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En el presente documento se analiza, de manera resumida, el uso de modelos
de ecuaciones estructurales, para lo cual se conceptualizan, se comparan los
dos enfoques actuales, se ejemplifica la forma grafica o diagrama de relaciones
para un caso particular y se exponen los estadisticos para evaluar un modelo
segun uno de los enfoques estudiados.

Es creciente el uso de técnicas estadisticas multivariantes por parte de los
investigadores, a fin de captar de forma apropiada la complejidad de los
fendbmenos que abordan, los cuales escapan al alcance de técnicas estadisticas
de menor nivel como las univariantes o bivariantes. Existe una gran variedad de
herramientas multivariantes, entre las que destacan: el andlisis multivariante de
la varianza, el andlisis de componentes principales, el analisis discriminante, el
analisis cluster y el andlisis de correlacion candnica, entre muchas otras (Hair,
Black, Babin & Anderson, 2010), que representan potentes instrumentos para
abordar un amplio espectro de asuntos practicos o tedricos, pero aun asi, todas
comparten una limitacion: con ellas solamente se puede examinar
simultaneamente una relacién. De hecho, las técnicas que pueden considerar
mas de una variable explicada o dependiente, como es el caso del andlisis
multivariante de la varianza (MANOVA), no es mas que una sola relacién entre
variables independiente y dependiente (Hair et al., 2010; Cupani, 2012).

Para superar esta desventaja, han surgido los modelos de ecuaciones
estructurales (Structural Equation Modeling, SEM), los cuales si permiten
analizar simultdneamente un conjunto de relaciones de dependencia y, ademas,
son especialmente Utiles en los casos, nada infrecuentes, en que una variable
asumida como dependiente o enddgena, se convierte en variable independiente
(exdgena) en subsiguientes relaciones de dependencia, en el mismo analisis, tal
como ocurre cuando se abordan fenbmenos complejos, en los que interactiian
diversas variables (Cupani, 2012). Por éstas y otras ventajas, los SEM se han
convertido en una de las principales técnicas de eleccion para los estudiosos en
muchas disciplinas y, cada vez mas, se considera un "deber" para los
investigadores en ciencias sociales (Hooper, Coughlan & Mullen, 2008). Una
revision rapida evidencia que los SEM tienen amplia aceptacion entre los
investigadores que publican en revistas de gran prestigio, en diferentes campos
del saber. Asi, por ejemplo, se ha empleado en la gestion de recursos humanos
(Ringle, Sarstedt, Mitchell & Gudergan, 2018), en el area de gerencia del turismo
(Ali, Mostafa, Sarstedt, Ringle & Ryu, 2018), en gerencia educativa (Masa’deh,
Shannak, Maqgableh & Tarhini, 2017), en marketing (Hair, Hult, Ringle, Sarstedt
& Thiele, 2017) y, en general, en el amplio campo de las ciencias sociales (Hair,
Hult, Ringle & Sarstedt, 2017).

Independientemente de si los investigadores de las ciencias sociales adoptan un
enfoque de investigacion deductivo o inductivo, en algin momento de su



bdsqueda para mejorar su comprension y poder explicar la teoria, tratan con
variables conceptuales (Constructos o variables latentes) y, también, con
modelos tedricos, que reflejan un conjunto de relaciones estructurales. Estos
modelos generalmente se basan en un conjunto de ecuaciones que conectan
constructos para formalizar una teoria y representar visualmente las relaciones
(Bollen, 2002). Como elementos de los modelos tedricos, los constructos
representan ideas o pensamientos amplios sobre conceptos abstractos que los
investigadores establecen y proponen medir en su investigacion, por ejemplo, la
responsabilidad social empresarial. Pero estos constructos, no pueden ser
observados directamente en la realidad, por lo cual deben ser medidos utilizando
indicadores, también denominados variables manifiestas, que corresponden a
los items (0 preguntas) de los cuestionarios que, a su vez, se denominan
escalas, cuando miden un constructo en particular.

Los SEM se consideran técnicas estadisticas de segunda generacion, ya que
integran varias técnicas multivariantes como son la regresién multiple, el analisis
factorial y el andlisis de senderos. Existen dos enfoques para la estimacién de
SEM: 1) basado en el andlisis de la matriz de covarianzas (Covariance-
Based/CB-SEM), que es el mas antiguo (Joreskog, 1973,1993; Jannoo, Yap,
Auchoybur & Lazim, 2014), y 2) basado en minimos cuadrados parciales,
denominado PLS-SEM (por sus siglas en inglés Partial Least Squares), de data
mas reciente (Lohméoller, 1989; Wold, 1982).

La decision de emplear CB—SEM o PLS—-SEM va a depender significativamente
del propdsito planteado en la investigacion: si el objetivo es verificar o comprobar
teorias es mas apropiado el método CB-SEM, por el contrario, si el objetivo
perseguido es el desarrollo de teorias, trabajar con teorias no consolidadas o la
prediccién, entonces el uso de PLS—-SEM es mas idoneo. Asimismo, hay otras
diferencias, por ejemplo, el PLS-SEM no demanda las condiciones exigidas por
la modelacion de CB-SEM, con relacion a las distribuciones estadisticas
(normalidad de los datos o tamafio de la muestra), propias de los test no
paramétricos, o la exigencia relacionada con la identificacibn del modelo
(Miranda & Ruiz, 2015). Esta ultima exigencia consiste en que el nimero de
parametros a estimar debe ser igual o inferior al nimero de unidades de
informacion disponibles en la matriz de varianzas-covarianzas estimada a partir
de los datos de muestra.

Aunque las diferencias entre estos dos métodos pueden ser abordadas con gran
detalle en Hair, Matthews, Matthews y Sarstedt (2017), se expone sintéticamente
un aspecto metodoldgico relevante, como es el tamafio de la muestra, para lo
cual algunos autores recomiendan para el modelo CB-SEM una tasa superior a
los 10 sujetos por variable observada (Ruiz, Pardo & San Martin, 2010) o, por lo
menos, 5 sujetos por cada item (Armario y Silva, 2001) o pardmetro a estimar
(Hair, Black, Babin & Anderson, 2010), o un minimo de 200 sujetos (Cupani,
2012). Por el contrario, en PLS-SEM la muestra requerida sera la que sirva para
ejecutar la regresiéon multiple mas compleja planteada en el modelo (Barclay et
al., 1995). Asimismo, también se recomienda estimar el tamafio muestral en
funcion de la potencia estadistica de la muestra (Westland, 2010).



A continuacioén, se ejemplifica el modelamiento con ecuaciones estructurales,
aplicandolo a un caso particular, en el cual se evalla la influencia de la
responsabilidad social empresarial (RSE) en la imagen de la empresa (IMA). La
RSE, que también se suele denominar responsabilidad social corporativa (RSC),
ha cobrado un auge en épocas recientes motivado a la creciente preocupacion
por suministrar principalmente a consumidores e inversores, asi como otros
grupos de interés, informacién sobre la RSE, que se manifiesta por iniciativas,
tales como el Pacto Mundial sobre Responsabilidad Social (2000) promovido por
las Naciones Unidas, la Declaracion Tripartita de la Organizacion Internacional
del Trabajo (OIT) sobre empresas internacionales y politica social (1977-2000),
las Directrices de la OCDE para empresas transnacionales (2000), la norma AA-
1000 emitida en noviembre de 1999 por el Institute of Social Ethical
Accountability o la SA-8000 promovida por la agencia acreditadora del Council
on Economic Priorities. Por el contrario, en los paises en vias de desarrollo la
apuesta por la promocion de actividades o acciones de RSE es todavia incipiente
(Lizarzaburu, 2017, p. VIII).

Segun Garriga y Melé (2004) las teorias empleadas en la RSE se pueden
clasificar en cuatro grupos: Instrumentales, Integradoras, de Caracter Politico, y
sobre Etica y Moral. En este Gltimo grupo se asume el desarrollo de las
actividades de RSE como una respuesta al cumplimiento de derechos de
caracter universal, como son: el respeto al medioambiente y la preocupacion por
concretizar el desarrollo sostenible, que toma en consideracion aquellas
actividades empresariales que contribuyan al progreso de las generaciones
presentes, asi como preservar el de las futuras (Chomali & Majluf, 2007). Este
enfoque es asumido en el diagrama de relaciones de la RSE, ya que se aborda
desde la perspectiva sostenicéntrica, es decir la del desarrollo sostenible (DS)
gue tiene gran un auge en la actualidad (Kolk, 2016; Bhaduri & Selarka, 2016).
En este contexto se propugna la existencia de tres dimensiones de la RSE:
social, medioambiental y econémica (Panwar, Rinne, Hansen & Juslin, 2006;
Alvarado, Bigne, Aldas-Manzano & Curras-Pérez, 2015),

En cuanto al segundo constructo de la relacion estudiada, se sostiene que la
imagen es un modelo de la realidad, por lo cual nunca es la realidad misma,
debido a que el observador influye de manera importante en el resultado visual
(Villafafie, 1996). En ese mismo orden de ideas, Costa (2003) postula que las
imagenes de las organizaciones son elaboradas a partir de las percepciones, las
construcciones mentales, la memoria y la experiencia de las personas. Estas
asociaciones logran mantener una cierta estabilidad temporal, pero
indefectiblemente son afectadas por los cambios producidos, tanto en el entorno
social como en las estrategias propias de la empresa o de la competencia
(Garcia de los Salmones, 2002). Segun Pérez (2011, p.14) laimagen corporativa
es definida como: “la percepcion de la empresa que se deriva de la suma de
informaciones, impresiones, expectativas, creencias y sentimientos que un
individuo acumula sobre la organizacién”.

Asi, las nuevas demandas sociales evidencian que la imagen corporativa se
encuentra intimamente ligada al concepto de RSE. Por esta razén es esencial



gue las empresas amplien el enfoque de sus actividades a diversas cuestiones
sociales, con el propésito de lograr la supervivencia de la organizacién, mediante
el compromiso con las necesidades de los diferentes grupos de interés (Ruiz &
del Bosque, 2012). Por ello, es pertinente para cualquier organizacién evaluar la
hipotesis que relaciona la RSE con su imagen: Hi: La RSE percibida por los
clientes ejerce una influencia directa y positiva en la imagen de la empresa.

Mejores practicas de RSE tienen efectos positivos en la imagen de la empresa
(Alvarado & Schlesinger, 2008; Lopez & Morillas, 2013; Du, Bhattacharya & Sen,
2010), asi como también en la reputacion, lealtad del cliente y ganancias, entre
muchas otras variables (Lopez & Morillas, 2013; Platonova, Asuta, Dixon &
Mohammad, 2018).

Igualmente, es necesario definir las escalas para evaluar los constructos. Estas
pueden ser elaboradas por los autores de la investigacion o, también, adaptadas
o incorporadas sin modificacion de las que ya existen. Por ejemplo, para el
constructo de la RSE se han desarrollado varias escalas (Alvarado, 2008;
Alvarado et al.,, 2015) y para medir la imagen otras tantas (Ahearne,
Bhattacharya & Gruen, 2005; Alvarado & Schlesinger, 2008). Se recomienda un
namero minimo de 3 items por constructo o dimension, aunque es MAas
apropiado utilizar de 4 items en adelante para el caso del método CB-SEM,
mientras que para el método PLS-SEM, se puede emplear hasta un item por
constructo.

En la Figura 1 se presenta el modelo factorial de las relaciones estructurales de
la RSE y la imagen (IMA). A continuacion, se presenta una breve descripcion de
las notaciones empleadas:

e El constructo RSE es de segundo orden, pues tiene tres dimensiones: 1)
social (SOC), que es estimada con 7 items (Socl al Soc7), 2) ambiental
(AMB), con 7 items (Ambl al Amb 7) y 3) econémica (ECO), con 5 items
(Ecol al Eco 5), mientras que la Imagen (IMA) es unidimensional, medida con
4 items (Imal al Ima4)

e Los errores de medida: de las variables observadas de RSE §&; (19 en total),
y de las variables observadas de IMA & (4 en total).

e EIl término de perturbacién: ¢ (4 en total), que incluye los efectos de las
variables omitidas, los errores de medida y la aleatoriedad del proceso
especificado.

e Los coeficientes de regresion: (19 en total) que relacionan las dimensiones
de la RSE con sus indicadores (no indicados en la figura, se denomina cargas
0 loading)

e Los coeficientes de regresion: (4 en total) que relacionan las variables IMA
con sus indicadores (no indicados en la figura).

e Los coeficientes de regresion (o coeficientes path) vyi (3 en total) y B (1 en
total) que relacionan las variables latentes entre si.



S18—> Cs
Abreviaturas: (RSE): Responsabilidad social empresarial, (SOC):
819 — Responsabilidad social, (AMB): Responsabilidad social ambiental, (ECO):
Responsabilidad social econdmica, (IMA): imagen

Figura 1. Modelo factorial de las relaciones estructurales de la RSE y la imagen

Fuente: elaboracion propia

El modelo factorial de la Figura 1 es de segundo orden, pues la RSE es
conformada por tres dimensiones, dispuestas en modo reflectivo, ya que éstas
reciben las flechas. Asimismo, las dimensiones de RSE como el constructo IMA
también poseen sus items en un arreglo reflectivo. Para resolver este modelo se
pueden emplear tanto el método CB-SEM como el PLS-SEM, aungue con este
altimo se requiere un procedimiento ligeramente mas laborioso para conformar
constructos de segundo orden (o de orden superior), que no estan exentos de
controversia (Ciavolino & Nitti, 2013; Ciavolino, Carpita & Nitti, 2014), aunque
cada vez son mas utilizados.

A continuacion, se detallan los estadisticos necesarios para estimar un modelo
CB-SEM estandar. En primer lugar, se obtienen los estadisticos para evaluar la
fiabilidad y validez psicométrica de los constructos o variables latentes
(incluyendo sus items) en estudio (denominado modelo de medida). En segundo
lugar, se analizan relaciones entre las distintas variables latentes (modelo
estructural).



En el modelo de medida se comienza por estimar la fiabilidad de los indicadores
(items), para lo cual se analizan sus cargas (loadings) o correlaciones simples
con su constructo (A). Estos deben ser estadisticamente significativos (p<0.05)
0, en su defecto, mayores que 0.5 (Sharma, 1996).

La fiabilidad de los constructos se obtiene mediante la estimacion del alfa de
Cronbach (a), que evidencia el grado en que los indicadores o items de una
misma escala covarian. Se ha propuesto un valor minimo de a= 0,70 (Campo-
Arias & Oviedo, 2008), aunque se estima que 0.60 es un valor apropiado en las
etapas exploratorias del desarrollo de una escala (Malhotra & Birks, 2007) o en
el campo de las ciencias sociales, aunque debe ser interpretado con precaucion
(Feijé et al., 2012). El a tiende a subestimar significativamente la fiabilidad de la
consistencia interna de los modelos SEM, razén por la cual se aconseja emplear
diferentes medidas mas idoneas para este propdsito (Henseler et al., 2009).

También se estiman dos tipos de validez para el constructo: 1) Validez
convergente, que trata de garantizar que los indicadores o items de una escala,
gue miden un concepto determinado midan realmente lo mismo. De manera que
este tipo de validez se refiere a que las medidas del concepto deben converger
estadisticamente hacia el concepto (Sanchez-Pérez & Jiménez-Castillo, 2013).
Los estadisticos méas comunes son: indice de Fiabilidad Compuesta (IFC>0.7) y
Varianza Extraida Media (AVE>0.5), tal como lo recomiendan Diamantopoulus
et al. (2008), y 2) Validez discriminante: determina que una escala solo ha de
medir las caracteristicas del concepto para el cual fue disefiada y no otro

concepto. (Sanchez-Pérez & Jiménez-Castillo, 2013). Se determina con:
VAVE>Correlaciones con otros constructos, andlisis de las correlaciones
cruzadas (cross-loadings), matriz heterotrait-monotrait ratio, analisis de
componentes principales (Go6tz, Liehr-Gobbers y Krafft, 2010; Henseler et al.,
2016). Es importante destacar que la consistencia interna solo es aplicable para
los constructos con indicadores reflectivos.

La evaluacion del modelo estructural se inicia con el andlisis de la significacion
estadistica alcanzada por los coeficientes path estimados, ya que un parametro
no significativo puede conllevar a reformular el modelo en funcién de la teoria
pertinente. Luego, el investigador debe centrarse en el estudio de las medidas
de ajuste global del modelo, algunas de la cuales se detallan a continuacion. En
primer lugar, se emplea el estadistico Chi cuadrado (X?), cuyo resultado no debe
ser estadisticamente significativo (valores p = 0.05) para aceptar la hipotesis nula
de igualdad entre las matrices de covarianza observada y reproducida. Debido a
gue este indice esta sujeto a controversia (Hooper et al., 2008), se ha propuesto
como solucién alternativa ponderarlo por los grados de libertad (X?/gl), en cuyo
caso, se obtendria un buen ajuste con valores inferiores a 3 (lacobucci, 2010).
Otros estadisticos reportados por la literatura especializada y cuyos valores se
esperan sean iguales o superior a 0.95 son (Ruiz et al., 2010): el indice de ajuste
normado (NFI), el indice de bondad de ajuste (GFIl) y 3) el indice ajustado de
bondad de ajuste (AGFI).

Finalmente, otros estadisticos son el indice de la raiz del cuadrado medio del
residuo (RMR), que cuanto mas préximo a cero es mejor y el error de
aproximacion cuadratico medio (RMSEA) que debe ser menor o igual a 0.08.
Por lo general, cuando la evaluacién del ajuste del modelo inicial es la apropiada
se procede a reespecificar el modelo, para lo cual se proponen uno o mas



modelos alternativos, que se someten de nuevo a un proceso de verificacion, en
funcién de la teoria lo sustenta.
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