el método de
estimacion, el de seleccion del numero de factores
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y el tipo de rotacion. Incluso a pesar de que hubo
un aumento en la comunicacion de AP, que es una
técnica recomendada para la retencién de factores,
tampoco es frecuente informar de cuestiones més
técnicas como el tipo de AP. Adicionalmente, se
observé que esta informacion, cuando aparecia en
el informe, frecuentemente no estaba ubicada
correctamente. En este sentido, recomendamos
que esta informacion, relativa al procedimiento de
realizacion del AFE, se comunique en la seccion
de método y no en la de resultados. De esta forma,
el lector puede saber rapidamente el proceso de
toma de decisiones que realizaron los autores
antes de hacer el AFE y evita que sea necesario
explorar el apartado de resultados para encontrar
ciertos aspectos como el método de estimacion
usado.

Es tan importante tomar decisiones correctas
al realizar los andlisis estadisticos como informar
con precision y exhaustividad suficientes de los
procedimientos utilizados (por ejemplo si la
administracion fue online o fisica, Freiberg-
Hoffmann y Romero-Medina, 2021). y de los
resultados obtenidos. La transparencia en la
comunicacion cientifica no solo permite al lector
formarse un juicio sobre las evidencias
encontradas, sino que favorece la reproducibilidad
de los estudios y la replicabilidad de los hallazgos
(Gagnier et al., 2021; loannidis, 2014). Conseguir
altas tasas de reproducibilidad es un pilar
fundamental para aumentar la credibilidad de los
estudios, sin embargo, éstas se sitGan por debajo
del 100% en el area de Psicologia (Nosek et al.,
2022). Aunque no se disponen de estudios en el
campo de la psicometria, a la luz de los resultados
obtenidos es bastante probable nos encontremos
con tasas altas de reproducibilidad en estudios en
los que se aplica AFE. De hecho, los resultados
del AFE pueden sufrir variaciones relativamente
importantes cuando se aplican a distintas
muestras, por ejemplo, en los estudios de
adaptacion a otras lenguas o en los estudios
transculturales,  especialmente, cuando los
estudios a comparar se realizaron en un intervalo
temporal de varios afios.

Esta falta de transparencia y precision en el
informe de investigacion se podria caracterizar
como parte de las Practicas Cuestionables de
Investigacién (PCI). Como han indicado otros
autores (Aguayo, 2018; Picho & Artino, 2016), las

PCI se pueden producir o bien antes de la
investigacion, con una revision sesgada de la
literatura 0 una mala eleccion de instrumentos de
medida, o bien después, por la falta de
transparencia en los resultados. En el caso del
AFE, los autores deberian informar de toda toma
de decision relacionada con su aplicacion y
presentar los resultados completos, sin omitir
informacién relevante. Asi, se podran disefiar
estudios de reproducibilidad que permitan valorar
si las variaciones encontradas en los resultados
acerca de la estructura factorial eran producto de
la heterogeneidad metodolégica o del propio
instrumento de medida.

De acuerdo con los resultados de este trabajo
y otros previos (Frias-Navarro & Pascual, 2012;
Goretzko et al., 2021; Lloret-Segura et al., 2014),
sigue siendo necesario promover mejores
practicas en las aplicaciones de AFE. Por ello,
insistimos en que es de vital importancia que
autores y revisores acudan a la abundante
literatura previa que contiene guias y decéalogos
para realizar AFE, disponible tanto en espafiol
(Ferrando & Lorenzo-Seva, 2014; Ferrando et al.,
2022; Lloret-Segura et al.,, 2014) como en
portugués (Damasio, 2012). En ella encontraran la
informacién necesaria para tomar las mejores
decisiones. La aplicacion correcta del AFE no es
solo una cuestiéon meramente técnica sino que de
su mala aplicacion puede llegarse a conclusiones
errobneas que atenten a la validez de los
instrumentos de medida. La validez se refiere al
grado en que la evidencia y la teoria apoyan las
interpretaciones de las puntuaciones de los
instrumentos para un uso concreto (AERA et al.,
2014). De esta forma, como consecuencia de un
mal uso del AFE puede derivarse la eliminacién
de items por bajos pesos factoriales que de haber
seguido el procedimiento recomendado (v.g.,
matrices policoricas o de Pearson) habrian tenido
una buena  discriminacion.  Esto  tiene
consecuencias en la medida del constructo, ya que
se puede incurrir en la subrepresentacion
(Messick, 1995), es decir, eliminar items que son
fundamentales para una adecuada representacion
del contenido completo del constructo medido.
Igualmente, mantener items que deberian haber
sido eliminados puede formar factores irrelevantes
con respecto a los contenidos del constructo
(Elosua, 2003). Otra de las consecuencias de la
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aplicacion inadecuada del AFE es obtener
estructuras factoriales erréneas, en las que por
problemas en las distribuciones (falta de
normalidad) se produzcan agrupaciones de los
items por cuestiones ajenas al constructo, por
ejemplo, por su nivel de dificultad. Dada una
estructura factorial equivocada la aplicacion del
test puede ocasionar consecuencias indeseadas
derivadas del uso de un componente irrelevante
para el constructo (v.g., un factor debido al
agrupamiento de items redactados de forma
positiva frente a otros de forma negativa).

Un mal uso de la técnica factorial puede llevar
al investigador a soluciones no replicables e
incorrectas y a la toma de decisiones equivocadas
gue atenten a la validez de los instrumentos de
medida. En este trabajo hemos observado que los
autores siguen usando procedimientos
desaconsejados para realizar el AFE y que los
informes  de  investigacion no son lo
suficientemente precisos y completos. Por ello
recomendamos encarecidamente la aplicacion del
AFE de forma rigurosa, con analisis preliminares
del cumplimiento de los supuestos del modelo.
Ademas, creemos necesario resefiar las siguientes
sugerencias: (a) la publicacién de un decélogo o
normas de uso del AFE por parte de la RIDEP y
su uso en los procesos de revision por pares; (b) la
inclusion de, al menos, un experto en medicién
para revisar los articulos con aplicaciones de AFE
y AFC; (c) contextualizar la aplicacion del AFE
en un estudio concreto como uno de los pasos, y
tipos de evidencia, en el marco del proceso de
validacién de un test, incluyendo una mencion a
futuros estudios que se centren en otras evidencias
de validez; y (d) una mayor atencion a la
transparencia y cuidado con las omisiones en el
informe de investigacion. Esperamos con ello
poder contribuir al esfuerzo conjunto por mejorar
las practicas de realizacion del AFE.
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