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RESUMEN/ABSTRACT
Pedro Rey Biel

RICHARD THALER: RAZONES PARA UN NUEVO PREMIO 
NOBEL A LA ECONOMÍA DEL COMPORTAMIENTO 

El artículo explica las aportaciones de Richard Thaler 
al desarrollo y a la consolidación de la Economía 

del Comportamiento/Conductual como un área de 
investigación clave dentro de la Economía académica. 

En particular, se discuten las razones por las que se 
le concedió el Premio Nobel de Economía en 2017. 
El artículo narra su peculiar trayectoria académica, 

enfatizando las dificultades que encontró para pasar de 
no ser tomado en serio a ser director del Departamento 

de Economía de la Universidad de Chicago y Presidente 
de la Asociación Americana de Economía. Por último, 
se destaca no sólo su contribución académica sino su 

importancia en el movimiento del “paternalismo libertario” 
a través de pequeños empujones (“nudges”) y su papel 
en la adopción por parte de las agencias públicas del 

enfoque de la economía del comportamiento a la hora 
de diseñar políticas efectivas a bajo coste.

Palabras clave: economía del comportamiento, 
economía conductual, nudge, paternalismo libertario.

The article explains Richard Thaler’s contribution to 
developing and consolidating Behavioral Economics as 

a crucial research area in Economics. In particular, it 
discusses the reasons why he was awarded with the 2017 

Nobel Prize in Economics. The article shows his peculiar 
academic trajectory, emphasizing the difficulties he faced 

from not being taken seriously to becoming the Head of 
the Economics Department at University of Chicago and 
President of the American Economic Association. Finally, 

we highlight not only his academic contribution but his 
crucial role in moving forward the libertarian paternalism 
movement through the use of nudges and the adoption 

by public agencies of a behavioral economics approach 
when developing low cost-high effectiveness public 

policies. 

Keywords: behavioral economics, nudge, libertarian 
paternalism.

Pablo Brañas-Garza, Antonio M. Espín y Diego Jorrat

MIDIENDO LA PACIENCIA

Este trabajo ofrece una revisión sobre cómo se miden 
las preferencias por el tiempo en economía. Se explica 
la teoría estándar sobre el descuento temporal y cómo 

fue evolucionando su medición hasta llegar a los dos 
mecanismos de medición más utilizados actualmente en 

la investigación experimental: las listas de precios múltiples 
y los presupuestos convexos. También se discute sobre 
el origen de las diferencias individuales en descuento 

temporal y su correlación con otros comportamientos.

Palabras clave: preferencias temporales, descuento, 
paciencia, listas de precios múltiples, presupuestos 

convexos.

This paper reviews time preferences economic modelling. 
The standard time discounting model has evolved to the 

most commonly used measurement mechanisms 

in experimental research: multiple price list and convex 
budgets. Individual differences in time discounting and its 
correlation with other behaviors are also discussed.

Keywords: time preferences, discounting, patience, 
multiple price list, convex budgets.  

Miguel Ángel Meléndez-Jiménez, Antonio J. Morales y 
Javier Rodero Cosano 

LA ECONOMÍA COMO CIENCIA SOCIAL. INFORMACIÓN 
SOCIAL Y COMPORTAMIENTO ECONÓMICO  

La economía es una ciencia social. Sin embargo, el 
supuesto de agente representativo en la modelización 
económica del siglo XX tuvo como consecuencia 
la ausencia de la dimensión social en los modelos 
económicos: los seres humanos no estamos solos y 
tenemos tendencia a comparamos con los demás y nos 
afecta la comparación y lo que otros hacen y esperan 
de nosotros. En este artículo ofrecemos evidencia 
experimental en laboratorio y de campo sobre cómo la 
provisión de información social a los agentes económicos 
afecta a su comportamiento en dos contextos: (i) fraude 
fiscal y (ii) participación en el proceso de garantía de 
calidad de una institución pública.

Palabras clave: economía del comportamiento, economía 
conductual, dimensión social, experimento de campo, 
información social, fraude fiscal, participación voluntaria.

Economics is a social science. However, the assumption 
of representative agent in the economic modeling in the 
twentieth century resulted in the absence of the social 
dimension in economic models: human beings are not 
alone and tend to compare with others and are affected by 
comparison and what others do and expect from us. In this 
article, we offer experimental laboratory and field evidence 
on how the provision of social information to economic agents 
affects their behavior in two contexts: (i) tax fraud and (ii) 
participation in the quality assurance system of a public body.

Keywords: behavioural economics, social dimension, 
field experiment, social information, tax fraud, voluntary 
participation.

Lina María Restrepo-Plaza y Enrique Fatas

INDIVIDUAL AND COLLATERAL EFFECTS OF POWER IN 
ORGANIZATIONS 

Los efectos conductuales del empoderamiento han sido 
poco estudiados en la literatura económica general. En 
este artículo se revisan las investigaciones conductuales 
recientes que exploran cómo el ejercicio del poder puede 
cambiar el patrón de comportamiento de los individuos 
en organizaciones y empresas, con consecuencias 
de primer orden para su desempeño. Mientras que 
en algunos entornos el poder puede aumentar la 
confianza, el optimismo y la creatividad de las personas 
empoderadas, simultáneamente puede genera una 
disposición relevante para mantenerlo a un alto coste 
personal que incluso conlleve un nivel subóptimo en 
la delegación de tareas. El valor del poder para los 
individuos depende relevantemente de una combinación
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de características individuales y factores institucionales, 
tales como el estatus y la legitimidad que atribuye.

Palabras clave: poder, redes organizativas, estatus, 
delegación.

The behavioral effects of being endowed with power 
have been understudied in the mainstream Economics 

literature. In this paper, we survey recent behavioral 
research exploring how the experience of power 

may change the behavioral pattern of individuals in 
organizations and firms, with first order consequences 

for their performance. While in some settings power 
may boost the confidence, optimism and creativity of 

empowered individuals, it may also create a significant 
and substantial willingness to keep it at a high personal 

cost, taking delegation of tasks to suboptimal levels. The 
value of power for individuals critically depends on a 

combination of individual characteristics and institutional 
factors, like the status and legitimacy attached to it.

Keywords: power, organizational networks, status, 
delegation.

Adriana Alventosa y Penélope Hernández

MONITORING TEAMWORK: HOW DO PUNISHMENT 
MOTIVATIONS CHANGE WITH GROUP SIZE

Considérese la realización de trabajo en equipo como un 
bien común al cual los trabajadores deciden qué nivel de 
esfuerzo dedicar para beneficio colectivo. En este trabajo 

se estudia, con un enfoque experimental, el impacto 
de un monitor externo en la provisión de un bien común 

para distintos tamaños de grupo. En concreto, se explora 
la influencia de la estructura de pagos del monitor en las 

contribuciones y en los castigos implementados. Si los 
monitores castigan, siempre será debido una motivación 

intrínseca ya que es una acción costosa. Con un pago 
contingente al resultado, sin embargo, el castigo puede 

ser debido a una motivación extrínseca para incrementar 
futuros pagos. Se prueba que cuando el tamaño de grupo 
aumenta, el monitor castiga más si su salario depende del 
resultado. No obstante, una estrategia agresiva de castigo 

no consigue incrementar las contribuciones.

Palabras clave: bien común, monitorización externa, 
motivación, economía experimental.

Teamwork monitoring and control is a crucial matter in 
firm management. While teamwork can attain higher 

efficiency than individual work given the potential 
synergies arising, free riding in effort-intensive tasks lead 

to underperformance of the team. In this work, we 
experimentally explore the performance of external 

monitoring in order to mitigate such underperformance. 
In particular, we contrast, for two different team sizes, two 

alternatives in the provision of incentives of the external 
monitors: a fixed salary and a salary subject to the 

performance of the team, i.e. with a bonus. With a fixed 
salary, if monitors punish low efforts, it must be purely due 
to an intrinsic motivation, as punishment implementation 

is costly. With a contingent salary, however, there can also 
be an extrinsic motivation to punish in order to increase 
performance and, subsequently, future payoffs. We find 
out that this extrinsic motivation has a significant impact 

when the group size increases. That is, when the team 
is sufficiently large, the monitor implements substantially 

more punishment with a bonus than without a bonus. 
However, aggressive punishment does not achieve an 

increase in effort exertion. 

Keywords: public good, external monitoring, motivation, 
experimental economics.

Aurora García-Gallego y Amalia Rodrigo-González

PALABRAS Y ACCIONES COMO MECANISMOS DE 
COORDINACIÓN

Se presenta un juego experimental de coordinación 
con dos jugadores, dos acciones y repetición finita 
basado en el marco de García-Gallego et al. (2018), 
adecuado para analizar la coordinación entre jugadores 
bajo información asimétrica. Se contemplan dos 
tratamientos para analizar el efecto de un chat online 
en el que los jugadores, en una etapa anterior al juego, 
pueden intercambiar mensajes abiertos. Se propone 
una medida de rendimiento que permite identificar el 
componente aleatorio de la coordinación y, por lo tanto, 
examinar la relación entre el componente no aleatorio y 
la comunicación online. Los datos revelan una relación 
positiva significativa entre las ganancias obtenidas 
con la coordinación no aleatoria y el tiempo efectivo 
de comunicación online. Se detectan elaboradas 
estrategias de comunicación que implican un alto nivel 
de coordinación. 

Palabras clave: transmisión de información, 
comunicación, coordinación, experimento.

We present an experimental finitely repeated game with 
two players and two actions based on García-Gallego 
et al. (2018). Such frame is suitable for the analysis 
of coordination among players under asymmetric 
information. Two treatments are run in order to analyse 
the effect of a pre-play chat online in which players have 
the possibility to exchange open messages. A measure 
of efficiency is proposed that allows for identifying the 
random component of coordination and, therefore, 
testing the relation between the non-random component 
and the online communication. A positive significant 
relation is found between the payoffs from the non-
random coordination and effective time of online 
communication.  Elaborated communication strategies 
implying a high degree of coordination are detected.

Keywords: information transmission, communication, 
coordination, experiment.

Natalia Jiménez y Ángel Solano-García

ELECCIÓN DE MANAGERS Y COMPORTAMIENTO 
SANCIONADOR EN LA EMPRESA: UN ANÁLISIS 
EXPERIMENTAL

En este artículo se analiza por medio de un juego de 
contribución a un bien público cómo el comportamiento 
sancionador de los agentes varía según si son elegidos 
democráticamente o no. Se aplican los resultados 
experimentales a un caso particular de una empresa 
en la que los jueces externos se personifican en los 
managers; los votantes representan a los trabajadores; 
y el bien público constituye el beneficio del trabajo 
en equipo que es repartido entre los trabajadores. El 
resultado principal es que los supervisores incrementan 
su nivel de exigencia y por tanto su castigo cuando son 
elegidos democráticamente.  

Palabras claves: bien público, experimento, directivos, 
comportamiento sancionador. 

This paper analyzes through a public good provision game 
how the sanctioning behavior of agents varies depending 
on whether they are democratically elected or not. The 
experimental setting is applied to a particular case of a 
company in which the external judges are the managers; 
voters represent workers; and the public good is the 
teamwork output which is distributed among workers. The
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main conclusion is that managers increase their efforts 
in terms of monitoring and punishment when they are 

democratically elected. 

Keywords: public good, experiment, managers, punishing 
behavior.

Cayetano Medina-Molina y Cristina Pérez Espés

LA APLICACIÓN DEL DESMARKETING EN EL ÁMBITO DEL 
LEAN-GOVERNMENT

Las sociedades se enfrentan a retos en la gestión de sus 
recursos escasos. Muchas de las políticas que se dirigen 

a hacer frente a este reto lo hacen desde el punto de 
vista de la demanda, centrándose en modificaciones del 

comportamiento y hábito de los ciudadanos, así como 
en la aplicación de plataformas. Estas actuaciones se ven 
reforzadas por la apuesta sobre la aplicación del enfoque 

conductual en la administración pública. En base a los 
resultados, podemos establecer que los ciudadanos 

emplean determinados dispositivos vinculados al 
consumo eficiente del agua y al tiempo que desarrollan 

algunos hábitos vinculados al mismo. El elemento 
para el que la ciudadanía presente un menor nivel de 
preparación para su adopción es la aplicación de las 

plataformas como fórmula para participar en la solución 
de problemas sociales/medioambientales.

Palabras clave: desmarketing, administración pública 
conductual, comportamiento proambiental, plataforma, 

l-gobierno, agua.

Societies face challenges in the management of their 
scarce resources. Many of the policies that address 

this challenge do so from the point of view of demand, 
focusing on changes in behavior and habit of citizens, as 
well as in the application of platforms. These actions are 

reinforced by the bet on the application of the behavioral 
approach in public administration. Based on the results, 

we can establish that citizens use certain devices linked to 
the efficient consumption of water and at the same time 

develop some habits linked to it. The element for which 
citizens present a lower level of preparation for adoption is 
the application of platforms as a formula to participate in 

the solution of social / environmental problems.

Keywords: demarketing, behavioural public 
administration, pro-environmental behaviour, platform, 

lean-government, water.

Benito Pérez-González, Víctor Cazurro-Barahona y 
Cayetano Medina-Molina

ANÁLISIS DE LA APLICACIÓN DE LA ECONOMÍA 
CONDUCTUAL A LOS SERVICIOS PÚBLICOS DIGITALES 

La aplicación del enfoque conductual por parte de 
la Administración Pública recibe constantes apoyos 

por parte de instituciones y organismos (OECD, 2018). 
Dentro de tales planteamientos, una de las líneas de 

actuación que cuenta con una mayor aceptación es la 
arquitectura de la elección. El presente trabajo realiza 

un análisis exploratorio relativo a las implicaciones que la 
normativa supone en su uso por parte del Sector Público. 
De forma más específica se analiza las limitaciones que 
el Reglamento General de Protección de Datos supone 
para la aplicación de los principios conductuales en la 

prestación de servicios públicos digitales. En base a dicho 
Reglamento, la Administración debe tener siempre un 

elemento legitimador del tratamiento que haga lícito el 
mismo. Y si dicho elemento legitimador no es una norma 

jurídica o trae causa en el interés público, el ciudadano

deberá consentir de forma expresa que se traten sus datos 
y ser informado de la finalidad de dicho tratamiento.

Palabras clave: economía del comportamiento, 
economía conductual, Reglamento General de 
Protección de Datos, arquitectura de la elección.

The Public Administration’s application of behavioral 
approach receives constant support from institutions 
and organizations (OECD, 2018). Within such expositions, 
one of the work lines that has a great acceptance is 
that of the choice architecture. This paper explores the 
limitations that the General Data Protection Regulation 
(GDPR) might have for the application of behavioral 
principles in the provision of digital public services. Thus, 
according to this Regulation, Public Administration 
must always be the element of legitimacy that makes 
lawful such a treatment of information. And in case that 
element of legitimacy might be not a law or might bring 
cause in the public interest, citizens should give their 
explicit consent to the processing of their own data and 
should be informed about what the purpose of this data 
treatment might be.

Keywords: behavioral economics, General Data 
Protection Regulation, choice architecture.

Montserrat Hernández-Solís, Gabriela Topa Cantisano y 
Teresa C. Herrador-Alcaide

ANÁLISIS DE LA ACTITUD FINANCIERA PERSONAL PARA LA 
JUBILACIÓN: UN SONDEO EN ESPAÑA

La jubilación es una etapa de la vida en la que 
cabe esperar recoger los frutos del trabajo realizado 
previamente, muchos años antes. La situación actual 
del sistema público de pensiones parece indicar la 
necesidad de realizar aportaciones personales de 
carácter privado que puedan complementar el sustento 
una vez llegada la situación de retiro. El ahorro para 
la jubilación no es un tema nuevo en otros países, y 
la literatura de investigación se ha hecho eco de ello 
desde hace no pocas décadas. En España, no existe 
una cultura visible de ahorro privado para la jubilación. 
Es más, no se tiene constancia de si las personas se 
plantean un horizonte de jubilación y en tal caso, qué 
influye en él. Por ello, esta investigación se centra en 
analizar la actitud financiera que se plantean algunos 
españoles de cara su jubilación y si esta actitud afecta a 
la intención de jubilación.

Palabras clave: finanzas conductales, educación 
financiera, tolerancia financiera al riesgo, asesoramiento 
financiero, jubilación.

Retirement is a stage of life in which we can expect 
to reap the fruits of work previously done, many years 
before. The current situation of the public pension 
system seems to indicate the need to make personal 
contributions in order to add a complement pension 
and for supporting the retirement in a welfare situation. 
Saving for retirement is not a new issue in other countries, 
and the research literature has echoed this problem 
for several decades. In Spain, there is no visible culture 
of private savings for retirement. Moreover, there is no 
record of whether people consider a retirement horizon, 
and, in that case, what influences it. Therefore, this 
research focuses on analysing the financial attitude that 
some citizens face to their retirement and if this attitude 
affects the intention of retirement.

Keywords: behavioural finance, financial literacy, 
financial risk tolerance, commitment financial planner, 
retirement.
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Susana de los Ríos Sastre, Laura Lazcano Benito y 
Lorenzo de Benito Lobo

SESGOS CONDUCTUALES Y SU INFLUENCIA EN EL AHORRO A 
LARGO PLAZO EN ESPAÑA

Es un hecho que la población española necesita 
incrementar el ahorro a largo plazo, más aún si se tiene 

en cuenta la insostenibilidad del sistema público de 
pensiones actual. Parece ser que la existencia de ciertos 

sesgos conductuales, entre otros factores, justifica la 
dificultad de muchos individuos para ahorrar de forma 
autónoma para la edad de jubilación. En este artículo 

se exponen los principales sesgos conductuales que 
pueden influir en el comportamiento no racional de los 

individuos respecto al ahorro a largo plazo, al tiempo 
que se sugieren algunas pautas para mitigar su efecto 

en la toma de decisiones de inversión. Se presentan los 
resultados de un breve estudio realizado para conocer 
el comportamiento respecto a los planes de pensiones 

tomando una muestra de la población española con un 
nivel de cultura financiera superior a la media.

Palabras clave: finanzas conductuales, ahorro a largo 
plazo, sesgos conductuales, planes de pensiones.

It is a fact that Spanish population needs to increase long-
term savings, moreover if we consider the unsustainability 

of current public pension scheme. It seems that the 
existence of certain behavioral biases, among other 

factors, justifies the difficulties of many individuals to save 
autonomously for retirement. In this paper we expose the 
main behavioral biases that might impact on individual’s 

non-rational behavior regarding long term savings, as 
well as we suggest some guidelines to mitigate its effect 
in investment decision-making. We present the results of 
a brief study that aimed to understand the behavior of a 

sample of Spanish population with higher level of financial 
education regarding private pension plans.

Keywords: behavioral finance, long-term savings, 
behavioral biases, pension plans.

Esteban Fernández, Sandra Valle y Guillermo Pérez-
Bustamante

ATAQUE TECNOLÓGICO A UN MERCADO: DISRUPCIÓN 
VERSUS DISCONTINUIDAD

Este trabajo analiza el comportamiento de las empresas 
establecidas cuando son atacadas por una nueva 
tecnología. Primero, se distingue entre tecnologías 
discontinuas y disruptivas. Ambas son innovaciones 

radicales en producto que provocan la destrucción 
creativa, pero presentando diferencias claras. La 

propuesta de una definición de tecnología disruptiva que 
delimita sus condiciones necesaria y suficiente permite 
aclarar estas diferencias. Segundo, se analiza por qué 
el comportamiento de las empresas establecidas y los 

resultados de la contienda son distintos según el pionero 
ataque con una tecnología discontinua o disruptiva. La 

aplicación de algunas reglas de la economía conductual 
permite conjeturar estas razones.

Palabras clave: tecnología disruptiva, tecnología 
discontinua, tecnología principal, pionero, empresas 

establecidas, mercado mayoritario. 

This paper analyzes the behavior of established firms 
when they are attacked by a new technology. First, a 

distinction is made between discontinuous and disruptive 
technologies. Both are radical product innovations that 

lead to creative destruction, though they show substantial

differences. The proposal of a disruptive technology 
definition delimiting its necessary and sufficient conditions 
is a relevant step to clarify these differences. Second, it is 
analyzed why incumbent firms show a different behaviour 
and the results of the contest are different on the basis 
of the attack arising from a discontinuous or a disruptive 
technology. The application of some tenets of behavioral 
economics allows us to build a conjecture on these 
reasons.

Keywords: disruptive technology, discontinuous 
technology, principal technology, pioneer, incumbent 
firms, mainstream market.

Jesús Manuel Plaza Llorente

¿DEBERÍAMOS CAMBIAR ALGO PARA VENDER MEJOR 
NUESTROS PRODUCTOS Y SERVICIOS DE CONOCIMIENTO? 

La publicación reciente del European Innovation 
Scoreboard 2019 por la CE, muestra la existencia 
de eslabones débiles en la cadena de valor de la 
producción y venta del conocimiento generado en 
España. Los indicadores del EIS que evidencian márgenes 
de mejora, por ser su desempeño inferior al 50% del nivel 
comunitario, cabe vincularlos a déficits de la función 
comercial de los productos y servicios tecnológicos a que 
se refieren. El análisis de estos indicadores, realizado en 
este trabajo, apunta que un mayor esfuerzo de marketing 
en la transferencia y comercialización de nuestros 
productos y servicios de conocimiento mejoraría su 
posicionamiento.

Palabras clave: productos y servicios de conocimiento, 
innovación, marketing. 

Recent publication of the European Innovation 
Scoreboard 2019 by the EC, shows the existence of weak 
links in the value chain of the production and sale of 
knowledge generated in Spain. The EIS indicators that 
show margins of improvement, as their performance 
is below 50% of the community level, can be linked to 
deficits in the commercial function of the technological 
products and services to which they refer. The analysis 
of these indicators, carried out in this work, indicates 
that a greater marketing effort in the transfer and 
commercialization of our knowledge products and 
services would improve their positioning.

Keywords: knowledge products and services, innovation, 
marketing.

Carlos Turmo

ACTIVIDAD ECONÓMICA Y MARCAS: ANÁLISIS DE LA 
RELACIÓN ENTRE LA CLASIFICACIÓN DE ACTIVIDADES 
ECONÓMICAS CNAE Y LA CLASIFICACIÓN DE MARCAS DE 
NIZA 

Hemos procedido a un estudio empírico relacionando 
la actividad económica con el uso de las marcas. Este 
estudio se ha llevado a cabo con una colección de 
más de medio millón de registros de marcas con las 
clasificaciones económicas de sus titulares basadas en la 
clasificación CNAE. Esta colección ha sido posible gracias 
a la política de datos abiertos de la Oficina Española 
de Patentes y Marcas (OEPM). La fusión de datos de 
marcas con datos empresariales nos aporta un gran valor 
añadido y evidencia el interés de extender la política de 
datos abiertos en la administración. El cruce de datos de 
actividad económica y la clasificación de las marcas nos 
permite conocer las prácticas de los diferentes sectores

Los índices y abstracts de Economía Industrial se incluyen en las bases de datos e índices on line
de la American Economic Association y en su publicación especializada ECONLIT, editada por

el Journal of Economic Literature. A la consulta de sus 200.000 registros, entre los que se
encuentran 300 revistas —100 fuera de Estados Unidos—, recurren estudiantes, investigadores 

y profesores de todo el mundo económico.
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RESUMEN/ABSTRACT

Raúl Oltra-Badenes, Hermenegildo Gil-Gómez 
y Edwin Ordoñez Jiménez

RESULTADOS EMPRESARIALES, CULTURA TECNOLÓGICA Y
COLABORACIÓN EMPRESARIAL. APLICACIÓN AL SECTOR

DE TRANSPORTE DE LA PROVINCIA DE VALENCIA 

En este artículo se presenta el resultado de una
investigación realizada en el sector transporte de la

provincia de Valencia. En dicha investigación se considera
por un lado la cultura tecnológica y por otro la estrategia

push/pull en la adopción de tecnología y se obtienen
relaciones e influencias de estas variables respecto a los

resultados empresariales medidos en términos de beneficios
económicos y fidelización de clientes. La economía

colaborativa entre las empresas y sus proveedores
tecnológicos se presenta crítica en la adopción de

estrategia push/pull y condiciona la integración de la
tecnología en los procesos de las empresas.

Palabras clave: capital organizativo, estrategia
tecnológica push/pull, colaboración empresarial, cultura
tecnológica

This article describes the results of a research conducted
in the transport sector in the province of Valencia. In such
research is considered on one hand the technological
culture and secondly the push/pull strategy in technology
adoption. We analyze the relationships and influences of
these variables with business results in terms of economic
benefits and customer loyalty. Collaborative economy
between companies and their technology suppliers is a
critical factor in the adoption of push/pull strategy and this
subject influences the integration of technology in
business processes.

Keywords: organizational capital, push/pull technological
strategy, collaborative business, technological culture.
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económicos, así como la relación entre las clasificaciones 
CNAE y Niza.  Las herramientas estadísticas aportadas 

por la teoría de la información utilizadas han probado ser 
efectivas en la descripción de estas relaciones.

Palabras clave: marcas, actividad económica, 
clasificación CNAE, clasificación de Niza, relación 

actividad económica y marcas, teoría de la información. 

This article shows the results of an empirical study on 
the relationship between the economic and trademark 

activity. A collection of more than half a million 
trademarks with the Nice classification and the NACE 
classification of the firms holding that marks has been 
used. This collection has been prepared thanks to the

open data policy of the Spanish Patent and Trademark 
Office and the cooperation of firms using our TM data.  
Merging the data produced by the trademark system 
with the firm databases produces added value and shows 
the benefits of the public open data initiatives. Crossing 
information from economic activity and trademark 
classification helps us to deepen in the activity of different 
economic sectors and in the characteristics and relation 
between both classification systems. Information theory 
concepts have proven very adequate in this work to 
describe these relationships.  

Keywords: trademarks, economic activity, NACE 
classification, Nice classification, relationship economic 
activity and trademarks, information theory.
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E  n la actualidad, el campo de la Economía Conductual o del Comportamiento se encuentra en un 
estado de maduración considerable. La combinación de principios económicos y psicológicos y el 

uso de experimentos debieron enfrentarse durante años a la reticencia de una parte considerable de 
los economistas académicos. Sin embargo, hoy en día está altamente aceptado tanto por la comu-
nidad científica como por la comunidad social y política, que se beneficia de sus resultados. Aun así, 
esta disciplina continúa teniendo muchísimos retos a los que hacer frente, como puede ser la cuestión 
de la replicabilidad de los resultados.

Para superar los retos que vayan apareciendo, no se pueden descuidar tres líneas en las que se debe 
continuar trabajando. La primera, es no olvidar que la teoría económica y la economía experimental y 

del comportamiento se tienen que retroalimentar, avanzando de la mano. La teoría no puede obviar los 
descubrimientos y avances de la Economía Conductual y ésta última no puede descuidar su parte dedica-
da a testar la teoría y debe continuar contrastando los nuevos modelos teóricos que vayan surgiendo. En 
segundo lugar, es necesario potenciar un mayor grado de comunicación y entendimiento entre la comu-
nidad académica y los agentes públicos. Iniciativas tales como The Behavioural Insights Team o The Social 
and Behavioral Sciences Team, cuyos objetivos son la generación de conocimiento para una mejor toma 
de decisiones políticas que beneficien a la sociedad en su conjunto, deben ser vistas con total naturalidad 
por la clase política. Finalmente, si de algo presume la Economía Conductual es de su carácter multidiscipli-
nar. Y si bien es cierto que los economistas utilizan las teorías psicológicas para exponer sus nuevas teorías o 
racionalizar los resultados obtenidos, es menos frecuente que la mayor parte de los behavioralistas trabajen 
codo a codo con los psicólogos.  Es necesaria un mayor grado de colaboración entre ambas ciencias. Y 
no solo entre estas dos: no nos podemos olvidar de la Ciencia Política, la Sociología, la Antropología, la Me-
dicina, la Educación…, por mencionar algunas. La colaboración efectiva entre ellas es lo que va a permitir 
a la ciencia en general avanzar de forma eficiente y eficaz.

En este número especial de Economía Industrial dedicado a la Economía Conductual o del Compor-
tamiento, que ha sido coordinado por los Profesores José Luis Calvo González y Paloma Úbeda Molla, 

de la Universidad Nacional de Educación a Distancia (UNED), se presentan una selección de artículos que 
utilizan esta rama de la economía para explicar problemas que surgen en los campos de la organización 
empresarial, el lean-government o las pensiones, por citar algunos. Abre el monográfico un artículo intro-
ductorio en el que Pedro Rey Biel explica las aportaciones a la disciplina por parte del Premio Nobel de 
economía de 2017, Richard Thaler, exponiendo también el papel que ha jugado en el movimiento del 
paternalismo libertario, a través de lo que se conoce como nudges –“empujoncitos” o, como algunos tra-
ducen, “acicates”-.

Los otros tres artículos del primer bloque introductorio revisan la literatura sobre descuento temporal, pro-
visión de información social y el rol que juega el poder dentro de las organizaciones. El artículo escrito 

por Pablo Brañas-Garza, Antonio M. Espín y Diego Jorrat, revisa cual ha sido la evolución de la teoría del 
descuento temporal y los pros y contras de los diferentes métodos de medida que se pueden utilizar, descri-
biendo cómo el grado de paciencia puede venir correlacionado con otras medidas de comportamiento. 
En el artículo de Miguel Ángel Meléndez-Jiménez, Antonio J. Morales y Javier Rodero Cosano se revisa la 
evolución de la Economía Conductual para pasar a presentar dos experimentos: primero uno de labora-
torio, sobre cómo la información social da lugar a diferentes niveles de fraude fiscal, y luego otro basado 
en una intervención de campo, en la que utilizando los Servicios de Calidad de una universidad, muestran 
cómo la provisión de determinada información aumenta el porcentaje de respuesta de la encuesta de 
satisfacción del profesorado. Finalmente, y para cerrar este primer bloque, Lina María Restrepo-Plaza y En-
rique Fatas revisan la literatura experimental y del comportamiento sobre los efectos que tiene la dotación 
de poder sobre el comportamiento de los individuos dentro de las organizaciones, evidenciando cómo el 
poder puede provocar que los individuos tomen decisiones ineficientes, debido a una sobreestimación de 
sus habilidades y talento.
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El segundo bloque de este número presenta tres artículos que se engloban dentro del ámbito la organiza-
ción empresarial. En primer lugar, Adriana Alventosa y Penélope Hernández analizan experimentalmente 

cómo el nivel de provisión de un bien común viene afectado por la introducción de un monitor externo con 
posibilidad de castigar, de los incentivos a castigar que se implementen, así como del tamaño del grupo. A 
continuación Aurora García-Gallego y Amalia Rodrigo-González plantean un modelo teórico de coordina-
ción de dos jugadores, con información asimétrica y repetición finita, para mostrar seguidamente los resul-
tados experimentales de dicho juego, en el que se testa la efectividad de dos métodos de comunicación, 
la tácita y la explícita. Finalmente, Natalia Jiménez y Ángel Solano-García analizan experimentalmente, 
utilizando un juego de bienes públicos, los niveles de cooperación de los trabajadores así como el compor-
tamiento sancionador de los managers cuando estos últimos son elegidos de forma democrática y no son 
impuestos de manera exógena.

En el tercer bloque del presente número se han incluido dos artículos donde se analiza la aplicación del 
lean-government en dos casos concretos: el consumo de agua y los servicios públicos digitales. En el 

primero de ellos Cayetano Medina-Molina y Cristina Pérez Espés realizan una aproximación al uso de dis-
positivos eficientes de consumo de agua, de los hábitos vinculados a dicho consumo, así como del uso de 
plataformas de gestión eficiente del gasto por parte del sector público. El segundo de los artículos, escrito 
por Benito Pérez González, Víctor Cazurro-Barahona y Cayetano Medina-Molina, estudia la aplicación 
del enfoque conductual por parte de la Administración Pública española, analizando en concreto las limi-
taciones que el Reglamento General de Protección de Datos (RGPD) supone para la aplicación de dicho 
enfoque en la prestación de servicios públicos digitales.

Cierra este monográfico un bloque dedicado a las finanzas conductuales y, más concretamente, a las 
pensiones. Los dos artículos que se incluyen analizan la actitud financiera de la sociedad española 

ante la jubilación y el ahorro a largo plazo. En el primero de ellos Montserrat Hernández-Solís, Gabriela 
Topa Cantisano y Teresa C. Herrador-Alcaide analizan la actitud financiera con la que se plantean algunos 
españoles su jubilación y si esta actitud afecta a la intención de jubilación, teniendo en cuenta para esta 
última decisión la educación financiera, la tolerancia financiera al riesgo y el compromiso con la asesoría 
financiera de los individuos. Y, finalmente, un trabajo de Susana de los Ríos Sastre, Laura Lazcano Benito y  
Lorenzo de Benito Lobo analiza los sesgos conductuales que están detrás del comportamiento no racional 
de las personas respecto al ahorro a largo plazo, sugiriéndose pautas para mitigar su efecto en la toma de 
decisiones de inversión.

La sección de Otros Temas se abre con un trabajo de Esteban Fernández, Sandra Valle y Guillermo 
Pérez-Bustamante en el que, desde la perspectiva de la Economía Conductual, se conjetura sobre los 

comportamientos estratégicos de empresas incumbentes ante el ataque de tecnologías discontinuas y 
disruptivas. Por su parte, Jesús Manuel Plaza Llorente analiza los últimos indicadores de innovación para Es-
paña enfatizando en las oportunidades de mejora que se detectan en la cadena de valor en sus eslabones 
de transferencia del conocimiento y comercialización. Finalmente, Carlos Turno expone en su artículo un 
trabajo empírico, llevado a cabo gracias a la política de datos abiertos de la Oficina Española de Patentes 
y Marcas (OEPM), que relaciona la actividad económica con el uso de marcas. 

ECONOMÍA INDUSTRIAL no se solidariza necesariamente con las opiniones expuestas en los 
artículos que publica, cuya responsabilidad corresponde exclusivamente a sus autores.
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RICHARD THALER: RAZONES 
PARA UN NUEVO PREMIO 

NOBEL A LA ECONOMÍA DEL 
COMPORTAMIENTO

El Premio Nobel de Economía fue otorgado en 2017 a Richard H. Thaler, de la Universidad de 
Chicago, por sus aportaciones a la Economía del Comportamiento. Esta disciplina combina 
las enseñanzas de la Economía y la Psicología para entender y predecir mejor el comporta-
miento  humano. Para ello, se desarrollan modelos y se realizan experimentos de laborato-
rio y de campo para observar cómo se comportan los agentes económicos ante distintos 

entornos controlados, de forma que se comparan sus 
acciones en distintos contextos para poder establecer 
las causas que les motivan a actuar de diferentes ma-
neras. Este conocimiento se utiliza tanto para predecir 
comportamiento como para diseñar intervenciones a 
gran escala que sean efectivas pues incorporan siste-
mas de incentivos que, usando un profundo conoci-
miento de la psicología individual y colectiva, con los 
que se diseñan mejores políticas públicas.

¿QUÉ ES LA ECONOMÍA DEL COMPORTAMIENTO?

La investigación económica no versa únicamente so-
bre el comportamiento de los mercados, sino que se 
centra en el estudio del comportamiento humano, en 
tanto que sus decisiones individuales determinan los 
resultados de cualquier entorno «social». Y no sólo en 
situaciones puramente «económicas», sino que toda 
decisión y actuación, como por ejemplo la adopción 
de un hijo, la donación de órganos o el llevar una vida 
más o menos saludable, puede estudiarse desde el 

prisma optimizador que han adoptado los economis-
tas.

El modelo económico tradicional asume que los se-
res humanos actuamos optimizando nuestra felicidad 
teniendo en cuenta nuestras restricciones (de recur-
sos, de tiempo, de capacidad...).Para ello, plantea 
cualquier decisión como la solución de un problema 
matemático en el que los individuos maximizan una 
función (llamada «función de utilidad») que representa 
aquello que les hace felices, sujetos a una restricción 
(llamada «restricción presupuestaria») que representa 
las limitaciones a las que se enfrentan. 

La simple introspección nos indica que no es ésta la 
forma como tomamos la mayor parte de nuestra de-
cisiones. Hacerlo implicaría que los individuos supieran 
valorar qué es lo que les hace felices en toda situación, 
resolvieran problemas matemáticos complejos y no tu-
vieran sesgos que les impidieran tomar las decisiones 
que más les convienen. No obstante, aunque este mo-
delo no sea un buen descriptor del procedimiento de-

PEDRO REY BIEL

ESADE, Universitat Ramón Llull
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cisor de los seres humanos, sí puede ser útil para com-
prender el resultado del comportamiento individual y 
grupal en múltiples contextos.

El uso de la modelización y las herramientas matemá-
ticas han permitido convertir a la Economía en la cien-
cia social más precisa y con más peso a la hora de 
diseñar políticas públicas. Sin embargo, estos modelos, 
para poder ser resueltos, son necesariamente sencillos, 
por lo que los supuestos que incorporan sobre la capa-
cidad y las preferencias de los individuos son psicológi-
camente muy pobres.

En los últimos 50 años, se ha ido acumulando eviden-
cia empírica, en muchos casos procedente de expe-
rimentos tanto psicológicos como económicos, que 
contradice las predicciones de comportamiento de 
los modelos económicos tradicionales. Crucialmente, 
esas contradicciones frente a la racionalidad individual 
se producen de manera sistemática y predecible, de 
manera que, sin renunciar a la formalización mate-
mática, la contribución de los economistas del com-
portamiento ha consistido en incorporar en el debate 
económico, tanto en el plano teórico como empírico, 
aspectos psicológicos que han ayudado a mejorar la 
capacidad descriptiva, predictiva y transformadora de 
la ciencia económica.

Richard Thaler no es el primer economista del compor-
tamiento en recibir el Premio Nobel de Economía. De 
hecho, podemos fácilmente contabilizar hasta otros 
cinco premiados en los últimos 25 años, a los que 
se puede asociar sin dificultad con la Economía del 
Comportamiento: Robert Fogel (1993), George Akerloff 
(2001), Daniel Kanheman (2002), Elinor Ostrom (2003), 
única mujer en recibir este premio y Robert Shiller 
(2013). No obstante, el entender la economía como 
un área de conocimiento social, en el que la psicolo-
gía humana es crucial, es un ejercicio que no sólo está 
de moda en la actualidad, sino que proviene de una 
extensa tradición, anterior incluso al proceso de for-
malización matemática que adoptó la economía. De 
hecho, uno puede retrotraerse hasta el siglo XVIII, y en 
concreto, al llamado «padre de la economía moder-
na», Adam Smith, cuya segunda obra más conocida 
tras «La Riqueza de las Naciones»,  es «La Teoría de los 
Sentimientos Morales», que puede considerarse como 
primer manual de economía del comportamiento 
que como un tratado de economía política. Otros 
economistas ilustres de comienzos del siglo XX también 
fueron conscientes de la importancia de incorporar la 
psicología  al estudio de la economía. En concreto, 
John Maynard Keynes  es considerado el precursor de 
las modernas «finanzas del comportamiento» («Beha-
vioral Finance») al enunciar una teoría del valor de los 
activos financieros basada en los populares concursos 
de belleza: el valor intrínseco de un activo, que de-
pende de las perspectivas de revalorización futuras, se 
basa no en lo que objetivamente es más valioso, sino 
en lo que, al igual que cuando elegimos a los más 
«bellos/as», en lo que uno cree que los demás creen 
que los demás creen, etc., que es lo más valioso/bello. 
Esta concepción pone de relevancia la importancia 

de la formación de creencias sobre las opiniones y las 
actuaciones de los demás, en contextos económicos, 
y otorga un papel esencial a la psicología en la forma-
ción de expectativas. Por último, incluso un matemáti-
co tan formalista como Vilfredo Pareto, al que los estu-
diantes de economía recuerdan por su definición del 
concepto de eficiencia económica, llego a simplificar 
hasta el extremo el estudio de la psicología con su fa-
mosa frase «la economía no es más que psicología».

PREMIO NOBEL Y PRINCIPALES CONTRIBUCIONES

La carrera académica de Richard Thaler, como cuen-
ta en su recientemente publicado libro de divulga-
ción «Misbehaving» (traducido como «Todo lo que he 
Aprendido con la Psicología Económica»), representa 
la continua lucha por incluir aspectos psicológicos en 
el estudio de la economía. De hecho, lo mentores fun-
damentales de Thaler no fueron economistas, sino los 
psicólogos Amos Tversky (fallecido en 1996) y Daniel 
Kahneman quien, como he señalado anteriormente, 
obtuvo el Premio Nobel de Economía (junto con el ex-
perimentalista Vernon Smith) en 2002.  Con el premio, 
la academia sueca reconoce a Thaler como un pilar 
fundamental de la Economía del Comportamiento, 
por su «capacidad de tender puentes entre el análisis 
económico y psicológico de las decisiones individua-
les». En concreto, se reconocen sus aportaciones a la 
economía incorporando tres aspectos psicológicos 
fundamentales: la racionalidad limitada de los agen-
tes económicos, las preferencias sociales y la falta de 
autocontrol.

Racionalidad Limitada

La teoría económica tradicional se construye sobre el 
supuesto fundacional de que los seres humanos son 
perfectamente racionales. La racionalidad implica que 
los individuos actúan y deciden maximizando una fun-
ción de utilidad esperada, que incorpora, en aquellos 
casos en que exista incertidumbre, la estimación de 
las probabilidades de que ocurran los eventos inciertos. 
Para maximizar dicha función, los individuos racionales 
deben tener la capacidad de evaluar, asignando un 
valor numérico (cuánta «utilidad» obtienen) a todas las 
opciones entre las cuáles pueden elegir y tener los sufi-
cientes conocimientos de estadística como para com-
prender y realizar cálculos probabilísticos complejos.

Además, puesto que una gran parte de nuestras ac-
ciones se enmarcan en entornos estratégicos, en los 
que nuestros resultados dependen no sólo de nuestras 
decisiones sino de las de los demás, los individuos ra-
cionales son capaces de predecir perfectamente el 
comportamiento de sus adversarios, a los que tam-
bién se supone racionales, y responden óptimamente 
al comportamiento de los demás, que es a su vez el 
predicho. Por último, los individuos racionales, no están 
sujetos a emociones ni sentimientos. Son puros robots 
que calculan sus acciones óptimas sin estar sujetos a 
cambios en su predisposición a hacer tareas costosas, 
a ser influenciados por cómo se les presentan las di-

P. REY BIEL
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versas opciones o valoran de igual forma las pérdidas 
que las ganancias, de manera que su actitud ante el 
riesgo no es distinta dependiendo de, por ejemplo, su 
riqueza.

Por contra, Thaler desarrolla la teoría de la Contabili-
dad Mental, según la cual los individuos fraccionan las 
diferentes decisiones que deben tomar en diferentes 
«cuentas mentales» de forma que los recursos dedi-
cados a un tipo de decisiones no se gastan de la mis-
ma manera en otro tipo de decisiones. Pongamos un 
ejemplo: por mucho que cuesten los exactos mismos 
1000 euros, no es lo mismo el dinero que asignamos 
a pagar el alquiler de nuestro piso que el que dedi-
camos a comprar las entradas de un espectáculo. 
De esta forma, la teoría económica tradicional diría 
que el precio de una entrada de espectáculo no es 
realmente los 1000 euros que pagas por ella, sino su 
coste de oportunidad, el valor que asignamos a la 
mejor alternativa posible a la que podríamos dedicar 
esa misma cantidad de dinero. Sin embargo, Thaler 
argumenta que nuestra cuenta mental de «alquiler» y 
«entretenimiento» no es la misma y que, por tanto, es 
perfectamente posible observar (y de hecho se obser-
va) individuos pobres, que no pueden pagar el alquiler, 
pero que si recibieran de forma gratuita una entrada 
para un espectáculo, irían a él en lugar de plantearse 
el revenderla. Este es uno de los múltiples «sesgos de 
comportamiento» («behavioral biases»), en los que un 
individuo racional nunca cometería errores frente a un 
cálculo optimizador preciso.

Además, Thaler desarrolla la llamada «teoría prospecti-
va» según la cual nos afecta aproximadamente el do-
ble, y por tanto influye más en nuestro comportamiento, 
el sufrir pérdidas de riqueza que el obtener una ganan-
cia de igual valor. Por ello, nuestro comportamiento ante 
el riesgo es más temerario cuando consideramos que 
estamos en una situación en la que sufrimos pérdidas, 
que cuando vamos ganando. Por poner un ejemplo, 
la teoría prospectiva puede explicar el comportamien-
to temerario de muchos agentes financieros cuando 
se entra en una situación de crisis, lo que contribuye a 
agravarla. Además, explica también el llamado «efecto 
posesión», por el cual nos asignamos mayor valor eco-
nómico a lo que ya tenemos que a lo que podríamos 
tener, lo que hace que los precios de compra y de ven-
ta de un mismo objeto por un mismo individuo puedan 
diferir en función de que posea el objeto o no. 

Las teorías sobre la racionalidad limitada de los indivi-
duos han sido fundamentales en la creación de una 
nueva área de investigación, de gran éxito, conocido 
como Finanzas del Comportamiento («Behavioral Fi-
nance»), que estudia el comportamiento de los agen-
tes económicos en un entorno en el que la incertidum-
bre es inmensa y en el que las posibilidades de obtener 
pérdidas y ganancias se presentan en cada decisión.

Preferencias Sociales

Los seres humanos racionales son seres completamen-
te egoístas, puesto que cuando evalúan las posibles 

consecuencias de sus acciones, sólo tienen en cuenta 
sus propios pagos, y no los de los demás. Thaler contri-
buyó a aportar una visión más «social» de los seres hu-
manos, en la que los individuos se preocupan, ya sea 
de manera positiva o negativa, por las consecuencias 
que sus acciones tienen sobre los demás, y también 
por la forma en que dichos resultados se producen. En 
particular, destaca la preocupación por la justicia de 
los resultados que todos los agentes de una economía 
obtienen.

Un elemento fundamental en esta línea de investiga-
ción fue el descubrimiento de dos diseños experimen-
tales que permiten observar de forma directa si los in-
dividuos tienen realmente preferencias sociales y si les 
preocupa el procedimiento por el que se producen 
distintas distribuciones de resultados económicos.

En particular, el llamado «Juego del Dictador», plantea 
una situación en la que dos participantes de un experi-
mento quedan emparejados y a uno de ellos se le da 
una cierta cantidad de dinero, a la vez que se le pide 
que decida, de forma anónima, qué cantidad de ese 
dinero quiere quedarse para sí y cuanta darle al otro 
sujeto. En dicho experimento, un individuo racional se 
quedaría todo el dinero para sí mismo. Sin embargo, 
podemos tener una medición directa de su grado de 
generosidad (o de su sentido del a justicia) observan-
do la cantidad de dinero que otorga al otro. De esta 
manera, en lugar de medir la generosidad de forma 
indirecta, como lo haría un experimento psicológico 
en el que se preguntara de forma indirecta cómo de 
generoso cree un individuo que es o de forma hipo-
tética qué cantidad estaría dispuesto a donar a otros, 
en este experimento económico todos los individuos 
tienen incentivos para comportarse de aquella forma 
que más les importa, puesto que los pagos son reales 
y no hipotéticos: si son egoístas no darán nada, si real-
mente les importa ser generosos, darán cierta canti-
dad en función de cómo de importante sea para ellos 
la generosidad frente a las ganancias económicas. 
Variando las condiciones del experimento, por ejem-
plo las condiciones de anonimato, las cantidades mo-
netarias en juego, o la justificación para que uno de los 
individuos tenga más o menos derecho al dinero, se 
puede estudiar qué factores influyen en nuestro com-
portamiento altruista. De forma similar, y en paralelo 
con Werner Güth, Thaler también inventa el llamado 
Juego del Ultimatun, que añade al juego del dictador 
la posibilidad de que el receptor rechace la cantidad 
propuesta, en cuyo caso ninguno de los participantes 
recibe nada. Esta variación, permite estudiar el grado 
de importancia que otorga a la justicia el receptor, así 
como el miedo que tiene quien decide primero a que 
su propuesta de distribución se considere injusta. 

La evidencia proveniente de múltiples experimentos 
basados en los juegos del ultimátum y del dictador ha 
permitido un desarrollo de la teoría económica a la que 
se han incorporado motivaciones como la preferencia 
por la justicia, el hecho de que las intenciones sean 
importantes en actos recíprocos o las preferencias por 
las distribuciones de pagos, independientemente del 
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procedimiento por el que se generan desigualdades 
en los pagos.

Falta de autocontrol

Thaler muestra también evidencia sobre nuestra inca-
pacidad para el autocontrol a través de la observa-
ción de múltiples acciones en experimentos que no 
son consistentes temporalmente, lo que muestra que 
el supuesto de que los agentes tienen unas preferen-
cias establecidas sobre aquello sobre lo que deciden 
está lejos de la realidad y tiene consecuencias impor-
tantes. Una de sus preocupaciones principales en este 
tema es la falta de ahorro para planes de pensiones 
de los trabajadores. Argumenta Thaler que a todos nos 
gustaría retirarnos de la vida laboral con una cantidad 
suficiente de dinero para cubrir nuestros años de jubi-
lados, pero que sin embargo las tasas de ahorro de 
gran parte de los trabajadores estadounidenses están 
lejos de permitirlo. Ello se debe a que valoramos más 
nuestro consumo presente que el futuro, lo que nos lle-
va a gastar en exceso y no ahorrar. Ejemplos similares 
ocurren también con la incapacidad de muchos para 
llevar una vida más saludable (dejar de fumar, hacer 
dieta, hacer ejercicio) que van en contra de sus pre-
ferencias futuras, o las dificultades que tenemos para 
planificar el tiempo que tardaremos en realizar una ta-
rea costosa.

Una vez se comprueba nuestra dificultad para de-
mostrar consistencia temporal entre nuestras decisio-
nes presentes y futuras, Thaler propone medidas que 
busquen facilitar el que los individuos cumplan con los 
planes a largo plazo que pretenden. Por ejemplo, y 
combinándolo con el hecho de que la gente sin prefe-
rencias claras tiende a mantenerse con la opción que 
le ofrecen por defecto, en el caso de las pensiones, 
Thaler ha creado un sistema de aportaciones («Save 
More Tomorrow») crecientes a un plan de pensiones 
ofrecido por defecto, que aumenta en cantidades se-
gún va creciendo la renta del individuo en el tiempo, 
lo que le permite tomar decisiones con las que está 
satisfecho tanto en el corto como en el largo plazo.

THALER COMO IMPULSOR Y DIVULGADOR DE LA 
ECONOMÍA DEL COMPORTAMIENTO

Cualquier persona con un mínimo interés por la Eco-
nomía del Comportamiento (expresión que prefiero 
de largo a «psicología económica»), debe estar tam-
bién agradecido a Thaler por el esfuerzo que ha he-
cho por extender sus descubrimientos académicos a 
la población general, y a los que tienen capacidad 
de decidir en el diseño de políticas económicas, más 
concretamente. En particular, les recomiendo que 
de sus dos obras de divulgación  se decanten por la 
más reciente, «Misbehaving» (publicado en Castellano 
como «Todo lo que siempre quise saber sobre la Psico-
logía Económica»). Descubrirán que la inteligencia del 
autor comienza ya en el título, que debiera traducirse 
como «portándose mal» o mejor aún «saliéndose de 
la norma», lo que supone un ingenioso juego de pa-

labras que alude a los dos objetivos del autor. Por un 
lado el libro trata sobre cómo la Economía del Com-
portamiento se ha ocupado de enriquecer el estudio 
de las motivaciones que tenemos los individuos para 
decidir cómo realmente nos comportamos frente a la 
visión mucho más pobre que la economía tradicional 
tenía sobre los agentes económicos. De esta forma, 
los seres humanos, motivados no sólo por nuestro pro-
pio bienestar, sino por nuestros impulsos, emociones 
y contradicciones e incapaces de tomar siempre la 
mejor decisión de acuerdo a nuestros intereses, nos 
hemos salido de la norma de lo que los economistas 
han llamado hasta ahora agentes económicos, seres 
aburridos respecto a sus motivaciones y perfectos en 
la consecución de sus objetivos. Esto ha provocado un 
tremendo avance en la amplitud de temas que tra-
ta y en la calidad de las respuestas que la Economía 
puede dar como ciencia. Pero es que además, la his-
toria que cuenta Thaler es también la de la lucha de 
unos pocos economistas académicos, conjunta con 
sus colaboradores Amos Tversky y el premio Nobel de 
Economía Daniel Kahneman, por romper con los pre-
ceptos establecidos, por salirse también de la norma 
de su disciplina e incorporar la Psicología y los experi-
mentos al estudio del comportamiento «económico». 
Como cuenta Thaler, ha sido una batalla larga, más 
de cuarenta años, pero que se ha ganado... y tanto 
la economía académica como la ciencia en general, 
aunque se resistiesen, han salido ganando con ello.

El libro está escrito además de una forma tremenda-
mente amena. Más que una simple colección de 
anécdotas y resultados, Thaler guía al lector por la in-
satisfacción con la incapacidad de la teoría econo-
mía tradicional en explicar comportamientos humanos 
recurrentes y no triviales, como motivación de todos 
los estudios que propone. Al contrario que en su ante-
rior libro de éxito «Nudge» (traducido de forma crea-
tiva como «un Pequeño Empujón»), aquí no se trata 
tanto de contar pequeños trucos para conseguir que 
la gente se comporte de la manera que uno quiere 
(por lo que han acusado a Thaler de paternalista en 
el pasado) sino de mostrar cómo surgen las nuevas y 
buenas ideas y cómo se pueden trasladar a experi-
mentos controlados, tanto en el laboratorio como en 
empresas y otras instituciones, para ser corroboradas.

El libro contiene las dudas, los desagravios y las difi-
cultades que siempre aparecen cuando se tiene una 
buena idea que potencialmente puede cambiar la 
forma de pensar sobre un tema. Toda buena y nueva 
idea, precisamente por serlo, tiene dificultades por ser 
aceptada en un primer momento. Thaler muestra que 
se sufre mucho, pero también se permite escribir orgu-
lloso aquello de «¡se me ocurrió a mí!».

A continuación, les incluyo ocho frases pronunciadas 
por Thaler, durante su conferencia plenaria como presi-
dente de la Asociación Americana de Economía, que 
dan una idea de las cargas de profundidad que ha 
querido divulgar. Les invito a que analicen en estas fra-
ses las nefastas consecuencias que puede tener el ba-
sar las prescripciones de política económica en mo-
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delos que asumen que los agentes económicos son 
seres que se alejan mucho de las personas que usted y 
yo conocemos (y probablemente somos). Thaler lo lla-
ma «hacer política para Mr. Spock, cuando realmente 
nos parecemos más a Homer Simpson». 

• «La economía tradicional no es incorrecta, 
pero se puede mejorar»: Como ya hemos di-
cho, los modelos tradicionales asumen que los 
seres humanos nos regimos por el principio de 
optimización que supone que siempre tomamos 
la decisión que es mejor para nosotros, teniendo 
en cuenta las circunstancias. Además esa optimi-
zación se hace asumiendo fundamentalmente 
principios como que lo único que nos hace feli-
ces es nuestro propio interés, que no tenemos pro-
blemas de autocontrol o que nuestras creencias y 
opiniones no están sesgadas. Es decir, somos una 
mezcla curiosa del mejor ajedrecista del mundo 
y Gandhi.

• «¿Es acaso siquiera el supuesto de optimización 
plausible?»: Si así fuera, siempre tomaríamos la 
decisión correcta, no cometeríamos errores. A la 
vista de que hay tareas que nos resultan más di-
fíciles que otras, es decir, en las que cometemos 
más errores, y que hay personas más inteligentes 
que otras, es decir, que comenten menos errores 
que otros, no parece éste un supuesto muy razo-
nable. Está bien comenzar con un modelo poco 
realista, al igual que en física los experimentos 
iniciales se hacen en un laboratorio en el vacío, 
pero si vamos a hacer prescripciones de política 
económica, o enviar un cohete al espacio, igual 
debemos antes enriquecer el modelo y entender 
que las fricciones existen, y que como no tenga-
mos en cuenta la existencia de la atmósfera el 
cohete probablemente explote.

• «¿Qué puede ser la economía sino una ciencia 
sobre el comportamiento?»: Lo que nos interesa 
a los economistas es el comportamiento de los in-
dividuos cuando toman decisiones económicas. 
Por tanto, toda la economía es sobre comporta-
miento («behavioral»). El problema surge cuando 
asumimos en nuestros modelos que las motiva-
ciones que provocan ciertos comportamientos no 
son todo lo realistas que debieran. No se trata de 
perder el rigor y asumir todo tipo de motivaciones 
psicológicas sin fundamento. Los seres humanos 
cometemos «errores» sistemáticos y queremos 
entender  de dónde vienen y a qué llevan.

• «¡Basta ya de excusas!»: Decir que los modelos 
económicos son relativamente sencillos para que 
podamos resolvernos, es hasta cierto punto una 
excusa. De nada sirve decir que aunque las mo-
tivaciones de los modelos sean simplificaciones, 
al final los sujetos se comportan «como si» esos 
modelos fueran ciertos. Eso es una excusa. En la 
mayor parte de las situaciones...no nos comporta-
mos como predicen los modelos! Los economis-
tas que creen que no debemos enriquecer nues-

tros modelos con más y mejor psicología alegan 
que si los incentivos fueran suficientemente altos y 
las decisiones tomadas por verdaderos profesio-
nales que hubieran aprendido sobre la situación 
por haberla repetido muchas veces, entonces su 
comportamiento no diferirá del de sus modelos. El 
problema es que hay una contradicción en esta 
frase: resulta que precisamente aquellas decisio-
nes donde los incentivos son más altos, comprar 
una casa, contraer matrimonio, elegir una profe-
sión.... son aquellas que decidimos pocas veces 
y sobre las que es difícil aprender por propia ex-
periencia.

• «Los mercados no son perfectos»: Los modelos 
tradicionales de finanzas postulan que 1) «nada 
es gratis», lo que se traduce en que no se pue-
de «vencer» al mercado y por tanto poder be-
neficiarse del arbitraje y que 2) los precios de los 
activos son igual a su valor intrínseco, es decir, 
que realmente no existen las burbujas. Respecto 
a lo primero, como refuta con sorna Thaler, «pue-
des decirme que dos de las siguientes cosas son 
ciertas, pero las tres a la vez son incompatibles: 
1) los inversores son perfectamente racionales, 
2) los mercados son eficientes y 3) los beneficios 
de la intermediación financiera son aproxima-
damente un 9% del PIB americano». Es decir, los 
dos primeros supuestos habituales de los modelos 
contradicen el que puedan existir intermediarios 
que se beneficien de los errores de los inversores 
o del mercado. Respecto a lo segundo, existe un 
ejemplo devastador sobre burbujas en el merca-
do laboral que Thaler atribuye a David Card. La 
traducción de que los mercados son eficientes, 
y por ello los precios son iguales al valor intrínseco 
de las cosas se plasma en el mercado laboral en 
que los salarios deben ser iguales a la producti-
vidad (lo que lleva a las recetas típicas para so-
lucionar los problemas del mercado de trabajo 
sean o bien disminuir salarios o bien aumentar la 
productividad). Sin embargo, si eso es así, ¿cómo 
es posible que las remuneraciones de los CEOs de 
las principales empresas hayan aumentado en los 
últimos 10 años 99 veces más que los salarios de 
sus empleados? ¿realmente creemos que la pro-
ductividad de los CEOs ha aumentado 99 veces 
más rápido que la de los asalariados?

• «Demasiados factores supuestamente irrelevan-
tes»: De acuerdo con la economía tradicional, ni 
los llamados «costes hundidos» (los derivados de 
decisiones pasadas que no podemos recuperar) 
deberían afectar nuestras decisiones presentes (lo 
que llegamos a explicar en nuestras clases como 
«la falacia del coste hundido»), ni la forma de pre-
sentar un problema («framing») importa, ni debe-
ríamos cambiar nuestra elección porque nos die-
ran una opción u otra por defecto. No obstante, la 
mayoría de nosotros sigue invirtiendo en algo no 
tanto porque crea que vaya a rendirle en el futuro 
sino porque con todo lo que ya han invertido en 
el pasado es difícil asumir que se trata de dinero 
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perdido, compartimos más cuando nos presentan 
la misma situación estratégica como una oportu-
nidad de ser generosos en lugar de una en la que 
seríamos «tontos por compartir». Se ha compro-
bado además que la tasa de donación de órga-
nos en distintos países es muy distinta si la opción 
por defecto al morir es que tus órganos se donan 
(para  no donar tienes que «opt-out») en lugar de 
si por defecto debes expresar activamente que 
quieres ser donante («opt-in»). Demasiados aspec-
tos que los modelos tradicionales asumen como 
irrelevantes que empíricamente vemos que tienen 
importantes consecuencias en nuestras vidas.

• «Hacia las políticas basadas en la evidencia...y 
la teoría basada en la evidencia»: En opinión de 
Thaler, el tomar medidas políticas sin tener eviden-
cia empírica sobre si van a funcionar es, cuando 
menos, una temeridad. Por ello, promueve el uso 
de experimentos de campo a pequeña escala 
que sirvan para diseñar y mejorar dichas medi-
das (lo que ya hacen desde hace unos años el 
gobierno británico, con su «Nudge Unit», y más 
recientemente el estadounidense). Thaler pro-
pone un paso más: dejemos de hacer modelos 
teóricos basados en supuestos poco realistas so-
bre nuestras motivaciones y formas de razonar y 
empecemos a fijarnos más en el comportamien-
to observado para comprender qué aspectos 
de nuestra psicología pueden causar dichos fe-
nómenos. Thaler cree que el problema viene de 
que usamos la teoría para dos funciones distintas: 
1) encontrar  la mejor manera de resolver un pro-
blema y 2) describir cómo la gente resuelve los 
problemas. Desgraciadamente, dado que nos 
parecemos más a Homer Simpson que a Spock, 
ambas funciones son distintas. Obviamente, en 
los últimos 20 años se han multiplicado las teorías 
económicas que incorporan aspectos psicológi-
cos más realistas (la teoría «prospectiva», modelos 
de decisión intertemporal con sesgos, modelos 
de preferencias sociales, de puntos de referencia, 
de racionalidad limitada...), y poco a poco se van 
incorporando a todos los campos como algo es-
tándar.

• «Tampoco hemos inventado la rueda»: Al igual 
que hemos dicho anteriormente, Thaler recurre a 
algunos de los «padres» de la Economía cuando 
busca las raíces de la Economía del Comporta-
miento. Por ejemplo, cita «La Teoría de los Senti-
mientos Morales» de Adam Smith  como la base 
sobre la que luego  se han construido modelos 
sobre exceso de confianza («overconfidence»), 
aversión a la pérdida («loss aversion») o los proble-
mas de autocontrol. Igualmente, nombra a John 
Maynard Keynes como el primero en introducir as-
pectos psicológicos en el campo de las finanzas 
(«Behavioral Fiance») y hasta reivindica a Vilfredo 
Pareto, no tanto por su concepto de eficiencia, 
sin por su convicción en que los fundamentos de 
la Economía tienen que estar basados en la Psi-
cología.

EL DEBATE SOBRE LOS «NUDGES» Y EL PATERNALISMO 
LIBERTARIO

La incorporación de aspectos psicológicos a la eco-
nomía permite la manipulación de las situaciones 
para obtener mejores resultados. Existen dos vías de 
intervención. 

Por un lado, una mejor comprensión de las motiva-
ciones de los seres humanos, que incluya aspectos 
psicológicos que nos importan como la igualdad de 
las distribuciones, la justicia de los procedimientos o la 
imagen que con nuestras acciones proyectamos so-
bre los demás y sobre nosotros mismos, debe tener en 
cuenta mecanismos de incentivos, que no deben ser 
necesariamente monetarios, que apelen a esas moti-
vaciones y no únicamente, a una motivación egoísta 
(y en muchos casos monetaria) que no captura la gran 
parte de las motivaciones que nos mueven.

Por otra, el no tener unas preferencias estables, abre la 
puerta a pequeñas manipulaciones, por ejemplo en la 
forma de presentar las situaciones, que pueden llevar 
a cambios radicales en el comportamiento. Algunos 
ejemplos de estos «pequeños empujones» («nudges») 
son los siguientes:

El orden en el que se presentan las distintas comidas 
en un comedor escolar, que puede llevar a elecciones 
de dietas más o menos saludables.

Informar a los contribuyentes del alto grado de cumpli-
miento con los impuestos en la sociedad, lo que lleva 
a que cada individuo defraude menos.

La posibilidad de manipular radicalmente el compor-
tamiento con pequeños cambios triviales ha dado 
lugar al movimiento de «Paternalismo libertario» que, 
siempre y cuando parta de un objetivo deseable para 
la sociedad, busca influenciar a bajo coste el com-
portamiento permitiendo a su vez la libertad plena de 
elección.

Además, se han creado agencias gubernamentales 
en diversos países (Estados Unidos, reino Unidos, Ca-
nadá, Australia) y entidades supranacionales, como la 
Unión Europea, conocidas como «Nudge Units» dedi-
cadas a diseñar políticas usando la ciencia del com-
portamiento. Igualmente, instituciones privadas, y en 
particular agencias de seguros, entidades financieras, 
y agencias publicitarias, están incorporando a eco-
nomistas del comportamiento para, tras la realización 
de experimentos de campo en sus áreas concretas, 
incorporar el conocimiento obtenido para mejorar sus 
resultados.

Algunas de las medidas que estas agencias propo-
nen son fáciles de tomar y extremadamente baratas, 
relativamente a otro tipo de medidas. En los últimos 
tiempos ha comenzado un debate basado no tanto 
en el coste-efectividad de las «políticas de pequeños 
empujones», que en la mayoría de los casos es positi-
va, sino más bien en el problema ético de hasta qué 
punto se atenta contra la libertad individual al explotar 
la «falta de racionalidad» de los individuos. 
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Pongamos un ejemplo de que no todas estas políticas 
son totalmente inocuas, a pesar de ser efectivas: las 
fotos de pulmones cancerígenos en las cajetillas de 
tabaco han ayudado a disminuir el número de fuma-
dores pero, ¿alguno se plantea la molestia o el asco 
que puede producir ver estas fotos? ¿o el sentimiento 
de culpabilidad asociado a quienes no quieren, o no 
pueden, dejar de fumar, y se les insinúa de forma tan 
gráfica que su muerte es inminente?

Lo que se deduce de ejemplos como éste es la ne-
cesidad de ser precavido al manipular a los individuos 
pero, ¿no es a fin de cuentas toda interacción social 
una manipulación? ¿Qué problema hay en realizar es-
tas manipulaciones de una forma estudiada y sistema-

tizada por el bien común? Además, si la gente es tan 
fácilmente manipulable será que no sabe tan bien lo 
que les conviene y, por tanto, se les «ayuda» a tener en 
cuenta todos los costes y beneficios de sus acciones... 
Pero claro, ¿quién asegura que las manipulaciones se 
hacen «por el bien común»? ¿Quién vigila al manipula-
dor? Sin duda, un debate apasionante.
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La paciencia es la capacidad de una persona de posponer ganancias inmediatas a fin de 
obtener ganancias mayores en el futuro. Los economistas caracterizan este proceso me-
diante el descuento temporal, que se representa como la utilidad que se pierde cuando los 
pagos se retrasan en el tiempo, esto es, cuando la recompensa no se obtiene al instante, 
sino que se difiere en el tiempo. Como veremos en la siguiente sección, se han ofrecido 

diferentes aproximaciones teóricas a esta «pérdida» 
de utilidad, desde modelos lineales, en los que cada 
unidad de tiempo se asocia con la misma pérdida 
de utilidad, a otros modelos no lineales en los que la 
mayor pérdida de utilidad ocurre simplemente por no 
recibir el beneficio de manera inmediata (y no tanto 
porque se retrase en el tiempo).

En los últimos años, la literatura ha avanzado mucho 
en la medición de la paciencia, desarrollando distin-
tos instrumentos que, administrados en experimentos 
en el laboratorio o en el campo, permiten una me-
dición directa de este atributo. Estos instrumentos se 
refieren a distintas tareas en las que el individuo tiene 
que elegir entre recibir una cantidad de dinero en un 
plazo de tiempo corto o una cantidad mayor de di-
nero, pero más alejada en el tiempo. Estas medicio-
nes se llamaron Dinero Antes o Después (MEL, por sus 
siglas en inglés) (1) y permitieron obtener mediciones 
de paciencia en distintas muestras de personas, que 
demostraron que existe una gran heterogeneidad en-
tre sujetos (Frederick et al. 2002). Esto es, hay indivi-

duos impacientes que tienen una fuerte orientación al 
presente (o, lo que es lo mismo, descuentan mucho 
el futuro) mientras que otros sujetos, por el contrario, 
son pacientes y parecen no sufrir una gran pérdida de 
utilidad por el retraso de los pagos. 

Esta variabilidad entre sujetos nos preocupa por dos 
razones: por un lado, queremos saber por qué unos 
individuos han desarrollado esta característica de ser 
pacientes, mientras que otros no lo han hecho; por 
otro lado, nos preocupan las consecuencias que tie-
ne la paciencia (o la falta de ella) en las decisiones 
de los individuos. 

Existe una gran cantidad de evidencia que muestra 
que el descuento temporal es decisivo para expli-
car las diferencias del comportamiento individual en 
muchas áreas. Un área importante es la educación, 
donde una mayor paciencia se ha relacionado con 
determinados resultados educativos, como una re-
ducida tasa de abandono, mejores resultados aca-
démicos y disciplina (Oreopoulos, 2007; Duckworth y 
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Seligman, 2005; Duckworth, et al., 2010; Kirby et al., 
2005; Mischel, et al., 1989; Shoda, et al., 1990; Casti-
llo et al., 2011). Por otro lado, la paciencia se relacio-
na con mejores resultados en términos de salud (Sutter 
et al., 2013; Chabris, et al.; 2008; Weller, et al., 2008). 

Asimismo, existe evidencia de que la paciencia está 
ligada al desarrollo económico. Dohmen et al. (2018) 
demuestran a nivel agregado e individual que la pa-
ciencia está fuertemente correlacionada con el PIB 
per cápita y el crecimiento del mismo, así como con 
la acumulación de capital físico y humano y con la 
productividad, e ilustran, con un modelo, que la va-
riación en las dotaciones iniciales de paciencia expli-
can una parte importante de la variación observada 
del ingreso per cápita. En esta línea, Bulley y Pepper 
(2017), encuentran una correlación positiva entre es-
peranza de vida y paciencia.

Conocer y medir la paciencia de los individuos per-
mite entender y explicar por qué el individuo toma 
ciertas decisiones intertemporales. El bienestar de 
los individuos, especialmente aquéllos que viven en 
hogares vulnerables, depende de su capacidad de 
tomar decisiones de ahorro, consumo y acumulación 
de capital humano que sean óptimas y que sirvan 
como mecanismo para paliar los efectos negativos 
de shocks económicos desfavorables y salir de la si-
tuación de vulnerabilidad. Sin embargo, Banerjee y 
Duflo (2007), utilizando datos de distintas encuestas 
de hogares para 13 países en desarrollo, encuentran 
que incluso los hogares extremadamente pobres no 
utilizan todos sus ingresos para cubrir sus necesida-
des básicas. Esto sugiere que las bajas tasa de aho-
rro pueden deberse a problemas de auto-control o 
la falta de paciencia (Giné et al. 2016; Ashraf, et al. 
2006; Dupas y Robinson, 2013). Por lo tanto, medir el 
descuento temporal (paciencia) de manera precisa y 
estudiar cómo son los mecanismos de revisión de los 
individuos de estas decisiones intertemporales, permi-
tirá generar intervenciones para mejorar el resultado 
de sus comportamientos. 

El resto del trabajo se organiza de la siguiente mane-
ra. En primer lugar, se explica el descuento temporal 
partiendo de la teoría de la utilidad descontada. En 
segundo lugar, se expone cómo fue evolucionando 
el estudio del descuento temporal hasta llegar a tener 
mediciones experimentales. En tercer lugar, se estu-
dian los últimos mecanismos experimentales utiliza-
dos en la literatura para medir el descuento temporal. 
Por último, realizamos una discusión sobre el estado 
del arte y cuál deberían ser las próximas líneas de in-
vestigación.

LA TEORÍA

El modelo de utilidad descontada (UD) de Samuel-
son (1937) propone una función exponencial para el 
descuento, en la que cada unidad de tiempo que 
transcurre está asociada con la misma pérdida de 
utilidad. De esta forma, se habla de descuento cons-
tante. Esto es, Ud(Xt)= U(Xt) (1 /(1+r))t, donde Ud(Xt) se 

refiere a la utilidad descontada del pago X que será 
recibido en t unidades de tiempo y r es la tasa de des-
cuento temporal del individuo, que refleja su pérdida 
de utilidad por cada unidad de tiempo. También po-
demos expresar lo anterior como Ud(Xt)= δtU(Xt), donde 
δ=(1 /(1+r))t es el factor de descuento del individuo. 
Mientras que la tasa de descuento (r) es una medi-
da de impaciencia, su complementario, el factor 
de descuento (δ), es una medida de paciencia. Este 
modelo fue adoptado casi automáticamente por los 
economistas como una aproximación válida tanto 
a nivel normativo como a nivel positivo (es decir, las 
personas realmente descuentan el futuro de forma 
exponencial) y se ha usado extensamente en distintos 
campos como la macroeconomía dinámica, el aná-
lisis coste-beneficio, etc.

Sin embargo, tal como el propio Samuelson expresó, 
existen serias dudas de que las personas realmente 
descuenten el futuro de forma exponencial. De hecho, 
investigaciones posteriores indicaron que las personas 
parecen descontar los eventos más cercanos en el 
tiempo en mayor medida que los menos cercanos, 
lo que muestra signos de descuento decreciente (Fre-
derick et al., 2002). Esto implica que las decisiones de 
(al menos) algunos individuos no son consistentes en 
el tiempo, sino que tienen cambios de preferencias: 
incumplen lo que antes dijeron que harían (por ejem-
plo, invertir para su futuro) porque cuando el momento 
se acerca la «tentación les puede». Una de las formas 
funcionales propuestas para explicar este hecho es la 
forma hiperbólica (Mazur, 1987), en la que a medida 
que pasa el tiempo, cada unidad temporal sucesiva 
se descuenta en menor cuantía. Esto se puede expre-
sar como Ud(Xt)= U(Xt) (1 /(1+k*t)), donde k se refiere al 
parámetro de descuento y es análogo a la tasa de 
descuento (impaciencia). En psicología, la forma hi-
perbólica es la más establecida.

Quizá el modelo que mayor impacto ha tenido en 
la investigación económica después del modelo de 
utilidad descontada de Samuelson ha sido el cuasi-hi-
perbólico de Laibson (1997), que contempla una for-
ma de descuento decreciente pero que sólo diferen-
cia entre el momento presente (t=0) y el futuro (t>0). 
Cualquier retardo más allá del momento presente se 
descuenta por un factor constante β, mientras que el 
factor de descuento δ (igual al de UD) descuenta de 
forma exponencial los pagos retardados más allá de 
t=1. Formalmente, la utilidad descontada se expresa 
como Ud(Xt)= β δtU(Xt), donde β sólo se tiene en cuenta 
para decisiones entre presente y futuro pero no para 
decisiones entre futuros más cercanos y menos cerca-
nos. Esta forma funcional se ha denominado el mode-
lo beta-delta, por razones obvias, y se ha usado en el 
análisis de las decisiones de ahorro/consumo, de apla-
zamiento, o de abuso de drogas (por ejemplo, O’Do-
noghue y Rabin 1999, 2001). Se ha implantado con 
bastante fuerza entre los economistas debido, en par-
te, a que incluso teniendo en cuenta descuento de-
creciente, mantiene propiedades matemáticas que lo 
hacen manejable en el análisis económico estándar 
(lo que no sucede con la forma hiperbólica). 

P. BRAÑAS-GARZA / A. M. ESPÍN / D. JORRAT
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Por último, es importante tener en cuenta el rol de 
las preferencias por el riesgo en el descuento. Cuan-
do tomamos en consideración la aversión al riesgo, 
es decir, la concavidad de la función de utilidad, el 
descuento decreciente parece diluirse en parte. Exis-
ten incluso resultados que apuntan a un descuento 
constante una vez se incorporan las preferencias por 
el riesgo (Andersen et al. 2008). El debate sobre qué 
forma funcional aproxima mejor las decisiones de los 
individuos continúa hoy en día.

EL DESARROLLO

Los economistas del comportamiento estamos parti-
cularmente interesados en comprender cómo se ha 
desarrollado la preferencia por el tiempo y, con ello la 
disposición a ahorrar. Sin ser excesivamente especu-
lativos, se puede inferir que la paciencia no puede ser 
demasiado antigua, sino que más bien se ha desa-
rrollado de manera reciente. Es decir, se puede con-
siderar que las preferencias temporales pueden ser 
adaptativas, en el sentido de desarrollarse y modu-
larse de acuerdo con el entorno. Si hasta hace muy 
poco tiempo no existía un sistema financiero que nos 
permitiese ahorrar dinero ni tomar prestado, o si la es-
peranza de vida no era particularmente alta, enton-
ces, no parece que tuviese mucho sentido ahorrar. Y 
si no tenía sentido ahorrar, entonces, evolutivamente 
hablando, no necesitábamos desarrollar la habilidad 
de ahorrar y por tanto no la desarrollamos. 

Si embargo, de manera muy reciente (en términos 
evolutivos «ayer») la situación cambió: aparecie-
ron instituciones económicas – por ejemplo la pro-
piedad privada –, los servicios financieros, hubo 
desarrollos tecnológicos y aumentó enormemente 
la esperanza media de vida (acompañada de un 
caída de la morbilidad y la mortalidad infantil) y, de 
repente, nos empezamos a enfrentar a decisiones 
intertemporales de más largo recorrido, debiendo 
decidir cuánto ahorrar, cuánto ejercicio físico hacer, 
cuánto estudiar, etc.

Ésta es una teoría evolutiva un poco tosca, pero nos 
sirve para exponer el problema. De hecho, hay evi-
dencia que sustenta esta teoría. Si la paciencia está 
ligada al desarrollo y a la acumulación de capital, en-
tonces los países más desarrollados tienen que tener 
un nivel de paciencia medio más alto que los menos 
desarrollados, tal como se evidencia en los trabajos 
de Dohmen et al. (2018) y Bulley y Pepper (2017). 

Pero entonces, la pregunta que nos planteamos es si 
la paciencia se aprende a lo largo de la vida o si ya 
viene dada por la naturaleza (nuture vs nature). Dicho 
de otro modo ¿convergen los sujetos a lo largo de su 
experiencia vital a un nivel estable de paciencia? Los 
trabajos de Kirby (2009) nos dicen que no. Los sujetos 
alcanzan su nivel de paciencia a edades tempranas 
y sus preferencias permanecen estables a lo largo del 
tiempo. La estabilidad de las preferencias temporales 
medidas un año y vueltas a medir después de un año 
(o más) utilizando mediciones tipo MEL, ha sido eva-

luada en repetidas ocasiones (por ejemplo, Ohmura 
et al. 2006, Kirby 2009, Beck y Triplett 2009, Harrison y 
McKay 2012, Anokhin et al. 2015). La inmensa mayo-
ría de los trabajos apuntan a que, una vez pasada la 
adolescencia, la estabilidad de las preferencias tem-
porales es media-alta o alta, situándose en valores 
similares a los rasgos de personalidad. Dos ejemplos: 
estabilidad a un año = 0.50-0.84 (IC 95%) en Kirby 
(2009); estabilidad a dos años = 0.54-0.84 (IC 95%) 
en Anokhin et al. (2015). (2)

Otra manera de ver el descuento temporal – que no 
excluye un componente más «evaluativo» – es des-
de el punto de vista del control ejecutivo. Desde este 
enfoque, la impaciencia reflejaría en cierta medida 
nuestra incapacidad de autocontrolarnos, es decir, 
tomamos la acción inmediata sin ni siquiera evaluar 
los posibles beneficios de retrasarla (Figner et al., 2010; 
Hare et al., 2014 y Steinbeis et al., 2014). De hecho, 
el autocontrol se ha relacionado con el componente 
beta del modelo beta-delta, dado que tiene que ver 
con la (in)capacidad de inhibir la decisión de elegir 
lo más saliente, en este caso, lo que se recibirá en el 
mismo momento de la decisión (Burks et al., 2009). 
Neurobiológicamente hablando, el autocontrol está 
asociado al córtex prefrontal dorsolateral del cerebro 
(Miller y Cohen, 2001).

La investigación neurocientífica da soporte a ambos 
procesos. Para poder diferenciar la evaluación de la 
falta de autocontrol se hacen experimentos en los 
que los sujetos eligen entre opciones temporales que 
incluyan (o no) el «presente»: hoy (o una semana) vs 
dentro de dos semanas. Si no aparece el presente 
entonces la paciencia se desvincula del control eje-
cutivo y se limita al proceso de evaluación. Esto ha 
sido mostrado en Imágenes por Resonancia Magné-
tica funcional (fMRI, por sus siglas en inglés): las elec-
ciones tipo «hoy vs 1 semana» tiene mayor actividad 
que las decisiones «1 semana vs 2 semanas» en re-
giones cerebrales relacionadas con la sensación de 
recompensa (ver McClure et al., 2004). Parece ser 
que los circuitos del córtex prefrontal deben entrar en 
juego para aplacar dicha tentación de recompensa 
presente, aunque también existe debate al respecto 
(Figner et al., 2010; Kable y Glimcher, 2007).

Todo lo anterior sugiere que hay dos problemas con-
juntos en las decisiones intertemporales: la valoración 
del futuro y el control ejecutivo. A continuación, se 
presentarán dos mecanismos de medición que bus-
can resolver estos problemas y obtener una medición 
certera de la tasa de descuento temporal.

LA MEDICIÓN

Previo a la revolución del descuento en la economía 
experimental, también se medían las actitudes hacia 
el futuro de manera indirecta. Por ejemplo, se usaba 
el ahorro individual como un proxy de la paciencia. 
Y de estas mediciones salieron los primeros resulta-
dos que nos hicieron pensar que la paciencia no era 
una preferencia cualquiera sino algo muy relevante. 
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Trabajos empíricos que usaban ahorro como proxy 
enseñaban que éste correlacionaba con cuestiones 
importantes que tienen que ver con el futuro: vida 
sana, menos consumo de alcohol, menos tabaco, 
etc. Dentro de esta literatura, se estimaban modelos 
estructurales de ciclo de vida para obtener medicio-
nes de la tasa de descuento. Por ejemplo, Lawrance 
(1991) utilizó ecuaciones de Euler para estimar la tasa 
de descuento entre diferentes grupos socioeconómi-
cos. Sobre este tipo de modelos, la principal crítica es 
que los hogares ahorran inmediatamente para poder 
afrontar en el futuro shocks negativos (emergencias) y 
solo ahorran para el retiro en los últimos periodos del 
modelo (Carroll, 1997) y, por tanto, los valores estima-
dos para la paciencia podrían no reflejar los valores 
reales correctamente. 

Otra literatura utiliza como proxy los flujos financieros 
hacia bienes duraderos. El artículo seminal en esta 
literatura es Hausman (1979), que examina cómo, 
en el caso de los aires acondicionados, las personas 
cambian un precio de compra más alto por costos 
operativos más bajos en el futuro. En su muestra de 
46 hogares, encuentra tasas de retorno requeridas de 
alrededor del 20 por ciento por año para este flujo 
financiero.

Sin embargo, estas mediciones eran muy imperfectas 
y sufrían de problemas serios relacionados con la en-
dogeneidad y simultaneidad de este tipo de decisio-
nes, que solo se podían resolver con una medición di-
recta. A partir de 1980, los investigadores empezaron 
a desarrollar «experimentos» para testar el descuento 
temporal de la teoría de utilidad clásica. En estos ex-
perimentos con dinero real, se les daba a los sujetos 
la posibilidad de elegir entre recibir X dólares hoy o 
recibir Y dólares en seis meses (u otro periodo de tiem-
po) (3). Bajo ciertas condiciones, que veremos más 
adelante, estos experimentos generaron mediciones 
de las tasas de descuento temporal mucho más ele-
vadas que las encontradas en modelos agregados y 
que contradicen la teoría de la UD clásica.

En las mediciones de paciencia tipo MEL intervienen 
tres elementos: la elección de los periodos sobre los 
cuales se realizará la elección (hoy, mañana, una se-
mana, etc.), los precios que se ofrecen por esperar 
(o tipo de interés, por ejemplo, 10%, 20%, etc.) y el 
conjunto de opciones que tiene el sujeto (la manera 
en que se presentan las opciones de ahorro). Como 
veremos a continuación, estos elementos cambian 
notablemente entre trabajos.

La elección de periodos es una cuestión de diseño, 
pero su importancia radica en encontrar el punto en 
el que el valor del pago cercano sea igual al valor 
del pago lejano, es decir, el punto a partir del cual el 
individuo prefiere el pago lejano. Por eso la selección 
debe realizarse con sumo cuidado, ya que, según 
cuál sea, se puede estar midiendo la valoración del 
futuro o la falta de autocontrol. Si se está interesado en 
medir la falta de autocontrol, se recomienda utilizar la 
opción «ahora». Si se quiere obtener una medición 

más «limpia» de la valoración del futuro, entonces 
se recomienda empezar con la opción «mañana», 
lo cual reduce el problema de autocontrol y la posi-
bilidad de costos de transacción diferenciales entre 
fechas de pago. 

El segundo problema que acarrea la opción «aho-
ra» en este tipo de experimentos, es que puede ser 
que un sujeto elija esta opción a pesar de ser pa-
ciente, simplemente, porque no confía en que el ex-
perimentador vuelva mañana a realizar el pago. Es 
decir, como se mencionaba anteriormente, pueden 
existir diferentes costes de transacción para el ahora 
y para el futuro, y este problema es mayor en expe-
rimentos en el campo (fuera del laboratorio universi-
tario). Para aliviar este problema algunas metodolo-
gías tratan de igualar dichos costes de transacción. 
Por ejemplo, Lührmann et al. (2018), en un estudio 
de campo con adolescentes, utilizan pagarés que 
certifican el dinero y la fecha de pago, y entregan, 
además, listas de pagos con la misma información 
al profesor de cada clase en la que se hizo el ex-
perimento. Sozou (1998), sin embargo, mostró que, 
aunque el riesgo percibido de incumplimiento del 
experimentador difiere entre los pagos inmediatos y 
los pagos futuros, la diferencia entre dos pagos futu-
ros más y menos cercanos es insignificante.

Por último, es aconsejable medir este tipo de deci-
siones para dos periodos de tiempo. Uno que sirva 
como referencia del corto plazo, por ejemplo, recibir 
un pago mañana o recibir un pago mayor en un mes; 
y otro como referencia del largo plazo, por ejemplo, 
recibir un pago en un mes o un pago mayor en siete 
meses. Esto permite controlar por diferentes valoracio-
nes del corto y del largo plazo como sugieren Coller y 
Williams (1999), y Espín et al. (2015, 2019). 

En cuanto al segundo y tercer elemento mencio-
nados, los precios que se ofrecen por esperar y el 
conjunto de opciones de ahorro que tiene el sujeto, 
sobresalen dos mecanismos. El primero se denomi-
na Lista Múltiple de Precios (Multiple Prices List, MPL) 
y se presenta un ejemplo en la figura 1. Se puede 
apreciar que dicho mecanismo consiste en un con-
junto de decisiones en el que le individuo tiene que 
decidir entre un monto Ct en el periodo t o Ct+l en 
el periodo t+l. El monto lejano en el tiempo contie-
ne una prima por esperar, es decir que Ct+l=(1+i)Ct, 
donde i es la tasa de interés que puede tomar distin-
tos valores (por ejemplo, i=0%, 2%, 4%, 6%...), y l es 
la demora del pago entre las dos opciones (4). Estos 
distintos valores de i permiten incrementar el pago 
lejano en el tiempo, hasta que el sujeto prefiera di-
cha opción. Cabe destacar que en cada decisión 
es independiente de la anterior, y tiene una elección 
discreta, es decir, que se debe elegir una de las dos 
opciones {Ct, Ct+l}

 (5).

El MPL generalmente presenta una serie de decisio-
nes, la mitad para el corto plazo y la otra mitad para 
el largo. Ejemplos de este mecanismo se pueden 
apreciar en los estudios de Burks et al. (2009), Coller 
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y Williams (1999), Espín et al. (2015, 2019) y Martín et 
al. (2019). Si bien hacer que el sujeto tome muchas 
decisiones sobre precios hace la tarea tediosa, el 
porcentaje de personas que realizan decisiones in-
consistentes (múltiples cambios entre «antes» y «des-
pués») en estos estudios está entre el 8% y el 15%.

El segundo mecanismo es el denominado Presu-
puesto de Tiempo Convexo (Convex Time Budgets, 
CTB; creado por Andreoni y Sprenger (2012)), donde 
los sujetos, en cada decisión, pueden elegir repartir 
el dinero entre «antes» y «después» (casi) como pre-
fieran. En general, se enfrentan a un menor número 
de precios (por ejemplo, i=0%, 25%, 50%, 75% y 
100%) y a una menor cantidad de decisiones. Cabe 
destacar que las opciones en cada decisión son 
siempre distintas e independientes de unas a otras, 
tal como se puede ver en la figura 2. Ejemplos de es-
tudios recientes que utilizan este mecanismo son An-
dreoni et al. (2015), Giné et al. (2017) y Lührmann et 
al. (2018), y presentan un porcentaje de decisiones 
inconsistentes del 18% y el 17%, respectivamente. 

Una característica de los trabajos que usan MPL es 
que llevan a estimaciones de la tasa de descuento 
en promedio mayores que las que utilizaban el ahorro 
o el flujo de gasto en bienes duraderos como proxy 
variables. Esto se debe, en parte, a que para estimar 
los parámetros de descuento se asume que la utilidad 
es lineal, lo que conduce a estimaciones de la tasa 
de descuento sesgadas al alza (Andersen et al. 2008, 
Andreoni y Sprenger, 2012). Para corregir este sesgo, 
Andersen et al. (2008) implementan separadamente 
un MPL para descuento y otra tarea MPL para me-
dir el riesgo con el diseño de Holt y Laury (2002). Con 
ambos MPL, estiman el factor de descuento temporal 
utilizando el parámetro de curvatura de la función de 
utilidad obtenido de la medición del riesgo.

Andreoni et al. (2015) comparan los dos métodos 
con estudiantes en el laboratorio. Ellos encuentran 
que ambos métodos infieren la curvatura de la fun-
ción de utilidad aun para pequeñas cantidades de 
dinero, pero el grado de curvatura difiere sustancial-
mente entre ambos métodos. Los autores sugieren 

Bloque 1.  Corto plazo

Opción B Opción de pago preferida (marcar con un circulo A o B)          Opción A

1. Recibir 30€ hoy o recibir 30€ dentro de un mes A B

2. Recibir 30€ hoy o recibir 32€ dentro de un mes A B

3. Recibir 30€ hoy o recibir 34€ dentro de un mes A B

4. Recibir 30€ hoy o recibir 36€ dentro de un mes A B

5. Recibir 30€ hoy o recibir 38€ dentro de un mes A B

6. Recibir 30€ hoy o recibir 40€ dentro de un mes A B

7. Recibir 30€ hoy o recibir 42€ dentro de un mes A B

8. Recibir 30€ hoy o recibir 44€ dentro de un mes A B

9. Recibir 30€ hoy o recibir 46€ dentro de un mes A B

10. Recibir 30€ hoy o recibir 48€ dentro de un mes A B

Bloque 2.  Largo plazo   
Opción de pago preferida (marcar con un circulo A o B)

          Opción A                 Opción B

11. Recibir 30€ dentro de un mes o recibir 30€ dentro de 7 meses A B

12. Recibir 30€ dentro de un mes o recibir 32€ dentro de 7 meses A B

13. Recibir 30€ dentro de un mes o recibir 34€ dentro de 7 meses A B

14. Recibir 30€ dentro de un mes o recibir 36€ dentro de 7 meses A B

15. Recibir 30€ dentro de un mes o recibir 38€ dentro de 7 meses A B

16. Recibir 30€ dentro de un mes o recibir 40€ dentro de 7 meses A B

17. Recibir 30€ dentro de un mes o recibir 42€ dentro de 7 meses A B

18. Recibir 30€ dentro de un mes o recibir 44€ dentro de 7 meses A B

19. Recibir 30€ dentro de un mes o recibir 46€ dentro de 7 meses A B

20. Recibir 30€ dentro de un mes o recibir 48€ dentro de 7 meses A B

FIGURA 1
EJEMPLO DE UNA LISTA MÚLTIPLE DE PRECIOS

    Fuente: Espín et al., 2015.
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el uso de CTB frente a MPL porque las estimaciones de 
la tasa de descuento guardan mayor relación con la 
obtenida usando otras tareas de matching, como la 
tarea de Becker et al. (1964) y la tarea de completar el 
espacio en blanco (6). Cohen et al. (2016) sugieren que 
esta mayor relación de la medición obtenida con CTB 
con estas tareas matching que encuentran Andreoni et 
al. (2015), tiene que ver con el procedimiento particular 
que utilizan y que se parece al de las tareas matching 
con las que comparan. Por ese motivo el método CTB 
se comporta mejor que el MPL según este criterio.

Comparado con el MPL, el CTB tiene una ventaja, y es 
que permite estimar la curvatura de la función de utili-
dad y el factor de descuento al mismo tiempo. Esto se 
debe a que el sujeto puede elegir soluciones interiores 
en las que asigna una parte del dinero para recibirlo an-
tes y la otra parte para recibirlo después. Estas decisio-
nes interiores, que no son posibles en MPL, permiten in-
ferir la curvatura de la función de utilidad de los sujetos. 

En cualquier caso, ambos mecanismos presentan 
ventajas e inconvenientes. Por un lado, el MPL puede 
ser tedioso por la cantidad de decisiones que tiene 
que tomar el individuo, y más aún si se agrega un MPL 

de toma de riesgo, pero las decisiones requieren un es-
fuerzo cognitivo menor. Al ordenar las preguntas para 
que los valores de dinero o tiempo cambien monóto-
namente, el diseño facilita la comprensión y reduce la 
frecuencia de decisiones inconsistentes. En resumen, 
el principal inconveniente del CTB frente al MPL es su 
complejidad y que, por tanto, demanda un mayor es-
fuerzo cognitivo. Brañas-garza y Prissé (2019) desarro-
llan una versión continua del MPL (cMPL) que mantiene 
los niveles (bajos) de complejidad del MPL pero tiene 
las ventajas del CTB.

Existe un trade-off entre ambos métodos, por lo que, a 
la hora de elegir un método u otro, el investigador tiene 
que analizar los pros y contras de cada uno teniendo 
en cuenta sobre todo el entorno en el que va a imple-
mentarse (en el campo o en el laboratorio, característi-
cas sociodemográficas de las personas, etc.).

CORRELACIONES CON OTROS COMPORTAMIENTOS

Entendiendo la paciencia como la disposición a pos-
poner ganancias inmediatas a fin de obtener ganan-
cias mayores en el futuro, parece claro que la pa-

Hoy y 5 semanas a partir de hoy

Para cada una de las siguientes decisiones (1 a 6), decide la cantidad que te gustaría seguramente hoy O en 5 semanas, marcando la 
casilla correspondiente.

1.

pago hoy… $19.00 $15.70 $11.40 $7.60 $3.80 $0.00

y pago en 5 se-
manas

$0.00 $4.00 $8.00 $12.00 $16.00 $20.00

 

2.

pago hoy… $18.00 $14.40 $10.80 $7.20 $3.60 $0.00

y pago en 5 se-
manas

$0.00 $4.00 $8.00 $12.00 $16.00 $20.00

 

3.

pago hoy… $17.00 $13.60 $10.20 $6.80 $3.40 $0.00

y pago en 5 se-
manas

$0.00 $4.00 $8.00 $12.00 $16.00 $20.00

 

4.

pago hoy… $16.00 $12.80 $9.60 $6.40 $3.20 $0.00

y pago en 5 se-
manas

$0.00 $4.00 $8.00 $12.00 $16.00 $20.00

 

5.

pago hoy… $14.00 $11.20 $8.40 $5.60 $2.80 $0.00

y pago en 5 se-
manas

$0.00 $4.00 $8.00 $12.00 $16.00 $20.00

 

6.

pago hoy… $11.00 $8.80 $6.60 $4.40 $2.20 $0.00

y pago en 5 se-
manas

$0.00 $4.00 $8.00 $12.00 $16.00 $20.00

 

FIGURA 2
EJEMPLO DE UN PRESUPUESTO DE TIEMPO CONVEXO

    Fuente: Andreoni et al, (2015), traducido al español por los autores.
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ciencia afecta a muchas decisiones en la vida de las 
personas, como puede ser la educación, la salud, el 
matrimonio, la reproducción, el ahorro, el retiro, etc. 
Existe una gran cantidad de evidencia que muestra 
que el descuento temporal es decisivo para explicar 
las diferencias de comportamiento individuales en 
muchas de estas áreas. 

El comportamiento sesgado hacia el presente tiene 
implicaciones importantes en la educación (Lavec-
chia et al 2015). Los niños y adolescentes tienen que 
elegir si hacer la tarea y estudiar para los exámenes 
o jugar a videojuegos, ver la televisión o salir con ami-
gos. Las primeras acciones derivan en beneficios in-
crementales, inciertos y diferidos en el tiempo, mien-
tras que las segundas tienen beneficios inmediatos 
y ciertos. Por este motivo, se ha encontrado que la 
paciencia está correlacionada con menores tasas 
de abandono, mejores resultados académicos, dis-
ciplina y mayor probabilidad de continuar estudian-
do en la universidad (Oreopoulos, 2007; Duckworth y 
Seligman, 2005; Duckworth et al., 2010; Kirby et al., 
2005; Mischel et al., 1989; Shoda et al., 1990 y Cas-
tillo et al., 2011). Esta evidencia está en línea con la 
creciente literatura en psicología que encuentra que 
los niños que demuestran un mayor autocontrol tie-
nen mejores hábitos de estudios, hacen las tareas 
con regularidad, obtienen mejores calificaciones y un 
mayor nivel educativo (7). Por suerte, existe evidencia 
que sugiere que el autocontrol puede ser, hasta cierto 
punto, «educado», esto es, modificable (8).

En términos de salud, también se ha demostrado que 
las preferencias temporales medidas con este tipo de 
tareas predicen comportamientos saludables. Chabris 
et al. (2008) demuestran que la tasa de descuento 
solo se correlaciona débilmente con distintos compor-
tamientos o tendencias no saludables (por ejemplo, 
fumar, beber o tener un elevado Índice de Masa Cor-
poral), pero a pesar de esto, las variables individuales 
como sexo, edad, educación, capacidad cognitiva 
y propensión a la depresión, tenían incluso un menor 
poder predictivo que la tasa de descuento. Asimismo, 
al considerar un índice de todos estos comportamien-
tos nocivos para la salud, la correlación con la tasa 
de descuento aumentaba de 0.09 a 0.38. Baker et al. 
(2003) demuestran que la tasa de descuento temporal 
de las personas fumadores es más alta que la de las 
personas que nunca han fumado para todos los nive-
les. Esto mismo sucede al relacionar la paciencia con 
el uso y abuso de otro tipo de drogas (Kirby et al.,1999 y 
Yi et al., 2007). Por último, un estudio reciente que utiliza 
datos de encuestas de más de 40 países, encuentra 
que la proporción de «ciudadanos impacientes» (es 
decir, aquellos que eligieron la recompensa más tem-
prana en una decisión intertemporal) se relaciona ne-
gativamente con la esperanza de vida promedio del 
país (Bulley y Pepper, 2017).

También se encuentra que la tasa de descuento está 
correlacionada con el ahorro y el uso de créditos 
bancarios. Meier y Sprenger (2010, 2012), encuentran 
que las personas con una fuerte orientación hacia el 

presente tienen una mayor probabilidad de tener una 
deuda de tarjeta de crédito y mantienen proporcio-
nes más altas de deuda, incluso controlando el in-
greso disponible, otras características sociodemográ-
ficas y restricciones de crédito. 

En cuanto a su aplicación al ámbito laboral, la pa-
ciencia medida experimentalmente ha demostrado 
validez para predecir diferentes facetas de compor-
tamiento y performance en el trabajo como, por 
ejemplo, absentismo y abandono de los programas 
de formación (Burks et al. 2012), sobreexplotación de 
caladeros (Fehr y Leibbrandt, 2011), decisiones de 
retiro (Clark et al. 2017) y elecciones ocupacionales 
(Fouarge et al. 2014).

Existe evidencia similar en niños. Sutter et al. (2013) mi-
den la tasa de descuento temporal y actitudes frente 
al riesgo en 661 niños de 10 a 18 años. Los estudian-
tes con mayor capacidad (medidos por su califica-
ción en matemáticas) son más pacientes. Los autores 
relacionan estas preferencias con la disciplina en la 
escuela, los ahorros, así como el comportamiento y 
los riesgos relacionados con la salud (fumar, beber al-
cohol, Índice de Masa Corporal). Todos estos factores 
se asocian predominantemente con la impaciencia 
y no tanto con las actitudes frente al riesgo: los niños 
más impacientes tienen una conducta disciplinaria 
peor en las escuelas, menores ahorros y peores resul-
tados de salud.

La paciencia también es relevante para entender el 
comportamiento social de los individuos. Por ejem-
plo, el interés colectivo a largo plazo y el beneficio 
futuro que los individuos pueden obtener al cooperar, 
está relacionado con la tasa de descuento tempo-
ral (Dewitte y De Cremer 2001; Messick y McClelland, 
1983; Platt, 1973; Rachlin, 2002; Van Lange et al., 
2013). Espín et al. (2012, 2015) muestran que el des-
cuento es importante para entender las decisiones 
de castigo social (el castigo a quienes no cooperan) 
de tal forma que el castigo llevado a cabo de forma 
más «altruista» se correlaciona positivamente con la 
paciencia de quien toma la decisión mientras que el 
castigo competitivo (y en cierto modo «anti-social») 
se correlaciona negativamente. Curry et al. (2008) de-
muestran que las personas más pacientes son más 
cooperativas en decisiones no repetidas (para deci-
siones repetidas, ver Harris y Madden, 2002; Yi et al. 
2005 y 2007). Espín et al. (2019) encuentran una rela-
ción positiva entre la paciencia media de los miem-
bros de un grupo y la sinergia cooperativa del grupo 
en entornos de competición intergrupal. Este hallazgo 
indica que la paciencia funciona como un estímu-
lo para las interacciones beneficiosas para el grupo 
también en entornos de conflicto intergrupal.

Estas correlaciones son la primera evidencia que su-
giere que la paciencia está relacionada con com-
portamientos deseables y un mayor bienestar. A pesar 
de esto, todavía queda mucho por investigar sobre el 
efecto causal de la paciencia en estas variables, ya 
que se espera que en estas correlaciones existan mu-
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chos problemas de endogeneidad y simultaneidad. 
Por otro lado, de acuerdo con los modelos evolutivos 
de historia de vida, la impaciencia puede ser adapta-
tiva en entornos en los que el futuro es incierto o «cier-
tamente duro» de tal forma que apostar por el futuro 
es menos apropiado que en entornos más seguros 
o ciertos (Martín et al. 2019, Frankenhuis et al. 2016, 
Bulley y Pepper 2017).

DISCUSIÓN

Conocer y medir la paciencia de los individuos per-
mite entender y explicar por qué el individuo toma 
ciertas decisiones intertemporales. El bienestar de 
los individuos, especialmente de aquellos que viven 
en hogares con pocos recursos, depende de su ca-
pacidad de tomar decisiones de ahorro, consumo, 
acumulación de capital físico y humano, que sean 
óptimas y que sirvan como mecanismo tanto para 
paliar efectos negativos de shocks económicos des-
favorables como para salir de la vulnerabilidad. Por 
ello es necesario seguir investigando sobre: (i) cómo 
se mide de manera precisa esta variable, (ii) cómo 
se puede afectar o intervenir sobre este atributo y (iii) 
cuál es el mecanismo causal por el que la paciencia 
afecta a las decisiones de los individuos y por ende 
al bienestar.

Tal como se ha discutido en la sección IV, la medi-
ción del descuento temporal ha progresado mucho 
recientemente y se han establecido dos mecanis-
mos de medición principales para esta variable: el 
MPL y el CTB. A pesar de que cada mecanismo tiene 
sus ventajas y desventajas, la decisión del investiga-
dor por uno o por otro debe tener en cuenta el con-
texto y el entorno sobre el cual se va a aplicar. El MPL 
tiene un porcentaje mayor de respuestas consisten-
tes, pero en la estimación de la tasa de descuento 
supone que la utilidad es lineal, llevando a un sesgo 
en la medición si no tiene en cuenta la curvatura 
de la misma. Por ello se recomienda siempre tener 
también una medida de la aversión al riesgo. El CTB 
permite estimar el descuento temporal y la curvatura 
de la utilidad al mismo tiempo, pero requiere que el 
individuo haga repartos del monto en el tiempo, lo 
que a veces es bastante complejo y una tarea nada 
trivial. Si un individuo no entiende completamente la 
tarea o sus implicaciones, sus decisiones no repre-
sentarán con precisión sus preferencias temporales 
subyacentes. Una manera de reducir este problema 
es utilizar encuestadores, de tal manera que dedi-
quen una cantidad de tiempo significativa a explicar 
la tarea del CTB. Pero evidentemente, esto requiere 
un mayor presupuesto para medir preferencias tem-
porales en el campo, y todavía no queda claro que 
la estimación sea más precisa que la de los MPL, 
que sí pueden ser fácilmente autoadministrables. Por 
ello se requiere más investigación sobre qué tipo de 
mecanismo es más efectivo en términos de preci-
sión y costo en el campo; mientras tanto, el inves-
tigador deberá tomar una decisión basado en sus 
propias estimaciones.

Todavía se requiere mayor investigación sobre cómo 
se puede modificar la paciencia y la estabilidad 
temporal de esta variable. Por ejemplo, Lührmann et 
al. (2018) muestran que la educación financiera en 
adolescentes mejora la calidad de la toma de deci-
siones intertemporales, pero no la paciencia. Si bien 
en psicología existen intervenciones que mejoran el 
control ejecutivo y éste, el autocontrol, se deben im-
plementar evaluaciones de impacto experimentales 
que permitan entender los mecanismos causales y la 
validez externa de estas intervenciones, así como la 
duración del efecto (9). Asimismo, se deben realizar 
más estudios longitudinales para ver hasta qué edad 
es maleable la paciencia, de manera que se pue-
dan enfocar las intervenciones hacia dichos grupos 
etarios.

Por último, creemos que es interesante medir los 
efectos heterogéneos de distintas intervenciones que 
buscan mejorar resultados educativos (calificaciones, 
tasa de abandono, continuidad de estudios, informa-
ción sobre retornos, etc.), conocimiento financiero, 
comportamientos saludables, etc., entre grupos de 
individuos que difieren en niveles de paciencia. Esto 
es importante para ver si las intervenciones afectan 
más a las personas pacientes que las impacientes, 
explicando gran parte el efecto promedio del trata-
miento. Por ejemplo, Meier y Sprenger (2013) encuen-
tran que las personas que eligen adquirir información 
financiera tienen factores de descuento (paciencia) 
sustancialmente más altos que las personas que no 
lo hacen. No sería extraño encontrar que las personas 
que realizan y completan una capacitación laboral 
sean personas pacientes que posponen ganancias 
presentes por ganancias futuras y mayores.

Existe mucha evidencia que sugiere que la paciencia 
está relacionada con comportamientos beneficiosos, 
con el ahorro y la acumulación de capital humano y 
por ende con el crecimiento económico de un país, 
pero aún se desconoce cómo se desarrolla este atri-
buto, cómo se puede modificar y cuál es el impac-
to causal de esta variable en el bienestar. Además, 
hay que tener en cuenta que una elevada paciencia 
puede no ser apropiada para individuos que se de-
sarrollan en entornos duros e inciertos. Por ello, este 
artículo busca promover la investigación sobre la pa-
ciencia, variable que puede ser un factor clave para 
el desarrollo.

NOTAS

[1] Ver Cohen et al. (2016) para una descripción más de-
tallada.

[2] Estos valores se refieren a la correlación (intra-clase) en-
tre las respuestas de los individuos en dos mediciones 
experimentales de su tasa de descuento efectuadas 
con uno o dos años de diferencia.

[3] Existen otras formas de medir que se refieren a situacio-
nes hipotéticas, en las que se les pregunta a los sujetos, 
por ejemplo, ¿Cómo de dispuesto está a renunciar a 
algo que es beneficioso para usted hoy para poder 
beneficiarse más de eso en el futuro?, y el sujeto res-
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ponde sobre una escala de Likert. O incluso el mismo 
tipo de decisiones MEL pero con cantidades de dinero 
hipotéticas. En general, en economía experimental se 
utilizan incentivos monetarios reales o probabilísticos y, 
por tanto, las decisiones no son hipotéticas. A veces 
no se paga a todos los sujetos (sobre todo si se usan 
pagos elevados) sino que se seleccionan aleatoria-
mente, por ejemplo, 1 de cada 10 sujetos para recibir 
el pago real. Brañas-garza y Prissé (2019) desarrollan 
una versión continua del MPL (cMPL) que mantiene los 
niveles (bajos) de complejidad del MPL pero tiene las 
ventajas del CTB.

[4] Inclusive, los montos lejanos en el tiempo se pueden 
incrementar siguiendo una tasa de interés compuesta.

[5] Falk et al. (2016) consideran otra forma de medir la 
paciencia, para la que se utiliza un método denomi-
nado de «escalera» en el que las opciones se presen-
tan de modo secuencial. Con este método el mon-
to del pago cercano permanece constante pero el 
monto del pago lejano puede aumentar o decrecer 
dependiendo de la decisión inmediatamente anterior 
del individuo. Esto permite reducir el número de ítems 
en la lista de opciones y encontrar de manera más 
certera el punto de indiferencia entre ambos pagos 
(ver también Falk et al., 2017). A pesar de reducir el nú-
mero de decisiones (por ejemplo, los trabajos citados 
anteriormente obtienen 32 posibles resultados con tan 
solo 5 decisiones por sujeto), lo que redunda en una 
mayor eficiencia de la medición, este método puede 
presentar problemas para ser autoadministrado debi-
do a su carácter secuencial.

[6] La tarea de Becker et al. (1964) es una Elección Binaria 
Aleatoria, donde cada opción de la lista de precios apa-
rece en orden aleatorio y el individuo tiene que tomar 
decisiones aisladas. En la tarea de completar el blanco 
(fill-in-the-blank), se le pide a los participantes que den 
una respuesta abierta informando la cantidad de dinero 
(o retraso de tiempo) que los haría indiferentes entre dos 
opciones de tiempo (o dinero). Este artículo no abarca 
estas tareas porque sufren serios problemas a la hora de 
estimar la tasa de descuento y fueron superadas por los 
mecanismos MPL y CTB. Para una descripción más deta-
llada ver Cohen et al. (2016) y Mazar et al. (2014).

[7] Para una mayor descripción de la influencia de la pa-
ciencia y el autocontrol en la educación, se recomien-
da el trabajo de Lavecchia et al. (2015)

[8] Ver Duckworth et al. (2013).
[9] Para una mayor descripción de estas intervenciones, 

ver Maraver, 2016; Maraver et al., 2017; y Diamond y 
Lee, 2011.
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LA ECONOMÍA COMO CIENCIA 
SOCIAL. INFORMACIÓN SOCIAL Y 

COMPORTAMIENTO ECONÓMICO

La economía es una ciencia social. Sin embargo, el supuesto de agente representativo en la mo-
delización económica del siglo XX tuvo como consecuencia la ausencia de la dimensión social 
en los modelos económicos: los seres humanos no estamos solos y tenemos tendencia a compa-
ramos con los demás y nos afecta la comparación y lo que otros hacen y esperan de nosotros. En 
este artículo ofrecemos evidencia experimental en laboratorio y de campo sobre cómo la provisión 
de información social a los agentes económicos afecta a su comportamiento en dos contextos: 
(i) fraude fiscal y (ii) participación en el proceso de garantía de calidad de una institución pública. 

DEL AGENTE RACIONAL AL AGENTE SOCIAL

El gran avance de la economía como disciplina cien-
tífica ocurrió a partir de mediados del siglo pasado, 
cuando la formalización de la teoría económica nos 
dio acceso a falsear sus predicciones. Porque es sólo 
a través de la falseabilidad que progresa la ciencia. Así, 
el modelo básico en economía que surge a media-
dos del siglo XX supone que los agentes económicos 
maximizan su utilidad (consumidores) o beneficios (em-
presas), ya sean esperados si es que se encuentran en 
un entorno con riesgo (Von Neumann and Morgenstern, 
1944) o descontados si es que se encuentran en un en-
torno dinámico (Samuelson, 1937). Y en este proceso 
de maximización, el agente económico es visto como 
ilimitadamente capaz de obtener y gestionar toda la 
información relevante y de calcular e implementar el 
curso de acción maximizador de su utilidad/beneficios.

Bien es cierto que a los pocos años de su propuesta ya 
se había acumulado suficiente evidencia en contra del 
modelo básico: Allais (1953) y Ellsberg (1961) para elec-
ciones bajo riesgo y Strotz (1955) para decisiones inter-
temporales; pero el «problema» es que se había acu-
mulado fundamentalmente en «otro» campo del saber 
ajeno a la economía -la psicología- y los economistas no 
sintieron la necesidad de reemplazar su modelo básico.

Aun así, selectas excepciones jalonan este camino al-
ternativo. En el campo de la economía destacan dos: 
la noción de «Racionalidad Limitada» de Herbert Simon 
(1955) y la noción de «Contabilidad Mental» de Richard 
Thaler (1985). La primera de ellas surge en el mundo 
empresarial y asume que los empresarios tienen capa-
cidades limitadas para la acción racional, tanto por la 
falta de conocimiento sobre las consecuencias totales 
de sus decisiones como por sus vínculos personales y 
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sociales, lo que imposibilita una decisión racional, im-
plicando que tengan que conformarse con decisiones 
satisfactorias más que con la óptima. La segunda de 
ellas supone que las personas clasifican el dinero en 
categorías mentales artificiales y arbitrarias que termi-
nan interfiriendo negativamente en las decisiones de 
gasto y de inversión. Por último, y en el campo de la 
psicología, destaca la «Teoría Prospectiva» de Kahne-
man y Tversky (1979) que, a finales de los años 70, se 
erigió como un puente entre el mundo de la psicolo-
gía y el mundo de la economía, al proporcionar tan-
to evidencia experimental de violaciones del modelo 
básico de la utilidad esperada como la provisión de 
un modelo alternativo que capturaba las desviaciones 
de la utilidad esperada. Como no podía ser de otra 
forma, estas notables excepciones han sido posterior-
mente recompensadas con sendos Premios Nobel de 
Economía en 1978, 2002 y 2017 respectivamente, en 
un proceso que marca el gradual aperturismo de la 
profesión económica hacia modelos alternativos a la 
maximización racional de la utilidad.

A primera vista, cuán acertada es la elección del mo-
delo básico del agente económico racional en eco-
nomía depende del contexto. El primer día del Curso 
de Introducción a la Economía los autores de este ar-
tículo solemos aparecer en clase con un vaso de car-
tón conteniendo una bebida comprada en una de las 
máquinas de expedición de bebidas que hay en la 
Universidad. Y preguntamos a los alumnos si les parece 
razonable suponer que el profe ha presionado el botón 
de la bebida que más le gusta dadas las monedas que 
ha introducido en la máquina. Asentimiento general. 
Touché. Camino expedito para el modelo básico de 
agente económico racional durante el resto del curso. 
En el contexto de la elección en la máquina expende-
dora de bebidas, nadie (nos) critica por ser codiciosos 
(buscar lo mejor) y egoístas (para nosotros)… es decir, 
por ser homo economicus.

Algo parecido a un camino expedito debieron sentir los 
economistas a partir de la segunda mitad del siglo XX, 
cuando empezaron a aplicar el modelo de decisión ra-
cional a cualquier problema económico, sin importar el 
contexto. La microfundamentación de la macroecono-
mía en los años 70 es un buen ejemplo. Junto con su-
puestos simplificadores adicionales como, por ejemplo, 
el de «agente representativo» –a saber, que todas las 
decisiones de cada lado del mercado, oferta y deman-
da, pueden considerarse como tomadas por un único 
consumidor (demanda) y empresa (oferta)- terminaron 
por conformar un agente económico todopoderoso, 
codicioso, egoísta, aislado de los demás, asocial, des-
provisto de emociones, que sólo interacciona con otros 
a través del sistema de precios. (1)

En los últimos tiempos se está tomando conciencia en 
Economía de que la fe en la portabilidad universal del 
modelo básico ha ido demasiado lejos. Y esta visión 
crítica del agente económico racional ha sido posible 
gracias a la adopción de la metodología experimental. 
Pensemos de nuevo en la máquina expendedora con 
un saldo de 10 euros y en la que debemos presionar 

un botón de entre un conjunto de 10, cada uno de los 
cuales está marcado con un número del 1 al 10. El nú-
mero del botón que presionemos simplemente nos dice 
la cantidad de euros que expulsará la máquina expen-
dedora para que podamos recogerlos.

De nuevo una máquina expendedora, y de nuevo bo-
tones. Y de nuevo el homo economicus que predice 
que elegirá lo mejor para el agente decisor, que no es 
sino presionar el botón con el número 10. Como conse-
cuencia, el agente económico egoísta y codicioso se 
apropia de la totalidad de los 10 euros.

Este problema, el reparto de 10 euros, es una forma de 
una situación de elección clásica en economía expe-
rimental llamada «El Problema del Dictador» (Forsythe y 
otros, 1994). En él, un jugador (el dictador) decide cómo 
repartir un excedente entre él mismo y otra persona (co-
nocido como beneficiario y cuyo papel en el juego es 
simplemente quedarse con la parte del excedente que 
no se queda el dictador). Desde los 90, este problema 
de decisión ha sido replicado en infinidad de ocasio-
nes, y los datos rechazan obstinadamente las predic-
ciones basadas en el homo economicus: los dictadores 
no se apropian de la totalidad del excedente, sino que 
algunos de ellos asignan cantidades positivas a los be-
neficiarios (véase una perspectiva de este problema en 
el metaestudio de Engel, 2011).

La literatura ha propuesto una variedad de razones 
para explicar este comportamiento; por ejemplo, que 
los agentes económicos tienen un sentido de la justicia 
que les impide ofrecer repartos demasiado desiguales 
(Hoffman y otros, 1996). Así, según esta explicación, el 
agente económico se preocuparía no sólo de su propio 
pago monetario, sino del pago monetario de los otros 
jugadores –en este caso del pago del beneficiario o in-
cluso del pago de experimentador- (las llamadas «pre-
ferencias sociales» son una de las ampliaciones básicas 
que la economía del comportamiento ha traído a la 
economía). 

Pero los datos experimentales nos muestran algo más… 
que podemos influir en la decisión del dictador sin más 
que alterar las condiciones en las que se lleva a cabo, 
la información de la que dispone sobre el receptor e 
incluso la manera en la que el problema de decisión 
está descrito. Por ejemplo, cuando el juego del dictador 
se lleva a cabo en condiciones de anonimato, Hoffman 
y otros (1994) encuentran que el beneficiario recibe de 
media el 10% del excedente. Sin embargo, si se le pro-
porciona al dictador información sobre el beneficiario, 
entonces el porcentaje del excedente que se destina 
al beneficiario es mayor. Por ejemplo, Fatas y Morales 
(2018) encuentran donaciones del 16% cuando se in-
forma de que el beneficiario es la ONG Aldeas Infantiles 
o del 27% cuando Charness y Gneezy (2008) informan 
del apellido del beneficiario. Estos trabajos ilustran cómo 
las decisiones del dictador son sensibles a los cambios 
en la distancia social entre el dictador y el beneficiario: 
a menor distancia social, mayores preferencias sociales. 

De esta literatura –y de la amplia literatura sobre eco-
nomía experimental desarrollada en los últimos años- 
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ha emergido una ampliación del modelo básico que 
considera que el agente económico puede caracte-
rizarse por una función de utilidad que incluye no sólo 
su propio pago monetario, sino un «pago social», que 
depende de en qué medida el comportamiento del 
agente se ajuste o desvíe de lo que él cree que es un 
comportamiento socialmente apropiado. El papel cla-
ve lo juega su «creencia» sobre lo que es un comporta-
miento socialmente apropiado. Esta creencia depen-
derá de sus características personales, culturales, de sus 
experiencias previas, etc. y también de su estimación 
de lo que los demás creen que es un comportamien-
to socialmente apropiado. Es este último elemento el 
que abre la puerta a cambios en el comportamiento 
del agente económico cuando se le proporciona infor-
mación socialmente relevante acerca de los demás o 
sobre el comportamiento de los demás. (Para entender 
el contraste entre el enfoque racional y el enfoque que 
resalta el papel de las normas sociales, puede verse Els-
ter, 1989).

En el resto de este artículo, comentaremos los resultados 
de dos trabajos recientes realizados en la Universidad 
de Málaga que estudian la influencia de la información 
social en el comportamiento de los agentes económi-
cos en dos contextos muy diferentes y con dos técnicas 
experimentales diferentes. En el primero de ellos anali-
zamos el impacto de la provisión de información social 
en un experimento de laboratorio destinado a estudiar 
la incidencia del fraude fiscal en la declaración de la 
renta de las personas físicas. Para ello, simulamos un 
sistema fiscal progresivo y un sistema de auditoría y de 
sanciones diseñado para velar por la veracidad de la 
renta declarada.

La variable tratamiento básica es la información que los 
sujetos experimentales tienen sobre la distribución de la 
renta en la sociedad. En el tratamiento base, los sujetos 
sólo son informados de su renta personal, pero no cono-
cen la distribución de la renta, mientras que en el segun-
do tratamiento los individuos son informados tanto de su 
renta personal como de la distribución de la renta en la 
sociedad. El resultado que encontramos es que propor-
cionar información sobre la distribución de la renta en la 
sociedad no altera significativamente la declaración de 
la renta de los individuos con menor o mayor renta, pero 
sí que afecta significativamente a las clases medias, re-
duciéndose en este caso el fraude fiscal.

En el segundo de ellos, hacemos una intervención de 
campo en colaboración con el Servicio de Calidad, 
Planificación Estratégica y Responsabilidad Social de 
la Universidad de Málaga, relativo a la participación 
del profesorado universitario en el Cuestionario de Sa-
tisfacción de Profesores del Sistema de Garantía de la 
Calidad de la Universidad de Málaga. Fomentar la parti-
cipación de los grupos de interés en los sistemas de ga-
rantía de calidad de las universidades es un elemento 
clave puesto que influye en el proceso de acreditación 
de las distintas titulaciones universitarias. El diseño de la 
intervención fue factorial, modificando el mensaje de 
email estándar usado por la Universidad de Málaga 
en dos dimensiones. La primera de ellas juega con la 

proximidad al profesorado, dirigiéndonos a ellos o bien 
de manera formal o bien de manera informal, tutean-
do el profesorado. La segunda dimensión añade una 
línea adicional al texto, aludiendo a distintas aspectos, 
como son la identidad de grupo, el deber y la norma 
social. El principal resultado que encontramos es que la 
participación se incrementó un 30% cuando en el email 
se reducía la distancia con el receptor y se añadía una 
línea que recordaba el deber del profesorado para con 
la mejora de la Universidad o la norma social.

FRAUDE FISCAL: RACIONALIDAD E INFORMACIÓN 
SOCIAL

El modelo básico de agente racional aplicado al 
cumplimiento tributario se debe a Allingham y Sandmo 
(1972), quienes aplican el análisis económico racional 
del crimen y del castigo realizado por Becker (1968). 
Según este modelo, el contribuyente es un individuo 
que actúa racionalmente, maximizando su utilidad es-
perada, que depende de su nivel de renta, y que so-
pesa los beneficios de defraudar (menores impuestos 
pagados al declarar menor renta) con los costes de 
defraudar (menor renta final al tener que hacer frente 
a la sanción en caso de ser inspeccionado).

Según este enfoque tradicional en economía, las per-
sonas pagarían impuestos por el temor a ser castiga-
dos si no hacen una declaración veraz de rentas y son 
detectados por la autoridad fiscal. Por tanto, si que-
remos incentivar el cumplimiento fiscal, las recomen-
daciones de política económica deben pasar por au-
mentar los servicios de inspección fiscal y las sanciones 
en caso de detección de fraude. Y efectivamente en 
esta dirección va la práctica totalidad de las políticas 
antifraude que se desarrollan, como por ejemplo exigir 
más recursos para la inspección, el cruce de informa-
ción de distintas bases de datos que permita detectar 
fraude, mayores sanciones en caso de detectar frau-
des, eliminación de amnistías fiscales, etc.

Claro que si lo que realmente determina el fraude fis-
cal es la probabilidad de ser detectado y la cuantía de 
la sanción, entonces no debería tener ningún efecto 
sobre la decisión del contribuyente el informarle, por 
ejemplo, del porcentaje de personas que eluden/
cumplen sus obligaciones fiscales. Y sin embargo, la 
evidencia recogida en los últimos años muestra que 
éste no es el caso. Bobek y otros (2007) fueron pioneros 
en mostrar en un experimento de campo que informar 
del (bajo) porcentaje de evasores fiscales en Minnesota 
fomentaba el cumplimiento tributario en la población. 
Esta idea, que claramente contradice el modelo bá-
sico de agente económico racional, encaja a la per-
fección con la ampliación que surge de la economía 
del comportamiento y que incluye ese «pago social» 
asociado a lo que el agente económico considera 
un comportamiento socialmente apropiado. La lógi-
ca detrás del efecto de anunciar la norma social, es 
decir, decir lo que los demás hacen, es que se corrige 
la percepción errónea que el contribuyente pudiera te-
ner de que mucha gente no paga impuestos, ayudan-
do de esta manera a aumentar el cumplimiento fiscal.   
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A partir de este resultado, la unidad nudge del Rei-
no Unido (BIT, acrónimo de Behavioural Insights Team) 
fue pionera junto con el Departamento del Gobierno 
del Reino Unido responsable de la recaudación de 
impuestos (HMRC) en 2010 en experimentar con me-
didas basadas en los preceptos de la economía del 
comportamiento a la hora de diseñar políticas públi-
cas enfocadas en reducir el fraude, los errores y las 
deudas fiscales. Los resultados de dichos esfuerzos se 
recogen en la publicación Behavioural Insights Team 
(2012). En él se describe por ejemplo cómo el uso 
de normas descriptivas del tipo «9 de cada 10 perso-
nas en tu área ya han pagado sus impuestos» tiene 
resultados espectaculares a la hora de  fomentar el 
pago de deudas tributarias. Así, en un experimento 
de campo, el BIT probó con diferentes mensajes en 
cartas enviadas a 140.000 contribuyentes. Los resi-
dentes recibían o bien una carta de control en la que 
no aparecía ninguna norma social o bien una carta 
que incluía la norma social. Todas las cartas que con-
tenían la norma social incluían el mensaje genérico 
«9 de cada 10 personas en el Reino Unido pagan sus 
impuestos en tiempo y forma», pero también estre-
chaban el ámbito geográfico, al hacer referencia a 
que la mayoría de las personas o bien en su ciudad 
o bien en su vecindario ya habían cumplido con sus 
obligaciones fiscales. 

El efecto de comunicar a los contribuyentes lo que las 
personas en su ciudad o en su vecindario hacían tuvo 
un enorme impacto, al incrementar la tasa de respues-
ta del 68% cuando se usaba la carta de control al 
81% cuando se hacía referencia a la norma social del 
comportamiento fiscal de las personas en su misma 
ciudad. Es este tipo de efectos el que muestra el éxito 
de estas intervenciones que son extraordinariamente 
eficaces, puesto que el coste de llevarlas a cabo es 
extraordinariamente pequeño –enviar una carta a los 
contribuyentes- mientras que el impacto sobre el com-
portamiento de los agentes económicos es enorme. El 
Departamento del Gobierno del Reino Unido responsa-
ble de la recaudación de impuestos estimó que si esta 
intervención se hubiese escalado a nivel nacional, se 
podría haber aumentado la recaudación fiscal en 160 
millones de libras.

Es esta nueva forma de hacer políticas públicas lo que 
inspiró el trabajo Sánchez-Culpián (2017), Trabajo Fin 
de Máster correspondiente al Máster de Análisis Econó-
mico y Empresarial de la UMA, titulado «Socioecono-
mic information and decisions on tax evasion: An expe-
rimental approach» y tutorizado por dos de los autores 
de este artículo. En el laboratorio generamos socieda-
des de 20 miembros, todas ellas con distribuciones de 
renta con similares características estructurales: un 30% 
de la población –seis sujetos experimentales- pertene-
cientes a la clase baja, que está formada por indivi-
duos con niveles de renta entre 0 y 29 ECU, un 50% de 
la población -10 sujetos experimentales- pertenecien-
tes a la clase media, definida por tener rentas entre 
30 y 59 ECU, y finalmente un 20% de la población -4 
sujetos experimentales- pertenecientes a la clase alta, 
con rentas entre 60 y 100 ECU.

Cada sujeto experimental tenía un nivel de renta asig-
nado aleatoriamente y su única tarea era realizar la 
declaración de la renta: debía elegir su renta declara-
da. El sistema fiscal considerado en el experimento era 
progresivo: rentas por debajo de 30 ECU (el que po-
dríamos denominar umbral de la pobreza) no paga-
ban impuestos; las rentas medias –aquellas entre 30 y 
60 ECU- tributaban al 30% y las rentas altas –superiores 
a 60 ECU- pagaban el tipo más alto, un 60%. Una vez 
realizadas las declaraciones de la renta, la Autoridad 
Fiscal auditaba -de manera aleatoria- el 30% de las 
declaraciones en búsqueda de fraude fiscal. Si un su-
jeto experimental no era auditado, entonces su pago 
final era la diferencia entre su nivel de renta real y los 
impuestos pagados (que no conviene olvidar que de-
penden de la renta declarada). En caso de ser audita-
do y si existía discrepancia entre la renta declarada y la 
renta real, el pago final del sujeto experimental era su 
renta real menos los impuestos que le correspondería 
haber pagado de acuerdo al sistema tributario menos 
una multa, que era tres veces la renta defraudada.

El diseño del experimento incluía dos bloques. En un pri-
mer bloque, cada sujeto experimental tenía que hacer 
su declaración de la renta durante 10 períodos, con un 
nivel de renta en cada período elegido aleatoriamente, 
conociendo el sistema fiscal descrito anteriormente y la 
probabilidad de ser auditado del 30%. Pero los sujetos 
experimentales no sabían nada acerca de la distribu-
ción de la renta en su grupo, sólo que su renta individual 
en cada uno de los períodos era un número aleatorio 
entre 0 y 100. El pago correspondiente a este primer 
bloque se determinaba eligiendo aleatoriamente una 
ronda de las diez que componían el bloque.

Tras finalizar el primer bloque, los sujetos experimentales 
se enfrentaban a un segundo bloque de 10 períodos –
cuyos detalles no habían sido comunicados con ante-
rioridad-, en el que de nuevo tenían que hacen su de-
claración de la renta. La única novedad con respecto 
al primer bloque era que ahora se les comunicaba a 
los sujetos experimentales que en cada ronda, «en la 
sociedad de 20 personas de la que formas parte, hay 
4 personas muy ricas (con niveles de renta superiores a 
60 ECU) y 6 personas muy pobres (con niveles de renta 
inferiores a 30 ECU)». Para determinar el pago corres-
pondiente al segundo bloque, de nuevo se elegía al 
azar una ronda de las diez que lo componían.

Si aplicamos el modelo básico de contribuyente racio-
nal neutral al riesgo al experimento, surgen un número 
de predicciones. La primera y más importante es que 
no debemos esperar ningún tipo de diferencia entre 
los dos bloques, puesto que tanto el proceso de ge-
neración de rentas, el sistema fiscal y la probabilidad 
de detección eran las mismas en los dos bloques. Es 
más, dado que la cuantía de la multa en caso de de-
tección del fraude fiscal dependía de la cantidad de 
renta defraudada, el fraude fiscal racional tenía ca-
racterísticas muy determinadas. Así, ninguna persona 
de la clase baja tenía incentivos a mentir (puesto que 
su tipo impositivo era cero). Para la clase media, sólo 
aquellos con unas rentas en un intervalo muy estrecho, 
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entre 30 y 37 ECU encontrarían óptimo declarar una 
renta de 29 ECU –para de esta forma evitar pagar im-
puestos- y para la clase alta, sólo aquellos con rentas 
entre 60 y 84 ECU encontrarían beneficioso declarar 
rentas por debajo de 60 ECU para hacer frente a un 
tipo impositivo del 30% en lugar del 60%.

Para tener una idea del nivel de fraude fiscal en el 
experimento, la Tabla 1 recoge la renta defraudada 
media –la diferencia entre la renta real y la renta de-
clarada- en cada uno de los dos bloques, así como su 
desagregación por clase social (alta, media y baja).

Como vemos y como era de esperar, dentro de cada 
uno de los bloques, cuanto mayor es el nivel de renta 
personal mayor es el nivel de renta defraudada. Pero 
lo interesante surge de la comparación entre los dos 
bloques, que nos da el efecto que la información so-
cial tiene sobre el fraude fiscal. Como vemos, los niveles 

de fraude fiscal medio dentro de las rentas bajas y las 
rentas altas de la sociedad son similares entre ambos 
bloques, lo que indica que la información social no tuvo 
ningún efecto sobre los estratos altos y bajos de la socie-
dad. Sin embargo, para las rentas medias, que confor-
man la mitad de la sociedad, el efecto es muy positivo y 
estadísticamente significativo: la renta defraudada cae 
casi un 40% cuando a los sujetos experimentales se les 
comunica la distribución de la renta en la sociedad. 

Una de las características básicas de este diseño ex-
perimental es que cada sujeto experimental, en el 
segundo bloque, se enfrentaba exactamente a los 
mismos diez niveles de renta que en el primer bloque, 
pero en distinto orden. Esto permite realizar un análisis 
within-subjects del efecto de la información social so-
bre fraude fiscal. El gráfico 1 captura de un vistazo la 
naturaleza del efecto tratamiento, puesto que recoge 
la diferencia entre la renta declarada en el segundo 

TABLA 1
FRAUDE FISCAL POR TIPO DE INFORMACIÓN SOCIAL Y CLASE SOCIAL

GRÁFICO 1
DIFERENCIA ENTRE RENTAS DECLARADAS POR NIVEL DE RENTA INDIVIDUAL ENTRE BLOQUE II Y BLOQUE I

    Fuente: Elaboración propia. Desviación estándar entre paréntesis.

Renta defraudada media
Bloque I

(Sin información social)
Bloque II

(Con información social)

Nivel agregado
6.84

(14.30)
5.35

(12.62)

Por clase social

Rentas bajas
0.71
(2.30)

0.73
(2.25)

Rentas medias
6.97
(10.3)

4.25
(7.44)

Rentas altas
15.7

(25.06)
15.02
(23.08)

 9 

mitad de la sociedad, el efecto es muy positivo y estadísticamente significativo: la renta 
defraudada cae casi un 40% cuando a los sujetos experimentales se les comunica la 
distribución de la renta en la sociedad.  
 
Una de las características básicas de este diseño experimental es que cada sujeto 
experimental, en el segundo bloque, se enfrentaba exactamente a los mismos diez 
niveles de renta que en el primer bloque, pero en distinto orden. Esto permite realizar un 
análisis within-subjects del efecto de la información social sobre fraude fiscal. El 
gráfico 1 captura de un vistazo la naturaleza del efecto tratamiento, puesto que recoge la 
diferencia entre la renta declarada en el segundo bloque (con información social) y la 
renta declarada en el primer bloque (sin información social) por cada nivel de renta real. 
 
Gráfico 1. Diferencia entre rentas declaradas por nivel de renta 
individual entre bloque II y bloque I 

 
 
En el gráfico 1, los puntos por encima del eje de abscisas se corresponden con 
situaciones en las que un individuo declara más renta cuando dispone de la información 
social. En el caso de las rentas bajas, casi todas las observaciones se encuentran justo 
sobre el eje de abscisas: en ambos bloques no hay diferencias en las declaraciones de la 
renta (puesto que básicamente se declara la renta real). El área central sin embargo, nos 
muestra claramente el efecto de la información social sobre la clase media. No es que el 
efecto se concentre en algunos sujetos experimentales o para algunos niveles de renta, 
sino que es un fenómeno generalizado, puesto que la mayoría de los puntos se 
encuentran por encima del eje de abscisas. Finalmente, el efecto es mixto en las rentas 
altas, con los efectos positivos y negativos de la información social compensándose de 
tal forma que en el agregado, no hay ningún efecto significativo de la información 
social sobre el fraude fiscal en las rentas altas. 
 
3.- Participación en el proceso de garantía de calidad de una institución pública. 
Racionalidad e información social 

    Fuente: Elaboración propia.
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bloque (con información social) y la renta declarada 
en el primer bloque (sin información social) por cada 
nivel de renta real.

En el gráfico 1, los puntos por encima del eje de abs-
cisas se corresponden con situaciones en las que un 
individuo declara más renta cuando dispone de la in-
formación social. En el caso de las rentas bajas, casi 
todas las observaciones se encuentran justo sobre el 
eje de abscisas: en ambos bloques no hay diferencias 
en las declaraciones de la renta (puesto que bási-
camente se declara la renta real). El área central sin 
embargo, nos muestra claramente el efecto de la in-
formación social sobre la clase media. No es que el 
efecto se concentre en algunos sujetos experimentales 
o para algunos niveles de renta, sino que es un fenó-
meno generalizado, puesto que la mayoría de los pun-
tos se encuentran por encima del eje de abscisas. Fi-
nalmente, el efecto es mixto en las rentas altas, con los 
efectos positivos y negativos de la información social 
compensándose de tal forma que en el agregado, no 
hay ningún efecto significativo de la información social 
sobre el fraude fiscal en las rentas altas.

PARTICIPACIÓN EN EL PROCESO DE GARANTÍA DE 
CALIDAD DE UNA INSTITUCIÓN PÚBLICA. RACIONALIDAD 
E INFORMACIÓN SOCIAL

En la sección anterior hemos repasado un experimen-
to de laboratorio que muestra el poderoso efecto que 
tiene la provisión de información social sobre el com-
portamiento de los contribuyentes a la hora de cum-
plimentar su declaración de la renta. En esta sección 
mostramos los resultados de un experimento de cam-
po realizado por los autores de este artículo durante 
los meses de Junio y Julio de 2017 en colaboración 
con el Servicio de Calidad, Planificación Estratégica y 
Responsabilidad Social de la Universidad de Málaga, 
relativo a la participación del profesorado universitario 
en el Cuestionario de Satisfacción de Profesores del Sis-
tema de Garantía de la Calidad de la Universidad de 
Málaga (Morales y otros, 2018).

Con la Declaración de Bolonia hace 20 años, y la 
posterior creación del Espacio Europeo de Educación 
Superior, se hizo obligatorio que las universidades espa-
ñolas contasen con sistemas de gestión de la calidad 
de sus centros, que permitiesen obtener información 
–típicamente a través de cuestionarios- sobre las titu-
laciones procedente de los distintos grupos de interés. 
Esta información se antoja crucial para la mejora de 
las titulaciones, así como para mostrar ante la ANECA 
o agencias autonómicas equivalentes que se está ve-
lando adecuadamente por la calidad de las titulacio-
nes, requisito imprescindible en los procesos de acredi-
tación y verificación de las distintas titulaciones. Es por 
ello que es de vital importancia para las universidades 
que la participación de los miembros de la comuni-
dad universitaria en los cuestionarios de calidad sea 
mayoritaria.

El proceso de obtención de información se inicia siem-
pre con una comunicación desde el organismo públi-

co (la universidad en este caso) hacia los usuarios del 
sistema (profesorado en el caso que nos ocupa), en el 
que se informa del procedimiento a seguir para cum-
plimentar y enviar el cuestionario de evaluación de ca-
lidad al organismo público. Si enfocamos el análisis del 
proceso por el que el usuario decide cumplimentar el 
cuestionario desde un punto de vista racional, basado 
en la comparación de beneficios y costes, entonces 
costaría trabajo justificar que muchos usuarios se invo-
lucren en él, puesto que los beneficios individuales se 
antojan casi nulos, en la medida en que el impacto de 
un cuestionario adicional sobre la evaluación final de 
la institución pública es prácticamente cero, mientras 
que el coste medido en tiempo dedicado a cumpli-
mentar el cuestionario no es cero.

Desde un punto de vista estrictamente económico, 
esta situación es parecida al análisis de la decisión de 
participación en una votación, puesto que la proba-
bilidad de que un individuo sea pivote es virtualmente 
nula. Si pensamos en cambio que existe un beneficio 
para el organismo público, entonces estaríamos en 
algo equivalente a un problema de provisión privada 
de un bien público, en el que todos nos beneficiamos 
del bien público pero en el que el coste es asumido 
de manera individual. De nuevo, nos encontramos 
con que no existen incentivos individuales a la provisión 
del bien público. 

¿Qué es lo que hace entonces que un individuo deci-
da involucrarse en el proceso de provisión de informa-
ción a la administración sobre el funcionamiento de 
la administración? Si enfocamos la pregunta desde el 
punto de vista de la economía del comportamiento, 
entonces sí que podemos encontrar respuestas, aso-
ciadas ellas a la modificación de lo que el individuo 
cree que es un comportamiento socialmente apro-
piado.

En el año 2005, Garner (2005) analizó cómo poner un 
post-it en la primera hoja de un cuestionario afectaba 
a la probabilidad de completarlo. En el post-it apa-
recía escrito a mano el siguiente mensaje «Por favor, 
dedique unos minutos a completar este cuestionario. 
Muchas gracias». Cuando recibían el cuestionario sin 
el post-it, la tasa de respuesta era del 36%, mientras 
que para aquellos que lo recibieron con el post-it, la 
tasa de respuesta era del 76%. Es más, mensajes más 
personalizados aumentaban incluso aún más la tasa 
de respuesta. La conclusión es que el toque personal 
por el uso del post-it activaba una norma social apren-
dida de cumplimiento cortés de la solicitud.

La capacidad para poder usar mensajes personali-
zados ha mejorado enormemente con el uso de las 
nuevas tecnologías. El BIT del Reino Unido ha usado en 
2012 con éxito mensajes personalizados en las comu-
nicaciones por SMS para el cobro de deudas tributa-
rias por parte de la administración (véase Behavioural 
Insights Team, 2012). Junto al texto estándar en el que 
simplemente se daban los detalles administrativos so-
bre la deuda tributaria, otros mensajes personalizados 
añadían la cantidad adeudada a la administración 
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o el nombre de pila del contribuyente. Los resultados 
muestran que frente al SMS estándar, que tiene una 
tasa de pago de la deuda del 23%, empezar el men-
saje con el nombre de pila del contribuyente hacía 
aumentar la tasa de pago de la deuda hasta el 33%.

En el caso del Sistema de Garantía de Calidad de la 
Universidad de Málaga, la comunicación inicial desde 
la administración a los profesores se realizaba median-
te el siguiente email:

Asunto: Invitación para participar en la encuesta
Estimado/a Sr./Sra.:
Ha sido invitado a participar en la siguiente encues-
ta: «Cuestionario de Satisfacción de Profesores del 
Sistema de Garantía de la Calidad (2016-2017)»
Para hacerlo, por favor pulse en el siguiente enlace:
http://encuestas.uma.es/75181/lang-es/tk-qx2sbi-
hrdv43enk 
Muchas gracias por su interés y colaboración.
Atentamente,
Servicio de Calidad, Planificación Estratégica y Res-
ponsabilidad Social (teccalidad@uma.es)

En junio de 2017, realizamos una intervención en los 
mensajes que se envían al profesorado de la UMA para 
la realización de la encuesta, en la que planteamos un 
diseño factorial con dos dimensiones. En una primera 
dimensión proponemos analizar el impacto de la proxi-
midad con el profesorado, reemplazando la primera 
línea del texto escrito en lenguaje inclusivo «Estimado/a 
Sr./Sra.:» por una redacción alternativa más informal en 
la que se usa el nombre de pila, «Hola, Antonio», y en el 
resto de mensaje se tutea, dirigiéndonos a la persona 
con el apelativo «tú» y usando las formas verbales en 
la segunda persona del singular.

En una segunda dimensión, proponemos activar dis-
tintas normas sociales que afecten el comportamiento 
del profesorado mediante la inclusión de frases adicio-
nales en el mensaje estándar recogido con anteriori-
dad. Las tres frases adicionales fueron las siguientes:

1. Necesitamos su colaboración para que la UMA 
mejore. Cuantos más completemos el cuestio-
nario, mayores oportunidades de mejora.

2. Uno de sus deberes como PDI es colaborar 
para que la UMA mejore.

3. La mayoría de los profesores de la UMA relle-
nan esta encuesta.

La primera frase apela a la identidad de grupo del pro-
fesorado con la Universidad, puesto que existe abun-
dante literatura que vincula la identidad de grupo con 
las preferencias sociales: reforzar la identidad de grupo 
hace a los individuos más altruistas para con el gru-
po y fomenta la toma de decisiones que favorecen 
el bienestar social (Chen y Li, 2009). La segunda frase 
recurre al papel activo del profesorado en la mejora 
de la Universidad como un deber u obligación moral 
del profesorado. Más que basarse en la motivación 
extrínseca o monetaria que es la base del análisis 
económico estándar, apela a la motivación intrínseca 
del profesorado para que cumplimente la encuesta 
resaltando el deber moral de hacerlo (Bowles, 2008). 
Finalmente, la tercera frase simplemente comunicaba 
al profesorado lo que la mayoría del profesorado venía 
haciendo con la encuesta en los años anteriores, lo 
cual era estrictamente cierto puesto que en el curso 
inmediatamente anterior, la participación había sido 
del 51.73%.

Como el diseño de la intervención fue factorial, se divi-
dió a la totalidad del profesorado (aproximadamente 
2.500 personas) en ocho grupos, según aparece en la 
Tabla 2, que recoge también la tasa de respuesta final 
al cuestionario de satisfacción del profesorado, en el 
curso 2016/17.

La participación en el curso 2016/17, sin desagregar 
entre los ocho tratamientos, fue del 55.60%, un in-
cremento significativo del 8% (un incremento de casi 
cinco puntos porcentuales) sobre el dato de partici-
pación en el curso inmediatamente anterior 2015/16 
del 51.73%. ¿Podemos estar seguros de que este in-
cremento se debió a nuestra intervención? La forma 
de responder a esta pregunta es fijarse en el primero 
de los ocho tratamientos: aquel que no utiliza proximi-
dad ni añade ningún mensaje adicional. El profesora-
do que fue asignado a este tratamiento base recibió 
exactamente el mismo email que se había mandado 
en cursos anteriores, y la tasa de participación había 
sido del 47.21% en el curso 2014/15 y del 51.73% en 
el curso 2015/16. El resultado obtenido en nuestro tra-
tamiento base, 47.45%, no es significativamente dife-
rente de estos valores de cursos anteriores, por lo que 
podemos estar convencidos de que las diferencias del 
tratamiento base con otros tratamientos en nuestra in-
tervención se deben a un efecto tratamiento genuino.

De la Tabla 2 queremos destacar tres resultados. El pri-
mero de ellos es que la proximidad per se no es una 

                 Mensaje adicional

    Ninguno  Identidad Grupo  Deber  Norma social

 
Proximidad

  No   47.45%           56.12%  54.29%                52.97%

   Sí   47.50%           53.23%  64.74%         63.96%

TABLA 2
PORCENTAJE DE PARTICIPACIÓN EN EL CUESTIONARIO DE SATISFACCIÓN DEL PROFESORADO EN EL 

CURSO 2016/17

    Fuente: Elaboración propia.
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buena palanca para motivar la participación del pro-
fesorado en la encuesta de satisfacción de la Univer-
sidad de Málaga, según se desprende de la primera 
columna de la Tabla 2. Nuestra interpretación favorita 
es que el sistema universitario es un sistema jerárqui-
co, y el profesorado se encuentra en uno de los esta-
mentos más elevados, y en ese contexto no reciben 
bien que sean tuteados. Esta explicación gana fuerza 
atendiendo a los resultados correspondientes al men-
saje que refuerza la identidad de grupo –este sería el 
segundo resultado-, segunda columna de la Tabla 2, 
porque de ellos se desprende que con la identidad 
corporativa en la cabeza, la proximidad no funciona a 
la hora de incentivar la participación en el cuestiona-
rio. Esto contrasta con el impacto en los dos mensajes 
restantes, y este sería el tercer resultado a destacar, 
puesto que la proximidad fomenta enormemente la 
participación cuando se complementa con el mensa-
je de deber o de norma social, alcanzando las cotas 
máximas de participación, casi el 65%, un incremento 
de 15 puntos porcentuales por encima del tratamiento 
base, lo que implica un incremento de casi el 30% en 
la participación.

Finalmente, y tras los datos de nuestra intervención, en 
el curso académico 2017/18, el Servicio de Calidad 
de la Universidad de Málaga decidió usar en su comu-
nicación con el profesorado para su participación en 
la encuesta de satisfacción del Sistema de Garantía 
de Calidad, el mensaje correspondiente al tratamiento 
«Deber más Proximidad». Los datos de participación 
subieron hasta el 59.15%, lo que supone un incremen-
to del 25% respecto a la participación en el tratamien-
to base en el curso inmediatamente anterior.

CONCLUSIONES

En la primera mitad del siglo XX, la economía se de-
finía como «la ciencia que estudia la asignación efi-
ciente de recursos escasos que tienen múltiples usos». 
A finales del siglo XX, la definición de economía evo-
lucionó hasta «la ciencia de los incentivos». Pero se te-
nía un visión estrecha de los incentivos: básicamente 
consideraba los incentivos extrínsecos. Así, si tenemos 
que tomar la decisión de defraudar o no en nuestra 
declaración de la renta, este enfoque supone que los 
incentivos monetarios en forma de sanción y/o ahorro 
de impuestos por rentas no declaradas son los que fi-
nalmente determinan nuestro comportamiento. 

Pero en pleno siglo XXI, estamos ampliando la defini-
ción de incentivos para incluir también a los incentivos 
intrínsecos, los que tenemos dentro de nosotros y que 
nos hacen querer hacer las cosas sin que nos propor-
cionen ningún incentivo monetario (véase por ejemplo, 
Gneezy y otros, 2011 y cómo, a veces, los incentivos 
extrínsecos interfieren con los intrínsecos). Por ejemplo, 
ahora se sabe que la mayoría de los ciudadanos no 
defraudan a Hacienda porque tienen un alto sentido 
de obligación moral, justicia e igualdad, y eso les lle-
va a cumplir con su obligación fiscal. Entender cómo 
funciona la motivación intrínseca y cómo usarla para, 
modificando el contexto y los incentivos, cambiar el 

comportamiento de los agentes económicos, es par-
te de la más moderna investigación en Economía y 
debe guiar el diseño de políticas públicas.

En este trabajo hemos repasado evidencia experi-
mental relacionada con este nuevo enfoque en dos 
contextos: declaración de la renta y participación en 
una encuesta de calidad de una institución pública. Si 
la obligación a hacer lo que creemos que debemos 
hacer es lo suficientemente poderosa, entonces po-
demos cambiar el comportamiento sin más que ha-
cer saliente lo que hacen los demás o el sentido del 
deber en las personas. Por un lado, en un experimento 
de laboratorio, el fraude fiscal en la declaración de la 
renta de la clase media de la sociedad se reducía un 
40% sin más que comunicarles y hacer saliente la dis-
tribución de la renta en la sociedad. Por otro lado, en 
un experimento de campo realizado con el profesora-
do de la Universidad de Málaga, la participación en el 
cuestionario de satisfacción del Sistema de Garantía 
de Calidad se incrementó un 30% cuando el email 
que comunicaba la invitación a participar en la en-
cuesta tuteaba al receptor y contenía una línea que 
recordaba el deber del profesorado para con la mejo-
ra de la Universidad.

El ser humano es un ser social, que está inmerso en 
un grupo que viene caracterizado por normas socia-
les y culturales. Abandonar el modelo económico de 
agente representativo, asocial y egoísta, es esencial 
para que progrese la ciencia económica y el diseño 
de políticas públicas.

NOTAS

[1] Los modelos micro de equilibrio general clásicos de 
los 50 y 60 del siglo XX, así como los más recientes 
en macroeconomía, los modelos dinámicos estocás-
ticos de equilibrio general computable, DSGE, cuyo 
precursor fue Kydland y Prescott (1982), están basa-
dos en estos supuestos básicos. Para una visión gene-
ral de los DSGE véase Christiano y otros (2018).
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INDIVIDUAL AND COLLATERAL 
EFFECTS OF POWER IN 

ORGANIZATIONS

Power is a vast, and many times not well defined concept. At a minimum, power relates to 
someone’s ability to allocate resources, and command over others. The purpose of commanding 
others many times includes the ability to make others do something they otherwise would not do 
(Dahl, 1957). Taking it further, it may be used to stand against others, and force their will to reach 
goals that powerful individuals set for themselves (Weber, 1978). 

While power is salient in political settings, most economic 
interactions can be characterized by an asymmetry 
in the power level of those interacting. The CEO of a 
company producing cell phones (or cars) may decide 
to recall all devices sold of one model because of 
a safety concern. Of course, the message must be 
properly transmitted using a hierarchical line; otherwise, 
it may never reach those in charge of distributing the 
product. The CEO may need to clearly transmit the 
consequences of not complying with her request, so 
employees understand they risk a formal or informal 
sanction, or a job dismissal. But beyond the existence 
of negative monetary consequences, many times the 
effectiveness of the recall, and the efficacy of her ability 
to command depends on other, substantive behavioral 
elements, like the credibility and/or the legitimacy of the 
person in charge, the characteristics of the hierarchical 
network, the centrality of the CEO in the organizational 
structure, and how employees assess the capacity 
of the CEO (including her status, and her perceived 
authority). 

If the threat is not credible, or employees consider sanctions 
as illegitimate, or their CEO does not fit for the purpose 
of the job, because of her very low status, the CEO will 
not be able to make others do what they otherwise they 
would not do. As a consequence, faulty mobile phones 
(or cars) may stay in the market longer than desired, 
exposing customers to the consequences of using an 
unsafe device (say, a defective battery exploding) or a 
car (say, an accident caused by faulty brakes). The CEO’s 
company may suffer serious consequences if customers 
get seriously hurt, or lose the faith in the firm. 

The exercise of power requires means to allocate 
resources, but it also relies on less tangible elements like 
the credibility, status, centrality and legitimacy of the 
power holder. In the previous example, the hierarchical 
line of command is the mean through which the message 
of the powerful is passed along, being used by the CEO 
to exercise her power over the whole organization. The 
hierarchical network may have very different structures 
and the CEO may play a more, or less central role in 
the firm structure. Dismissals, fines and public shame are 
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the CEO’s resources; they create a common ground 
for subordinates to understand the consequences of 
deviating from the command. Finally, the credibility of 
the CEO can be measured as the employees’ belief 
on the probability of suffering dismissals, fines or internal 
shameful reprobation. It is a function of how they perceive 
the fitness or status of the CEO, and the general level of 
compliance in her company.

Both the powerful individual and the organization should 
serve each other well. A CEO may help the organization to 
achieve its goals, receiving many times a compensation 
above the salaries received by her employees, possibly 
linked to her performance. As in other economic roles, 
powerful individuals may be extrinsically motivated by 
their compensation, or intrinsically motivated by other 
factors, like their commitment with the objectives of the 
organization, or a general sense of duty. Employees 
without the power to command over others may be willing 
to be in a powerful position if the difference between their 
compensation, and the compensation of their CEO is 
large enough. Some intrinsically motivated employees 
may also be interested in becoming powerful.

In this paper, we review a recent branch of the literature 
suggesting that the motivation of individuals to become 
powerful, in organizations or politics, goes beyond the 
combination of intrinsic and extrinsic reasons described 
above. For any level of compensation differential, 
the exercise of power seems to be so enjoyable that 
it becomes an end in itself. Individuals invest vast 
amounts of valuable resources to obtain power, even 
when the benefits of power are small or negligible, and 
when individuals have very different levels of intrinsic 
motivation. We survey a recent behavioral literature in 
which individuals, participants of controlled experiments 
run by economists and psychologists, are willing to obtain 
preferential decision rights over others, investing valuable 
assets in chasing power, even if these decision rights are 
of limited or no use for themselves. We provide some 
insights on how power might shape individual behavior in 
organizations, many times at the price of significant and 
substantial efficiency losses. 

In the next section, we present a collection of 
experimental studies dealing with how the attachment 
to power may sometimes have positive consequences 
on individual motivation and group performance, and 
how the experience of power may have long lasting, 
counterintuitive behavioral effects. Section 3 documents 
the generalized existence of a willingness to pay for power, 
beyond any extrinsic value (and offer insights about the 
different role played by a preference for authority and for 
holding additional decision rights). Section 4 concludes. 

ATTACHMENT TO POWER

The experience of power

Most behavioral studies on power study either the 
behavioral drivers motivating individuals to attain power, 
or the individual and collective consequences of holding 

it.  Anderson and Berdhal (2002) contributed to the latter 
objective conducting a seminal experiment on how 
an asymmetric distribution of power changes human 
behavior. In their experiment, hundreds of students 
from an introductory psychology module in UC Berkeley 
made a sequence of decisions in an environment 
replicating a stylized organization. In line with the 
tradition of Experimental Economics, and in contrast 
with other behavioral studies run by psychologists, they 
did not use confederates, and did not deceive subjects, 
even when earnings obtained in the experiment did not 
reflect the individual performance of participants in the 
experiment.

In a sequence of two studies, they examined the 
consequences of power in an organizational setting 
in which participants were asked to complete 
a standardized task used in the assessment of 
organizational performance: as part of a compensation 
committee, they had to evaluate the performance of 
a series of employees of an organization using a pre-
defined, and identical for all participants, individual 
report with detailed and hypothetical information about 
their performance and past compensation. 

After they had individually decided how to allocate 
$7,390-bonuses among six employees, they were 
divided in groups of two (or dyads) and were asked to 
discuss, and potentially revise their individual decisions 
reaching a committee consensus. Before revising their 
decision, the authors manipulated power by asking 
half of the participants, one per dyad, to make an 
additional decision in private: how to distribute a $10 
between them. Gender composition within the dyads 
was exogenously manipulated, but not differences 
were found. The manipulation created actual power 
differences between the decision maker, empowered 
with the control over the distribution of the bonus within 
each dyad, and allowed to measure the effect of 
power asymmetries on decisions changing. 

The study had three main objectives. First, the authors 
were interested in measuring if the random allocation of 
power gave the decision makers a capacity to influence 
the behavior of others.  By comparing the decisions 
made individually and in the dyad, and the direction of 
any revision (towards the original distribution proposed by 
the decision maker or the passive receiver), they could 
map, and quantify, the influence of power. Second, 
they wanted to learn if the simple manipulation gave 
participants a distinctive and subjective feelings of power 
and control, and if their personality dominance (1) played 
a mediating role in any behavioral effect of power. Third, 
they tested whether the legitimacy of power changed its 
influence, with the hypothesis that power would have a 
larger effect if perceived as legitimate. 

To meet this last objective, subjects participated in one 
(and only one) of the two experiments. While the allocation 
of power to the decision maker in every dyad was always 
made randomly, participants were led to believe that the 
decision makers (now, leaders) were better qualified for 
the position than the other participants (now, subordinates) 
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in the second experiment. Given that participants 
were randomly assigned to one of the two conditions 
(experiments 1 and 2), and within each experiment, 
roles were always randomly assigned, this experimental 
study can establish a causal relationship between power 
experience, its legitimacy, and its influence. 

Results largely confirm the authors’ main hypothesis. 
When power has very little legitimacy (because 
participants perceive it as assigned randomly), it has no 
significant effect on the adjustments made by individuals 
in the bonus distribution they chose individually, and 
the one agreed in the dyadic interaction. However, 
they do find that subjects high (low) in the personality 
dominance scale adjusted less (more) their decisions 
and refrained less (more) from expressing their views, 
openly, in the dyadic discussion. 

When power is perceived to be legitimately assigned to 
those who deserve it, participants (randomly) empowered 
with the additional decision in Experiment 2 were 
significantly more reluctant to change their decisions on 
the bonus distribution than those who were (randomly) 
assigned the role of passive receivers, regardless of their 
personality dominance. Interestingly, decision makers 
in Experiment 2, and only in Experiment 2, were more 
confident about how much their counterparts liked 
them, as a person and as working mate. 

We dare to summarize these findings in our first straight 
lesson:

Lesson # 1: All that people needs to be powerful is 
to feel powerful, but power influence is stronger if 
perceived as legitimate by others. 

The bright side of power 

Understanding the benefits and challenges of power 
asymmetries in a dyadic interaction may be important 
to gain relevant insights in simple organizations 
structures. Many times, however, the network structure 
of organizations is far more complex than the dyads we 
discussed in the previous section, and the experience 
acquired by leaders is far richer, and more diverse, than 
the one her subordinates received. 

If subjects become leaders to face specific challenges, 
very different from the daily experience of their 
subordinates, power may generate some learning, 
and improve their capacity to make out-of-the-box 
decisions, helping organizations to overcome crisis over 
time. Guinote (2010) proposes a Situated Focus Theory 
of Power in which the freedom and agency that power 
provides make powerful individuals more efficient 
to create constructs and focalize on the relevant 
information, and make them less distractible. While 
the lack of power forces individuals to pay attention to 
multiple sources of action control, individuals endowed 
with a powerful position can better adjust their initial 
thoughts and strategies to new demands. 

In a series of experiments, Anderson and Galinsky (2006) 
and Goldstain and Hays (2012) correlate this theory of 

power with optimism in perceiving future events, even 
when these events are fully out of their control, and are 
generated by random processes governed by luck. 
If the feeling of power is exogenously manipulated, 
and primed by recalling events in which participants 
felt themselves as powerful (or powerless), individuals 
perceived the world as a safer (riskier) place, and were 
keener to take (avoid) excessive risks.  Consistent with 
these results, Inesi (2010) found in a related experiment 
that those endowed with power tend to be less loss 
averse because their expected, and anticipated value 
of negative outcomes is lower.

The evidence seems to suggest that a creativity boost 
may be an additional driver of power. When participants 
in an experiment run by Galinsky et al. (2008) were 
indirectly primed about past powerful experiences, they 
were better at generate novel, and more creative ideas. 
Relative to low-power participants, subjects in the high-
power condition conformed less to pre-existent decision 
rules, and as noted in the previous section, were more 
open and keener to express their true attitudes, in an 
honest way. The result does not seem to be context 
dependent, as in bargaining environments, those 
endowed with a powerful position were more likely to 
competitively initiate a negotiation with either cooperative 
or competitive counterparts (Magee et al 2007). 

If the experience of power can generate a more 
optimistic and creative approach to difficult decisions, 
a follow up question would be if the position of powerful 
individuals in specific organizational networks makes 
them follow different behavioral rules. In political science, 
it has been documented that those endowed with 
political leadership may behave in very different ways.

In field and lab-in-the-field experiments run in Uganda, 
Habyarimana et al (2007) and Grossman and Baldassarri 
(2012) show that those endowed with a central position 
in their local communities are more willing to accept 
sacrifices for the benefit of the group, when acting as 
central authorities. Baldassarri and Grossman (2013) 
show in similar field studies that community leaders 
exhibit a greater generosity toward other in-group 
members. As power is not randomly assigned in these 
experiments, causality between the experience of a 
powerful position in the social group and any specific 
behavioral pattern cannot be established.

Fatas et al (2010, 2019) study, in a series of laboratory 
experiments, how teams of individuals jointly produce 
an outcome that will be equally shared by all team 
members, regardless of their contribution to it. As 
contributions are individually costly, and none can be 
excluded from the benefits of the team production, 
rational and selfish individuals should free ride on the 
contributions of other participants. In these experiments, 
participants are always randomly assigned to different 
network structures in which information and costly 
peer pressure flows thorough the links of the different 
organizational networks. More interestingly, in this 
abstract environment participants are also randomly 
assigned to positions in the different networks, so any 
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differences in the behavior observed cannot come 
from natural characteristics of those empowered with a 
central role or their previous experience, as in the field 
evidence discussed above.

Fatas et al (2019) find that centralized structures, like the 
star network, in which one central player is endowed 
with the power to observe and sanction all other 
team members (at the cost of being observed and 
potentially punished by all peripheral players) generates 
more collective outcome in the experimental team 
production game than any other incomplete network 
(like the line or circle networks). The result cannot be 
explained by the network density, as the number of 
links in the star network is the same as in the line and 
lower than in the circle. The differential performance of 
hierarchical networks is consistent with the emergence 
of very different behavioral patterns in central and 
periphery players in hierarchical structures. In other 
words, the asymmetric distribution of power in the star 
network drives efficiency up to the levels observed in a 
complete network (with twice as many links as the star). 

The superior performance of the star is linked to 
two behavioral changes. First, hierarchical networks 
outperform other incomplete networks with similar 
densities because individuals endowed with the power 
of monitoring and potentially punish all other team 
members do not use their power to punish other team 
members as much as other participants with the same 
sanctioning capacity (e.g. participants in the complete 
network). Quite interestingly, they also follow very different 
sanctioning patterns than quasi-central players in the line 
network. While in the line retaliation is the predominant 
behavioral norm, and quasi-central players react 
aggressively to any sanction received from peripheral 
players, central players in hierarchical networks like the 
star do not punish back and increase their effort levels 
when punished. Second, central players in hierarchical 
networks are also committed to strict pro-social 
punishment patterns, exclusively sanctioning those team 
members who free ride on others. Note that none of these 
two changes cannot be explained by any self-selection 
of special, more pro-social individuals to the central roles, 
as in these experiments individuals are always randomly 
assigned to central and peripheral positions.

We summarize these results in our lesson 2: 

Lesson # 2: power can induce optimism and creativity, 
reduces risk aversion, and increases resilience to 
conformism. Individuals endowed with central network 
positions can follow pro-social behavioral patterns even 
if they are randomly assigned to it

Status and strategic advice

Power gives some individuals the ability to make 
decisions on behalf of others, and to control valuable 
resources. A common consequence of this is that 
individuals with power tend to develop a sense of being 
entitled to it. Not all decisions, or asymmetries, in the 
control of resources generate equivalent entitlement 

effects. For example, tweeting out next to a nuclear 
bomb button, might not feel the same than being in 
charge of a sewing machine. Power is present in a vast 
variety of settings, and may condition decisions made 
by individuals in very different roles. Not only presidents 
and CEOs can be endowed with power, and feel 
entitled to it, but also the abuser and the bully child who 
are used to get their ways. The literature we review in 
this section strongly suggests that those endowed with 
power are many times perceived as different, and 
superior, by those without power, opening a back door 
to a backlash, as the behavioral benefits of power 
described in the previous section vanish through some 
unexpected channels. 

In a seminal contribution, Kipnis (1972) studied an 
experimentally simulated environment in which 
participants were asked to supervise a team of 
employees. Power was manipulated by providing 
some participants (leaders) with the ability of adjusting 
the salaries of subordinates up or down, arbitrarily 
modify their task, or fire them if not satisfied with their 
performance. Leaders could also signal their superior 
status by giving advice to subordinates, sending 
them messages. Maybe not surprisingly, subordinates 
were perceived as objects of manipulation by 
leaders, reducing the likelihood of cordial and friendly 
relationships in the organization, because of the 
increased social distance, between those endowed 
with power and those without. In addition, leaders 
underestimated subordinates’ efforts, and significantly 
overestimated their own leading skills.

Social distance may be associated with different levels 
of status within the organization. Power and status 
should not be confounded, but the former may need 
the latter to make organizations work. Any country or 
organization managed by an unfit individual, reluctant 
to lead with her example, and not willing to understand 
the complex intricacy of some decisions, may face 
continuous challenges, being this low-status/high-power 
combination an explosive state. Fast et al. (2012) and 
Anicich et al. (2016) show that, relative to high-status 
rulers, empowered individuals may exhibit demeaning 
attitudes towards their subordinates, opening the door for 
a vicious circle of personal mistreatment, organizational 
discomfort and interpersonal conflict. High status 
individuals may also prevent others to productively 
challenge them, confining the organization in a vicious 
conformity trap, in which excessive respect for the 
opinions and actions of leaders goes too far.

Eckel et al. (2010) takes this idea to its limit in two 
experiments in which participants are randomly 
assigned to one of them. Participants may be assigned 
to a central or peripheral role in stylized hierarchical 
organizations following a non-random mechanism: in 
the high-status experimental treatment, top performers 
in a pre-experimental quiz become central players, 
while in the low-status condition bottom performers in 
the same quiz are endowed with the central role. The 
organizational structure of teams is very similar to the star 
networks described above, so central positions come 
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with a superior monitoring and sanctioning power. The 
difference is that the experiment is divided in two parts, 
and participants make decisions over a long sequence 
of 40 rounds. In the first part of the experiment, central 
participants are endowed with the capacity to monitor 
all other individuals in their team (during 20 rounds). In 
the second part of the experiment, central players may 
additionally sanction other team members, and be 
sanctioned by them (in another sequence of 20 rounds). 

While the two treatments (high- and low-status) did not 
significantly differ in the first 20 rounds of the experiment, 
they do in the last 20. Even when the manipulation was 
not primed between the first and the second block of the 
study, large and significant differences were observed 
in the second part. Sanctions were more frequent in the 
low-status condition that in the high-status one, mainly 
because high status leaders were carefully followed by 
peripheral players, closely mimicking their actions and 
their contributions to the team. Peripheral players could 
sanction central players in both conditions, but leaders 
were challenged more frequently in the low-status 
condition, and conformity prevented peripheral players 
to contest the leader in the high-status condition. As 
subordinates tolerated bad leaders more frequently 
in the high-status than in the low-status condition, 
organizational performance (and participants’ earnings) 
significantly improved when central players had a low-
status. High-status leaders were followed at the price of 
organizational success, and high-status central players 
had no reason to do better. 

If empowered individuals feel entitled to make 
decisions that could bring joy and satisfaction or 
distress and frustration to their followers, they might also 
take this logic to the domain of obtaining a personal 
benefit, beyond the institutional and personal codes 
of conduct. Bendaham et al. (2015) confirmed this 
connection between power and corruption and/
or embezzlement by experimentally manipulating 
individual power adjusting both the number of 
subordinates and the leader’s capacity to enforce her 
will. When power generates strong (monetary) incentives 
to take advantage of subordinates, reducing the social 
welfare of subordinates at a personal gain, power 
drives participants away from their individual moral 
standards, and from their initial levels of honesty and 
self-less behavior. Some individual characteristics, such 
as testosterone levels measured in three saliva tests, 
boosted the contextual effect of having a greater ability 
to make discretional decisions affecting more people. 

If testosterone is a physiological mediator of power, 
it might not be surprising to see that the behavior of 
men were more sensitive to power exposure than the 
behavior of women. By creating an illusory sense of 
power in which power was randomly assigned to a 
sample of men and women, Goldstain and Hays (2011) 
find, in a sequence of experiments, that ‘‘illusory power 
transference’’ happens exclusively among men. Male 
participants with a meaningless association with powerful 
individuals behave as if they were powerful beyond their 
relationship with leaders. Driven by the desire to see 

themselves as powerful, well connected men (and only 
men) were more risk-loving and overconfident, relative 
to those participants with no power relationship. Even 
when this result is roughly consistent with Bendaham et 
al. (2015), other studies found that non-illusory power 
does not interact with gender in all contexts (Anderson 
and Berdhal. 2002; Haselhuhn et al. 2016).

Grounded on their perceived superiority, those 
endowed with power may develop an altered version of 
reality, more prejudicial, and based on stereotypes. In a 
pioneering work, Hogeveen et al. (2014) randomly assign 
participants to one of three experimental treatments. 
After entering the laboratory, they wrote a short report 
about a low-power experience (e.g. someone had 
power over them), a high-power experience (e.g. they 
had power over someone else) or a neutral one (e.g. 
an unrelated event). Beyond the results documented 
by Galinsky et al (2006, 2008) suggesting that priming 
a high-power memory may decrease interpersonal 
sensitivity, Hogeveen et al. (2014) directly measure 
physiological responses of participants in the three 
treatments, capturing the (vicarious) activity of their 
neural circuits when a partner interacted with them 
(recording via electro-myography the breadth or 
amplitude of motor-evoked potentials). In line with the 
hypothesis outlined above, based on indirect measures, 
subjects exposed to a memory of power (as in the high-
power group) showed a significantly weaker reaction to 
the actions of others than those participants exposed to 
a memory of being in the hands of someone else (as 
in the low-power group). Power also reduced subjects’ 
propensity to accept the advice of others. 

We briefly summarize some of the previous findings in 
the next behavioral lesson:

Lesson # 3: the status of power holders may generate 
very different, and sometimes counterintuitive, 
behavioral effects. Power sometimes brings choice 
delusion, prejudice and stereotyping, and may take 
individuals away from their moral standards. 

THE VALUE OF POWER

Autonomy and control are maybe the most salient 
attributes associated with power, and the behavioral 
literature has successfully differentiated the two in recent 
research papers. While we understand autonomy as 
the individual ability to independently design a state 
of the world, we define control as the capacity to 
keep agency on decisions that can affect either one’s 
or other’s outcomes. What is coming in this section is 
a partial revision of the role of autonomy and control 
on a particular behavioral trait: people’s willingness to 
delegate their decision rights.

Autonomy versus rationality

Autonomous subjects have full agency on their own 
lives, and in a changing environment, such certainty is 
extremely valuable. Now imagine you are in Las Vegas 
and the doorman is asking you whether you want to pay 
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a «I-will-throw-my-own-dices» ticket, or a «the-croupier-
can-throw-my-dices» ticket, being the price of the first 
one $15 and the price of the second $10. If you know 
the croupier cannot cheat, which ticket will you buy? 
Sloof and Von Siemens (2017) casted a similar situation 
in the lab by asking participants for their willingness to pay 
to make a blind decision, when the blind decision has 
a 50% chance of being their preferred one, and their 
willingness to pay when a random (and blind) participant 
(or the blind software) made that decision on their behalf. 
The authors found that, on average, subjects were willing 
to pay small but positive amounts to keep agency on a 
(objectively useless) decision right, being this result driven 
by participants’ illusion of control (i.e the irrational belief 
of being able to affect randomly determined results). 
More than half of all participants (52.9%), despite having 
rational beliefs about the illusory character of control, 
were still willing to pay to keep their decision rights.

While Sloof and Von Siemens (2017) illustrate a caricature 
of people’s attachment for pointless decision rights, 
decision-making in organizations may be much more 
substantial than the stylized decision setting presented 
in their experimental setting. For instance, a manager 
quite often shall decide whether to delegate their 
decision rights on a subordinate, an external consultant 
or a board. From a rational perspective, it should be 
an easy decision to make if the delegation passes the 
decision to a more capable and informed party: if 
the manager is maximizing the company’s wellbeing, 
delegating might come straightforward. Yet, individual 
biases prevent managers from letting their ability to 
decide go, as the following papers document. 

Bobadilla-Suarez et al. (2016) experimentally tested if 
people pay to retain their decision rights (that is, to roll 
their dices), when losses and gains are fully explicit and 
pre-determined. They define the control premium as 
the difference between their expected earnings and the 
willingness to pay for a fictitious, but experienced, costly 
advisor whose accuracy is known in advance. If the 
participant is as accurate as the advisor, the willingness 
to pay for his services should rationally be zero; otherwise, 
it should equal the accuracy premium. Even when 
participants were fully aware of the potential benefits 
of delegation, participants still found control intrinsically 
desirable, and they were willing to give between 8% and 
15% of their expected earnings to retain agency.

In a similar experiment, Owens et al. (2014) studied the 
extent to which subjects were willing to forgo potential 
earnings by not delegating the decision rights when it 
was rational to do so. In a setting in which participants 
were fully aware of the probability of improving their 
results by delegating, they were still willing to pay the 
control premium by betting for themselves, and 
keeping agency on decisions that would directly affect 
their outcomes. These results are aligned with the 
existence of an intrinsic (and psychological) boost, or 
joy of power, connected with the previously described 
effect on risk perception and over-optimism. Note that 
a preference for control, minimizing delegation, can be 
(very) bad news for organizations when crucial decisions 

are made by individuals with inconsistent beliefs about 
their ability to control the environment, too extensive 
decision rights, unwilling to delegate on subordinates 
that can objectively do a better job.

Autonomy does not only affect principals, but it has 
also a substantial discouraging effect on subordinates 
or employees, and the combination of both may, 
in turn, heavily impact organizations’ performance. 
Typically, empowered individuals (say, managers), give 
subordinates specific instructions, and constraint their 
action space to reduce their wiggle room and maximize 
the probability of getting the job done. However, 
restricting people´s options have a motivational effect via 
autonomy obstruction. Falk and Kosfeld (2006) conducted 
a principal-agent experiment in which the principal can 
restrict the agents´ choice set. Most principals allowed 
agents to keep full autonomy on the decisions they 
wanted to make; in return, they exerted larger efforts 
from them, to benefit the principal. While principals were 
control-averse, agents were autonomy seekers, and they 
positively reciprocate the principaĺ s trust, and negatively 
reciprocated distrust (e.g. if they lost autonomy). 

To experimentally explain the role of negative reciprocity 
when control is lost, Burdin et al. (2018) study a principal-
agent interaction in which the principal (or a third-party) 
restrict the option set from which the agents choose 
from. Agents negatively react to the lack of trust from 
the principal. When the principal does not constraint the 
agent’s option set, the later exerts greater efforts relative 
to the case when the third party decides not to control. 
The underlying mechanisms explaining this boost was 
first experimentally studied by Charness et al. (2012). 
Authors conduct a gift-exchange game in which they 
carefully manipulated the possibility of the manager to 
delegate a wage decision, always complemented by 
a non-binding effort level suggestion. The worker then 
decided her final effort, and her wage (if the principal 
delegated this decision on her). The results suggest 
that whenever the worker was entitled to choose his 
own salary, her performance was enhanced and her 
earnings significantly increased, for both herself and 
the firm. In other words, employees did not negatively 
respond to the lack of delegation, nor positively 
reciprocate to delegation, but positively reacted to the 
responsibility placed in them. 

Dominguez-Martinez et al. (2014) study how monitoring 
decisions impact workers’ intrinsic motivation. Monitoring 
is not only an expensive activity for managers, but it 
may also generate a lack of trust, disengaging workers. 
The authors experimentally analyzed the principal´s 
willingness to monitor, when facing different levels of 
incentive alignment with the agents, and found a non-
monotonic relationship between interest alignment 
and monitoring. In other words, in the presence of 
full alignment, principals monitor more only when the 
agent´s proposal was not verifiable.  Consistent with the 
psychology literature stating that powerful individuals 
might underappreciate the abilities of those without 
power (as in the work of Kipnis, 1972, described above), 
Dominguez-Martinez et al (2014) link managers’ 
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behavior to their irrational belief on workers’ likelihood to 
behave irrationally, sometimes. 

We summarize these findings in our fourth lesson:

Lesson #4: individuals with power are willing to pay for 
a control premium; subordinates positively (negatively) 
reciprocate to (insufficient) delegation.

The lure of decision rights

If deciding on somebody else’s destiny is by itself 
valuable, having the ability to also affect her own 
outcomes should be even more appreciated 
by decision makers. Fehr et al. (2013) proposes 
a delegation game in which the principal may 
decide to delegate a project decision to the agent. 
Without knowing the delegation decision, both 
the agent and the principal select an effort level 
that determines her probability to learn about the 
different projects’ outcomes. (2) Afterwards, the agent 
sends a recommendation to the principal, and the 
recommendation is directly implemented if the later 
delegated the decision rights, and it is overruled 
otherwise. The authors found that controlling parties 
overprovide efforts, and subordinates tend to work 
below what their pecuniary incentives would predict. 
Besides, they document a strong behavioral bias 
among principals to retain the decision rights, even if 
it goes against their individual interest, often implying 
a disadvantage for both the principal, and the agent.

The implications of these finding are substantial, because 
of the heavy burden of concentrating power. Bartling et 
al. (2014) gave delegation a good chance to happen, 
maybe its best one, conducting an experimental game, 
similar to Fehr et al. (2013). In the experiment, principals 
requested a binding-minimum-effort level to agents as 
a requirement to give up the principals’ decision rights. 
They elicited the intrinsic value of the decision rights 
by asking, in an independent stage, for the monetary 
values of the controlling and delegation lotteries, and 
found that the monetary value of the delegation lottery 
was significantly higher than the control lottery, and 
increasing in the conflict of interest between principals 
and agents. 

Managers tend to ask subordinates for periodic 
reports. Reporting might help the manager to make 
better decisions while at the same time it implies more 
monitoring, and it may crowd-out the intrinsic motivation 
of employees. If superiors allow their subordinates to 
make decisions on their own, putting aside the disutility 
of losing control, the increment of productivity may 
make it worthy.  Coats and Rankin (2016) studied an 
environment in which the manager chooses between 
delegating a project selection decision, and making 
the decision herself. The authors found that empowered 
individuals under delegate their decisions even if keeping 
agency is not profitable for them. A post-experiment 
questionnaire suggests that these results are driven by a 
significant intrinsic value of decision rights, widely present 
in almost all individuals. 

These results are of course the outcome of a simplified 
academic exercise, but the method is sufficiently 
ductile to incorporate behavioral reactions of those 
left without control. If an additional decision stage is 
added to the principal agency scenario described 
above, as Sloof and Von Siemens (2015) did, results 
allow for the sabotage of employees, increasing the 
cost of not delegating decisions. Sloof and Von Siemens 
(2015) added an implementation stage, opening the 
door to the sabotage of employees. Participants were 
willing to delegate when it was possible to sabotage 
the implementation stage, but only when choosing the 
wrong project might strongly harm employees (from 39% 
to 72%), but not when the right project choices were not 
that crucial for workers (from 64% to 70%). By considering 
the implementation stage, managers change their 
perception of delegation, as the value of a successful 
final implementation reduces the attractiveness, and 
intrinsic value of decision rights.  

We finish this section with our last lesson:

Lesson #5: power is intrinsically valued by individuals 
acting as managers in experimental settings, who 
are willing to overprovide efforts and invest resources 
to keep decision rights, unless individuals acting as 
employees have the chance of sabotaging projects 
with large negative consequences for them. 

CONCLUSIONS

We have surveyed in this paper a vast literature exploring 
the behavioral consequences of being exposed to 
power, when power is defined as someone’s ability to 
allocate resources, and command over others to make 
others do something they otherwise would not do. In 
the organizational settings described in the previous 
three sections, we documented studies in which power 
changes the way individuals perceive the state of the 
world, and their relation with those without power. A 
direct consequence of these studies is that powerful 
individuals tend to overestimate their skills and abilities, 
are more willing to take risks and are more confident 
to express themselves in an open way. A corollary is 
that most participants in these experiments are willing 
to overinvest, or overspend, a substantial amount of 
scarce resources in obtaining power, or keeping it, at a 
large personal cost, and many times generating large 
efficiency losses to their organizations.

Further research could address the limitations the 
research presented here has, starting with the very 
reasonable issue of how results obtained in abstract and 
artificial environments in which college students make 
incentivized decisions in a computerized network apply 
to other environments (e.g. decisions made in firms and 
companies) or subjects pools (e.g. decisions made by 
actual managers and employees, or by politicians and 
voters). Beyond the vast evidence on the replicability 
of experimental results in many other domains, the 
literature covered in this paper hopefully shows the many 
benefits of studying complex issues, like the behavioral 
consequences of power, in controlled environments.
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NOTES

[1] By a test using eight scales of dominance: the Revised 
Interpersonal Adjective Scales (IAS-R).

[2] By making uninformed decisions, the authors made sure 
agents do not experience the motivational crowding-
out of not being trusted with the decision rights.
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MONITORING TEAMWORK: 
HOW DO PUNISHMENT MOTIVATIONS 

CHANGE WITH GROUP SIZE

Teamwork monitoring and control is a crucial matter in firm management. While teamwork 
can attain higher efficiency than individual work given the potential synergies arising, free 
riding in effort-intensive tasks leads to underperformance of the team. Such groups are usually 
monitored by a group manager or by a Chief Executive Officer (CEO), who can implement 
control and penalty mechanisms over the team. Using a game theoretical approach, team 

tasks can be seen as public goods to which workers 
contribute with their costly effort. Moreover, centralized 
monitoring mechanisms can be endowed with 
punishment power with which to exert control. 

The purpose of this work is to analyse two important 
factors in teamwork monitoring. On the one hand, the 
effect of the monitor’s payoff scheme and, on the other 
hand, the impact of the size of the group that is being 
monitored. In particular, we explain the impact on 
contributions and punishment actions of the monitor’s 
payoff scheme for two different group sizes. In other 
words, how does the CEO’s payoff scheme affect group 
effort in small and in large teams? We do this using an 
experimental economics approach. 

Results show that CEOs punish according to the 
combination of their payoff scheme and of the group size 
that they are monitoring. Workers, however, do not respond 
positively to aggressive punishment strategies and, in fact, 
do not exert higher levels of effort in the common task 
when the CEO applies a more stringent control.

In management literature, the impact of different 
payoff schemes has been a central issue. In this area, 
researchers study the influence that fixed and variable 
payoff schemes have on the final outcome. There is a 
great controversy in this literature about whether there is 
an optimal scheme applicable to most firms (Gerhart et 
al. 1996; Huselid, 1995) or, instead, whether their effect 
depends on their interaction with specific strategies 
(Montemayor, 1994; Youndt et al. 1996, Gerhart and 
Fang, 2005; Gerhart and Rynes, 2009). Payoff structures 
can be understood as granting importance to the 
extrinsic and intrinsic motivations that workers and CEOs 
have in their day-to-day tasks. Our perspective is to 
add a centralized punishment mechanism in order to 
disentangle the different types of motivations. For this 
reason, we use a Public Goods Game (PGG) frame.

In this line, there is limited literature referring to how 
do payoff schemes affect others’ behaviour as well. 
Alventosa et al. (2018) analyse what is the effect in 
a de-framed environment and show that monitors’ 
motivations do not only affect themselves, but they 
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also affect contributors, who perceive punishment 
from variable-payoff monitors as an illegitimate action. 
This, however, occurs in a context with a neutral frame 
and for only one group size. Our works enriches this line 
of economic literature by analysing the influence of 
different payoff schemes for different group sizes in a 
frame that replicates a firm’s hierarchy. The impact that 
a particular frame can have on decision-making has 
been broadly studied in behavioural economics since 
Tversky and Kahneman (1981) and more specifically 
in coordination problems in Rege and Telle (2004), 
Cookson (2000), Sonnemans et al. (1998) and Andreoni 
(1995) among others.

In the strand of literature on group size effect, contributions 
to public goods have been repeatedly proven to have 
an inverse relationship with group size. That is, as groups 
increase in size, free riding attitudes proliferate. Findings 
indicate that the group size effect occurs due to the 
diminishment in the marginal per capita return (MPCR). 
However, if the MPCR is kept constant, such an effect is 
weak or inexistent (Isaac and Walker 1988). Isaac et al. 
(1994) replicate this experiment at a larger scale. They 
argue that moving from 4 to 10-subject groups may 
not be a substantial difference and run the experiment 
with 40 and 100 subject groups. Remarkably, these 
considerably large groups are more efficient in the 
provision of a public good than the smaller ones of 4 
and 10 subjects. 

However, a group size effect has scarcely been 
evaluated with punishment options and the only studies 
that do so consider peer punishment as a punishment 
scheme. Carpenter (2007) is the first study to link group 
size effect and punishment actions to find out that 
punishment can indeed raise contributions and it does 
so more strongly in large groups than in small groups. 
The author argues that this is driven by informational 
issues: as the group increases in size, there are more 
subjects to monitor but at the same time, they are 
monitored by more peers. 

Our setup with a centralized external enforcer is 
completely different and the forces driving individuals’ 
behaviour in Carpenter (2007) are no longer present 
in the scenario we consider. In our case, the variation 
from small to large groups is that punishment can now 
become more costly for the punisher. If everybody free 
rides, for instance, the cost the monitor would bear 
would be larger. Hence, we aim to study whether free 
riding attitudes increase making monitors punish less 
often in large groups and whether this is also driven by 
the payoff scheme.

We implement a between-subjects design where 
subjects are randomly assorted into groups of either 
4 or 6 subjects and play a PGG. In each group, one 
of the subjects was randomly assigned the role of 
a group monitor and the rest were assigned the role 
of group contributors. Subjects either participated in 
an environment where the monitor received a fixed 
or a variable endowment (a bonus) to carry out the 
punishment decisions. 

Notice that punishment is a costly action with no 
direct benefit for the monitor and, hence, the Nash 
Equilibrium would be to not carry out any punishment 
at all. Thus, implementing any punishment action must 
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The rest of this paper is organized as follows. First we 
describe the experimental design and implementation. 
Then we present the model’s theoretical predictions 
and hypotheses. The central section explains the 
main results and finally, the last section states some 
concluding remarks.

EXPERIMENTAL DESIGN

The experiment was carried out at the Laboratory for 
Research in Behavioural Experimental Economics 
(LINEEX) from the University of Valencia from October 
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to the public good, . The rest was kept as savings. 
Once the contributions were made, the aggregate 
contributions were multiplied by a factor (where  

and  and divided among the  
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punishment. For the «fixed» treatments, this endowment 
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( 2 ) 
Everybody observed the individual anonymous 
contributions and the sheriff decided whom to punish 
at a cost of 1 point for every citizen punished, amount 
which was deduced from his or her endowment. Let’s 
denote with  the number of citizens a sheriff decides to 
punish in a particular round. Once these decisions were 
made, each punished citizen paid a fine of 3 points.

Payoff functions are summarized in tables 1 and 2.
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continued after the tenth round was of 80%. (3) 
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aligned with selfish preferences, such that their rejection 
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𝑛𝑛𝑛𝑛
) not change across treatments. 

Specifically, 1.2
3

= 2
5

= 0.4. This way, no group size effect is expected occur, following experimental 
results by Isaac and Walker (1988). 
2 Providing the sheriffs with a fixed endowment of 3 or 5 units in the bonus treatments allows for 
punishment in a possible scenario where everybody fully free rides on the public good.  
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analyse the impact on punishment and on contributions of different payoff schemes and of 
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3 This made the number of rounds in each session to differ. We observe an end-of-the-world effect in 
the 10th round, being there a diminishment in the size of contributions and a restart pattern after that. 
As this phenomenon was common across treatments, for the analysis we only take the 10 first rounds. 

monitor can be the Chief Executive Officer (CEO), who can punish workers’ under effort 
through their salary. For this reason, we use a Public Goods Game (PGG) experimental setup to 
approach this problem.  
 
We implement 4 treatments in a 2x2 arrangement, where we vary (i) group size and (ii) the 
monitor’s payoff scheme. Regarding group size, we assort groups of 4 and 6 subjects. 
Moreover, we provide monitors with either a fixed salary or a variable salary (bonus) from 
which to decide on the punishment actions.  
 
At the beginning of each session, subjects are randomly assembled into groups of 𝑛𝑛𝑛𝑛 members, 
where 𝑛𝑛𝑛𝑛 ∈ {4,6}. In each group, 𝑛𝑛𝑛𝑛 − 1 were randomly assigned the role of citizens (workers) 
and 1 was randomly assigned the role of sheriff (CEO). They would play a minimum of 10 and a 
maximum of 20 rounds of the following 2-stage game. 
 
Stage 1- PGG 
Citizens were given an endowment of 10 points, from which they individually decided how 
much to devote to the public good, 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖. The rest was kept as savings. Once the contributions 
were made, the aggregate contributions were multiplied by a factor 𝜆𝜆𝜆𝜆𝑛𝑛𝑛𝑛 (where 𝜆𝜆𝜆𝜆4 = 1.2 and 
𝜆𝜆𝜆𝜆6 = 2) and divided among the 𝑛𝑛𝑛𝑛 − 1 citizens.1   
 
 
Stage 2- Punishment 
The group sheriff was provided with an endowment for punishment. For the “fixed” 
treatments, this endowment was fixed and equal to �̅�𝑠𝑠𝑠𝑛𝑛𝑛𝑛 points  (where �̅�𝑠𝑠𝑠4 = 13 and �̅�𝑠𝑠𝑠6 = 15). In 
the “bonus” treatments, this endowment was variable and equal to 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑛𝑛𝑛𝑛 points (where 𝑠𝑠𝑠𝑠4 = 3 +
0.4∑ 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛−1

𝑖𝑖𝑖𝑖=1  and 𝑠𝑠𝑠𝑠6 = 5 + 0.4∑ 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛−1
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 ). 2  Everybody observed the individual anonymous 

contributions and the sheriff decided whom to punish at a cost of 1 point for every citizen 
punished, amount which was deduced from his or her endowment. Let’s denote with 𝑝𝑝𝑝𝑝 the 
number of citizens a sheriff decides to punish in a particular round. Once these decisions were 
made, each punished citizen paid a fine of 3 points. 
 
Payoff functions are summarized in the following tables. 
 
 
Citizen:  
 

                                                        
1 Notice that the different values 𝜆𝜆𝜆𝜆𝑛𝑛𝑛𝑛takes makes the MPCR (𝜆𝜆𝜆𝜆𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑛𝑛𝑛𝑛
) not change across treatments. 

Specifically, 1.2
3

= 2
5

= 0.4. This way, no group size effect is expected occur, following experimental 
results by Isaac and Walker (1988). 
2 Providing the sheriffs with a fixed endowment of 3 or 5 units in the bonus treatments allows for 
punishment in a possible scenario where everybody fully free rides on the public good.  
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Monitors

H1: The proportion of punished contributions when the 
monitor has a bonus is the same than the proportion of 
punished contributions when the monitor has a fixed salary.

As punishment is a costly action that has no direct benefit 
for the monitor, a selfish monitor would not implement 
punishment at all, regardless of his/her payoff scheme. 
Thus, if punishment is implemented, it must be due to an 
intrinsic motivation to achieve a more socially efficient 
outcome. Furthermore, if punishment is implemented 
more frequently when the monitor has a bonus, it must 
be due to an extrinsic motivation to punish. Specifically, 
a monitor could be interested in punishing in order to 
raise contributions, which, in turn, would increase his/her 
bonus in future rounds. 

H2: The proportion of punished contributions when 
the monitored group has 3 members is the same as 
the proportion of punished contributions when it has 5 
members.

Punishment costs depend on the number of punished 
citizens. In particular, the monitor pays 1 point for every 
punished citizen. For this reason, the number of citizens 
in the group should not vary the punishment strategy of 
selfish monitors, who would not implement punishment 
at all, regardless of group size. However, if there is 
punishment, due to the intrinsic motivation formerly 
explained, and it is less frequent in large groups, it will be 
because monitors free ride on punishment as groups 
increase in size. 

Citizens

H3: Average contributions when the monitor has a bonus 
are the same than average contributions when the 
monitor has a fixed salary.

Citizens’ payoff function does not depend on the monitors’ 
incentives. Therefore, citizens’ contributions should not 
vary across different payoff schemes. If, alternatively, 
contributions were positive, it would be because of the 
existence of social preferences among participants. 
Furthermore, if contributions varied across treatments and 
were always lower when the monitor had a bonus, it would 
be because citizens react negatively to the fact that the 
monitor is indirectly benefitting from their contributions. 

H4: Average contributions when the monitored group has 
3 members are the same as average contributions when 
the monitored group has 5 members. 

Similarly, following selfishness assumptions, contributing 
strategies should not be affected by group size. If, 
nevertheless, this were the case and contributions were 
lower in larger groups it must be due to a proliferation of 
free riding.

RESULTS

In this section, we aim to understand how did the 
monitor’s motivations and the size of the group he/she 

was monitoring affect contributions to the public good 
and sanctions.  With this end, we present in Table 3 the 
average contribution in points for the four treatments 
and in Table 4, the proportion of contributions that were 
punished.

The first result to be emphasised is that citizens place 
positive contributions to the public good, which in our 
context would mean that workers exert positive levels of 
effort in the common task. This reveals that individuals 
have social preferences. Additionally, contributions 
were not equal across treatments.

As it is noticeable, contributions when the monitor 
received a bonus were always greater than contributions 
when the monitor had a fixed salary, regardless of group 
size. Furthermore, the distance between contributions 
shortens as groups become larger. All differences 
are statistically significant ( for all 
comparisons). (4) If we compare contributions in small 
and large groups, we can claim that citizens contribute 
less in large groups when the monitor has a bonus and 
contribute more in large groups when the monitor has 
a fixed salary. Therefore, when increasing group size, 
there is only a free riding proliferation in contributions 
under the presence of variable-payoff monitors. 

Regarding sanctions, the first result to be highlighted is 
that monitors make use of their sanctioning power by 
implementing punishment. As this action is a costly 
action, any punishment decision must be driven by an 
intrinsic motivation caused by the disagreement with the 
level of cooperation achieved by the group members. 
Furthermore, this power is not equally implemented 
across treatments.

Comparing across payoff schemes, we observe that 
the proportion of punished contributions is only larger 
with a bonus when groups are sufficiently large. In 

TABLE 3
AVERAGE CONTRIBUTIONS IN POINTS

TABLE 4
PROPORTION OF PUNISHED CONTRIBUTIONS

Fixed Bonus

4.1 5.51

4.42 4.83

Fixed Bonus

29.3% 24%

19.07% 24.27%

    Source: Authors.

    Source: Authors.
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small groups, however, fixed-salary monitors punish 
more. If we compare across group sizes, punishment 
is more frequent in small groups than in large groups 
only when there is a fixed salary. With a bonus, however, 
the proportion of punished contributions is only slightly 
larger in large groups. Hence, when moving from 
small to large groups, the payoff scheme under which 
punishment is more aggressive is reversed.

Therefore, broadly speaking, as groups increase in 
size, monitors’ extrinsic motivation gets accentuated 
with respect to the mere intrinsic motivation present in 
any kind of punishment. Their strategy is to implement 
punishment in a more aggressive manner when groups 
are larger and they are paid with a bonus. Nevertheless, 
aggressive punishment is not effective in the sense that 
it does not achieve greater levels of group cooperation. 
This is summarized in the following results.

RESULT 1: As groups increase in size, monitors implement 
more aggressive punishment when they receive a 
bonus than when they receive a fixed salary.

RESULT 2: Aggressive punishment strategies do not raise 
contributions.

These results indicate that contributions and sanctions 
are not mutually responsive. In other words, we cannot 
ascertain that contributions are responding to a specific 
punishment strategy and/or that punishment is reacting 
to particular contribution levels. For this reason, there 
must be other forces driving contributors and monitors 
to behave as they did. In what follows, we analyse 
monitors and contributors’ behaviour separately to 
explore the potential forces affecting their behaviour in 
small and in large groups. 

MONITORS’ BEHAVIOUR

The first question we raise in the setup of monitoring 
teamwork focuses on understanding how do CEOs 
behave when monitoring a team, as the size of the group 
that is being monitored changes. With this end, we run 
a generalized linear model with a logit function, where 

the dependent variable is the individual probability that 
a contribution of individual  is punished in round  
See Table 5.

In any of the scenarios, monitors punish less as the 
distance of the contribution with respect to the group 
average contribution increases. This variable has a 
greater explanatory power than the contribution itself. This 
implies that monitors do not consider the absolute value 
of contributions, but relativize an individual’s contribution 
with respect to that of their colleagues. Furthermore, 
monitors are someway anchored to the number of 
group sanctions they implemented in the previous period 
as this variable presents a positive impact in their present 
behaviour. Additionally, the probability that a contribution 
is punished has a decreasing probability over time, only 
significant in larger groups. 

However, what deserves particular attention in this 
analysis is the impact of the bonus payoff scheme 
on monitors’ behaviour. When the group is of a small 
size, receiving a bonus diminishes the probability that 
a contribution is punished by 0.36. This is what makes 
punishment more aggressive with fixed payoff schemes 
in small groups. However, in large groups, receiving a 
bonus payoff scheme increases by 0.26 the probability 
that a contribution is punished. Thus, punishment in large 
groups is more aggressive with variable payoff schemes. 

Therefore, the change in the direction of the impact of 
the payoff scheme on monitors’ behaviour accounts 
for the reversal of aggressive punishment. As it was 
appreciated in Table 4, monitors punished more 
aggressively with a fixed payoff in small groups and with 
a bonus in large groups.

Intuitively, with a bonus, as the monitors’ payoff depends 
on the level of group cooperation to the public good, 
they could punish to a larger extent in order to raise 
contributions, which, in turn, would raise their future 
payoffs. Punishment with a bonus, therefore, can be 
driven by an extrinsic motivation as well as by an intrinsic 
motivation. However, this only occurred when groups 
were sufficiently large. 

Regarding sanctions, the first result to be highlighted is that monitors make use of their 
sanctioning power by implementing punishment. As this action is a costly action, any 
punishment decision must be driven by an intrinsic motivation caused by the disagreement 
with the level of cooperation achieved by the group members. Furthermore, this power is not 
equally implemented across treatments. 
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TABLE 5
MONITORS’ BEHAVIOUR – PROBABILITY THAT A CONTRIBUTION IS PUNISHED

Groups of Groups of 

Estimate Std. Error Pr(>|t) Estimate Std. Error Pr(>|t)

Diff. with avg. contribution t -0.40960 0.04081 0.0000*** -0.54409 0.03585 0.0000***

Group fines t _ 1 0.26878 0.09614 0.00518** 0.54166 0.06483 0.0000***

Round - - - -0.37819 0.11818 0.00137**

Round2 - - - 0.02748 0.01052 0.00896**

Bonus -0.36458 0.16725 0.02927* 0.26017 0.14991 0.08266 .

N=900 N=1500

    Source: Authors.                       . p<0.1; * p<0.05; ** p<0.01; *** p<0.001
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Contributors’ behaviour

The second objective that we propose in this context 
is to analyse how do employees that are working in a 
team react to the monitor’s payoff scheme and to their 
group size. With this purpose, we run an ordinary least 
squares regression, where the dependent variable is the 
probability that contribution of individual  is punished 
in round . See Table 6.

An individual’s contribution to the public good is, in any 
of the two group sizes proposed, strongly influenced 
by how much he/she has contributed in the previous 
period and how much the group has contributed in 
the previous period. Both of these variables have a 
positive effect, showing that high individual and group 
contributions yesterday lead to higher individual and 
group contributions today. As with sanctions, and in line 
with literature on public goods games, contributions 
presented a decreasing pattern over time. 

Concerning the effect of previous punishment, this was 
not a factor conditioning the contributing strategy, as its 
impact is not significant on contributions. However, the 
relation between average contributions and proportion 
of punished contributions presented in Tables 3 and 
4 suggest that there is an intermediate threshold of 
punishment which contributors tolerate. If, punishment 
is too low, it has no positive impact on contributions. If, 
instead, it is too high, it causes a rebound effect. The 
characterization of such threshold we leave for future 
research.

Additionally, the payoff scheme of the monitor had 
a significant impact on the contributors’ decisions. 
In particular, when the monitor received a bonus, 
contributions were 0.53 points higher in small groups and 
0.2 points higher in large groups than when the monitor 
received a fixed payoff. This result indicates us that in a 
teamwork environment, how the CEO is paid is going to 
have an impact on how the team works. The extrinsic 
motivation to punish is not perceived as something 
negative by workers and, in fact, is going to have a positive 
impact on their effort contributions to the common task. 

Nevertheless, group size did not have a significant effect 
on contributing behaviour. In other words, belonging to 
larger teams does not thrive free-riding among workers. 
This result is also supported by previous works on group 
size, which claim that if the MPCR is kept constant from 
small to large groups, contributions should also remain 
constant (Isaac and Walker, 1988).

Pilot sessions

As part of this experiment, we also run two pilot 
sessions with a larger group size,  That is, 
with 7 contributors and 1 monitor. Even though data is 
not sufficient as to include in our analysis, it allows us 
to assert that the consideration of a larger group size 
reinforces our results. 

In groups of 7 contributors and 1 monitor, punishment 
became even more aggressive when monitors received 
a bonus. Specifically, 27.8% of contributions were 
punished in this case. This only led to lower contributions 
(3.76 points on average) supporting the result that 
aggressive punishment does not raise contributions. 
Moreover, the intrinsic motivation to punish also faded 
with the fixed-salary monitor, being only 13.8% of the 
contributions in this context punished.

CONCLUDING REMARKS

Monitoring of teamwork can be seen as a public goods 
game with punishment opportunities, where workers 
contribute with their effort to a costly common task. The 
team manager or the firm’s CEO can be represented 
by a centralized external monitor with punishment 
power. In this context, we analyse the effect of the 
different motivations that monitors have provided by 
different payoff schemes for different group sizes. This 
way, we aim to understand the interdependence that 
payoff schemes and group size have in the structure of 
a teamwork culture.

Our experimental results provide us novel insights about 
teamwork culture. In particular, as the monitored group 

Groups of Groups of 

Estimate Std. Error Pr(>|t) Estimate Std. Error Pr(>|t)

Contribution t _ 1 0.32569 0.03209 0.0000*** 0.380881 0.025313 0.0000***

Avg. contribution t _ 1 0.38655 0.03774 0.0000*** 0.275396 0.035637 0.0000***

Round -0.91046 0.12632 0.0000*** -1.008039 0.110063 0.0000***

Round2 0.06156 0.01092 0.0000*** 0.068861 0.009579 0.0000***

Bonus 0.53046 0.15294 0.0005*** 0.201867 0.125274 0.107

N=900 N=1500

TABLE 6
CONTRIBUTING BEHAVIOUR

Similarly, following selfishness assumptions, contributing strategies should not be affect by 
group size. If, nevertheless, this were the case and contributions were lower in larger groups it 
must be due to a proliferation of free riding. 
 
 
 

4. Results 
 
In this section, we aim to understand how did the monitor’s motivations and the size of the 
group he/she was monitoring affect contributions to the public good and sanctions.  With this 
end, we present in Table 3 the average contribution in points for the four treatments and in 
Table 4, the proportion of contributions that were punished. 
 
 
 

 Fixed Bonus 

𝒏𝒏𝒏𝒏 = 𝟒𝟒𝟒𝟒 4.1 5.51 

𝒏𝒏𝒏𝒏 = 𝟔𝟔𝟔𝟔 4.42 4.83 
 

Table 3 – Average contributions in points 

 

 
 Fixed Bonus 

𝒏𝒏𝒏𝒏 = 𝟒𝟒𝟒𝟒 29.3% 24% 

𝒏𝒏𝒏𝒏 = 𝟔𝟔𝟔𝟔 19.07% 24.27% 
 

Table 4 – Proportion of punished 
contributions 

The first result to be emphasised is that citizens place positive contributions to the public good, 
which in our context would mean that workers exert positive levels of effort in the common 
task. This reveals that individuals have social preferences. Additionally, contributions were not 
equal across treatments. 
 
As it is noticeable, contributions when the monitor received a bonus were always greater than 
contributions when the monitor had a fixed salary, regardless of group size. Furthermore, the 
distance between contributions shortens as groups become larger. All differences are 
statistically significant (𝑝𝑝𝑝𝑝∗∗∗ = 0.000 for all comparisons).4 If we compare contributions in 
small and large groups, we can claim that citizens contribute less in large groups when the 
monitor has a bonus and contribute more in large groups when the monitor has a fixed salary. 
Therefore, when increasing group size, there is only a free riding proliferation in contributions 
under the presence of variable-payoff monitors.  
 

                                                        
4 For these comparisons, we carried out a t-test where the null hypothesis considered equal 
contributions and the alternative hypothesis considered greater contributions. N=450 in treatments 
with 𝑛𝑛𝑛𝑛 = 4 and N=750 in treatments with 𝑛𝑛𝑛𝑛 = 6. 
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Table 4 – Proportion of punished 
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The first result to be emphasised is that citizens place positive contributions to the public good, 
which in our context would mean that workers exert positive levels of effort in the common 
task. This reveals that individuals have social preferences. Additionally, contributions were not 
equal across treatments. 
 
As it is noticeable, contributions when the monitor received a bonus were always greater than 
contributions when the monitor had a fixed salary, regardless of group size. Furthermore, the 
distance between contributions shortens as groups become larger. All differences are 
statistically significant (𝑝𝑝𝑝𝑝∗∗∗ = 0.000 for all comparisons).4 If we compare contributions in 
small and large groups, we can claim that citizens contribute less in large groups when the 
monitor has a bonus and contribute more in large groups when the monitor has a fixed salary. 
Therefore, when increasing group size, there is only a free riding proliferation in contributions 
under the presence of variable-payoff monitors.  
 

                                                        
4 For these comparisons, we carried out a t-test where the null hypothesis considered equal 
contributions and the alternative hypothesis considered greater contributions. N=450 in treatments 
with 𝑛𝑛𝑛𝑛 = 4 and N=750 in treatments with 𝑛𝑛𝑛𝑛 = 6. 

    Source: Authors.                        .p<0.1; * p<0.05; ** p<0.01; *** p<0.001fixed payoff. This result indicates us that in a teamwork environment, how the CEO is paid is 
going to have an impact on how the team works. The extrinsic motivation to punish is not 
perceived as something negative by workers and, in fact, is going to have a positive impact on 
their effort contributions to the common task. Nevertheless, group size did not have a 
significant effect on contributing behaviour. In other words, belonging to larger teams does not 
thrive free-riding among workers. This result is also supported by previous works on group 
size, which claim that if the MPCR is kept constant from small to large groups, contributions 
should also remain constant (Isaac and Walker 1988). 
 
 

4.3. Pilot sessions 
 
As part of this experiment, we also run two pilot sessions with a larger group size, 𝑛𝑛𝑛𝑛 = 8. That 
is, with 7 contributors and 1 monitor. Even though data is not sufficient as to include in our 
analysis, it allows us to assert that the consideration of a larger group size reinforces our 
results.  
 
In groups of 7 contributors and 1 monitor, punishment became even more aggressive when 
monitors received a bonus. Specifically, 27.8% of contributions were punished in this case. 
This only led to lower contributions (3.76 points on average) supporting the result that 
aggressive punishment does not raise contributions. Moreover, the intrinsic motivation to 
punish also faded with the fixed-salary monitor, being only 13.8% of the contributions in this 
context punished. 
 
 
 

5. Concluding remarks 
 
Monitoring of teamwork can be seen as a public goods game with punishment opportunities, 
where workers contribute with their effort to a costly common task. The team manager or the 
firm’s CEO can be represented by a centralized external monitor with punishment power. In 
this context, we analyse the effect of the different motivations that monitors have provided by 
different payoff schemes for different group sizes. This way, we aim to understand the 
interdependence that payoff schemes and group size have in the structure of a teamwork 
culture. 
 
Our experimental results provide us novel insights about teamwork culture. In particular, as 
the monitored group increases in size, fixed-payoff monitors start free riding on punishment. 
Their intrinsic motivation dilutes as the number of controlled workers grows in size. With 
bonuses, however, the extrinsic motivation effect does not fade away and punishment becomes 
more aggressive in large groups. This happens because monitors expect higher returns from 

Regarding sanctions, the first result to be highlighted is that monitors make use of their 
sanctioning power by implementing punishment. As this action is a costly action, any 
punishment decision must be driven by an intrinsic motivation caused by the disagreement 
with the level of cooperation achieved by the group members. Furthermore, this power is not 
equally implemented across treatments. 
 
Comparing across payoff schemes, we observe that the proportion of punished contributions is 
only larger with a bonus when groups are sufficiently large. In small groups, however, fixed-
salary monitors punish more. If we compare across group sizes, punishment is more frequent 
in small groups than in large groups only when there is a fixed salary. With a bonus, however, 
the proportion of punished contributions is only slightly larger in large groups. Hence, when 
moving from small to large groups, the payoff scheme under which punishment is more 
aggressive is reversed. 
 
Therefore, broadly speaking, as groups increase in size, monitors’ extrinsic motivation gets 
accentuated with respect to the mere intrinsic motivation present in any kind of punishment. 
Their strategy is to implement punishment in a more aggressive manner when groups are 
larger and they are paid with a bonus. Nevertheless, aggressive punishment is not effective in 
the sense that it does not achieve greater levels of group cooperation. This is summarized in 
the following results. 
 
RESULT 1: As groups increase in size, monitors implement more aggressive punishment when 
they receive a bonus than when they receive a fixed salary. 
 
RESULT 2: Aggressive punishment strategies do not raise contributions. 
 
These results indicate that contributions and sanctions are not mutually responsive. In other 
words, we cannot ascertain that contributions are responding to a specific punishment 
strategy and/or that punishment is reacting to particular contribution levels. For this reason, 
there must be other forces driving contributors and monitors to behave as they did. In what 
follows, we analyse monitors and contributors’ behaviour separately to explore the potential 
forces affecting their behaviour in small and in large groups.  
 
 

4.1. Monitors’ behaviour 
 
The first question we raise in the setup of monitoring teamwork focuses on understanding how 
do CEOs behave when monitoring a team, as the size of the group that is being monitored 
changes. With this end, we run a generalized linear model with a logit function, where the 
dependent variable is the individual probability that a contribution of individual 𝑖𝑖𝑖𝑖 is punished 
in round 𝑡𝑡𝑡𝑡. See Table 5. 
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sanctioning power by implementing punishment. As this action is a costly action, any 
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with the level of cooperation achieved by the group members. Furthermore, this power is not 
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the proportion of punished contributions is only slightly larger in large groups. Hence, when 
moving from small to large groups, the payoff scheme under which punishment is more 
aggressive is reversed. 
 
Therefore, broadly speaking, as groups increase in size, monitors’ extrinsic motivation gets 
accentuated with respect to the mere intrinsic motivation present in any kind of punishment. 
Their strategy is to implement punishment in a more aggressive manner when groups are 
larger and they are paid with a bonus. Nevertheless, aggressive punishment is not effective in 
the sense that it does not achieve greater levels of group cooperation. This is summarized in 
the following results. 
 
RESULT 1: As groups increase in size, monitors implement more aggressive punishment when 
they receive a bonus than when they receive a fixed salary. 
 
RESULT 2: Aggressive punishment strategies do not raise contributions. 
 
These results indicate that contributions and sanctions are not mutually responsive. In other 
words, we cannot ascertain that contributions are responding to a specific punishment 
strategy and/or that punishment is reacting to particular contribution levels. For this reason, 
there must be other forces driving contributors and monitors to behave as they did. In what 
follows, we analyse monitors and contributors’ behaviour separately to explore the potential 
forces affecting their behaviour in small and in large groups.  
 
 

4.1. Monitors’ behaviour 
 
The first question we raise in the setup of monitoring teamwork focuses on understanding how 
do CEOs behave when monitoring a team, as the size of the group that is being monitored 
changes. With this end, we run a generalized linear model with a logit function, where the 
dependent variable is the individual probability that a contribution of individual 𝑖𝑖𝑖𝑖 is punished 
in round 𝑡𝑡𝑡𝑡. See Table 5. 
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increases in size, fixed-payoff monitors start free riding 
on punishment. Their intrinsic motivation dilutes as the 
number of controlled workers grows in size. With bonuses, 
however, the extrinsic motivation effect does not fade 
away and punishment becomes more aggressive in 
large groups. This happens because monitors expect 
higher returns from groups of 5 contributors than from 
groups of 3. Thus, the salient punishment motivation 
changes when monitored groups change of size. 

Contributors (workers), on the other side, do not respond 
in a significant manner to group size. Instead, their 
contributions are driven by group contributions and the 
monitor’s payoff scheme. In particular, they find the 
monitor’s contingent payoff legitimate and contribute 
more in these cases. However, punishment does not 
have the effect that monitors would expect: aggressive 
punishment strategies do not achieve an increase in 
teamwork effort.

These results allow us to take notice about a factor that 
can strongly affect firm culture: group size. Literature has 
already pinpointed that group size can lead to a more 
efficient outcome but that, at the same time, it can 
also increase the coordination problem among group 
members. In order to mitigate the coordination issue, 
economic literature has proposed the introduction of 
monitoring possibilities, which can either be endowed 
with punishment power or not. However, the monitor’s 
payoff scheme is going to have an impact on the 
outcome, and the magnitude and direction of this 
effect is going to depend on the size of the group that 
is being monitored.

These findings open up new questions. Can the negative 
effect of some payoff schemes in some group sizes 
be reverted? Should contributors be provided more 
information about the monitors’ behaviour? Should 
monitors be monitored as well? Ultimately, who guards 
the guardians?

NOTES

[1] Notice that the different values takes makes 
the MPCR not change across treatments. 

Specifically, This way, no group size effect 
is expected occur, following experimental results by 
Isaac and Walker (1988).

[2] Providing the sheriffs with a fixed endowment of 3 or 
5 units in the bonus treatments allows for punishment 
in a possible scenario where everybody fully free rides 
on the public good.

[3] This made the number of rounds in each session to 
differ. We observe an end-of-the-world effect in the 
10th round, being there a diminishment in the size of 
contributions and a restart pattern after that. As this 
phenomenon was common across treatments, for 
the analysis we only take the 10 first rounds.

[4] For these comparisons, we carried out a t-test where 
the null hypothesis considered equal contributions 
and the alternative hypothesis considered greater 
contributions. N=450 in treatments with  
and N=750 in treatments with
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monitor can be the Chief Executive Officer (CEO), who can punish workers’ under effort 
through their salary. For this reason, we use a Public Goods Game (PGG) experimental setup to 
approach this problem.  
 
We implement 4 treatments in a 2x2 arrangement, where we vary (i) group size and (ii) the 
monitor’s payoff scheme. Regarding group size, we assort groups of 4 and 6 subjects. 
Moreover, we provide monitors with either a fixed salary or a variable salary (bonus) from 
which to decide on the punishment actions.  
 
At the beginning of each session, subjects are randomly assembled into groups of 𝑛𝑛𝑛𝑛 members, 
where 𝑛𝑛𝑛𝑛 ∈ {4,6}. In each group, 𝑛𝑛𝑛𝑛 − 1 were randomly assigned the role of citizens (workers) 
and 1 was randomly assigned the role of sheriff (CEO). They would play a minimum of 10 and a 
maximum of 20 rounds of the following 2-stage game. 
 
Stage 1- PGG 
Citizens were given an endowment of 10 points, from which they individually decided how 
much to devote to the public good, 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖. The rest was kept as savings. Once the contributions 
were made, the aggregate contributions were multiplied by a factor 𝜆𝜆𝜆𝜆𝑛𝑛𝑛𝑛 (where 𝜆𝜆𝜆𝜆4 = 1.2 and 
𝜆𝜆𝜆𝜆6 = 2) and divided among the 𝑛𝑛𝑛𝑛 − 1 citizens.1   
 
 
Stage 2- Punishment 
The group sheriff was provided with an endowment for punishment. For the “fixed” 
treatments, this endowment was fixed and equal to �̅�𝑠𝑠𝑠𝑛𝑛𝑛𝑛 points  (where �̅�𝑠𝑠𝑠4 = 13 and �̅�𝑠𝑠𝑠6 = 15). In 
the “bonus” treatments, this endowment was variable and equal to 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑛𝑛𝑛𝑛 points (where 𝑠𝑠𝑠𝑠4 = 3 +
0.4∑ 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛−1

𝑖𝑖𝑖𝑖=1  and 𝑠𝑠𝑠𝑠6 = 5 + 0.4∑ 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛−1
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 ). 2  Everybody observed the individual anonymous 

contributions and the sheriff decided whom to punish at a cost of 1 point for every citizen 
punished, amount which was deduced from his or her endowment. Let’s denote with 𝑝𝑝𝑝𝑝 the 
number of citizens a sheriff decides to punish in a particular round. Once these decisions were 
made, each punished citizen paid a fine of 3 points. 
 
Payoff functions are summarized in the following tables. 
 
 
Citizen:  
 

                                                        
1 Notice that the different values 𝜆𝜆𝜆𝜆𝑛𝑛𝑛𝑛takes makes the MPCR (𝜆𝜆𝜆𝜆𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑛𝑛𝑛𝑛
) not change across treatments. 

Specifically, 1.2
3

= 2
5

= 0.4. This way, no group size effect is expected occur, following experimental 
results by Isaac and Walker (1988). 
2 Providing the sheriffs with a fixed endowment of 3 or 5 units in the bonus treatments allows for 
punishment in a possible scenario where everybody fully free rides on the public good.  
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2 Providing the sheriffs with a fixed endowment of 3 or 5 units in the bonus treatments allows for 
punishment in a possible scenario where everybody fully free rides on the public good.  

Similarly, following selfishness assumptions, contributing strategies should not be affect by 
group size. If, nevertheless, this were the case and contributions were lower in larger groups it 
must be due to a proliferation of free riding. 
 
 
 

4. Results 
 
In this section, we aim to understand how did the monitor’s motivations and the size of the 
group he/she was monitoring affect contributions to the public good and sanctions.  With this 
end, we present in Table 3 the average contribution in points for the four treatments and in 
Table 4, the proportion of contributions that were punished. 
 
 
 

 Fixed Bonus 

𝒏𝒏𝒏𝒏 = 𝟒𝟒𝟒𝟒 4.1 5.51 

𝒏𝒏𝒏𝒏 = 𝟔𝟔𝟔𝟔 4.42 4.83 
 

Table 3 – Average contributions in points 

 

 
 Fixed Bonus 

𝒏𝒏𝒏𝒏 = 𝟒𝟒𝟒𝟒 29.3% 24% 

𝒏𝒏𝒏𝒏 = 𝟔𝟔𝟔𝟔 19.07% 24.27% 
 

Table 4 – Proportion of punished 
contributions 

The first result to be emphasised is that citizens place positive contributions to the public good, 
which in our context would mean that workers exert positive levels of effort in the common 
task. This reveals that individuals have social preferences. Additionally, contributions were not 
equal across treatments. 
 
As it is noticeable, contributions when the monitor received a bonus were always greater than 
contributions when the monitor had a fixed salary, regardless of group size. Furthermore, the 
distance between contributions shortens as groups become larger. All differences are 
statistically significant (𝑝𝑝𝑝𝑝∗∗∗ = 0.000 for all comparisons).4 If we compare contributions in 
small and large groups, we can claim that citizens contribute less in large groups when the 
monitor has a bonus and contribute more in large groups when the monitor has a fixed salary. 
Therefore, when increasing group size, there is only a free riding proliferation in contributions 
under the presence of variable-payoff monitors.  
 

                                                        
4 For these comparisons, we carried out a t-test where the null hypothesis considered equal 
contributions and the alternative hypothesis considered greater contributions. N=450 in treatments 
with 𝑛𝑛𝑛𝑛 = 4 and N=750 in treatments with 𝑛𝑛𝑛𝑛 = 6. 
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distance between contributions shortens as groups become larger. All differences are 
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small and large groups, we can claim that citizens contribute less in large groups when the 
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4 For these comparisons, we carried out a t-test where the null hypothesis considered equal 
contributions and the alternative hypothesis considered greater contributions. N=450 in treatments 
with 𝑛𝑛𝑛𝑛 = 4 and N=750 in treatments with 𝑛𝑛𝑛𝑛 = 6. 

monitor can be the Chief Executive Officer (CEO), who can punish workers’ under effort 
through their salary. For this reason, we use a Public Goods Game (PGG) experimental setup to 
approach this problem.  
 
We implement 4 treatments in a 2x2 arrangement, where we vary (i) group size and (ii) the 
monitor’s payoff scheme. Regarding group size, we assort groups of 4 and 6 subjects. 
Moreover, we provide monitors with either a fixed salary or a variable salary (bonus) from 
which to decide on the punishment actions.  
 
At the beginning of each session, subjects are randomly assembled into groups of 𝑛𝑛𝑛𝑛 members, 
where 𝑛𝑛𝑛𝑛 ∈ {4,6}. In each group, 𝑛𝑛𝑛𝑛 − 1 were randomly assigned the role of citizens (workers) 
and 1 was randomly assigned the role of sheriff (CEO). They would play a minimum of 10 and a 
maximum of 20 rounds of the following 2-stage game. 
 
Stage 1- PGG 
Citizens were given an endowment of 10 points, from which they individually decided how 
much to devote to the public good, 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖. The rest was kept as savings. Once the contributions 
were made, the aggregate contributions were multiplied by a factor 𝜆𝜆𝜆𝜆𝑛𝑛𝑛𝑛 (where 𝜆𝜆𝜆𝜆4 = 1.2 and 
𝜆𝜆𝜆𝜆6 = 2) and divided among the 𝑛𝑛𝑛𝑛 − 1 citizens.1   
 
 
Stage 2- Punishment 
The group sheriff was provided with an endowment for punishment. For the “fixed” 
treatments, this endowment was fixed and equal to �̅�𝑠𝑠𝑠𝑛𝑛𝑛𝑛 points  (where �̅�𝑠𝑠𝑠4 = 13 and �̅�𝑠𝑠𝑠6 = 15). In 
the “bonus” treatments, this endowment was variable and equal to 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑛𝑛𝑛𝑛 points (where 𝑠𝑠𝑠𝑠4 = 3 +
0.4∑ 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛−1

𝑖𝑖𝑖𝑖=1  and 𝑠𝑠𝑠𝑠6 = 5 + 0.4∑ 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛−1
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 ). 2  Everybody observed the individual anonymous 

contributions and the sheriff decided whom to punish at a cost of 1 point for every citizen 
punished, amount which was deduced from his or her endowment. Let’s denote with 𝑝𝑝𝑝𝑝 the 
number of citizens a sheriff decides to punish in a particular round. Once these decisions were 
made, each punished citizen paid a fine of 3 points. 
 
Payoff functions are summarized in the following tables. 
 
 
Citizen:  
 

                                                        
1 Notice that the different values 𝜆𝜆𝜆𝜆𝑛𝑛𝑛𝑛takes makes the MPCR (𝜆𝜆𝜆𝜆𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑛𝑛𝑛𝑛
) not change across treatments. 

Specifically, 1.2
3

= 2
5

= 0.4. This way, no group size effect is expected occur, following experimental 
results by Isaac and Walker (1988). 
2 Providing the sheriffs with a fixed endowment of 3 or 5 units in the bonus treatments allows for 
punishment in a possible scenario where everybody fully free rides on the public good.  
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APPENDIX. INSTRUCTIONS   n=4

Bienvenidos al experimento

El propósito de este experimento es estudiar cómo 
toman los individuos decisiones en determinados 
contextos. Las instrucciones son simples y si las 
sigues cuidadosamente recibirás una cantidad 
de dinero en efectivo al final del experimento de 
manera confidencial, dado que nadie conocerá los 
pagos recibidos por el resto de participantes. Podéis 
preguntarnos en cualquier momento las dudas que 
tengáis levantando primero la mano. Fuera de esas 
preguntas, cualquier tipo de comunicación entre 
vosotros está prohibida y sujeta a la exclusión inmediata 
del Experimento.

¿En qué consiste este experimento?

A lo largo de este experimento vas a formar parte de 
un grupo de un total de 4 personas, incluyéndote a 
ti. Dentro de cada grupo de 4 personas, 1 va a ser 
asignado el rol de sheriff, mientras que los otros 3 
serán asignados el rol de ciudadanos. La formación 
de grupos y la asignación de roles será realizada una 
sola vez al principio de la sesión y de manera aleatoria. 
Es decir, formarás parte del mismo grupo y tendrás el 
mismo rol a lo largo de todo el experimento. 

El experimento consta de un mínimo de 10 y un máximo 
de 20 periodos, cada uno de ellos compuesto por dos 
fases. 

Fase 1

En esta fase, los 3 ciudadanos deben tomar una 
decisión de inversión. Para ello, cada ciudadano 
recibirá una dotación de  puntos y deberá decidir de 
manera individual cuántos puntos dedicar a la inversión 
en un proyecto común y cuántos puntos guardar 
como ahorro. Los puntos que cada ciudadano decida 
invertir en el proyecto se multiplicarán por 1.2. A esto 
lo llamamos el rendimiento de la inversión. Dicho 
rendimiento se repartirá a partes iguales entre los 3 
ciudadanos del grupo.

Los beneficios para cada ciudadano en esta fase, por 
tanto serán: 

Beneficios Fase 1: 

Rendimiento de la inversión (R) = 

En esta fase, los sheriffs no tomarán ninguna decisión. 

Fase 2

En esta fase, los sheriffs recibirán una dotación para 
realizar las sanciones que consideren oportunas. 
A continuación, todos observaréis cuales han sido 
las inversiones anónimas que cada ciudadano 
ha dedicado al proyecto común y el sheriff 
individualmente decidirá si quiere sancionar y a 
quien. Por cada ciudadano que decida sancionar, 
se deducirá 1 punto de su dotación. Los ciudadanos 
sancionados pagarán una sanción equivalente a 3 

puntos.  Todos los jugadores, tanto ciudadanos como 
sheriffs verán las inversiones de los ciudadanos y la 
decisión del sheriff sobre las sanciones.

Los beneficios totales, por tanto serán: 

Sheriff =  

Ciudadano =       si el sheriff ha decidido sancionarle. 

Ciudadano =                                       si el sheriff ha 
decidido no sancionarle.

En esta fase, los ciudadanos no toman ninguna 
decisión. 

Antes de comenzar, todos jugaréis 5 rondas de la fase 
1 a modo de prueba. Es decir, en estas 5 rondas, 
todos seréis ciudadanos y solamente probaréis la fase 
de inversión. Una vez pasadas las 5 rondas de prueba, 
comenzará el juego. Se te asignará aleatoriamente 
el rol de sheriff o ciudadano y jugaréis las dos fases 
durante un mínimo de 10 y un máximo de 20 periodos. 
Tras la décima ronda, la probabilidad de seguir 
jugando el siguiente periodo será del 80%. La suma 
de los beneficios que tú acumules en cada periodo 
determinarán tus ganancias totales del experimento. 
Los puntos se convertirán en Euros al final del 
experimento según la siguiente relación:

20 puntos = 1 Euro

Una vez finalice el juego, se os pedirá que contestéis a 
un breve cuestionario cuyas instrucciones observaréis 
en pantalla.  

Fase 2 
 
En esta fase, los sheriffs recibirán una dotación para realizar las sanciones que consideren 
oportunas. A continuación, todos observaréis cuales han sido las inversiones anónimas que 
cada ciudadano ha dedicado al proyecto común y el sheriff individualmente decidirá si quiere 
sancionar y a quien. Por cada ciudadano que decida sancionar, se deducirá 1 punto de su 
dotación. Los ciudadanos sancionados pagarán una sanción equivalente a 3 puntos.  Todos los 
jugadores, tanto ciudadanos como sheriffs verán las inversiones de los ciudadanos y la decisión 
del sheriff sobre las sanciones. 
 
Los beneficios totales, por tanto serán:  
 
Sheriff = 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖ó𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝑛𝑛𝑛𝑛ú𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑆𝑆𝑆𝑆 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖𝐷𝐷𝐷𝐷𝑜𝑜𝑜𝑜𝑝𝑝𝑝𝑝𝑜𝑜𝑜𝑜𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝐷𝐷𝐷𝐷 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑜𝑜𝑜𝑜𝑝𝑝𝑝𝑝𝐷𝐷𝐷𝐷  
 
Ciudadano = (𝑅𝑅𝑅𝑅)

3
 +  𝑝𝑝𝑝𝑝𝐷𝐷𝐷𝐷𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝐷𝐷𝐷𝐷 𝑝𝑝𝑝𝑝ℎ𝑝𝑝𝑝𝑝𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑝𝑝𝑝𝑝𝑜𝑜𝑜𝑜𝑝𝑝𝑝𝑝𝐷𝐷𝐷𝐷 − 3       si el sheriff ha decidido sancionarle.  

Ciudadano = (𝑅𝑅𝑅𝑅)
3

 +  𝑝𝑝𝑝𝑝𝐷𝐷𝐷𝐷𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝐷𝐷𝐷𝐷 𝑝𝑝𝑝𝑝ℎ𝑝𝑝𝑝𝑝𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑝𝑝𝑝𝑝𝑜𝑜𝑜𝑜𝑝𝑝𝑝𝑝𝐷𝐷𝐷𝐷               si el sheriff ha decidido no sancionarle. 

 
 
En esta fase, los ciudadanos no toman ninguna decisión.  
 
 
Antes de comenzar, todos jugaréis 5 rondas de la fase 1 a modo de prueba. Es decir, en estas 5 
rondas, todos seréis ciudadanos y solamente probaréis la fase de inversión. Una vez pasadas 
las 5 rondas de prueba, comenzará el juego. Se te asignará aleatoriamente el rol de sheriff o 
ciudadano y jugaréis las dos fases durante un mínimo de 10 y un máximo de 20 periodos. Tras 
la décima ronda, la probabilidad de seguir jugando el siguiente periodo será del 80%. La suma 
de los beneficios que tú acumules en cada periodo determinarán tus ganancias totales del 
experimento. Los puntos se convertirán en Euros al final del experimento según la siguiente 
relación: 

20 puntos = 1 Euro 

 

Una vez finalice el juego, se os pedirá que contestéis a un breve cuestionario cuyas 
instrucciones observaréis en pantalla.   

 
  

Appendix A. Instructions 
n=4 

 
Bienvenidos al experimento 
El propósito de este experimento es estudiar cómo toman los individuos decisiones en determinados contextos. 
Las instrucciones son simples y si las sigues cuidadosamente recibirás una cantidad de dinero en efectivo al final 
del experimento de manera confidencial, dado que nadie conocerá los pagos recibidos por el resto de 
participantes. Podéis preguntarnos en cualquier momento las dudas que tengáis levantando primero la mano. 
Fuera de esas preguntas, cualquier tipo de comunicación entre vosotros está prohibida y sujeta a la exclusión 
inmediata del Experimento. 
  
 
¿En qué consiste este experimento? 
A lo largo de este experimento vas a formar parte de un grupo de un total de 4 personas, 
incluyéndote a ti. Dentro de cada grupo de 4 personas, 1 va a ser asignado el rol de sheriff, 
mientras que los otros 3 serán asignados el rol de ciudadanos. La formación de grupos y la 
asignación de roles será realizada una sola vez al principio de la sesión y de manera aleatoria. 
Es decir, formarás parte del mismo grupo y tendrás el mismo rol a lo largo de todo el 
experimento.  
 
El experimento consta de un mínimo de 10 y un máximo de 20 periodos, cada uno de ellos 
compuesto por dos fases.  
 
 
Fase 1 
 
En esta fase, los 3 ciudadanos deben tomar una decisión de inversión. Para ello, cada ciudadano 
recibirá una dotación de 10 puntos y deberá decidir de manera individual cuántos puntos 
dedicar a la inversión en un proyecto común y cuántos puntos guardar como ahorro. Los 
puntos que cada ciudadano decida invertir en el proyecto se multiplicarán por 1.2. A esto lo 
llamamos el rendimiento de la inversión. Dicho rendimiento se repartirá a partes iguales 
entre los 3 ciudadanos del grupo. 
 
Los beneficios para cada ciudadano en esta fase, por tanto serán:  
 
Beneficios Fase 1: (𝑅𝑅𝑅𝑅)

3
 +  𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑎𝑎𝑎𝑎ℎ𝑝𝑝𝑝𝑝𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑎𝑎𝑎𝑎𝑜𝑜𝑜𝑜𝑝𝑝𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠 

 
Rendimiento de la inversión (R) = 1.2 ·  𝑆𝑆𝑆𝑆𝑝𝑝𝑝𝑝𝑆𝑆𝑆𝑆𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑝𝑝𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑𝑜𝑜𝑜𝑜𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑜𝑜𝑜𝑜𝑝𝑝𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠  
 
En esta fase, los sheriffs no tomarán ninguna decisión.  
 

Appendix A. Instructions 
n=4 

 
Bienvenidos al experimento 
El propósito de este experimento es estudiar cómo toman los individuos decisiones en determinados contextos. 
Las instrucciones son simples y si las sigues cuidadosamente recibirás una cantidad de dinero en efectivo al final 
del experimento de manera confidencial, dado que nadie conocerá los pagos recibidos por el resto de 
participantes. Podéis preguntarnos en cualquier momento las dudas que tengáis levantando primero la mano. 
Fuera de esas preguntas, cualquier tipo de comunicación entre vosotros está prohibida y sujeta a la exclusión 
inmediata del Experimento. 
  
 
¿En qué consiste este experimento? 
A lo largo de este experimento vas a formar parte de un grupo de un total de 4 personas, 
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En esta fase, los sheriffs no tomarán ninguna decisión.  
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El propósito de este experimento es estudiar cómo toman los individuos decisiones en determinados contextos. 
Las instrucciones son simples y si las sigues cuidadosamente recibirás una cantidad de dinero en efectivo al final 
del experimento de manera confidencial, dado que nadie conocerá los pagos recibidos por el resto de 
participantes. Podéis preguntarnos en cualquier momento las dudas que tengáis levantando primero la mano. 
Fuera de esas preguntas, cualquier tipo de comunicación entre vosotros está prohibida y sujeta a la exclusión 
inmediata del Experimento. 
  
 
¿En qué consiste este experimento? 
A lo largo de este experimento vas a formar parte de un grupo de un total de 4 personas, 
incluyéndote a ti. Dentro de cada grupo de 4 personas, 1 va a ser asignado el rol de sheriff, 
mientras que los otros 3 serán asignados el rol de ciudadanos. La formación de grupos y la 
asignación de roles será realizada una sola vez al principio de la sesión y de manera aleatoria. 
Es decir, formarás parte del mismo grupo y tendrás el mismo rol a lo largo de todo el 
experimento.  
 
El experimento consta de un mínimo de 10 y un máximo de 20 periodos, cada uno de ellos 
compuesto por dos fases.  
 
 
Fase 1 
 
En esta fase, los 3 ciudadanos deben tomar una decisión de inversión. Para ello, cada ciudadano 
recibirá una dotación de 10 puntos y deberá decidir de manera individual cuántos puntos 
dedicar a la inversión en un proyecto común y cuántos puntos guardar como ahorro. Los 
puntos que cada ciudadano decida invertir en el proyecto se multiplicarán por 1.2. A esto lo 
llamamos el rendimiento de la inversión. Dicho rendimiento se repartirá a partes iguales 
entre los 3 ciudadanos del grupo. 
 
Los beneficios para cada ciudadano en esta fase, por tanto serán:  
 
Beneficios Fase 1: (𝑅𝑅𝑅𝑅)

3
 +  𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑎𝑎𝑎𝑎ℎ𝑝𝑝𝑝𝑝𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑎𝑎𝑎𝑎𝑜𝑜𝑜𝑜𝑝𝑝𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠 

 
Rendimiento de la inversión (R) = 1.2 ·  𝑆𝑆𝑆𝑆𝑝𝑝𝑝𝑝𝑆𝑆𝑆𝑆𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑝𝑝𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑𝑜𝑜𝑜𝑜𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑜𝑜𝑜𝑜𝑝𝑝𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠  
 
En esta fase, los sheriffs no tomarán ninguna decisión.  
 

Fase 2 
 
En esta fase, los sheriffs recibirán una dotación para realizar las sanciones que consideren 
oportunas. A continuación, todos observaréis cuales han sido las inversiones anónimas que 
cada ciudadano ha dedicado al proyecto común y el sheriff individualmente decidirá si quiere 
sancionar y a quien. Por cada ciudadano que decida sancionar, se deducirá 1 punto de su 
dotación. Los ciudadanos sancionados pagarán una sanción equivalente a 3 puntos.  Todos los 
jugadores, tanto ciudadanos como sheriffs verán las inversiones de los ciudadanos y la decisión 
del sheriff sobre las sanciones. 
 
Los beneficios totales, por tanto serán:  
 
Sheriff = 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖ó𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝑛𝑛𝑛𝑛ú𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑆𝑆𝑆𝑆 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖𝐷𝐷𝐷𝐷𝑜𝑜𝑜𝑜𝑝𝑝𝑝𝑝𝑜𝑜𝑜𝑜𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝐷𝐷𝐷𝐷 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑜𝑜𝑜𝑜𝑝𝑝𝑝𝑝𝐷𝐷𝐷𝐷  
 
Ciudadano = (𝑅𝑅𝑅𝑅)

3
 +  𝑝𝑝𝑝𝑝𝐷𝐷𝐷𝐷𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝐷𝐷𝐷𝐷 𝑝𝑝𝑝𝑝ℎ𝑝𝑝𝑝𝑝𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑝𝑝𝑝𝑝𝑜𝑜𝑜𝑜𝑝𝑝𝑝𝑝𝐷𝐷𝐷𝐷 − 3       si el sheriff ha decidido sancionarle.  

Ciudadano = (𝑅𝑅𝑅𝑅)
3

 +  𝑝𝑝𝑝𝑝𝐷𝐷𝐷𝐷𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝐷𝐷𝐷𝐷 𝑝𝑝𝑝𝑝ℎ𝑝𝑝𝑝𝑝𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑝𝑝𝑝𝑝𝑜𝑜𝑜𝑜𝑝𝑝𝑝𝑝𝐷𝐷𝐷𝐷               si el sheriff ha decidido no sancionarle. 

 
 
En esta fase, los ciudadanos no toman ninguna decisión.  
 
 
Antes de comenzar, todos jugaréis 5 rondas de la fase 1 a modo de prueba. Es decir, en estas 5 
rondas, todos seréis ciudadanos y solamente probaréis la fase de inversión. Una vez pasadas 
las 5 rondas de prueba, comenzará el juego. Se te asignará aleatoriamente el rol de sheriff o 
ciudadano y jugaréis las dos fases durante un mínimo de 10 y un máximo de 20 periodos. Tras 
la décima ronda, la probabilidad de seguir jugando el siguiente periodo será del 80%. La suma 
de los beneficios que tú acumules en cada periodo determinarán tus ganancias totales del 
experimento. Los puntos se convertirán en Euros al final del experimento según la siguiente 
relación: 

20 puntos = 1 Euro 

 

Una vez finalice el juego, se os pedirá que contestéis a un breve cuestionario cuyas 
instrucciones observaréis en pantalla.   

 
  

Fase 2 
 
En esta fase, los sheriffs recibirán una dotación para realizar las sanciones que consideren 
oportunas. A continuación, todos observaréis cuales han sido las inversiones anónimas que 
cada ciudadano ha dedicado al proyecto común y el sheriff individualmente decidirá si quiere 
sancionar y a quien. Por cada ciudadano que decida sancionar, se deducirá 1 punto de su 
dotación. Los ciudadanos sancionados pagarán una sanción equivalente a 3 puntos.  Todos los 
jugadores, tanto ciudadanos como sheriffs verán las inversiones de los ciudadanos y la decisión 
del sheriff sobre las sanciones. 
 
Los beneficios totales, por tanto serán:  
 
Sheriff = 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖ó𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝑛𝑛𝑛𝑛ú𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑆𝑆𝑆𝑆 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖𝐷𝐷𝐷𝐷𝑜𝑜𝑜𝑜𝑝𝑝𝑝𝑝𝑜𝑜𝑜𝑜𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝐷𝐷𝐷𝐷 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑜𝑜𝑜𝑜𝑝𝑝𝑝𝑝𝐷𝐷𝐷𝐷  
 
Ciudadano = (𝑅𝑅𝑅𝑅)

3
 +  𝑝𝑝𝑝𝑝𝐷𝐷𝐷𝐷𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝐷𝐷𝐷𝐷 𝑝𝑝𝑝𝑝ℎ𝑝𝑝𝑝𝑝𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑝𝑝𝑝𝑝𝑜𝑜𝑜𝑜𝑝𝑝𝑝𝑝𝐷𝐷𝐷𝐷 − 3       si el sheriff ha decidido sancionarle.  

Ciudadano = (𝑅𝑅𝑅𝑅)
3

 +  𝑝𝑝𝑝𝑝𝐷𝐷𝐷𝐷𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝐷𝐷𝐷𝐷 𝑝𝑝𝑝𝑝ℎ𝑝𝑝𝑝𝑝𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑝𝑝𝑝𝑝𝑜𝑜𝑜𝑜𝑝𝑝𝑝𝑝𝐷𝐷𝐷𝐷               si el sheriff ha decidido no sancionarle. 

 
 
En esta fase, los ciudadanos no toman ninguna decisión.  
 
 
Antes de comenzar, todos jugaréis 5 rondas de la fase 1 a modo de prueba. Es decir, en estas 5 
rondas, todos seréis ciudadanos y solamente probaréis la fase de inversión. Una vez pasadas 
las 5 rondas de prueba, comenzará el juego. Se te asignará aleatoriamente el rol de sheriff o 
ciudadano y jugaréis las dos fases durante un mínimo de 10 y un máximo de 20 periodos. Tras 
la décima ronda, la probabilidad de seguir jugando el siguiente periodo será del 80%. La suma 
de los beneficios que tú acumules en cada periodo determinarán tus ganancias totales del 
experimento. Los puntos se convertirán en Euros al final del experimento según la siguiente 
relación: 

20 puntos = 1 Euro 

 

Una vez finalice el juego, se os pedirá que contestéis a un breve cuestionario cuyas 
instrucciones observaréis en pantalla.   
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APPENDIX. INSTRUCTIONS   n=6

Bienvenidos al experimento

El propósito de este experimento es estudiar cómo 
toman los individuos decisiones en determinados 
contextos. Las instrucciones son simples y si las sigues 
cuidadosamente recibirás una cantidad de dinero en 
efectivo al final del experimento de manera confiden-
cial, dado que nadie conocerá los pagos recibidos 
por el resto de participantes. Podéis preguntarnos en 
cualquier momento las dudas que tengáis levantando 
primero la mano. Fuera de esas preguntas, cualquier 
tipo de comunicación entre vosotros está prohibida y 
sujeta a la exclusión inmediata del Experimento.

¿En qué consiste este experimento?

A lo largo de este experimento vas a formar parte de 
un grupo de un total de 6 personas, incluyéndote a 
ti. Dentro de cada grupo de 6 personas, 1 va a ser 
asignado el rol de sheriff, mientras que los otros 3 serán 
asignados el rol de ciudadanos. La formación de gru-
pos y la asignación de roles será realizada una sola vez 
al principio de la sesión y de manera aleatoria. Es decir, 
formarás parte del mismo grupo y tendrás el mismo rol 
a lo largo de todo el experimento. 

El experimento consta de un mínimo de 10 y un máxi-
mo de 20 periodos, cada uno de ellos compuesto por 
dos fases. 

Fase 1

En esta fase, los 5 ciudadanos deben tomar una de-
cisión de inversión. Para ello, cada ciudadano recibirá 
una dotación de  puntos y deberá decidir de manera 
individual cuántos puntos dedicar a la inversión en un 
proyecto común y cuántos puntos guardar como aho-
rro. Los puntos que cada ciudadano decida invertir en 
el proyecto se multiplicarán por 2. A esto lo llamamos 
el rendimiento de la inversión. Dicho rendimiento se 
repartirá a partes iguales entre los 5 ciudadanos del 
grupo.

Los beneficios para cada ciudadano en esta fase, por 
tanto serán: 

Beneficios Fase 1: 

Rendimiento de la inversión (R) = 

En esta fase, los sheriffs no tomarán ninguna decisión. 

Fase 2

En esta fase, los sheriffs recibirán una dotación para 
realizar las sanciones que consideren oportunas. A 
continuación, todos observaréis cuales han sido las 
inversiones anónimas que cada ciudadano ha dedi-
cado al proyecto común y el sheriff individualmente 
decidirá si quiere sancionar y a quien. Por cada ciu-
dadano que decida sancionar, se deducirá 1 punto 
de su dotación. Los ciudadanos sancionados paga-
rán una sanción equivalente a 3 puntos.  Todos los 
jugadores, tanto ciudadanos como sheriffs verán las 

inversiones de los ciudadanos y la decisión del sheriff 
sobre las sanciones.

Los beneficios totales, por tanto serán: 

Sheriff =  

Ciudadano =       si el sheriff 
ha decidido sancionarle. 

Ciudadano =                                       si el sheriff ha 
decidido no sancionarle.

En esta fase, los ciudadanos no toman ninguna deci-
sión. 

Antes de comenzar, todos jugaréis 5 rondas de la fase 
1 a modo de prueba. Es decir, en estas 5 rondas, to-
dos seréis ciudadanos y solamente probaréis la fase 
de inversión. Una vez pasadas las 5 rondas de prueba, 
comenzará el juego. Se te asignará aleatoriamente el 
rol de sheriff o ciudadano y jugaréis las dos fases duran-
te un mínimo de 10 y un máximo de 20 periodos. Tras 
la décima ronda, la probabilidad de seguir jugando el 
siguiente periodo será del 80%. La suma de los bene-
ficios que tú acumules en cada periodo determinarán 
tus ganancias totales del experimento. Los puntos se 
convertirán en Euros al final del experimento según la 
siguiente relación:

20 puntos = 1 Euro

Una vez finalice el juego, se os pedirá que contestéis a 
un breve cuestionario cuyas instrucciones observaréis 
en pantalla.  

Fase 2 
 
En esta fase, los sheriffs recibirán una dotación para realizar las sanciones que consideren 
oportunas. A continuación, todos observaréis cuales han sido las inversiones anónimas que 
cada ciudadano ha dedicado al proyecto común y el sheriff individualmente decidirá si quiere 
sancionar y a quien. Por cada ciudadano que decida sancionar, se deducirá 1 punto de su 
dotación. Los ciudadanos sancionados pagarán una sanción equivalente a 3 puntos.  Todos los 
jugadores, tanto ciudadanos como sheriffs verán las inversiones de los ciudadanos y la decisión 
del sheriff sobre las sanciones. 
 
Los beneficios totales, por tanto serán:  
 
Sheriff = 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖ó𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝑛𝑛𝑛𝑛ú𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑆𝑆𝑆𝑆 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖𝐷𝐷𝐷𝐷𝑜𝑜𝑜𝑜𝑝𝑝𝑝𝑝𝑜𝑜𝑜𝑜𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝐷𝐷𝐷𝐷 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑜𝑜𝑜𝑜𝑝𝑝𝑝𝑝𝐷𝐷𝐷𝐷  
 
Ciudadano = (𝑅𝑅𝑅𝑅)

3
 +  𝑝𝑝𝑝𝑝𝐷𝐷𝐷𝐷𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝐷𝐷𝐷𝐷 𝑝𝑝𝑝𝑝ℎ𝑝𝑝𝑝𝑝𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑝𝑝𝑝𝑝𝑜𝑜𝑜𝑜𝑝𝑝𝑝𝑝𝐷𝐷𝐷𝐷 − 3       si el sheriff ha decidido sancionarle.  

Ciudadano = (𝑅𝑅𝑅𝑅)
3

 +  𝑝𝑝𝑝𝑝𝐷𝐷𝐷𝐷𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝐷𝐷𝐷𝐷 𝑝𝑝𝑝𝑝ℎ𝑝𝑝𝑝𝑝𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑝𝑝𝑝𝑝𝑜𝑜𝑜𝑜𝑝𝑝𝑝𝑝𝐷𝐷𝐷𝐷               si el sheriff ha decidido no sancionarle. 

 
 
En esta fase, los ciudadanos no toman ninguna decisión.  
 
 
Antes de comenzar, todos jugaréis 5 rondas de la fase 1 a modo de prueba. Es decir, en estas 5 
rondas, todos seréis ciudadanos y solamente probaréis la fase de inversión. Una vez pasadas 
las 5 rondas de prueba, comenzará el juego. Se te asignará aleatoriamente el rol de sheriff o 
ciudadano y jugaréis las dos fases durante un mínimo de 10 y un máximo de 20 periodos. Tras 
la décima ronda, la probabilidad de seguir jugando el siguiente periodo será del 80%. La suma 
de los beneficios que tú acumules en cada periodo determinarán tus ganancias totales del 
experimento. Los puntos se convertirán en Euros al final del experimento según la siguiente 
relación: 

20 puntos = 1 Euro 

 

Una vez finalice el juego, se os pedirá que contestéis a un breve cuestionario cuyas 
instrucciones observaréis en pantalla.   

 
  

n=6 
Bienvenidos al experimento 
El propósito de este experimento es estudiar cómo toman los individuos decisiones en determinados contextos. 
Las instrucciones son simples y si las sigues cuidadosamente recibirás una cantidad de dinero en efectivo al final 
del experimento de manera confidencial, dado que nadie conocerá los pagos recibidos por el resto de 
participantes. Podéis preguntarnos en cualquier momento las dudas que tengáis levantando primero la mano. 
Fuera de esas preguntas, cualquier tipo de comunicación entre vosotros está prohibida y sujeta a la exclusión 
inmediata del Experimento. 
  
 
¿En qué consiste este experimento? 
A lo largo de este experimento vas a formar parte de un grupo de un total de 6 personas, 
incluyéndote a ti. Dentro de cada grupo de 6 personas, 1 va a ser asignado el rol de sheriff, 
mientras que los otros 5 serán asignados el rol de ciudadanos. La formación de grupos y la 
asignación de roles será realizada una sola vez al principio de la sesión y de manera aleatoria. 
Es decir, formarás parte del mismo grupo y tendrás el mismo rol a lo largo de todo el 
experimento.  
 
El experimento consta de un mínimo de 10 y un máximo de 20 periodos, cada uno de ellos 
compuesto por dos fases.  
 
 
Fase 1 
 
En esta fase, los 5 ciudadanos deben tomar una decisión de inversión. Para ello, cada ciudadano 
recibirá una dotación de 10 puntos y deberá decidir de manera individual cuántos puntos 
dedicar a la inversión en un proyecto común y cuántos puntos guardar como ahorro. Los 
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llamamos el rendimiento de la inversión. Dicho rendimiento se repartirá a partes iguales 
entre los 5 ciudadanos del grupo. 
 
Los beneficios para cada ciudadano en esta fase, por tanto serán:  
 
Beneficios Fase 1: (𝑅𝑅𝑅𝑅)
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 +  𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑎𝑎𝑎𝑎ℎ𝑝𝑝𝑝𝑝𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑎𝑎𝑎𝑎𝑜𝑜𝑜𝑜𝑝𝑝𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠 

 
Rendimiento de la inversión (R) = 2 ·  𝑆𝑆𝑆𝑆𝑝𝑝𝑝𝑝𝑆𝑆𝑆𝑆𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑝𝑝𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑𝑜𝑜𝑜𝑜𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑜𝑜𝑜𝑜𝑝𝑝𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠  
 
En esta fase, los sheriffs no tomarán ninguna decisión.  
 
 
 
 

n=6 
Bienvenidos al experimento 
El propósito de este experimento es estudiar cómo toman los individuos decisiones en determinados contextos. 
Las instrucciones son simples y si las sigues cuidadosamente recibirás una cantidad de dinero en efectivo al final 
del experimento de manera confidencial, dado que nadie conocerá los pagos recibidos por el resto de 
participantes. Podéis preguntarnos en cualquier momento las dudas que tengáis levantando primero la mano. 
Fuera de esas preguntas, cualquier tipo de comunicación entre vosotros está prohibida y sujeta a la exclusión 
inmediata del Experimento. 
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A lo largo de este experimento vas a formar parte de un grupo de un total de 6 personas, 
incluyéndote a ti. Dentro de cada grupo de 6 personas, 1 va a ser asignado el rol de sheriff, 
mientras que los otros 5 serán asignados el rol de ciudadanos. La formación de grupos y la 
asignación de roles será realizada una sola vez al principio de la sesión y de manera aleatoria. 
Es decir, formarás parte del mismo grupo y tendrás el mismo rol a lo largo de todo el 
experimento.  
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Fase 2 
 
En esta fase, los sheriffs recibirán una dotación para realizar las sanciones que consideren 
oportunas. A continuación, todos observaréis cuales han sido las inversiones anónimas que 
cada ciudadano ha dedicado al proyecto común y el sheriff individualmente decidirá si quiere 
sancionar y a quien. Por cada ciudadano que decida sancionar, se deducirá 1 punto de su 
dotación. Los ciudadanos sancionados pagarán una sanción equivalente a 3 puntos.  Todos los 
jugadores, tanto ciudadanos como sheriffs verán las inversiones de los ciudadanos y la decisión 
del sheriff sobre las sanciones. 
 
Los beneficios totales, por tanto serán:  
 
Sheriff = 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖ó𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝑛𝑛𝑛𝑛ú𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑆𝑆𝑆𝑆 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖𝐷𝐷𝐷𝐷𝑜𝑜𝑜𝑜𝑝𝑝𝑝𝑝𝑜𝑜𝑜𝑜𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝐷𝐷𝐷𝐷 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑜𝑜𝑜𝑜𝑝𝑝𝑝𝑝𝐷𝐷𝐷𝐷  
 
Ciudadano = (𝑅𝑅𝑅𝑅)

3
 +  𝑝𝑝𝑝𝑝𝐷𝐷𝐷𝐷𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝐷𝐷𝐷𝐷 𝑝𝑝𝑝𝑝ℎ𝑝𝑝𝑝𝑝𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑝𝑝𝑝𝑝𝑜𝑜𝑜𝑜𝑝𝑝𝑝𝑝𝐷𝐷𝐷𝐷 − 3       si el sheriff ha decidido sancionarle.  

Ciudadano = (𝑅𝑅𝑅𝑅)
3

 +  𝑝𝑝𝑝𝑝𝐷𝐷𝐷𝐷𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝐷𝐷𝐷𝐷 𝑝𝑝𝑝𝑝ℎ𝑝𝑝𝑝𝑝𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑝𝑝𝑝𝑝𝑜𝑜𝑜𝑜𝑝𝑝𝑝𝑝𝐷𝐷𝐷𝐷               si el sheriff ha decidido no sancionarle. 

 
 
En esta fase, los ciudadanos no toman ninguna decisión.  
 
 
Antes de comenzar, todos jugaréis 5 rondas de la fase 1 a modo de prueba. Es decir, en estas 5 
rondas, todos seréis ciudadanos y solamente probaréis la fase de inversión. Una vez pasadas 
las 5 rondas de prueba, comenzará el juego. Se te asignará aleatoriamente el rol de sheriff o 
ciudadano y jugaréis las dos fases durante un mínimo de 10 y un máximo de 20 periodos. Tras 
la décima ronda, la probabilidad de seguir jugando el siguiente periodo será del 80%. La suma 
de los beneficios que tú acumules en cada periodo determinarán tus ganancias totales del 
experimento. Los puntos se convertirán en Euros al final del experimento según la siguiente 
relación: 

20 puntos = 1 Euro 

 

Una vez finalice el juego, se os pedirá que contestéis a un breve cuestionario cuyas 
instrucciones observaréis en pantalla.   
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¿En qué consiste este experimento? 
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PALABRAS Y ACCIONES 
COMO MECANISMOS DE 

COORDINACIÓN

La comunicación es intrínseca al ser humano, pero es también una actividad compleja y 
estratégica. De hecho, es la actividad de transmitir información mediante el intercambio 
de palabras, signos, imágenes o conductas. Los principales obstáculos para una comuni-
cación efectiva son la falta de congruencia entre el emisor y el receptor y el coste priva-
do de formular y significar el contenido de un mensaje, por lo que el riesgo moral puede  

ocurrir incluso cuando se forma un equipo cuyas 
preferencias están perfectamente alineadas (Dewa-
tripont & Tirole, 2005).

Dependiendo del dispositivo de transmisión de la infor-
mación, la comunicación puede ser tácita o explícita. 
La comunicación explícita precisa un dispositivo exter-
no como por ejemplo el envío de mensajes (correo 
electrónico, un chat, whatsapp, etc). No obstante, 
como señala Schelling (1960), existe otro tipo de co-
municación denominada tácita que emerge de for-
ma natural entre aquellos individuos que comparten 
normas de conducta, creencias, etc. De hecho, el tipo 
más básico de comunicación es la comunicación im-
plícita en las acciones más que en las palabras. Po-
dríamos decir que es la combinación de palabras y 
acciones lo que configura la comunicación completa. 

En este trabajo analizamos, a través de un experimen-
to, si la transmisión de información tanto tácita como 
explícitamente a través de un chat, en un contexto 
con asimetría en la infomación, implica comunica-

ción eficaz entre los jugadores de un juego de coordi-
nación pura. Nuestro principal objetivo es examinar la 
relación entre estas dos formas de comunicación y el 
posible efecto que la comunicación explícita pueda 
tener sobre la tácita. Nuestro diseño, ya introducido en 
García-Gallego et al. (2018), favorece ambas formas 
de transmitir información dentro de un marco de coor-
dinación de acciones, lo que permite observar el efec-
to de la comunicación explícita sobre la coordinación.

Nuestro experimento implementa dos tratamientos. En 
el primero, los sujetos juegan un juego de coordinación 
sin comunicación previa, siendo posible únicamente 
una comunicación tácita. En el segundo, antes del 
juego de coordinación, los sujetos pueden intercam-
biar mensajes de contenido abierto en un chat online 
durante tiempo limitado, de manera que tanto la co-
municación tácita como la explícita son posibles.

Los datos revelan que el chat facilita a los sujetos el 
diseño de estrategias de comunicación que posibilitan 
la coordinación. Como consecuencia, una mejora en 
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la coordinación entre tratamientos se traduce en ga-
nancias significativamente mayores en el tratamiento 
con chat. Se observa además que la experiencia per-
mite mejorar el diseño de las estrategias de comunica-
ción. Finalmente, encontramos una relación positiva y 
significativa entre el esfuerzo en diseñar estrategias de 
comunicación durante el chat y el rendimiento efecti-
vo de dicho esfuerzo. 

Como conclusión general podemos afirmar que en 
entornos complejos la coordinación sin comunicación 
explícita previa resulta casi imposible, por lo que los su-
jetos necesitan para comunicarse pensar y diseñar có-
digos de comunicación tácita que para les permitan 
llevar a cabo con éxito acciones coordinadas.

El resto del documento está estructurado como sigue. 
Primero se presenta una breve revisión de la literatura 
sobre comunicación. Luego se describe el marco teó-
rico en el que está basado el experimento cuyo diseño 
se explica a continuación. La sección principal detalla 
el análisis de datos y los principales resultados. Por últi-
mo se presentan las conclusiones finales.

LITERATURA RELACIONADA

La comunicación a través de la transmisión de infor-
mación es un fenómeno de relevancia, como así lo 
revelan estudios tanto teóricos como empíricos.

En la vertiente teórica, nuestro trabajo contribuye a la 
comprensión de las estrategias de los agentes en dos 
escenarios diferenciados, uno en el que los agentes de-
ciden en un juego repetido, y otro en el que a lo anterior 
se añade una fase de comunicación previa al juego 
repetido. Algunos de los resultados que encontramos en 
la literatura relacionada se basan en la construcción de 
estrategias con estructuras sofisticadas, como muestran 
Aumann & Hart (2003), Forges & Koessler (2005), Ben-Po-
rath (2003) o Heller et al. (2012), entre otros. Un buen 
ejemplo son las estructuras de estrategias de bloque en 
juegos repetidos, que ha sido ampliamente utilizadas 
(Renault & Tomala, 2004; Funderberg & Levine, 2009). 
En este trabajo observamos que los agentes utilizan al-
gunas de tales construcciones.

Dewatripont & Tirole (2005) basan su teoría de la comu-
nicación en la psicología mucho más que en la eco-
nomía. Su teoría desarrolla una comunicación costosa 
en la que el modo de comunicación y la transferencia 
de conocimiento están determinados endógenamen-
te por las motivaciones y habilidades de emisor y re-
ceptor.  La efectividad de la comunicación aumen-
ta con el esfuerzo en comunicar del emisor y con el 
esfuerzo de atención del receptor, así como también 
con factores exógenos tales como antecedentes, 
lenguaje o referencias en común. Un resultado des-
tacable es que cuanto más difícil sea comunicarse, 
menor será el esfuerzo realizado por los agentes para 
que haya comunicación entre ellos. Por lo tanto, en 
entornos complejos con los que los agentes están 
poco familiarizados, se espera que éstos transmitan 
poca información. Uno de nuestros resultados confir-

ma precisamente que, sin convenciones o acuerdos 
previamente establecidos entre emisor y receptor, es 
realmente difícil llegar a comunicarse a través de las 
acciones observadas del pasado.

En relación con la comunicación explícita producida 
en una fase de comunicación sin coste o cheap talk 
y previa al juego, Ellingsen & Östling (2010) estudian 
el caso de jugadores inexpertos que comunican sus 
intenciones entre sí. Estos autores utilizan el modelo 
basado en k niveles de pensamiento estratégico para 
describir las creencias de los jugadores y caracterizan 
los efectos de la comunicación previa al juego en el 
contexto de juegos simétricos 2x2. Encuentran que la 
comunicación facilita la coordinación en juegos en 
los que los jugadores tienen un interés común y con 
efectos de contagio positivos y complementarieda-
des estratégicas. Sin embargo, también hay juegos 
en los que cualquier tipo de comunicación obsta-
culiza la coordinación. En nuestro experimento, en-
contramos que la fase de cheap talk resulta útil para 
diseñar estrategias de coordinación que suponen 
mayores pagos.

Existen numerosas contribuciones a la investigación 
experimental sobre la transmisión de información 
que se centran en cómo la comunicación puede 
ayudar a resolver problemas de coordinación. Mu-
chos trabajos analizan la comunicación en contex-
tos en los que los agentes tienen conflicto de intere-
ses. En tales casos, los jugadores tienen incentivos 
a mentir (Gneezy, 2005, Sutter & Strassmair, 2009, o 
Camera et al. 2011).

En el caso de que preferencias de los jugadores es-
tén alineadas, varios estudios investigan el rol de la 
comunicación encontramos previa al juego con y sin 
coste. Van et al. (1993) estudian el uso de información 
costosa (pero tácita) como instrumento para superar 
el fallo de coordinación en el contexto de una subas-
ta sobre el derecho a jugar. Otros autores analizan el 
efecto del uso de mensajes sin coste. Es el caso de 
Burton & Sefton (2004) y Blume & Ortmann (2007), que 
encuentran que en juegos con equilibrios de Pareto 
tales mensajes previos al juego permiten una rápida 
convergencia al equilibrio Pareto dominante además 
de la coordinación entre los participantes. 

En el contexto de preferencias alineadas entre los 
jugadores, otro aspecto que se ha tratado en la li-
teratura es el hecho de permitir la comunicación a 
través de mensajes cerrados del tipo utilizado en Blu-
me & Ortmann (2007), del tipo «Tengo la intención 
de jugar la acción X». En el contexto de un juego de 
bienes públicos, Chaudhuri et al. (2006) encuentran 
que el uso de mensajes abiertos, aunque los suje-
tos no siempre se centran en la comunicación para 
mejorar la contribución de los sujetos, ésta aumenta 
ya que el contenido informativo del mensaje se re-
laciona positivamente con la probabilidad de coo-
peración. 

Lejos de ser exhaustivos, hemos mencionado algunas 
de las referencias clave con componentes comunes. 

A. GARCÍA-GALLEGO / A. RODRIGO-GONZÁLEZ
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PALABRAS Y ACCIONES COMO MECANISMOS DE COORDINACIÓN

En nuestro diseño experimental, los sujetos tienen pre-
ferncias alineadas cuando juegan el juego de coor-
dinación, y pueden utilizar ambos tipos de transmisión 
de información, tácita y explícita. En tal contexto, 
analizamos la eficiencia de la comunicación a partir 
de dicha transmisión de información y la relación en-
tre el rendimiento (en términos de coordinación y, por 
ende, de ganancias) en un juego de coordinación y 
las estrategias explícitas de comunicación.

MARCO TEÓRICO

El juego de etapa que se repite es un juego simultá-
neo de coordinación pura de 2 jugadores, emisor y 
receptor, con información asimétrica sobre un fenó-
meno aleatorio denotado como naturaleza. La natu-
raleza está representada por dos eventos igualmente 
probables etiquetados como ‘0’ y ‘1’, y esto es de co-
nocimiento común para los jugadores. El conjunto de 
acciones de cada jugador es {0,1}. El emisor es un 
jugador completamente informado, en el sentido de 
que sabe, antes de jugar, la acción que juega la natu-
raleza. El receptor no conoce la acción de la naturale-
za. Los jugadores obtienen un pago de 1 cuando sus 
acciones coinciden con las acciones de la naturaleza, 
y 0 en caso contrario. No hay pérdidas posibles. For-
malmente, denotamos la naturaleza como jugador i, 
el emisor como jugador j y, el receptor como jugador 
k. La forma normal de este juego para una etapa es:

Donde el emisor elige la fila, el receptor elige la colum-
na y la naturaleza elige la matriz.

Consideremos la versión del juego con n repeticio-
nes, una primera etapa de cheap talk y la siguiente 
sincronización del juego: primero, el emisor y el recep-
tor se envían mensajes de texto a través de un chat 
en línea durante un tiempo finito; segundo, el emisor 
está completamente informado de la secuencia de 
las acciones de la naturaleza, que es la realización de 
n variables aleatorias i.i.d con la ley ; tercero, 
naturaleza, emisor y receptor juegan el juego de coor-
dinación descrito anteriormente para un número n de 
rondas. En cada ronda, emisor y receptor conocen las 
acciones realizadas por ambos y por la naturaleza en 
el pasado.

La coordinación se puede lograr de manera inten-
cionada o por azar. La coordinación intencionada 
requiere un esfuerzo por parte de los jugadores, es 
decir, al menos un jugador tiene en cuenta el com-
portamiento del otro e intenta predecirlo para coordi-
nar ambas acciones. La coordinación al azar ocurre 
sin necesidad de que los jugadores adivinen lo que 
ha hecho el otro.

Tal como presentamos en García-Gallego et al. (2018), 
la etapa pre-juego con chat permite a los jugadores 
diseñar estrategias de coordinación en las que esta-
blecen las acciones que jugarán después durante el 
juego. Las estrategias más elaboradas contienen más 
información, implican una mayor coordinación entre 
los jugadores y, por ende, mayores pagos. A continua-
ción, presentamos los límites del intervalo de estrate-
gias del equilibrio teórico.

Límite inferior: equilibrio de parloteo o no 
comunicación

El equilibrio de parloteo o no comunicación corres-
ponde a una situación en la que el emisor y el re-
ceptor, en la fase previa al juego de coordinación, 
no concretan una estrategia de comunicación que 
sirva para coordinar sus acciones en el juego, con-
virtiendo así la coordinación en una mera cuestión 
de azar.  Es por ello que este tipo de equilibrio es 
el resultado de seguir una estrategia aleatoria en la 
que, por ejemplo, el emisor juega la acción de la 
naturaleza y el receptor juega aleatoriamente ‘1’ ó 
‘0’ con la misma probabilidad. Cuando la acción 
del emisor, receptor y naturaleza coinciden, hay 
coordinación. La probabilidad de que las tres accio-
nes coincidan es       La 
probabilidad de coordinación sea en unos o ceros 
en una etapa cualquiera es 

Como consecuencia, el pago esperado del 
juego de etapa es . En la versión repetida del 
juego, las n etapas son independientes, y el pago total 
esperado es       

Existen otras estrategias de coordinación aleatoria 
similares, como aquella en la que el emisor juega 
en cada etapa la acción de la naturaleza, y el re-
ceptor juega lo mismo en todas las etapas, es decir, 
siempre ‘0’ ó siempre ‘1’. En un caso así, el pago es-
perado de una etapa es . En la versión repetida, 
si el receptor sigue la estrategia pura ‘1’, el pago to-
tal esperado del juego repetido n veces será igual al 
número de unos jugados por la naturaleza en las n 
etapas. 

Límite superior: equilibrio de comunicación óptima

Para la versión repetida del juego, el trabajo de Goss-
ner et al. (2006) ofrece una metodología que permi-
te diseñar estrategias de comunicación basadas en 
bloques. Estos autores demuestran cómo el emisor, 
con información perfecta sobre la naturaleza, pue-
de transmitir dicha información al receptor de forma 
eficiente maximizando el beneficio y minimizando el 
número de errores de señalización. En otras palabras, 
para informar es necesario cometer errores pero és-
tos tienen un coste implícito: el pago que se deja de 
percibir al no coincidir las acciones en la etapa de 
señalización. Se trata de señalizar con el mínimo nú-
mero de errores posible tal que el pago sea el máxi-
mo posible, pues tanto la sobreseñalización como la 
infraseñalización reducen el pago (García-Gallego et 
al., 2018). En definitiva, no existen incentivos a aban-
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acciones que jugarán después durante el juego. Las estrategias más elaboradas contienen 
más información, implican una mayor coordinación entre los jugadores y, por ende, 
mayores pagos. A continuación, presentamos los límites del intervalo de estrategias del 
equilibrio teórico. 

 
• Límite inferior: equilibrio de parloteo o no comunicación 

El equilibrio de parloteo o no comunicación corresponde a una situación en la que el 
emisor y el receptor, en la fase previa al juego de coordinación, no concretan una 
estrategia de comunicación que sirva para coordinar sus acciones en el juego, 
convirtiendo así la coordinación en una mera cuestión de azar.  Es por ello que este 
tipo de equilibrio es el resultado de seguir una estrategia aleatoria en la que, por 
ejemplo, el emisor juega la acción de la naturaleza y el receptor juega aleatoriamente ‘1’ 
ó ‘0’ con la misma probabilidad. Cuando la acción del emisor, receptor y naturaleza 
coinciden, hay coordinación. La probabilidad de que las tres acciones coincidan es 
𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑘 𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑘 𝑘𝑘𝑘𝑘) = 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑘𝑘𝑘𝑘)𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑘𝑘𝑘𝑘|𝑘𝑘𝑘𝑘)𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑘𝑘𝑘𝑘) = 1

4� . La probabilidad de coordinación sea en unos o ceros en 
una etapa cualquiera es 𝑃𝑃𝑃𝑃(1 𝑘 1 𝑘 1) + 𝑃𝑃𝑃𝑃(0 𝑘 0 𝑘 0)  = 1
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donar unilateralmente una estrategia adoptada con-
juntamente. 

Las estrategias de bloques más sencillas son las de blo-
ques de longitudes 2 y 3. Ambas utilizan un error para 
señalizar la acción de la naturaleza del bloque siguien-
te. La estrategia de bloques de longitud 2 consiste en 
agrupar las n etapas del juego repetido en bloques de 
dos etapas. En la etapa impar del bloque, el emisor 
comete un error de coordinación para señalizar la ac-
ción de la naturaleza en la etapa par, y el receptor 
interpreta este error como la acción a jugar en la si-
guiente etapa. El receptor y la naturaleza coincidirán 
la mitad de las veces, dando ello lugar a un pago 
garantizado de  por etapa. Además, como la 
probabilidad de coincidir en las etapas impares es de 

, el pago promedio esperado de una etapa es de 
. Como consecuencia, se produce una mejora en 

el nivel de coordinación. 

De manera similar, la estrategia de bloques de longitud 
3 consiste en agrupar las n etapas del juego repetido 
en bloques de tres etapas. En cada bloque, el emisor 
comete un error para señalar la acción mayoritaria de 
la naturaleza en el bloque siguiente, el receptor de-
codifica la señal y repite esa misma acción en cada 
etapa del bloque siguiente. Siguiendo esta estrate-
gia, los jugadores igualan la acción de la naturaleza 
al menos dos veces de tres en cada bloque, lo que 
se traduce en un pago garantizado de  por etapa. 
Además, existe una probabilidad de  de que un 
error intencionado se convierta en un acierto aleatorio, 
lo que implica un pago esperado de  por etapa. En 
García-Gallego et al. (2018) demostramos que la es-
trategia de bloques de longitud 3 es la óptima para 
la longitud de secuencia implementada en nuestro 
experimento. 

EL EXPERIMENTO

El experimento consiste en jugar una versión repetida 
del juego presentado en la sección anterior. Un emisor 
dispone de información perfecta sobre la secuencia 
aleatoria de la naturaleza de longitud 55. Un receptor 
dispone de información histórica sobre las acciones 
jugadas por el emisor y de la ley de probabilidad de 
la naturaleza, descrita como una variable binaria {1, 
0} similar al lanzamiento de una moneda equilibrada 

. Emisor y receptor juegan simultáneamente 
un juego de coordinación pura con incentivos alinea-
dos repetido 55 periodos. Hay dos tipos de sujetos: ju-
gador 1 y jugador 2. El jugador 1 juega como emisor y 
el jugador 2 juega como receptor. El conjunto de ac-
ciones de cada jugador es {1, 0}. Los jugadores ob-
tienen un pago de 1 cuando sus acciones coinciden 
con las acciones de la naturaleza, y ganar 0 en caso 
contrario. No hay posibilidad de pérdidas. 

El experimento consta de dos tratamientos: un trata-
miento (NC) sin chat y otro tratamiento (C) con un chat 
previo al juego de coordinación propiamente dicho. 
En ambos tratamientos, una sesión experimental cons-
ta de dos partes, que denominamos juegos-secuen-

cia, de manera que los sujetos juegan el juego dos 
veces. En la primera parte, que denominamos jue-
go-secuencia 1, los sujetos juegan el juego de coordi-
nación durante 55 repeticiones. Tras conocer el pago 
acumulado en esa parte de la sesión, comienza la 
segunda parte, denominada juego-secuencia 2, en la 
que juegan de nuevo durante 55 periodos. 

Las dos partes de una sesión tienen la misma estructu-
ra: cada pareja de sujetos juega el juego de coordina-
ción en el que, en primer lugar, se genera la secuencia 
de las acciones de la naturaleza y se transmite de for-
ma privada al emisor, y posteriormente, el emisor y el 
receptor juegan 55 etapas del juego. Al final de cada 
etapa, los sujetos reciben información privada sobre 
las acciones pasadas de la naturaleza, del emisor y del 
receptor, así como también sobre sus propias ganan-
cias en esa etapa específica. Por lo tanto, ambas par-
tes de una sesión difieren en el hecho de que, cuando 
se inicia la segunda parte, los sujetos ya han jugado las 
55 etapas de la primera parte.

En el tratamiento C, cada parte de la sesión tiene una 
etapa de chat de 3 minutos previa al juego de coordi-
nación. Durante el tiempo del chat, los sujetos pueden 
enviarse mensajes con formato libre. Los sujetos tienen 
la posibilidad de terminar el chat antes de que acabe 
el tiempo disponible, momento en el que el chat se 
cierra automáticamente.

El experimento se realizó en el LINEEX-Universidad de 
Valencia, España. Participaron un total de 180 sujetos, 
distribuidos en tres sesiones independientes de 60 parti-
cipantes cada una, para el tratamiento NC y dos para 
el tratamiento C. Los sujetos eran estudiantes de terce-
ro y cuarto del grado en Economía, Negocios Interna-
cionales y Administración de Empresas de esa misma 
Universidad. El experimento fue programado en z-Tree 
(Fischbacher, 2007). Cada sesión duró aproximada-
mente 45 minutos.

Al inicio de la sesión, cada sujeto se asigna aleatoria-
mente a un puesto con ordenador en el laboratorio y 
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PALABRAS Y ACCIONES COMO MECANISMOS DE COORDINACIÓN

Los pagos de los jugadores se definieron de tal manera 
que, en cada etapa, ambos jugadores podrían ganar 
1 ECU (Unidad de Moneda Experimental) solo si ambos 
coincidían con la acción de la naturaleza, y 0 en caso 
contrario. Al final de cada juego-secuencia, los sujetos 
fueron informados en privado de su pago final en esa 
parte de la sesión. Al final de la sesión, cada sujeto re-
cibió su ganancia en efectivo de manera privada. El 
tipo de cambio ECU / Euro era 1 ECU =  Euro. Las 
ganancias medias por sujeto fueron de 19 y 16 euros 
para los tratamientos C y NC, respectivamente.

ANÁLISIS DE DATOS Y RESULTADOS

Presentamos aquí los datos obtenidos en ambos tra-
tamientos, comenzando con el tratamiento sin chat, 
y realizamos una comparativa detallada de ambos. 
En el tratamiento NC, los sujetos de una pareja sólo 
pueden comunicarse a través de las acciones, lo que 
comúnmente se conoce como comunicación tácita, 
es decir, algún tipo de lenguaje natural que permite a 
los sujetos transmitir información de manera tácita.

En este tratamiento, el emisor está perfectamente infor-
mado de los sucesos futuros de la naturaleza, mientras 
que el receptor sólo dispone de información histórica. 
Los incentivos de ambos jugadores están alineados en 
tanto comparten las mismas preferencias sobre el re-
sultado del juego. Es esperable, por tanto, que el emi-
sor se esfuerce en transmitir información a través de sus 
acciones, y el receptor en comprender su significado y 
así coordinarse. Tengamos en cuenta que la comuni-
cación es el resultado de acciones intencionadas. De 
lo contrario, se trata de pura casualidad. 

A partir de la observación directa de las secuencias de 
acciones de ambos tipos de jugador, se identifican dos 
tipos de estrategia para el emisor, una que supone trans-
misión de información (que llamamos «No-Naturaleza») 
y otra que no implica transmisión de información y que 
denominamos «Naturaleza». Encontramos tres tipos de 
estrategia para el receptor: «Aleatoria», «Pura» y «Otras». 
Mientras que los dos primero tipos no conllevan interpre-
tación alguna de la información por parte del receptor, 
el tercer tipo implica cierta interpretación. En concreto, 

• Naturaleza: el emisor replica exactamente la se-
cuencia de la naturaleza. No hay mensaje y, por 
tanto, no hay comunicación.

• No-naturaleza: el emisor envía un mensaje, para 
lo cual necesita cometer errores que señalicen las 
próximas acciones de la naturaleza. Habrá comu-
nicación si el receptor es capaz de entender esa 
señal del emisor.

• Aleatoria: el receptor toma una acción cualquiera 
para emular el proceso aleatorio de la naturaleza. 
Por lo tanto, no hay posibilidad de comunicación.

• Pura: el receptor juega una secuencia fija de 
acciones (por ejemplo, 10101010, 1111111, 
00000000) sin tener en cuenta las acciones del 
emisor. Por supuesto, en tal caso, la comunica-
ción no tiene lugar.

• Otras: el receptor tiene de algún modo en cuen-
ta las acciones del emisor para decidir su propia 
acción.

Para que haya comunicación, es necesario que el 
par emisor-receptor juegue una estrategia conjunta 
(No-naturaleza, Otras). La Tabla 1 recoge la combi-
nación de las estrategias conjuntas, así como de si 
conllevan comunicación o no.

En este tratamiento NC, encontramos poca eviden-
cia a favor de existencia de comunicación a través 
de acciones. Sólo una de las 30 parejas utiliza una 
estrategia de comunicación que, en general, con-
siste en que el receptor juega exactamente la última 
acción del emisor. El emisor anticipa, en la etapa de 
señalización, la acción mayoritaria de la naturaleza 
en las próximas etapas (por ejemplo, 0 0 0 1 ó 1 1 0 
1). De manera que emisor y receptor coordinan sus 
acciones para coincidir con la naturaleza, siguiendo 
un código que está basado en los errores que co-
mete intencionadamente el emisor en el curso del 
juego. 

En relación al tratamiento C, recordemos que un 
chat online de contenido abierto, previo al juego 
permite a los sujetos intercambiar mensajes escritos. 

10 

jugador 1 (el emisor) o jugador 2 (el receptor). Tanto el rol como el emparejamiento son 
fijos a lo largo de la sesión. 

Las seis secuencias de la naturaleza se generaron aleatoriamente al comienzo de cada 
juego-secuencia de la sesión a través de un generador de números aleatorios que simula 
una variable binaria '0' y '1', cada resultado con una probabilidad constante de ½. Los 
sujetos fueron informados sobre el proceso aleatorio equivalente al lanzamiento de una 
moneda no trucada (ver instrucciones en el Apéndice).  

Los pagos de los jugadores se definieron de tal manera que, en cada etapa, ambos 
jugadores podrían ganar 1 ECU (Unidad de Moneda Experimental) solo si ambos 
coincidían con la acción de la naturaleza, y 0 en caso contrario.  Al final de cada juego-
secuencia, los sujetos fueron informados en privado de su pago final en esa parte de la 
sesión. Al final de la sesión, cada sujeto recibió su ganancia en efectivo de manera 
privada. El tipo de cambio ECU / Euro era 1 ECU = 1 4�  Euro. Las ganancias medias por 
sujeto fueron de 19 y 16 euros para los tratamientos C y NC, respectivamente. 

 

5 Análisis de datos y resultados 
Presentamos aquí los datos obtenidos en ambos tratamientos, comenzando con el 
tratamiento sin chat, y realizamos una comparativa detallada de ambos. En el 
tratamiento NC, los sujetos de una pareja sólo pueden comunicarse a través de las 
acciones, lo que comúnmente se conoce como comunicación tácita, es decir, algún tipo 
de lenguaje natural que permite a los sujetos transmitir información de manera tácita. 

En este tratamiento, el emisor está perfectamente informado de los sucesos futuros 
de la naturaleza, mientras que el receptor sólo dispone de información histórica. Los 
incentivos de ambos jugadores están alineados en tanto comparten las mismas 
preferencias sobre el resultado del juego. Es esperable, por tanto, que el emisor se 
esfuerce en transmitir información a través de sus acciones, y el receptor en comprender 
su significado y así coordinarse. Tengamos en cuenta que la comunicación es el 
resultado de acciones intencionadas. De lo contrario, se trata de pura casualidad.  

A partir de la observación directa de las secuencias de acciones de ambos tipos de 
jugador, se identifican dos tipos de estrategia para el emisor, una que supone 
transmisión de información (que llamamos “No-Naturaleza”) y otra que no implica 
transmisión de información y que denominamos “Naturaleza”. Encontramos tres tipos 
de estrategia para el receptor: “Aleatoria”, “Pura” y “Otras”. Mientras los dos primeros 
tipos conllevan cierta interpretación de la información por parte del receptor, el tercer 
tipo no implica ninguna interpretación. En concreto,  

TABLA 1
DESCRIPCIÓN DE CADA TIPO DE ESTRATEGIA EN EL TRATAMIENTO NC 

ES
TR

AT
EG

IA
S EMISOR

Naturaleza No-Naturaleza

RE
C

EP
TO

R

Otras
El receptor tiene en cuenta las acciones del emisor 
para decidir su propia acción, pero el emisor no 
transmite información.

El emisor transmite información y el recep-
tor adapta sus decisiones a la información 
recibida. 
COMUNICACIÓN

Pura y Aleatoria
El emisor replica exactamente la secuencia de accio-
nes de la naturaleza y el receptor actúa de manera 
independiente.

El emisor comete errores para señalizar las 
próximas acciones de la naturaleza, pero el 
receptor ignora la señal.

    Fuente: Elaboración propia
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En principio, estos mensajes debieran facilitar la ela-
boración de una estrategia conjunta del tipo No-Na-
turaleza y Otras. 

La Tabla 2 recoge el porcentaje con el que se im-
plementa cada tipo de estrategia por tratamiento. 
Como puede observarse, la comunicación explícita 
a través del chat online permite que emisor y recep-
tor elaboren estrategias conjuntas que facilitan la 
coordinación y, por ende, la comunicación a través 
de acciones. De hecho, el 42% de las estrategias 
en el tratamiento C son calificadas como estrate-
gias que conllevan comunicación, frente al ínfimo 
3% observado en el tratamiento NC. Como resul-
tado, el chat facilita que emisor y receptor diseñen 
estrategias de comunicación para posibilitar la coor-
dinación. 

Una mejora en la coordinación entre tratamientos 
debería traducirse en un aumento de los pagos ob-
tenidos por los jugadores. En efecto, como puede 
observarse en la Figura 1, en el tratamiento con chat 
los pagos son significativamente más altos que en el 
tratamiento sin chat (p <0,001 según el test de suma 
de rangos de Wilcoxon). (2)

Eficiencia de la comunicación vía chat

Analizamos cómo la comunicación explícita esta-
blecida a través del chat online permite a los suje-
tos diseñar estrategias conjuntas utilizando los erro-
res de coordinación como señales de los eventos 
futuros de la naturaleza.

La tipología de las estrategias se elabora a partir del 
análisis de los mensajes contenidos en el chat. Pri-
meramente, se identifican aquellos mensajes que 
definen algún tipo de código de comunicación y 
que los sujetos acuerdan seguir posteriormente en 
la fase de juego. Se realiza una primera clasifica-
ción en los siguientes tres tipos de mensajes que, 
a su vez, ilustran los respectivos niveles de comu-
nicación. 

• Mensaje 1 (sin comunicación). La frase «Ambos 
debemos tomar el mismo valor X en las 55 ron-
das» define una estrategia pura que no transmi-
te información alguna. Este tipo de estrategias 
se etiquetan como L0, lo que indica que no hay 
comunicación en el transcurso del juego de 
coordinación.

TABLA 2
FRECUENCIA DE CADA TIPO DE ESTRATEGIA POR TRATAMIENTO Y TIPO DE JUGADOR

ESTRATEGIAS DEL RECEPTOR
TRATAMIENTOS

NC C NC C NC C

Otras 3% 42% 0 0 3% 42%

Pura y Aleatoria 97% 58% 82% 58% 15% 0%

ESTRATEGIAS DEL EMISOR
82% 58% 18% 42%

Naturaleza No-Naturaleza

    Fuente: Elaboración propia

FIGURA 1
DISTRIBUCIÓN DE LOS PAGOS POR TRATAMIENTO
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Figura 1. Distribución de los pagos por tratamiento 
 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
 
 

Figura 2. Porcentaje de cada tipo de estrategia en cada juego-secuencia 
 

 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
 
 
 

    Fuente: Elaboración propia
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• Mensaje 2 (señalización por cambios de ac-
ción). La estrategia descrita por la frase: «Co-
menzamos jugando X y cuando yo (el recep-
tor) vea que tú (el emisor) cambias de acción, 
también cambiaré», se etiqueta como L1, ya 
que implica un código de comunicación ba-
sado en el cambio de acción y así se transmite 
información durante el juego. 

• Mensaje 3 (comunicación basada en errores). 
Las estrategias superiores hacen uso de los 
errores de coordinanción para señalar la ac-
ción que se jugará en las siguientes etapas. 
Una pareja emisor-receptor escribió: «Cuando 
yo (el emisor) cometo un error, quiero decir que 
mi última acción indica las siguientes acciones 
de la naturaleza». 

Una vez analizadas y clasificadas las estrategias 
conjuntas en dos niveles, L0 -sin comunicación- y 
L1 –con comunicación-, estudiamos los pagos 
totales. La Tabla 3 recoge los pagos totales obte-
nidos en el juego, clasificados por juego-secuen-
cia jugada y nivel de comunicación. Por una par-
te, se observa que en juego-secuencia 1 hay un 
predominio de estrategias L0, mientras que en el 
juego-secuencia 2 ocurre lo contrario, es decir, la 
mayoría de las parejas definieron estrategias L1. En 
concreto, el 41,6% de las estrategias se clasificaron 
L1, agrupando los tipos «señalización por cambios 
de acción» y «comunicación basada en errores».  
Nótese que existe una diferencia significativa de los 
pagos entre jugadas (p <0,001 según la prueba de 
rangos de signos de Wilcoxon). En concreto, en el 

juego-secuencia 2 la mayoría de las parejas (53%) 
diseñaron estrategias de comunicación superiores 
y, en consecuencia, obtuvieron, en media, mayo-
res pagos. Por otra parte, los pagos normalizados 
en relación al pago garantizado correspondiente a 
la estrategia óptima teórica alcanzan una mediana 
entorno al 68%-77% en las estrategias L0 y entorno 
al 88%-100% en las estrategias L1. Cabe señalar 
que valores máximos cercanos a 1 conseguidos 
por estrategias L0 son debidos a la secuencia alea-
toria de la naturaleza, es decir, al azar y no a la 
estrategia en sí misma. 

Para ofrecer una imagen más completa de cómo 
la comunicación explícita en el chat contribuyó a 
mejorar la coordinación, realizamos un segundo 
análisis del contenido del chat. La tipología de 
estrategias queda completa con siete estrategias 
diferentes cuya descripción está recogida en la 
Tabla 4. 

Las tres primeras estrategias, aleatoria, pura (1 ó 0) 
y otras puras, no transmiten información, ya que el 
emisor siempre juega la acción de la naturaleza, sin 
ánimo de transmitir información alguna y, por ende, 
sin posibilidades de comunicación en el transcur-
so del juego.  En este caso, las parejas exhiben un 
juego ingenuo y logran resultados del equilibrio de 
parloteo. Las otras cuatro estrategias (Bloques de 2, 
Bloques de 3, Bloques desiguales y 1 Bloque) son 
estrategias que conllevan comunicación, pues el 
emisor realiza acciones de señalización para infor-
mar al receptor de las futuras acciones de la natu-
raleza.

    Fuente: Elaboración propia

TABLA 3
DESCRIPTORES ESTADÍSTICOS DE LOS PAGOS DEL JUEGO POR JUEGO-SECUENCIA Y NIVEL DE 

COMUNICACIÓN

Pagos
Juego-secuencia 1 Juego-secuencia 2

L0 L1 Total L0 L1 Total

–valores absolutos–

Min. 18 28 18 18 30 18

Max. 36 42 42 39 44 44

Promedio 27,92 35,11 30,08 28,92 37,78 33,65

Mediana 27,50 35,50 30,00 29,50 38,50 34,00

Desv. Típica 4,17 3,28 5,12 4,33 2,84 5,71

–valores normalizados según la estrategia óptima teórica–

Min. 0,439 0,689 0,439 0,461 0,769 0,461

Max. 0,947 1,105 1,105 1,026 1,157 1,157

Promedio 0,712 0,883 0,767 0,748 0,984 0,874

Mediana 0,683 0,885 0,750 0,766 1 0,883

Desv. Típica 0,121 0,101 0,139 0,113 0,077 0,152

Observaciones 42 18 60 28 32 60

Porcentaje de observaciones 70% 30% 100% 47% 53% 100%
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En la Figura 2 se recoge la proporción de cada estra-
tegia conjunta de los dos juegos-secuencias. Se en-
cuentra un claro aumento de las estrategias L1 entre 
secuencias. De hecho, 14 parejas mejoraron su estra-
tegia inicial del nivel L0 a nivel L1, lo que indica que 
estos sujetos aprendieron a diseñar estrategias de co-
municación. Más interesante, el uso de la estrategia 
‘Bloques desiguales’ aumentó un espectacular 30%. 
Por lo tanto, se podría concluir que hubo un efecto 
aprendizaje significativo entre secuencias que permitió 
mejorar la eficiencia en la transmisión de la informa-
ción. 

El análisis de la calidad de las estrategias de comuni-
cación L1 diseñadas por los sujetos en el laboratorio 
se ha realizado sobre una muestra de pagos obteni-

da mediante simulación. En concreto, se han simu-
lado 100.000 secuencias distintas de la naturaleza y 
se ha obtenido la distribución empírica de los pagos 
para cada una de las cuatro estrategias L1, represen-
tadas en la Figura 3. Es destacable el perfil de la es-
trategia teórica óptima que llamamos ‘Bloques de 3’. 
Esta estrategia garantiza pagos mínimos de 2(n-1)/3 , 
siendo n el número de periodos jugados. Como pue-
de observarse, la mediana de los pagos simulados es 
38 y el valor mínimo 36. La segunda mejor es la es-
trategia de ‘Bloques desiguales’ que obtiene un pago 
mediano de 35, superior al pago mediano 34 de la 
estrategia de ‘Bloque de 2’. La estrategia de comuni-
cación más débil es la estrategia de ‘1 Bloque’ que 
con una única señal al comienzo del juego alcanzó 
un pago mediano de 29. 

TABLA 4
DESCRIPCIÓN DE CADA TIPO DE ESTRATEGIA EN EL TRATAMIENTO C

Estrategia Descripción Comunicación

Aleatoria El emisor juega la naturaleza y el receptor juega aleatoriamente. No

Pura a unos o ceros El emisor juega la naturaleza y el receptor juega siempre la misma acción 1 ó 0. No

Otras puras
El emisor juega la naturaleza y el receptor juega una secuencia fija como, por ejem-
plo, 111000.

No

Un bloque
El emisor juega la acción mayoritaria de toda la secuencia en el primer bloque. El 
receptor juega siempre la acción señalada.

Sí

Bloques de 2 acciones

El emisor divide la secuencia en bloques de longitud 2 (por ejemplo, 
11|11|00|01|11|11|00|00) y en la primera etapa del bloque juega la acción de la 
siguiente etapa. El receptor juega aleatorio en la primera etapa y la acción señalada 
en la segunda etapa. 

Sí

Bloques de 3 acciones
El emisor divide la secuencia en bloques de longitud 3 (por ejemplo, 
1|111|000|111|110|000) y en una etapa del bloque juega la acción mayoritaria del 
siguiente bloque. El receptor juega la acción señalada.

Sí

Bloques desiguales
El emisor juega la acción más repetida de la naturaleza en bloques desiguales (por 
ejemplo, 1111|000|11111|0000) y el receptor juega la acción señalizada. 

Sí

    Fuente: Elaboración propia

FIGURA 2
PORCENTAJE DE CADA TIPO DE ESTRATEGIA EN CADA JUEGO-SECUENCIA

    Fuente: Elaboración propia
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Rendimiento y comunicación vía chat

En el juego de coordinación se observa que incluso 
aquellas parejas que no realizan esfuerzo alguno por 
coordinar sus acciones alcanzan un cierto nivel de 
coordinación L0. En tal caso, la coordinación y, por 
ende, las ganancias obtenidas en el juego, son un re-
sultado del azar representado por la secuencia aleato-
ria de la naturaleza. Téngase también en cuenta que 
la correspondencia entre estrategias y ganancias no 
es unívoca. Es decir, estrategias distintas aplicadas so-
bre la misma secuencia de la naturaleza podrían pro-
porcionar la misma ganancia. Por lo tanto, se debe in-
vestigar sobre cómo distinguir el componente aleatorio 
debido a la naturaleza del componente no aleatorio 
debido a la estrategia, y que conjuntamente determi-
nan las ganancias del sujeto. 

Para responder la cuestión planteada analizamos pri-
mero el cociente de las ganancias obtenidas en el 
Juego-secuencia 1 y el Juego-secuencia 2, y lo des-
componemos en dos partes: una parte debida a la se-
cuencia de la naturaleza y otra debida a la estrategia 
de los jugadores. Dicho cociente de ganancias puede 
interpretarse como el rendimiento bruto obtenido entre 
dos Juego-secuencias consecutivas. Se define como 
sigue:

Donde:

Ri es el rendimiento bruto entre las dos juego-secuen-
cias obtenido por la pareja i, 

Si
t es la ganancia obtenida con la estrategia de la pa-

reja i en el juego-secuencia t, 

Nt es la secuencia de acciones de la naturaleza en el 
Juego-secuencia t.

A su vez, el rendimiento bruto Ri puede expresarse 
como el producto del rendimiento explicado por la 
secuencia aleatoria de la naturaleza RNi (compo-
nente aleatorio) y por la estrategia RSi (componente 
no aleatorio) de los sujetos quienes, en la fase de 
chat, diseñan códigos de comunicación binarios. 
Dicha descomposición se formula como un pro-
ducto de medias geométricas, de la siguiente ma-
nera:

Como puede observarse en la Tabla 5, para 22 de las 
60 parejas, la acción de la naturaleza tuvo un efecto 
negativo, mientras que para 36 parejas tuvo un efec-
to positivo. En relación al cambio de estrategia, para 
29 de las parejas el efecto fue positivo y para 15 el 
efecto fue negativo. 

FIGURA 3
DISTRIBUCIÓN DE LOS PAGOS DE LAS ESTRATEGIAS L1 (100.000 SIMULACIONES)
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Figura 3. Distribución de los pagos de las estrategias L1 (100.000 simulaciones) 
 

 

Fuente: Elaboración propia 
 
 

    Fuente: Elaboración propia
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jugadores. Dicho cociente de ganancias puede interpretarse como el rendimiento bruto 
obtenido entre dos Juego-secuencias consecutivas. Se define como sigue: 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖
2(𝑁𝑁𝑁𝑁2)
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖
1(𝑁𝑁𝑁𝑁1) = �

> 1  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑎𝑎𝑎𝑎  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎𝑎
= 1  sin 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑐𝑐𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎𝑎𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎𝑎
< 1  𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑐𝑐𝑐𝑐𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖ó𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎𝑎

    (1) 

Donde: 
Ri es el rendimiento bruto entre las dos juego-secuencias obtenido por la pareja i,  
Si

t es la ganancia obtenida con la estrategia de la pareja i en el juego-secuencia t,  
Nt es la secuencia de acciones de la naturaleza en el Juego-secuencia t. 
 
A su vez, el rendimiento bruto Ri puede expresarse como el producto del rendimiento 

explicado por la secuencia aleatoria de la naturaleza RNi (componente aleatorio) y por la 
estrategia RSi (componente no aleatorio) de los sujetos quienes, en la fase de chat, 
diseñan códigos de comunicación binarios. Dicha descomposición se formula como un 
producto de medias geométricas, de la siguiente manera: 
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> 1 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑙𝑙𝑙𝑙𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑎𝑎𝑎𝑎𝑐𝑐𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑎𝑎𝑎𝑎 
= 1 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑙𝑙𝑙𝑙𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 
< 1 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑙𝑙𝑙𝑙𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑎𝑎𝑎𝑎

    

 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖 = �
> 1 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑐𝑐𝑐𝑐𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎𝑎  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎
= 1 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑐𝑐𝑐𝑐𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑐𝑐𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎𝑎
< 1 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑐𝑐𝑐𝑐𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑝𝑝𝑝𝑝𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎

       

Como puede observarse en la Tabla 5, para 22 de las 60 parejas, la acción de la 
naturaleza tuvo un efecto negativo, mientras que para 36 parejas tuvo un efecto positivo. 
En relación al cambio de estrategia, para 29 de las parejas el efecto fue positivo y para 15 
el efecto fue negativo.  

 
Incluir aquí la Tabla 5 

 
En términos individuales medios, ambos componentes tienen un efecto positivo, lo 

que representa un incremento de la ganancia del 8% debido al cambio de estrategia y del 
4% debido al cambio en la naturaleza. En términos globales, el efecto conjunto se traduce 
en un incremento medio de la ganancia del 12%. 

(1)

15 

jugadores. Dicho cociente de ganancias puede interpretarse como el rendimiento bruto 
obtenido entre dos Juego-secuencias consecutivas. Se define como sigue: 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖
2(𝑁𝑁𝑁𝑁2)
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖
1(𝑁𝑁𝑁𝑁1) = �

> 1  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑎𝑎𝑎𝑎  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎𝑎
= 1  sin 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑐𝑐𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎𝑎𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎𝑎
< 1  𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑐𝑐𝑐𝑐𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖ó𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎𝑎

    (1) 

Donde: 
Ri es el rendimiento bruto entre las dos juego-secuencias obtenido por la pareja i,  
Si

t es la ganancia obtenida con la estrategia de la pareja i en el juego-secuencia t,  
Nt es la secuencia de acciones de la naturaleza en el Juego-secuencia t. 
 
A su vez, el rendimiento bruto Ri puede expresarse como el producto del rendimiento 

explicado por la secuencia aleatoria de la naturaleza RNi (componente aleatorio) y por la 
estrategia RSi (componente no aleatorio) de los sujetos quienes, en la fase de chat, 
diseñan códigos de comunicación binarios. Dicha descomposición se formula como un 
producto de medias geométricas, de la siguiente manera: 

 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖
2(𝑁𝑁𝑁𝑁2)
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖
1(𝑁𝑁𝑁𝑁1) = �𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖

2(𝑁𝑁𝑁𝑁2)
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖
2(𝑁𝑁𝑁𝑁1) × 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖

1(𝑁𝑁𝑁𝑁2)
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖
1(𝑁𝑁𝑁𝑁1)�

1 2⁄
×     �𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖

2(𝑁𝑁𝑁𝑁1)
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖
1(𝑁𝑁𝑁𝑁1) × 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖

2(𝑁𝑁𝑁𝑁2)
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖
1(𝑁𝑁𝑁𝑁2)�

1 2⁄
= 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖 × 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖  (2) 

 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖 = �
> 1 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑙𝑙𝑙𝑙𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑎𝑎𝑎𝑎𝑐𝑐𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑎𝑎𝑎𝑎 
= 1 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑙𝑙𝑙𝑙𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 
< 1 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑙𝑙𝑙𝑙𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑎𝑎𝑎𝑎

    

 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖 = �
> 1 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑐𝑐𝑐𝑐𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎𝑎  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎
= 1 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑐𝑐𝑐𝑐𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑐𝑐𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎𝑎
< 1 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑐𝑐𝑐𝑐𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑝𝑝𝑝𝑝𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎

       

Como puede observarse en la Tabla 5, para 22 de las 60 parejas, la acción de la 
naturaleza tuvo un efecto negativo, mientras que para 36 parejas tuvo un efecto positivo. 
En relación al cambio de estrategia, para 29 de las parejas el efecto fue positivo y para 15 
el efecto fue negativo.  

 
Incluir aquí la Tabla 5 

 
En términos individuales medios, ambos componentes tienen un efecto positivo, lo 

que representa un incremento de la ganancia del 8% debido al cambio de estrategia y del 
4% debido al cambio en la naturaleza. En términos globales, el efecto conjunto se traduce 
en un incremento medio de la ganancia del 12%. 

(2)

15 

jugadores. Dicho cociente de ganancias puede interpretarse como el rendimiento bruto 
obtenido entre dos Juego-secuencias consecutivas. Se define como sigue: 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖
2(𝑁𝑁𝑁𝑁2)
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖
1(𝑁𝑁𝑁𝑁1) = �

> 1  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑎𝑎𝑎𝑎  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎𝑎
= 1  sin 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑐𝑐𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎𝑎𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎𝑎
< 1  𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑐𝑐𝑐𝑐𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖ó𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎𝑎

    (1) 

Donde: 
Ri es el rendimiento bruto entre las dos juego-secuencias obtenido por la pareja i,  
Si

t es la ganancia obtenida con la estrategia de la pareja i en el juego-secuencia t,  
Nt es la secuencia de acciones de la naturaleza en el Juego-secuencia t. 
 
A su vez, el rendimiento bruto Ri puede expresarse como el producto del rendimiento 

explicado por la secuencia aleatoria de la naturaleza RNi (componente aleatorio) y por la 
estrategia RSi (componente no aleatorio) de los sujetos quienes, en la fase de chat, 
diseñan códigos de comunicación binarios. Dicha descomposición se formula como un 
producto de medias geométricas, de la siguiente manera: 

 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖
2(𝑁𝑁𝑁𝑁2)
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖
1(𝑁𝑁𝑁𝑁1) = �𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖

2(𝑁𝑁𝑁𝑁2)
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖
2(𝑁𝑁𝑁𝑁1) × 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖

1(𝑁𝑁𝑁𝑁2)
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖
1(𝑁𝑁𝑁𝑁1)�

1 2⁄
×     �𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖

2(𝑁𝑁𝑁𝑁1)
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖
1(𝑁𝑁𝑁𝑁1) × 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖

2(𝑁𝑁𝑁𝑁2)
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖
1(𝑁𝑁𝑁𝑁2)�

1 2⁄
= 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖 × 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖  (2) 

 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖 = �
> 1 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑙𝑙𝑙𝑙𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑎𝑎𝑎𝑎𝑐𝑐𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑎𝑎𝑎𝑎 
= 1 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑙𝑙𝑙𝑙𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 
< 1 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑙𝑙𝑙𝑙𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑎𝑎𝑎𝑎

    

 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖 = �
> 1 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑐𝑐𝑐𝑐𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎𝑎  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎
= 1 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑐𝑐𝑐𝑐𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑐𝑐𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎𝑎
< 1 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑐𝑐𝑐𝑐𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑝𝑝𝑝𝑝𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎

       

Como puede observarse en la Tabla 5, para 22 de las 60 parejas, la acción de la 
naturaleza tuvo un efecto negativo, mientras que para 36 parejas tuvo un efecto positivo. 
En relación al cambio de estrategia, para 29 de las parejas el efecto fue positivo y para 15 
el efecto fue negativo.  

 
Incluir aquí la Tabla 5 

 
En términos individuales medios, ambos componentes tienen un efecto positivo, lo 

que representa un incremento de la ganancia del 8% debido al cambio de estrategia y del 
4% debido al cambio en la naturaleza. En términos globales, el efecto conjunto se traduce 
en un incremento medio de la ganancia del 12%. 
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En términos individuales medios, ambos componentes 
tienen un efecto positivo, lo que representa un incre-
mento de la ganancia del 8% debido al cambio de 
estrategia y del 4% debido al cambio en la naturaleza. 
En términos globales, el efecto conjunto se traduce en 
un incremento medio de la ganancia del 12%.

En esta línea, para analizar la relación entre el rendi-
miento en el juego y la comunicación explícita on-
line, definimos ésta como el tiempo útil empleado 
en diseñar una estrategia de comunicación conjunta 
durante la fase de chat. Para tal fin, el tiempo de con-
versación (segundos) que la pareja invierte en diseñar 
una estrategia de comunicación se considera una 
proxy adecuada para medir el esfuerzo. Para calcular 
el tiempo invertido en comunicarse durante el tiem-
po disponible (los 3 minutos del chat) identificamos el 
primer momento en que la pareja propone una estra-
tegia y el momento en el que cierran el acuerdo (en 
el apéndice se muestra un ejemplo de diálogo-chat). 
Con esos dos momentos, creamos una medida del 
esfuerzo realizado en comunicarse que es el tiempo 
promedio normalizado, considerando los dos chats, 
dividido por el tiempo total disponible en el chat (180 
segundos).

Como ya se ha comentado anteriormente, los datos 
muestran dos niveles de estrategias de comunicación, 
L0 y L1 (ver Tabla 4). Las estrategias L0 son ingenuas y 
no transmiten información, por lo que las llamamos es-
trategias de no comunicación, mientras que las estra-
tegias L1 realmente transmiten información por lo que 
implican comunicación y posibilitan la coordinación. 
Claramente, las estrategias L0 no necesitan ser pensa-
das profundamente (por ejemplo, una estrategia alea-
toria). Por el contrario, las estrategias L1 requieren un 
proceso mental algo más sofisticado. Por lo tanto, se 
espera encontrar una relación positiva entre el compo-
nente del rendimiento explicado por la estrategia y el 
esfuerzo dedicado a comunicar información.

Realizamos una regresión lineal del componente del 
rendimiento debido a la estrategia RS, contra el Esfuer-
zo en comunicarse y contra una variable ficticia L0 que 
toma valor 1 si la estrategia definida en el primer chat 
fue L0, y 0 si no fue así. Téngase en cuenta que la cons-
tante no se incluye en la regresión, lo que significa que 
no es posible mejorar la estrategia sin esfuerzo alguno. 
El modelo estimado queda como sigue: 

Obtenemos que el esfuerzo dedicado a elaborar una 
estrategia de comunicación durante el chat presenta 
una relación positiva y significativa con el componente 
del rendimiento no aleatorio RS explicado por la es-
trategia. Asimismo, el hecho de haber diseñado en el 
primer chat una estrategia L0 deja margen para la me-
jora de la estrategia en el segundo chat, lo que queda 
reflejado en una relación positiva y significativa con el 
rendimiento RS. En definitiva, podemos concluir que los 
sujetos aprenden a diseñar sofisticadas estrategias de 
comunicación durante el tiempo del chat online. 

CONCLUSIONES

Hemos estudiado los efectos de la comunicación a 
través de acciones y/o palabras sobre la coordinación 
en las decisiones entre agentes en el contexto de un 
juego de coordinación pura con información asimé-
trica y preferencias alineadas. La comunicación con 
acciones surge de las decisiones de los jugadores en 
el curso de un juego de coordinación repetido, mien-
tras que la comunicación con palabras se produce en 
una fase de chat previa al juego. 

Basándonos en el diseño experimental de García-Ga-
llego et al. (2018), hemos estudiado la coordinación a 
partir de dos tratamientos, uno en el que los sujetos di-
rectamente juegan el juego, y otro en el que, en una 
fase previa al juego, los jugadores pueden mandarse 
mensajes abiertos a través de un chat online. Los da-
tos experimentales muestran escasa coordinación, 
evidencia de escasa comunicación tácita efectiva en 
el primer tratamiento. Por el contrario, en el tratamien-
to con chat, los sujetos lo utilizan de manera eficiente 
para diseñar estrategias de comunicación que facilitan 
la coordinación de las acciones en el curso del juego, 
lo que posteriormente se traduce en mayores pagos. 

Podemos concluir que especialmente en entornos 
complejos con información incompleta y asimétrica, 
la experiencia y los esfuerzos en el desarrollo de estrate-
gias eficientes de comunicación son elementos princi-
pales para conseguir altos niveles de coordinación de 
las acciones de los agentes. 

TABLA 5
FRECUENCIA DE LOS VALORES RN Y RS

Rendimiento RN < 1 RN = 1 RN > 1 Obs. Componente no aleatorio

RS < 1 5 0 10 15 0,76-0,98

RS = 1 3 2 11 16 1

RS > 1 15 0 15 29 1,0-2,58

Obs. 22 2 36 MG 1,08

Componente aleatorio 0,73-0,98 1 1,01-1,55 1,04 1,12 

    Fuente: Elaboración propia

16 

En esta línea, para analizar la relación entre el rendimiento en el juego y la 
comunicación explícita online, definimos ésta como el tiempo útil empleado en diseñar 
una estrategia de comunicación conjunta durante la fase de chat. Para tal fin, el tiempo de 
conversación (segundos) que la pareja invierte en diseñar una estrategia de comunicación 
se considera una proxy adecuada para medir el esfuerzo. Para calcular el tiempo invertido 
en comunicarse durante el tiempo disponible (los 3 minutos del chat) identificamos el 
primer momento en que la pareja propone una estrategia y el momento en el que cierran 
el acuerdo (en el apéndice se muestra un ejemplo de diálogo-chat). Con esos dos 
momentos, creamos una medida del esfuerzo realizado en comunicarse que es el tiempo 
promedio normalizado, considerando los dos chats, dividido por el tiempo total 
disponible en el chat (180 segundos). 

Como ya se ha comentado anteriormente, los datos muestran dos niveles de 
estrategias de comunicación, L0 y L1 (ver Tabla 4). Las estrategias L0 son ingenuas y no 
transmiten información, por lo que las llamamos estrategias de no comunicación, 
mientras que las estrategias L1 realmente transmiten información por lo que implican 
comunicación y posibilitan la coordinación. Claramente, las estrategias L0 no necesitan 
ser pensadas profundamente (por ejemplo, una estrategia aleatoria). Por el contrario, las 
estrategias L1 requieren un proceso mental algo más sofisticado. Por lo tanto, se espera 
encontrar una relación positiva entre el componente del rendimiento explicado por la 
estrategia y el esfuerzo dedicado a comunicar información. 

Realizamos una regresión lineal del componente del rendimiento debido a la 
estrategia RS, contra el Esfuerzo en comunicarse y contra una variable ficticia L0 que 
toma valor 1 si la estrategia definida en el primer chat fue L0, y 0 si no fue así. Téngase 
en cuenta que la constante no se incluye en la regresión, lo que significa que no es posible 
mejorar la estrategia sin esfuerzo alguno. El modelo estimado queda como sigue:  

 
𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 1.60 × 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑐𝑐𝑐𝑐𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 + 0.58 × 𝐿𝐿𝐿𝐿0 + 𝜖𝜖𝜖𝜖   (3) 

(𝑎𝑎𝑎𝑎: 17,02)        (𝑎𝑎𝑎𝑎: 11,42) 
(𝑝𝑝𝑝𝑝 < 0,0001)  (𝑝𝑝𝑝𝑝 < 0,0001)  

R2 adjustado = 0,95 
 
Obtenemos que el esfuerzo dedicado a elaborar una estrategia de comunicación 

durante el chat presenta una relación positiva y significativa con el componente del 
rendimiento no aleatorio RS explicado por la estrategia. Asimismo, el hecho de haber 
diseñado en el primer chat una estrategia L0 deja margen para la mejora de la estrategia 
en el segundo chat, lo que queda reflejado en una relación positiva y significativa con el 
rendimiento RS. En definitiva, podemos concluir que los sujetos aprenden a diseñar 
sofisticadas estrategias de comunicación durante el tiempo del chat online.  

 

(3)
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PALABRAS Y ACCIONES COMO MECANISMOS DE COORDINACIÓN

NOTAS

[1] Nuestro análisis no incluye los datos obtenidos en esas 
pruebas.

[2] En concreto, según esta prueba de rangos para dos 
muestras, la probabilidad de que los pagos en el tra-
tamiento C sean mayores que en el tratamiento NC 
es del 78.4%.
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APÉNDICE

1. Instrucciones experimentales

Vas a participar en una sesión experimental que te 
dará la posibilidad de ganar dinero en efectivo. La 
cantidad de dinero que finalmente ganarás depende-
rá de la suerte, de tus decisiones y de las decisiones 
de los demás participantes. Apaga tu teléfono móvil 
y aparta tus cosas. Para tu participación en la sesión, 
solo necesitas las instrucciones y el ordenador. 

Levanta la mano si tienes alguna pregunta, y uno de 
nosotros te atenderá en privado.

Tratamientos NC y C

En este experimento, el sistema te emparejará alea-
toriamente con otro participante en la sesión, perma-
neciendo anónimas ambas identidades. Tu pareja no 
cambiará a lo largo de la sesión. En la pareja hay dos 
tipos de jugador: el «jugador 1» y el «jugador 2». Al co-
mienzo de la sesión, el ordenador te asignará un rol al 
azar y podrás verlo en tu pantalla.

El experimento consiste en jugar un juego en dos se-
cuencias de 55 rondas cada uno. Al comienzo de 
cada secuencia, el ordenador determinará aleato-
riamente, para cada ronda, un valor que puede ser 
0 ó 1. Este valor se llamará ‘Premio’. En cada ronda, 
la probabilidad de que el Premio esté asociado a 0 o 
a 1 es exactamente la misma: 50 % (es como lanzar 
una moneda). El Premio determinará tus ganancias 
en cada ronda de acuerdo con las siguientes reglas:

• En cada ronda, debes elegir jugar 0 ó 1. A la vez 
que tú, tu pareja también elegirá 0 ó 1.

• Si las decisiones de ambos coinciden con el Pre-
mio, cada uno de vosotros gana 1 ECU en esa 
ronda.

• Si una (o ambas) elecciones en la pareja no coin-
cide con el Premio, entonces ninguno gana nada 
en esa ronda.

Al final de cada ronda, tu pantalla mostrará informa-
ción sobre el valor del ‘Premio’ (0 ó 1), la decisión de tu 
pareja (0 ó 1) y tus ganancias en esa ronda.

Ganancias

Al final de cada bloque, cada jugador recibirá en 
pantalla el número de rondas ganadoras. Al final de 
la sesión, se pagará en efectivo por el número total 
de rondas ganadoras de ambas secuencias.  El tipo 
de cambio entre ECU y euros es de 1 ECU = 1/4 
euro.

[Solo para el Tratamiento C (con chat)]

Al comienzo de cada secuencia, tendrás 3 minutos 
para comunicarse con tu pareja a través de un chat. 
Puedes parar el chat en cualquier momento antes 
del final clicando la opción `Salir del chat’. Todos los 
mensajes enviados a través del chat serán grabados 

y analizados cuidadosamente por los responsables del 
experimento.

Ser ‘jugador 1’ o ‘jugador 2’ tiene consecuencias:

• Si eres jugador 1, al comienzo de cada secuencia 
de 55 rondas, tras finalizar el chat, serás informado 
de los valores del Premio correspondientes a esa 
secuencia.

• Si eres jugador 2, solo conocerás el valor del Pre-
mio al final de cada ronda. 

• El jugador 2 sabe que su pareja conocerá los valo-
res del Premio para cada secuencia justo después 
del chat. El jugador 1 sabe que el jugador 2 tendrá 
esa información al final de cada ronda. 

2. Ejemplo de diálogo-chat, tratamiento C

Jugador 1:  Empezamos con 1.

Jugador 2:  Ok.

Jugador 1:  Cuando veas que cambio de número es 
porque sigue una serie larga de 0.

Jugador 2:  Ok.

Jugador 2:  Cuando vea que tú cambias yo debo  
cambiar también, ¿verdad? 

Jugador 1:  Sí, nosotros cambiamos a 0 porque hay 
una serie larga de 0. ¿Entendido?

Jugador 2:  ¡Sí, muy bien! ¿Y cuándo sabré que hay 
que volver a jugar 1, porque tú cambiarás 
de nuevo?

Jugador 1:  Sí. 

Jugador 2:  Comenzamos jugando 1 y cuando yo 
vea que tú cambias, entonces yo cam-
bio. 

Jugador 1:  Ok. Nosotros siempre elegimos 1 hasta 
que veas que cambio a 0, y si cambia 
vuelvo a escribir 1.

Jugador 2:  Ok.
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Y COMPORTAMIENTO 

SANCIONADOR EN LA EMPRESA: 
UN ANÁLISIS EXPERIMENTAL(1)

En el mundo empresarial y en las relaciones laborales nos encontramos con situacio-
nes en las que los jefes de equipo o managers realizan labores de supervisión del tra-
bajo que incluyen, entre otras, el comportamiento sancionador (o premiador) al traba-
jador por su bajo nivel de aportación al trabajo en equipo. En la mayoría de las empresas, 
dichos jefes de equipo son elegidos de manera directa por sus superiores en el organigrama  

vertical de la empresa. Sin embargo, en otras em-
presas como las cooperativas u otro tipo de asocia-
ciones, dichos supervisores son elegidos democrá-
ticamente por sus supervisados. El objetivo de este 
artículo es observar si existe diferencia en el compor-
tamiento sancionador de jefes de equipo depen-
diendo de si son impuestos o elegidos democrática-
mente por los trabajadores mediante una votación.
(2) Todo esto lo haremos a través de un experimento 
de laboratorio.

La relación entre los supervisores y los trabajadores se 
puede definir como un dilema social que se caracteriza 
por un conflicto entre los incentivos privados y los socia-
les. Un ejemplo clásico es el Juego de Bienes Públicos 
(JBP a partir de ahora), donde el resultado (socialmen-
te) óptimo se alcanza si todos contribuyen al proyecto 
común. Sin embargo, hay incentivos para desviarse de 
este comportamiento y hacer de «polizón», es decir, no 
contribuir al proyecto público y beneficiarse de la contri-
bución de los demás. De este modo, dar a los agentes 
egoístas la posibilidad de elegir libremente sus asigna-

ciones lleva al subabastecimiento del bien público y a 
que surja el problema del polizón. Por este motivo, los 
dilemas sociales han sido cruciales en el estudio del 
comportamiento humano desde el origen de la eco-
nomía del comportamiento. Expliquemos brevemente 
en qué consiste un JBP. En este juego, los participantes 
son dotados con un presupuesto inicial y deben decidir 
qué parte de ese presupuesto contribuir al bien público 
y qué parte quedarse ellos. El bien público se represen-
ta como una caja común que multiplica las ganancias 
de lo contribuido y dichas ganancias son repartidas de 
forma igualitaria entre todos los jugadores independien-
temente de lo que hayan contribuido. Por tanto, hay 
incentivos a no contribuir y aprovecharse de las inver-
siones de los demás. De hecho, el Equilibro de Nash de 
dicho juego es no contribuir nada al bien público, aun 
siendo el mejor resultado para todos (óptimo social) 
que todos los jugadores inviertan todo su presupuesto 
en el proyecto común. (3) 

En nuestro experimento vamos a usar una versión del 
JBP en el que incluimos una etapa de castigo. En la pri-
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mera etapa, un grupo de sujetos experimentales (que 
representarían a los trabajadores) deciden cuanto de 
su presupuesto van a contribuir al bien público. En la 
segunda etapa, dichas contribuciones son mostradas 
a un grupo diferente de sujetos (los supervisores) que 
tienen la oportunidad de reducir las ganancias del 
primer grupo de jugadores del JBP por medio de una 
sanción. Nuestro objetivo es comparar este caso con 
una extensión en la que los sancionadores se enfren-
tan a unas elecciones posteriores a sus propuestas de 
sanción. En esta extensión añadimos dos nuevas eta-
pas. Una etapa en la que un nuevo grupo de sujetos 
experimentales votan sobre quien quieren que sea su 
supervisor en un futuro JBP (donde dichos votantes son 
los trabajadores). Y una segunda etapa en la que se 
juega un segundo JBP con castigo.

Los candidatos a supervisores deben intentar predecir 
las preferencias sobre castigo que poseen los jugadores 
del JBP para así ganar su futuro puesto en unas elec-
ciones. Para ello, una variable a tener en cuenta es el 
nivel observado de aportación al bien público (trabajo 
en equipo) de los jugadores (trabajadores) previo a las 
elecciones. Un grupo muy cooperativo con una gran 
aportación al trabajo en equipo podría desear un su-
pervisor más severo ante los posibles actos de «esca-
queo» en las aportaciones individuales al bien público. 
Para testar esta hipótesis, llevamos a cabo nuestro expe-
rimento con dos grupos diferentes de jugadores del JBP, 
uno significativamente más cooperativo que otro.

A continuación, resumimos nuestros resultados. En pri-
mer lugar, observamos que los supervisores gastan su 
dinero castigando el comportamiento no cooperativo 
sin ninguna recompensa futura. Es más, el comporta-
miento de castigo aumenta significativamente cuan-
do los sujetos se enfrentan a una elección posterior. 
Esto sugiere que los candidatos creen que los votantes 
prefieren un castigador severo para mejorar la coope-
ración y ajustar su comportamiento en consecuencia. 
Respecto al comportamiento de los sujetos que repre-
sentan a los trabajadores, cuando comparamos el 
efecto de las elecciones sobre el castigo en un grupo 
de contribuyentes más cooperativo y menos coopera-
tivo, no encontramos ningún aumento significativo en 
la contribución al trabajo en equipo, excepto cuando 
la sanción está condicionada al nivel de contribución, 
es decir los sancionadores reducen en mayor medida 
las ganancias de aquellos que contribuyen menos al 
bien público en el escenario cooperativo en compa-
ración con el menos cooperativo. Finalmente, obte-
nemos que los trabajadores incrementan su esfuerzo 
cuanto mayor sea el esfuerzo mostrado por otros tra-
bajadores en su misma situación.

La mayoría de literatura experimental sobre JBP con 
castigo se centra en el efecto de castigo sobre el nivel 
de cooperación (ver Fehr y Fischbacher, 2004, Char-
ness et al., 2008, o Kroll, Cherry y Shogren, 2007 entre 
otros). Sin embargo, en nuestro trabajo, nos centramos 
principalmente en el comportamiento sancionador. En 
este sentido, López-Pérez y Leibbrandt (2011) encuen-
tran que la aversión por la desigualdad desempeña un 

papel importante en el comportamiento de los super-
visores. Sin embargo, ellos solo consideran supervisores 
altruistas los cuales no tienen ninguna motivación extra 
para cambiar su comportamiento sancionador. En 
nuestro trabajo, nos centramos en el posible cambio 
en dicho comportamiento cuando estos managers 
son elegidos en lugar de ser impuestos.

Nuestro trabajo puede ser también aplicado a otros 
niveles directivos como son los cargos políticos electos 
en un papel similar al de los managers de una empre-
sa. En este sentido, este estudio sigue la literatura ini-
ciada por McKelvey y Ordeshook (1983) y continuada 
por Morton (1993) que analiza las motivaciones de los 
funcionarios políticos electos. Además, nuestro estudio 
está relacionado con experimentos de laboratorio más 
recientes sobre incentivos electorales y la delegación 
electoral, como son Woon (2014) y Hammanet al. 
(2011). 

El resto del artículo está organizado de la siguiente 
manera. Una explicación detallada del diseño expe-
rimental se presenta en primer lugar. Los resultados 
principales del experimento se proporcionan a conti-
nuación, mientras que para finalizar se presentan las 
conclusiones.

EL EXPERIMENTO

El experimento se realizó en la Universidad de Granada 
y en él participaron 198 estudiantes que fueron reclu-
tados a través de carteles en la Facultad de Ciencias 
Económicas y Empresariales de dicha universidad. To-
das las sesiones se ejecutaron en el laboratorio utilizan-
do el software z-Tree (Fischbacher, 2007). A nadie se le 
permitió participar en más de una sesión. En promedio, 
cada participante recibió alrededor de 13,18 euros por 
una sesión de una hora. Al final del experimento, todos 
los sujetos completaron un cuestionario que nos permi-
tió controlar la heterogeneidad potencial entre los su-
jetos debido a sus características individuales y estudiar 
los efectos en las variaciones de nuestros tratamientos. 
En lo que sigue, explicamos el diseño experimental 
con más detalle.

El objetivo de este trabajo es estudiar cómo depende 
el castigo del hecho de que los supervisores se enfren-
ten a una reelección o no. Para hacer esto, hemos 
considerado dos tratamientos: el tratamiento 1 en el 
cual los supervisores no se enfrentaron a un proceso 
de elección posterior y el tratamiento 2 en el que sí lo 
hicieron.

Tratamiento sin votación

El primer tratamiento era el más básico (de referencia) 
y estaba compuesto de dos etapas. 

Etapa 1

Ésta consistió en un JBP estándar y fue común para 
ambos tratamientos. Este es un juego en el que hay n 
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jugador 2 contribuye c2 unidades, y así sucesivamente), ( )ncc ,...,1 , la función de pago para 

cada jugador tiene la siguiente expresión: 

 ( ) 1.<<1=,...,
1=

1 r
n

crcwcc
n

j
j

ini ∑+−π  

El parámetro r  determina el rendimiento marginal per cápita de un perfil de 

contribución. Esto significa que si por ejemplo r = 0,4, por cada euro que un sujeto decida 

invertir en la caja común, sólo recibirá 0,4 euros si los demás no ponen nada. Dado un 

, la función de pago para cada juga-
dor tiene la siguiente expresión:
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2  EL EXPERIMENTO  
 

El experimento se realizó en la Universidad de Granada y en él participaron 198 

estudiantes que fueron reclutados a través de carteles en la Facultad de Ciencias 

Económicas y Empresariales de dicha universidad. Todas las sesiones se ejecutaron en el 

laboratorio utilizando el software z-Tree (Fischbacher, 2007). A nadie se le permitió 

participar en más de una sesión. En promedio, cada participante recibió alrededor de 13,18 

euros por una sesión de una hora. Al final del experimento, todos los sujetos completaron 

un cuestionario que nos permitió controlar la heterogeneidad potencial entre los sujetos 

debido a sus características individuales y estudiar los efectos en las variaciones de nuestros 

tratamientos. En lo que sigue, explicamos el diseño experimental con más detalle. 

El objetivo de este trabajo es estudiar cómo depende el castigo del hecho de que los 

supervisores se enfrenten a una reelección o no. Para hacer esto, hemos considerado dos 

tratamientos: el tratamiento 1 en el cual los supervisores no se enfrentaron a un proceso de 

elección posterior y el tratamiento 2 en el que sí lo hicieron. 

 

TRATAMIENTO SIN VOTACIÓN. El primer tratamiento era el más básico (de 

referencia) y estaba compuesto de dos etapas.  

Etapa 1. Ésta consistió en un JBP estándar y fue común para ambos tratamientos. 

Este es un juego en el que hay n jugadores y cada jugador ni 1,...,=  recibe una dotación 

inicial de w  puntos experimentales (que al final del experimento se transformaron en 

dinero) y tiene la posibilidad de aportar una cantidad ic  de puntos a un bien público, 

.0 wci ≤≤  Para un perfil de contribución (en el que el jugador 1 contribuye c1 unidades, el 

jugador 2 contribuye c2 unidades, y así sucesivamente), ( )ncc ,...,1 , la función de pago para 

cada jugador tiene la siguiente expresión: 

 ( ) 1.<<1=,...,
1=

1 r
n

crcwcc
n

j
j

ini ∑+−π  

El parámetro r  determina el rendimiento marginal per cápita de un perfil de 

contribución. Esto significa que si por ejemplo r = 0,4, por cada euro que un sujeto decida 

invertir en la caja común, sólo recibirá 0,4 euros si los demás no ponen nada. Dado un 

El parámetro r  determina el rendimiento marginal per 
cápita de un perfil de contribución. Esto significa que si 
por ejemplo r = 0,4, por cada euro que un sujeto deci-
da invertir en la caja común, sólo recibirá 0,4 euros si los 
demás no ponen nada. Dado un perfil de contribución 
y asumiendo que a los sujetos sólo les preocupa su pro-
pio pago (preferencias egoístas), un jugador siempre 
está mejor contribuyendo cero al juego de bienes pú-
blicos. Por lo tanto, el equilibrio de Nash único de este 
juego es 
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perfil de contribución y asumiendo que a los sujetos sólo les preocupa su propio pago 

(preferencias egoístas), un jugador siempre está mejor contribuyendo cero al juego de 

bienes públicos. Por lo tanto, el equilibrio de Nash único de este juego es ( ).0,...,0 , es decir, 

que ningún jugador invierta puntos en la caja común. En este experimento seguimos los 

valores estándar utilizados en la literatura experimental, esto es, la dotación inicial de cada 

jugador fue de 50 puntos y el rendimiento marginal individual fue de 0,4.  

La tasa de conversión de puntos a euros fue 100: 1 (100 puntos = 1 euro). 

Para entender mejor el juego, vamos a explicar dos ejemplos a continuación con 4 

jugadores. 

EJEMPLO 1: imagina un grupo de 4 personas. Cada una de ellas tiene 50 puntos. 

Los beneficios que obtiene del proyecto se calculan como 0,4 multiplicado por la 

contribución total de todos los miembros del grupo al proyecto. Si los cuatro miembros del 

grupo contribuyen con sus 50 puntos al proyecto, al final lo que cada uno de los sujetos 

obtiene vendría dado por la siguiente tabla: 

 

Tabla 1. Ejemplo 1 del juego de Bienes Públicos. 

 

En resumen, los puntos finales de cada sujeto serán la suma de la segunda y la 

cuarta columna. 

 

EJEMPLO 2: Imagina el mismo caso, pero ahora un sujeto contribuye con los 50 

puntos y los otros tres contribuyen 0. Los pagos serían: 

 

Puntos para el 

proyecto 

Puntos que se 

queda cada 

sujeto 

Contribución 

individual al grupo 

Beneficio total 

del grupo 

Pago individual 

final 

50 0 200 0,4 x 200 = 80 80 

50 0 200 0,4 x 200 = 80 80 

50 0 200 0,4 x 200 = 80 80 

50 0 200 0,4 x 200 = 80 80 

, es decir, que ningún jugador invierta 
puntos en la caja común. En este experimento seguimos 

los valores estándar utilizados en la literatura experimental, 
esto es, la dotación inicial de cada jugador fue de 50 
puntos y el rendimiento marginal individual fue de 0,4. 

La tasa de conversión de puntos a euros fue 100: 1 
(100 puntos = 1 euro).

Para entender mejor el juego, vamos a explicar dos 
ejemplos a continuación con 4 jugadores.

EJEMPLO 1: imagina un grupo de 4 personas. Cada una 
de ellas tiene 50 puntos. Los beneficios que obtiene del 
proyecto se calculan como 0,4 multiplicado por la con-
tribución total de todos los miembros del grupo al pro-
yecto. Si los cuatro miembros del grupo contribuyen con 
sus 50 puntos al proyecto, al final lo que cada uno de 
los sujetos obtiene vendría dado por la última columna 
de la Tabla 1 (al final de esta página).

En resumen, los puntos finales de cada sujeto serán la 
suma de la segunda y la cuarta columna.

EJEMPLO 2: Imagina el mismo caso, pero ahora un 
sujeto contribuye con los 50 puntos y los otros tres con-
tribuyen 0. Los pagos vendrían dados por la última co-
lumna de la Tabla 2 (al final de esta página).

En el experimento cuatro grupos de 20 contribuyentes 
jugaron el JBP (n=20). Cada contribuyente tomó una 
decisión única que fue válida para 48 rondas. La razón 
para incluir esta característica en el juego se explicará 
más adelante en la Etapa 2. Por tanto, obtuvimos 48 
perfiles de contribución idénticos de cada grupo de 
contribuyentes, uno por cada ronda. La Tabla 3 mues-
tra un ejemplo de la estructura de los datos recopila-
dos del JBP de un  grupo de 20 jugadores en el que 
el sujeto 1 decide invertir toda su dotación (50) en el 
proyecto público, el sujeto 2 decide invertir la mitad y 
el sujeto 20 decide no invertir nada.

TABLA 1
EJEMPLO 1 DEL JUEGO DE BIENES PÚBLICOS

Puntos para el proyecto
Puntos que se queda 
cada sujeto

Contribución individual al grupo Beneficio total del grupo Pago individual final

50 0 200 0,4 x 200 = 80 80

50 0 200 0,4 x 200 = 80 80

50 0 200 0,4 x 200 = 80 80

50 0 200 0,4 x 200 = 80 80

    Fuente: Elaboración propia.

TABLA 2
EJEMPLO 2 DEL JUEGO DE BIENES PÚBLICOS

    Fuente: Elaboración propia.

Puntos para el proyecto
Puntos que se queda 
cada sujeto

Contribución individual al 
grupo

Beneficio total del grupo Pago individual final

50 0 50 0,4 x 50 = 20 20

0 50 50 0,4 x 50 = 20 70

0 50 50 0,4 x 50 = 20 70

0 50 50 0,4 x 50 = 20 70

TABLA 3
EJEMPLO 2 DEL JUEGO DE BIENES PÚBLICOS

    Fuente: Elaboración propia.

Sujeto
Ronda 1 2 3 … 48

1 50 50 50 50 50

2 25 25 25 25 25

…

20 0 0 0 0 0
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A continuación, seleccionamos el grupo en el que más 
se contribuyó en la Etapa 1 y el grupo en el que menos 
lo hicieron (en promedio). A dichos grupos nos referi-
remos como escenarios cooperativos y no coopera-
tivos, respectivamente, a partir de ahora. (4) La Figura 
1 muestra los histogramas de las contribuciones en los 
grupos seleccionados para cada escenario, en el eje 
horizontal se representan las posibles cantidades que 
se contribuyeron (sobre los 50 puntos iniciales) y en el 
eje vertical se representa el número de sujetos del gru-
po que contribuyeron cada una de las cantidades. Por 
ejemplo, en el escenario cooperativo hubo 6 sujetos 
que contribuyeron todos sus 50 puntos, mientras que 
en el escenario no cooperativo sólo fueron 2 sujetos.

Etapa 2 

En esta etapa los supervisores tuvieron que decidir el 
castigo que querían imponer a los contribuyentes en la 
primera etapa. La Etapa 2 se aplicó tanto en el esce-
nario cooperativo como en el no cooperativo. Utiliza-
mos dos grupos de 48 supervisores para cada escena-
rio. Cada supervisor tuvo la posibilidad de sancionar y 
por tanto de reducir los pagos de los contribuyentes en 
una ronda del JBP. Dado que las contribuciones esta-
ban fijas para las 48 rondas, todos los supervisores ob-
servaron el mismo perfil de contribución. De esta forma 
se pudo comparar el grado de castigo para cada una 
de las cantidades contribuidas por los sujetos. Somos 
conscientes de que este no es el diseño experimental 
estándar utilizado en experimentos con JBP con casti-
go. Sin embargo, utilizamos este diseño para evitar que 
los supervisores no se tomaran en serio sus decisiones 
sobre castigo debido a que éste podría no implemen-
tarse. Con este diseño, todos los supervisores estaban 
seguros de que su castigo sería implementado. (5)

En particular, los supervisores recibieron 100 puntos, y 
después de observar las decisiones de los contribu-
yentes en la etapa anterior (JBP), tuvieron que decidir 

cuántos querían sacrificar para reducir el pago de los 
contribuyentes y cuantos quedarse. Por cada punto 
usado en el castigo, se redujeron 3 puntos de la ga-
nancia del contribuyente castigado en una ronda. Los 
supervisores podrían sacrificar cualquier cantidad de 
puntos de 0 a 100 para castigar a cada contribuyen-
te (siempre que la suma de todos los puntos utilizados 
para castigar fuera menor o igual a 100). Al final del 
experimento, se pagó a los supervisores por los puntos 
que conservaron. (6)

Tratamiento con votación

En este tratamiento, además de las anteriores Etapas 
1 y 2, se incluyeron tres etapas adicionales: el siguiente 
proceso de selección (votación de los supervisores), el 
nuevo JBP y la fase de castigo.  Un aspecto importante 
es que para poder comparar de forma transparente el 
castigo en los dos tratamientos, debíamos asegurar-
nos de que los sancionadores de ambos tratamientos 
sancionaran exactamente las mismas contribuciones 
en cada uno de los escenarios. Es decir, tanto en el 
Tratamiento Sin Votación como en el Tratamiento Con 
Votación, los sancionadores de la Etapa 2 sancionaron 
los mismos perfiles de contribución en cada escenario, 
los representados en la Figura 1.

Etapa 3

El proceso de elección consistió en seleccionar un 
nuevo grupo de castigadores para un nuevo grupo de 
contribuyentes en un nuevo JBP con castigo. Para ello, 
utilizamos un nuevo grupo de 11 sujetos por escenario 
(que eran diferentes de los contribuyentes en la Etapa 
1) para realizar, primero el papel de votantes, y luego 
el de contribuyentes. Para ser más precisos, estos suje-
tos tuvieron que seleccionar entre los castigadores de 
la etapa 2 a aquellos que serían sus castigadores en 
un segundo JBP con castigo. Para ello, los supervisores 
se agruparon en parejas al azar y los nuevos contribu-

FIGURA 1
CONTRIBUCIONES AL PROYECTO COMÚN
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muestra los histogramas de las contribuciones en los grupos seleccionados para cada 

escenario, en el eje horizontal se representan las posibles cantidades que se contribuyeron 

(sobre los 50 puntos iniciales) y en el eje vertical se representa el número de sujetos del 

grupo que contribuyeron cada una de las cantidades. Por ejemplo, en el escenario 

cooperativo hubo 6 sujetos que contribuyeron todos sus 50 puntos, mientras que en el 

escenario no cooperativo sólo fueron 2 sujetos. 

 

Figura 1. Contribuciones al proyecto común. 

a) Escenario No Cooperativo                       b) Escenario Cooperativo

  
 

Etapa 2.  En esta etapa los supervisores tuvieron que decidir el castigo que querían 

imponer a los contribuyentes en la primera etapa. La Etapa 2 se aplicó tanto en el escenario 

cooperativo como en el no cooperativo. Utilizamos dos grupos de 48 supervisores para cada 

escenario. Cada supervisor tuvo la posibilidad de sancionar y por tanto de reducir los pagos 

de los contribuyentes en una ronda del JBP. Dado que las contribuciones estaban fijas para 

las 48 rondas, todos los supervisores observaron el mismo perfil de contribución. De esta 

forma se pudo comparar el grado de castigo para cada una de las cantidades contribuidas 

por los sujetos. Somos conscientes de que este no es el diseño experimental estándar 

utilizado en experimentos con JBP con castigo. Sin embargo, utilizamos este diseño para 

evitar que los supervisores no se tomaran en serio sus decisiones sobre castigo debido a que 

éste podría no implementarse. Con este diseño, todos los supervisores estaban seguros de 

que su castigo sería implementado.8 

                                                 
8  Los contribuyentes del JBP fueron informados de que solo dos grupos del total de cuatro serían 

sancionados en la siguiente etapa sin especificar el criterio de selección de los grupos. 

0
1
2
3
4
5
6
7

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50nú
m

er
o 

de
 s

uj
et

os

contribución al proyecto común

0
1
2
3
4
5
6
7

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50nú
m

er
o 

de
 s

uj
et

os

contribución al proyecto común

    Fuente: Elaboración propia.
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yentes tuvieron que votar a su candidato preferido de 
cada pareja. El castigador que obtuvo más votos en 
cada pareja fue el ganador. La recompensa por ga-
nar fue de 200 puntos experimentales (20 euros), que 
se entregaron a los ganadores de la elección para 
desempeñar el papel de castigadores en un segundo 
JBP con castigo.

Etapa 4

En este segundo JBP participaron los mismos sujetos 
que en la Etapa 3. Su decisión fue igual a la de la Eta-
pa 1, tenían que decidir qué cantidad de su dotación 
inicial (se les volvió a dar una cantidad de 50 puntos) 
querían invertir en la caja común y qué cantidad que-
rían quedarse para ellos. La principal diferencia entre 
esta etapa y la Etapa 1 es que aquí sólo tomaban la 
decisión para una ronda (en lugar de para 48 rondas).

Etapa 5

Esta etapa fue igual que la Etapa 2. Los sancionadores 
(los ganadores de la Etapa 3) debían elegir cuántos de 
sus puntos (200) gastar en castigar a los jugadores de 
la Etapa 4.  El coste del castigo era el mismo, es decir, 
por cada punto gastado en castigo, se le reducían 3 
puntos al contribuyente castigado.

La tabla 4 resume la estructura del experimento, las di-
ferencias entre tratamientos y el número de participan-
tes en el experimento.

RESULTADOS

En esta sección vamos a analizar los resultados del ex-
perimento atendiendo a los dos tipos de sujetos que 
en él se presentan: contribuyentes y supervisores. En 
primer lugar, analizaremos el comportamiento de los 
contribuyentes al proyecto común para después estu-
diar más profundamente el comportamiento sancio-
nador de los supervisores. 

Para analizar el comportamiento de los participantes 
lo haremos tanto estadísticamente como economé-

tricamente. En el análisis estadístico comparamos la 
cantidad promedio de la variable de interés (puntos 
contribuidos o puntos experimentales utilizados en el 
castigo) en cada tratamiento y escenario. Para esta-
blecer una diferencia significativa utilizamos el test no 
paramétrico de Mann-Whitney de dos colas, a menos 
que se especifique de otra manera. Dicho test requie-
re que las variables a comparar sean independientes 
y que sus distribuciones de probabilidad tengan la 
misma forma (asimetría y curtosis). Para contrastar si el 
comportamiento de ambas poblaciones (tratamien-
tos) es semejante, se contrasta la hipótesis nula de que 
la probabilidad de que una observación aleatoria de 
la primera población tenga el mismo valor que una 
observación aleatoria de la segunda población. Por 
razones de claridad expositiva, presentaremos los re-
sultados de los contrastes de hipótesis en las notas al 
pie de página.

En cuanto a los contribuyentes, recordemos que las 
contribuciones en el primer JBP (Etapa 1) de los trata-
mientos sin votación y con votación son iguales, por lo 
que no tiene sentido realizar dicha comparación (esto 
es así dado que deseamos que las sanciones sí sean 
comparables para estos dos tratamientos). Lo que sí 
podemos comparar son las cantidades contribuidas 
en los dos JBP en el Tratamiento con Votación antes y 
después de la votación en los dos escenarios, coope-
rativo y no cooperativo. En la tabla 5 presentamos las 
contribuciones medias al proyecto común en dichas 
etapas y escenarios.

TABLA 4
RESUMEN DE LA ESTRUCTURA Y TRATAMIENTOS DEL EXPERIMENTO

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5

Tarea JBP Castigo Votación JBP2 Castigo

Tratamiento 
Sin Votación

SI SI NO NO NO

Tratamiento 
Con Votación

SI SI SI SI SI

Participantes 40 48 por tratamiento 22
22
(Etapa 3)

24
( Etapa 2)

Total 158 sujetos

    Fuente: Elaboración propia.                
   Nota: Los participantes en la Etapa 1 fueron los mismos en los dos tratamientos. Los participantes eran los mismos en las Etapas 3 y 4 del  
     Tratamiento Con Votación. En la Etapa 5 de este tratamiento participaron la mitad de los participantes de la Etapa 2 (los que ganaron la votación  
    en cada pareja). 

TABLA 5
CONTRIBUCIONES MEDIAS AL PROYECTO COMÚN

    Fuente: Elaboración propia.     
    Nota: La cantidad máxima de contribución era de 50 puntos.

Tratamiento con 
Votación

N

Escenario no 
Cooperativo

Etapa 1 17,5 20

Etapa 4 9,55 11

Escenario 
Cooperativo

Etapa 1 32,25 20

Etapa 4 21,45 11
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Antes de comparar los resultados recordemos que los 
contribuyentes de la etapa 1 son diferentes a los con-
tribuyentes de la etapa 4 y que además estos últimos 
ejercieron de votantes en la elección de sus supervi-
sores. Primero, podemos observar que la contribución 
media disminuye en el segundo JBP (Etapa 4) en rela-
ción al primero (Etapa 1). (7) Esto podría ser explicado 
por el siguiente resultado de la elección a supervisor: 
cuando los supervisores eran emparejados para com-
petir en las elecciones, el supervisor que decidía una 
menor sanción en la etapa 2 ganaba la elección en 
una inmensa mayoría de las parejas. (8) Una vez fue 
elegido el supervisor menos severo, los incentivos a 
no contribuir al trabajo en equipo eran más altos. Se-
gundo, los contribuyentes del segundo JBP (etapa 4) 
siguieron contribuyendo significativamente más en el 
escenario cooperativo que en el no cooperativo (un 
125%). (9) Esto podría venir motivado por el efecto del 
punto de referencia, esto es, cuando se les presenta 
un nivel de contribución inicial mayor en el escenario 
cooperativo, los trabajadores se esfuerzan más para 
llegar a ese nivel de referencia.

A continuación, analizaremos el comportamiento de 
castigo. En la Tabla 6 observamos como los superviso-
res utilizan más puntos en promedio para sancionar en 
el Tratamiento con Votación que en el Tratamiento sin 
Votación. Dichas diferencias son altamente significati-
vas, independientemente de si se dan en el Escenario 
no Cooperativo o Cooperativo. (10) Este resultado in-
dica que los candidatos a supervisores creen que los 
contribuyentes desean sanciones duras que promue-
van altas contribuciones al proyecto común. Sin em-
bargo, como hemos expuesto anteriormente, dichas 
creencias no son correctas, ya que los contribuyentes 
votan mayoritariamente a los candidatos a supervisor 
menos severos. Por otro lado, no encontramos diferen-
cias significativas cuando comparamos el comporta-
miento sancionador en el escenario no cooperativo y 
en el cooperativo. (11)

La Tabla 7 muestra la proporción de supervisores que 
no gastan nada en sancionar. Este comportamiento 
corresponde al comportamiento de equilibrio de Nash 
cuando tanto los supervisores como los contribuyentes 
son puramente egoístas. Como se ha explicado ante-
riormente, el equilibrio de Nash del JBP es no contribuir 
nada al proyecto común. Si esto es conocido por los 
supervisores, el incentivo a castigar es nulo. Lo que ob-

tenemos en nuestro experimento es que la proporción 
de supervisores que no castigan es más grande en 
los Tratamientos sin Votación. (12) Este resultado refle-
ja que tanto los contribuyentes como los candidatos 
a supervisores no esperan un comportamiento de los 
sujetos en la línea de lo que predice el Equilibrio de 
Nash. De nuevo, las expectativas de los candidatos 
a supervisores sobre lo que desean los contribuyentes 
parecen jugar un rol importante a la hora de explicar 
este resultado. En la Tabla 7 también se detectan al-
gunas diferencias entre los escenarios cooperativo y 
no cooperativo, sin embargo, estas diferencias no son 
estadísticamente significativas. (13) 

Con el fin de proporcionar una mejor comprensión de 
los efectos del tratamiento, analizamos el castigo pro-
medio en relación con las contribuciones individuales. 
Para ello, la Figura 2 muestra la cantidad promedio 
de dinero gastado en el castigo en función de los ni-
veles de contribución correspondientes. El eje vertical 
representa el número de puntos usados en sancionar, 
mientras que el eje horizontal enumera los niveles de 
contribución. El panel izquierdo (derecho) de la Figura 
2 representa los resultados para el escenario no coo-
perativo (cooperativo).

La Figura 2 de la página siguiente revela que cuanto 
más se desvían los individuos de una cierta norma de 
cooperación, más grave es su castigo en promedio. 
Este efecto está presente en todas las condiciones de 
tratamiento y es consistente con la evidencia experi-
mental (ver Fehr y Gächter, 2002).

En cuanto al efecto la votación de los supervisores, la 
Figura 2 confirma el resultado obtenido en la Tabla 6 
de que el castigo es considerablemente mayor en 
el Tratamiento con Votación. (14) Además, observa-
mos que este efecto es mayor para niveles de con-
tribución bajos, mientras no parece haber un efecto 
significativo en el castigo de los individuos que contri-
buyen mucho. La diferencia entre el comportamien-
to de castigo en los Tratamientos con Votación y sin 
Votación parece aumentar a medida que disminuyen 
los niveles de contribución. Esto sugiere que el rol del 
oportunismo político -definido como el cambio de 
comportamiento debido a la posibilidad de ganar un 
premio por medio de unas elecciones- en el compor-
tamiento de los castigadores aumenta conforme los 
contribuyentes contribuyen menos al proyecto común. 

TABLA 6
CANTIDAD MEDIA DE PUNTOS GASTADOS EN 

CASTIGO

Tratamiento sin 
Votación

N
Tratamiento 
con Votación

N

Escenario no 
Cooperativo

14,88 24 35,41 24

Escenario 
Cooperativo

15,55 22 35,92 26

    Fuente: Elaboración propia.    

TABLA 7
FRACCIÓN DE LOS SANCIONADORES QUE NO 

CASTIGARON

    Fuente: Elaboración propia.    

Tratamiento sin 
Votación

N
Tratamiento 
con Votación

N

Escenario no 
Cooperativo

54,16% 24 3,33% 24

Escenario 
Cooperativo

40,90% 22 3,80% 26
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Esto se confirma con el test de tendencias de Page 
para los escenarios cooperativo y no cooperativo                              
(

15 
 

comportamiento debido a la posibilidad de ganar un premio por medio de unas elecciones- 

en el comportamiento de los castigadores aumenta conforme los contribuyentes contribuyen 

menos al proyecto común. Esto se confirma con el test de tendencias de Page para los 

escenarios cooperativo y no cooperativo ( 0.001<2631,=0.001,<2863,= pLpL , 

respectivamente). 18 

A continuación, proporcionamos un análisis econométrico de los resultados 

anteriores. Estimamos dos modelos econométricos cuyas estimaciones se presentan en la 

Tabla 8. Estas estimaciones no tienen en cuenta la estructura del castigo (niveles de 

contribución) analizando la cantidad total de castigo.19 En las estimaciones [1] y [2], la 

variable dependiente es la cantidad de puntos que cada sujeto gastó en el castigo.20 Las 

variables independientes utilizadas para todos los análisis son la variable de tratamiento 

Votación (que toma el valor 1 cuando la observación pertenece al tratamiento Con Votación 

y 0 en caso contrario), la de escenario Cooperativo (que toma el valor 1 cuando el escenario 

es el cooperativo y 0 en caso contrario) y su interacción, Votación×Coop (que toma el valor 

de 1 cuando la observación pertenece al escenario cooperativo del tratamiento Con 

Votación y 0 en el escenario no cooperativo del mismo tratamiento o en los dos escenarios 

del tratamiento Sin Votación). Esta variable la usamos para medir el efecto que tienen las 

elecciones en el escenario cooperativo en comparación con el no cooperativo. También 

controlamos la heterogeneidad individual observada, incluyendo como variables 

explicativas el género, el altruismo, la aversión al riesgo, la satisfacción con la vida y una 

medida del coeficiente intelectual de los sujetos. Dada la naturaleza de las variables, 

estimamos por mínimos cuadrados ordinarios (MCO).21 Los resultados se resumen en la 

Tabla 8 y los coeficientes presentados son efectos marginales. Para entender el concepto 
                                                 
18 El test de tendencias de Page es apropiado en este marco dado que tenemos un diseño en el que los 

sujetos participan en más de un tratamiento y tenemos más de dos niveles de contribución (ver Page, 1963 
para más detalles). 

19 También hemos realizado las correspondientes estimaciones teniendo en cuenta la estructura del 
castigo (para cada nivel de contribución). Esto nos lleva a estimar un modelo de datos de panel de efectos 
aleatorios. Los resultados están disponibles para quien lo solicite. Las conclusiones de estas estimaciones no 
difieren de la visión global anterior presentada.  

20 También hemos realizado una regresión probit en la que la variable dependiente es la probabilidad 
de gastar una cantidad fija de puntos en el castigo. El objetivo de esta regresión es verificar la solidez de los 
resultados obtenidos en la Tabla 7 con respecto al equilibrio de Nash de los agentes que maximizan las 
ganancias. Los resultados se mantienen. 

21 También hemos realizado una estimación de Tobit para probar la robustez del modelo de MCO, 
encontrando que los resultados son cualitativamente iguales. El coeficiente para Voting es, de hecho, más alto, 
pero el nivel de significación sigue siendo el mismo. 

, respec-
tivamente). (15)

A continuación, proporcionamos un análisis economé-
trico de los resultados anteriores. Estimamos dos mo-
delos econométricos cuyas estimaciones se presentan 
en la Tabla 8. Estas estimaciones no tienen en cuenta 
la estructura del castigo (niveles de contribución) anali-
zando la cantidad total de castigo. (16) En las estima-
ciones [1] y [2], la variable dependiente es la cantidad 
de puntos que cada sujeto gastó en el castigo. (17) 
Las variables independientes utilizadas para todos los 
análisis son la variable de tratamiento Votación (que 
toma el valor 1 cuando la observación pertenece al 
tratamiento Con Votación y 0 en caso contrario), la de 
escenario Cooperativo (que toma el valor 1 cuando 
el escenario es el cooperativo y 0 en caso contrario) 
y su interacción, Votación×Coop (que toma el valor 
de 1 cuando la observación pertenece al escenario 
cooperativo del tratamiento Con Votación y 0 en el 
escenario no cooperativo del mismo tratamiento o 
en los dos escenarios del tratamiento Sin Votación). 
Esta variable la usamos para medir el efecto que tie-
nen las elecciones en el escenario cooperativo en 
comparación con el no cooperativo. También con-
trolamos la heterogeneidad individual observada, 
incluyendo como variables explicativas el género, el 
altruismo, la aversión al riesgo, la satisfacción con la 
vida y una medida del coeficiente intelectual de los 
sujetos. Dada la naturaleza de las variables, estima-
mos por mínimos cuadrados ordinarios (MCO). (18) 
Los resultados se resumen en la Tabla 8 y los coefi-
cientes presentados son efectos marginales. Para en-
tender el concepto anterior, vamos a explicarlo con 
un ejemplo. Supongamos que queremos calcular el 
efecto que tiene la presencia de elecciones para ele-

gir al sancionador en los puntos gastados en sancio-
nar. Para ello, debemos calcular la suma de todos los 
efectos donde aparece la variable Votación (que es 
la que nos indica si hubo o no presencia de eleccio-
nes). En nuestro caso, esta variable aparece en dos 
ocasiones, en las variables Votación y Votación×-
Coop. Por tanto, deberemos sumar los coeficientes 
(estimados) de las dos variables anteriores. Esta suma 
de coeficientes es lo que llamamos el efecto margi-
nal de la Votación sobre los puntos sancionados.  

La Tabla 8 confirma que hay un aumento en el casti-
go cuando los supervisores se enfrentan a unas elec-
ciones, y que no hay diferencia entre el escenario no 
cooperativo y el cooperativo, en términos de puntos 

FIGURA 2
CASTIGO MEDIO PARA CADA NIVEL DE CONTRIBUCIÓN
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Con el fin de proporcionar una mejor comprensión de los efectos del tratamiento, 

analizamos el castigo promedio en relación con las contribuciones individuales. Para ello, 

la Figura 2 muestra la cantidad promedio de dinero gastado en el castigo en función de los 

niveles de contribución correspondientes. El eje vertical representa el número de puntos 

usados en sancionar, mientras que el eje horizontal enumera los niveles de contribución. El 

panel izquierdo (derecho) de la Figura 2 representa los resultados para el escenario no 

cooperativo (cooperativo). 

 

Figura 2. Castigo medio para cada nivel de contribución. 

a) Escenario No Cooperativo                b) Escenario Cooperativo 

  
 

La Figura 2 revela que cuanto más se desvían los individuos de una cierta norma de 

cooperación, más grave es su castigo en promedio. Este efecto está presente en todas las 

condiciones de tratamiento y es consistente con la evidencia experimental (ver Fehr y 

Gächter, 2002). 

En cuanto al efecto la votación de los supervisores, la Figura 2 confirma el resultado 

obtenido en la Tabla 6 de que el castigo es considerablemente mayor en el Tratamiento con 

Votación.17 Además, observamos que este efecto es mayor para niveles de contribución 

bajos, mientras no parece haber un efecto significativo en el castigo de los individuos que 

contribuyen mucho. La diferencia entre el comportamiento de castigo en los Tratamientos 

con Votación y sin Votación parece aumentar a medida que disminuyen los niveles de 

contribución. Esto sugiere que el rol del oportunismo político -definido como el cambio de 
                                                 
17 Este efecto es estadísticamente significativo p = 0.032 y p = 0.035, para escenarios no cooperativo 

y cooperativo, respectivamente. 
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    Fuente: Elaboración propia.    

b) Escenario Cooperativoa) Escenario No Cooperativo

TABLA 8
ESTIMACIÓN POR MÍNIMOS CUADRADOS 

ORDINARIOS DE LOS PUNTOS GASTADOS EN 
LAS SANCIONES

    Fuente: Elaboración propia.     
    Nota: los errores estándar robustos se presentan dentro de los   
    paréntesis. ** y * indican niveles de significación del 1% y 5%,  
    respectivamente.   

[1] [2]

Votación
61,63***
(23,80)

36,90**
(17,08)

Cooperativo
2,01

(18,86)
-20,52
(15,61)

Votación×Coop
-0,49

(31,46)
9,95

(25,16)

Constante
44,63***
(15,15)

63,88***
(23,33)

Heterogeneidad No Sí

R2 0,138 0,514

N 96 96
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gastados en el castigo (ya que tanto el coeficiente 
de la variable Cooperativo como el coeficiente de la 
variable Votación×Coop son no significativos). Cuan-
titativamente, observamos que la votación aumenta 
el número de puntos de castigo en alrededor de 37 
(coeficiente de Votación) en el tratamiento de vota-
ción. Una pregunta interesante es si el efecto total de 
la votación difiere en los escenarios cooperativos y no 
cooperativos. Observamos que este no es el caso, ya 
que la variable interacción Votación×Coop nunca es 
significativa. Por tanto, el aumento en el castigo debi-
do a la presencia de la elección es similar en los dos 
escenarios de contribución.

CONCLUSIONES

En este documento analizamos el cambio potencial en 
el comportamiento sancionador cuando los superviso-
res de una empresa son elegidos democráticamente 
por sus trabajadores en lugar de ser nombrados exó-
genamente. Para este objetivo, incluimos elecciones 
en un experimento de JBP con castigo. Los candidatos 
a supervisor deben proponer políticas para el cumpli-
miento de las normas en un dilema social en dos siste-
mas diferentes. En el primer sistema, las políticas de los 
candidatos son evaluadas por los trabajadores a través 
de elecciones, mientras que, en el segundo caso, se 
suprimen las elecciones a supervisores.

Nuestro principal resultado es que, aunque los super-
visores sancionan a los trabajadores que no aportan 
suficientes recursos al trabajo en equipo incluso en au-
sencia de elecciones, el castigo es significativamente 
mayor cuando los candidatos se enfrentan a un pro-
ceso electoral. Además, este aumento en el castigo 
es mayor para aquellos trabajadores que contribuyen 
menos, mientras que solo hay un efecto no significativo 
en el castigo de los individuos que cooperan mucho. 
En otras palabras, parece que el oportunismo político 
de los supervisores aumenta con el comportamiento 
de «polizón» por parte de los supervisados.

Por otro lado, no encontramos diferencias significa-
tivas cuando comparamos el efecto de las eleccio-
nes sobre el castigo en un grupo de trabajadores más 
cooperativo que otro. Sin embargo, encontramos un 
aumento en el castigo conforme disminuye el nivel de 
contribución en la sociedad más cooperativa.

Con respecto a la contribución al trabajo en equipo 
de los trabajadores, nuestros resultados sugieren que 
la elección de los supervisores por parte de los trabaja-
dores reduce de manera muy significativa el esfuerzo 
de estos últimos. Esto ocurre tanto en el escenario coo-
perativo como el no cooperativo. Sin embargo, el des-
censo es mucho menor en el escenario cooperativo. 
De hecho, es importante presentar a los trabajadores 
puntos de referencia en los que otros trabajadores se 
esfuercen para conseguir mayores contribuciones al 
trabajo en equipo.

Finalmente, y teniendo en cuenta las limitaciones de 
nuestro análisis, los resultados indican que una estructu-

ra empresarial en la que los managers son elegidos por 
los empleados incrementaría el nivel de implicación y 
supervisión del trabajo de dichos managers. (19) 

NOTAS

[1] Los autores de este artículo agradecen considerable-
mente la ayuda financiera proporcionada por el Mi-
nisterio de Economía, Industria y Competitividad (ECO 
ECO2016-76789-P).

[2] Un ejemplo de este sistema político con sanciones no 
cooperativas es el sistema sancionador en el Pacto de 
Estabilidad y Crecimiento de la Unión Europea creado 
para afianzar la disciplina presupuestaria entre los esta-
dos de la UE. Otro ejemplo es el regimen sancionador 
del Protocolo de Kyoto dirigido a reducir las emisiones 
contaminantes por medio de acuerdos vinculantes. En 
ambos casos las sanciones son impuestas por una au-
toridad central que es elegida democráticamente.

[3] El Equilibrio de Nash es un conjunto de estrategias (de-
cisiones en el juego) para todos los jugadores tal que si 
suponemos que el resto de jugadores mantendrán su 
estrategia, cada jugador no tiene ningún incentivo (no 
puede ganar más) a elegir otra estrategia distinta.

[4] El término escenario no cooperativo no hace referen-
cia a aquel en el que nadie contribuye sino en el que 
la contribución en promedio es la más baja de los 
cuatro grupos de participantes.

[5] Los contribuyentes del JBP fueron informados de que 
solo dos grupos del total de cuatro serían sancionados 
en la siguiente etapa sin especificar el criterio de selec-
ción de los grupos.

[6] Las instrucciones de las etapas 2, 3 y 5 del Tratamien-
to con Votación se proporcionan en el apéndice. Las 
instrucciones para otras etapas o tratamientos están 
disponibles bajo petición.

[7] El p-valor es menor que 0.001 para los dos escenarios.
[8] Aunque este resultado puede parecer contraintuitivo, 

es habitual que en la primera ronda de un juego los 
participantes no elijan un sistema de castigo severo. 
Una vez que los sujetos conocen el comportamiento 
de los demás en la primera etapa, se dan cuenta de 
que la amenaza del castigo aumentará la coopera-
ción y por tanto sus ganancias, de forma que a lo largo 
de la repetición del juego optarán por castigos más se-
veros (ver Gürerk et al. (2006)). Como este experimento 
se diseñó como un juego sin repetición, solo observa-
mos la primera parte del comportamiento.

[9] El p-valor es menor que 0.001.
[10] p= 0.004 y p = 0.002 para los escenarios no coopera-

tivo y cooperativo, respectivamente.
[11] p = 0.419 y  p = 0.357, para los tratamientos con vo-

tación y sin votación, respectivamente.
[12] p < 0.001 y  p = 0.002, para escenarios no cooperati-

vo y cooperativo, respectivamente.
[13] p = 0.255 y  p = 0.306, para los tratamientos de vota-

ción y de no votación, respectivamente.
[14] Este efecto es estadísticamente significativo p = 0.032 

y p = 0.035, para escenarios no cooperativo y coope-
rativo, respectivamente.

[15] El test de tendencias de Page es apropiado en este 
marco dado que tenemos un diseño en el que los su-
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jetos participan en más de un tratamiento y tenemos 
más de dos niveles de contribución (ver Page, 1963 
para más detalles).

[16] También hemos realizado las correspondientes esti-
maciones teniendo en cuenta la estructura del cas-
tigo (para cada nivel de contribución). Esto nos lleva 
a estimar un modelo de datos de panel de efectos 
aleatorios. Los resultados están disponibles para quien 
lo solicite. Las conclusiones de estas estimaciones no 
difieren de la visión global anterior presentada.

[17] También hemos realizado una regresión probit en la 
que la variable dependiente es la probabilidad de 
gastar una cantidad fija de puntos en el castigo. El 
objetivo de esta regresión es verificar la solidez de los 
resultados obtenidos en la Tabla 7 con respecto al 
equilibrio de Nash de los agentes que maximizan las 
ganancias. Los resultados se mantienen.

[18] También hemos realizado una estimación de Tobit 
para probar la robustez del modelo de MCO, encon-
trando que los resultados son cualitativamente iguales. 
El coeficiente para Voting es, de hecho, más alto, pero 
el nivel de significación sigue siendo el mismo.

[19] Nuestros hallazgos experimentales también apoyan los 
modelos de competencia política que suponen que 
los partidos políticos son ideológicos, ya que en nues-
tro caso los candidatos castigan incluso cuando no se 
enfrentan a una elección y no pueden obtener ganan-
cias monetarias. A este respecto, un número cada vez 
mayor de académicos está incluyendo recientemente 
este supuesto en sus modelos (ver Roemer, 2001).
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Apéndice. Instrucciones del Experimento 

Etapa 2. Tratamiento CON votación. 

Bienvenidos al experimento.

• Este es un experimento para estudiar como las 
personas resuelven problemas de decisión.

• Nuestro objetivo es ver como los sujetos actúan en 
media. No pienses que nosotros esperamos que 
te comportes de una manera determinada.

• Pero, por otro lado, ten en cuenta que tu com-
portamiento afectará a la cantidad de dinero que 
ganes en el experimento.

• Esta hoja contiene las instrucciones que explican 
cómo funciona el experimento.

• Por favor no hables con el resto de los participantes 
durante el experimento. Si necesitas algo, levanta 
la mano y espera en silencio. Te atenderemos tan 
pronto como podamos.

• Tu tarea es la siguiente: tú y cada uno de los su-
jetos de tu grupo en el experimento, tenéis una 
cantidad inicial de 50 puntos, y tú (al igual que 
el resto de los miembros de tu grupo) tienes que 
decidir que parte de esos 50 puntos te quedas y 
que parte destinas a un determinado PROYECTO.

• Por cada 10 puntos que tengas al final del experi-
mento obtendrás 1 Euro.

• Los pagos que vas a obtener en el experimento 
depende de lo que has hecho y también de lo 
que han hecho el resto de los miembros de tu gru-
po. El pago está formado por dos componentes. 
Por un lado, está la parte que has decidido que-
darte para ti mismo y, por otro lado, los benefi-
cios que obtienes del proyecto. Ahora veréis varios 
ejemplos de cómo funciona la tarea.

EJEMPLO 1: imagina un grupo de 4 personas. Cada 
una de ellas tiene 50 puntos. Los beneficios que ob-
tiene del proyecto se calculan como 0,4Xcontribucion 
total de todos los miembros del grupo al proyecto. Si 
las cuatro contribuyen con los 50 puntos al proyecto, 
al final lo que cada uno de los sujetos obtiene vendría 
dado por:

Puntos 
para el 
proyecto

Puntos que 
se queda 
cada 
sujeto

Contri-
bución 
individual 
al grupo

Beneficio 
total del 
grupo

Pago in-
dividual 
final

50 0 200
0,4 x 200 

= 80
80

50 0 200
0,4 x 200 

= 80
80

50 0 200
0,4 x 200 

= 80
80

50 0 200
0,4 x 200 

= 80
80

En resumen, tus puntos finales serán la suma de la se-
gunda y la cuarta columna.

EJEMPLO 2: Imagina el mismo caso, pero ahora un su-
jeto contribuye con los 50 puntos y los otros tres contri-
buyen 0. Los pagos serían:

Puntos 
para el 
proyecto

Puntos que 
se queda 
cada 
sujeto

Contri-
bución 
individual 
al grupo

Beneficio 
total del 
grupo

Pago 
individual 
final

50 0 50
0,4 x 50 

= 20
20

0 50 50
0,4 x 50 

= 20
70

0 50 50
0,4 x 50 

= 20
70

0 50 50
0,4 x 50 

= 20
70

EJEMPLO 3:  Ahora tres sujetos contribuyen con los 50 
puntos y el otro contribuye 0. Los pagos serían:

Puntos 
para el 
proyecto

Puntos que 
se queda 
cada 
sujeto

Contri-
bución 
individual 
al grupo

Beneficio 
total del 
grupo

Pago 
individual 
final

0 50 150
0,4 x 150 

= 60
110

50 0 150
0,4 x 150 

= 60
60

50 0 150
0,4 x 150 

= 60
60

50 0 150
0,4 x 150 

= 60
60

 

• Lo anterior eran sólo ejemplos, en el experimento 
en el que tú estás participando, el número de per-
sonas que habrá en tu grupo será de 11 y el ratio 
que va a dar el beneficio obtenido del proyecto 
es 0.2.

• Una vez que todo el grupo ha decidido cuantos 
puntos va a contribuir al proyecto, va a haber un 
segundo experimento. Una serie de personas van 
a observar cual ha sido la contribución al proyec-
to y el beneficio obtenido por cada uno de los 
miembros del grupo.

• Una vez que observan todo lo anterior, disponen 
de puntos para poder reducir los puntos que 
habéis obtenido vosotros en el experimento. Por 
cada punto que gasten ellos en reducir, os quita-
rán a vosotros 3 puntos del beneficio que habíais 
obtenido.

• Los participantes del segundo experimento sólo 
van a reducir puntos si ellos consideran que de-
ben hacerlo.

• Sabiendo todo lo anterior, antes de decidir cuán-
tos puntos contribuyes al proyecto, vas a hacer 
OTRA TAREA que va a consistir en elegir a los obser-
vadores que van a tener la posibilidad de reducir 
los puntos de los miembros de tu grupo.
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• Para realizar la votación te vamos a dar la si-
guiente información. Te vamos a mostrar cómo 
han usado sus puntos estos observadores para 
reducir los puntos de unos sujetos que han parti-
cipado anteriormente en el mismo experimento 
que vosotros.

• Los observadores van a estar emparejados de 
2 en 2 (hay un total de 12 parejas), os vamos 
a mostrar la contribución al proyecto de los ju-
gadores anteriores, su beneficio asociado y los 
puntos usados por cada observador para redu-
cir los puntos de cada contribuyente. Tú tendrás 
que decidir qué observador (de cada pareja) 
quieres que sea el que use sus puntos para re-
ducir los puntos en tu grupo. Para ello, señala 
con una cruz la casilla justo debajo del obser-
vador que prefieres. Cada observador elegido 
usará puntos en una ronda. Eso quiere decir 
que la decisión que tomes sobre los puntos que 
dedicas al proyecto va a servir para 12 rondas 
iguales.

EN RESUMEN:

• Tu PRIMERA TAREA va a consistir en elegir (por pa-
rejas) a los observadores que quieres que sean 
los que usen sus puntos para reducir los puntos 
de la gente de tu grupo siempre que lo consi-
deren apropiado.

• Tu SEGUNDA TAREA va a consistir en elegir cuán-
tos puntos contribuyes al proyecto y con cuán-
tos te quedas de los 50 que tienes inicialmente.

Etapas 3 y 5. Tratamiento CON votación. 

Bienvenidos al experimento.

• Este es un experimento para estudiar como las 
personas resuelven problemas de decisión.

• No pienses que nosotros esperamos que te 
comportes de una manera determinada.

• Pero, por otro lado, ten en cuenta que tu com-
portamiento afectará a la cantidad de dinero 
que ganes en el experimento.

• Esta hoja contiene las instrucciones que expli-
can cómo funciona el experimento.

• Por favor no hables con el resto de los partici-
pantes durante el experimento. Si necesitas 
algo, levanta la mano y espera en silencio. Te 
atenderemos tan pronto como podamos y en 
la página siguiente (después del Ejemplo 3) te 
explicaremos cuál va a ser tu tarea en este ex-
perimento.

• Ahora te mostraremos las decisiones de una se-
rie de personas que han participado en un ex-
perimento previo.

• El experimento previo consistía en lo siguiente: 
cada uno de los participantes tenía una can-

tidad inicial de 50 puntos, y tenía que decidir 
qué parte de esos 50 puntos se quedaba y qué 
parte destinaba a un determinado proyecto 
común. Los pagos que obtuvo cada uno en 
el experimento, dependían de lo que hicieron 
ellos y también de lo que hizo el resto de los 
componentes de su grupo. El pago que obtuvo 
cada uno de los participantes estaba formado 
por dos partes. Por un lado, estaba la parte que 
había decidido quedarse para sí mismo y por 
otro lado los beneficios que obtuvo del proyec-
to. Ahora veréis varios ejemplos hipotéticos de 
cómo se calculan los beneficios para grupos 
compuestos por 4 personas.

EJEMPLO 1: imagina un grupo de 4 personas. Cada 
una de ellas tiene 50 puntos. Los beneficios que se 
obtienen del proyecto se calculan como 0,4Xcon-
tribucion total de todos los miembros del grupo al 
proyecto. Si las cuatro personas contribuyen con sus 
50 puntos al proyecto, al final, lo que cada uno de 
los sujetos obtiene vendría dado por:

Puntos 
para el 
proyecto

Puntos que 
se queda 
cada 
sujeto

Contri-
bución 
individual 
al grupo

Beneficio 
total del 
grupo

Pago 
individual 
final

50 0 200
0,4 x 200 

= 80
80

50 0 200
0,4 x 200 

= 80
80

50 0 200
0,4 x 200 

= 80
80

50 0 200
0,4 x 200 

= 80
80

Entonces, en este caso cada participante gana di-
nero exclusivamente del proyecto. Ninguno de los 
participantes se quedó con nada, todos contribuye-
ron lo mismo, así que todos ganan igual.

Puntos 
para el 
proyecto

Puntos que 
se queda 
cada 
sujeto

Contri-
bución 
individual 
al grupo

Beneficio 
total del 
grupo

Pago 
individual 
final

50 0 50
0,4 x 50 

= 20
20

0 50 50
0,4 x 50 

= 20
70

0 50 50
0,4 x 50 

= 20
70

0 50 50
0,4 x 50 

= 20
70

EJEMPLO 2: Imagina el mismo caso, pero ahora un 
sujeto contribuye con los 50 puntos y los otros tres con-
tribuyen 0. Los pagos serían:

En este caso el primer participante es el único que 
contribuye. Como los otros tres no dan nada al pro-
yecto, el primero gana menos que los otros.

EJEMPLO 3:  Ahora tres sujetos contribuyen con los 50 
puntos y el otro contribuye 0. Los pagos serían:
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Puntos 
para el 
proyecto

Puntos que 
se queda 
cada 
sujeto

Contri-
bución 
individual 
al grupo

Beneficio 
total del 
grupo

Pago 
individual 
final

0 50 150
0,4 x 150 

= 60
110

50 0 150
0,4 x 150 

= 60
60

50 0 150
0,4 x 150 

= 60
60

50 0 150
0,4 x 150 

= 60
60

En este ejemplo el primero no aporta nada al proyecto 
y los otros tres aportan los 50 puntos. El primero es el 
que más gana ahora, porque obtiene sus puntos más 
el pago generado por el proyecto.

• Por lo tanto, como puedes ver los pagos de cada 
uno de los individuos dependen de su decisión y 
de las decisiones del resto de los compañeros de 
su grupo.

• Tu tarea es la siguiente: Ahora mismo tienes 200 
puntos que equivalen a 10 Euros. Es decir, por 
cada 10 puntos que tengas al final del experimen-
to obtendrás 1 euro. En la pantalla del ordenador 
te va a salir lo que han hecho 11 sujetos de un gru-
po en una ronda del experimento que te hemos 
explicado anteriormente. Tú puedes usar todos, 
algunos o ninguno de tus puntos para reducir los 
puntos que han obtenido los jugadores del expe-
rimento previo, si consideras apropiado hacerlo.

• Si eliges reducir los puntos de alguna de las per-
sonas que participaron en el experimento ante-
rior, por cada punto que tú utilices le quitarás a 
la persona que tú decidas 3 puntos. Es decir, si tú 
decides usar 4 puntos para reducir los puntos de 
un determinado sujeto, a ese sujeto se le reduci-
rán sus puntos en 12. Si tú decides usar 8 puntos 
para reducir los puntos de un determinado suje-
to, a ese sujeto se le reducirán sus puntos en 24. 
Puedes destinar tus puntos para reducir los puntos 
de cualquiera de los 20 sujetos, puedes reducir los 
puntos de más de un sujeto si lo deseas.

• Tu única limitación es que no puedes gastar más 
de los 200 puntos que tienes inicialmente.

• Por lo tanto, los puntos finales que obtendrán los par-
ticipantes en este y en el experimento previo son:

 − Tú obtendrás: tus 200 puntos iniciales - los pun-
tos que hayas usados.

 − El sujeto al que tú has reducido los puntos ob-
tendrá: los puntos que ha obtenido en el ex-
perimento previo - 3 X la cantidad de puntos 
que tú has destinado a reducir los suyos.

 − El sujeto al que tú no has reducido los puntos 
obtendrá: los puntos que ha obtenido en el 
experimento previo.

• La siguiente gráfica te resume la distribución de 
las contribuciones de los participantes en el expe-
rimento anterior. En la pantalla del ordenador te 
saldrán todas las contribuciones de manera indi-
vidual y su BENEFICIO asociado, la gráfica es sólo 
un resumen.

• La tabla lo que dice que 2 personas contribuyeron 
0 en el experimento, 1 persona contribuyó 10, 4 
personas contribuyeron 15, 1 persona contribuyó 
25, 4 personas contribuyeron 40, 2 personas con-
tribuyeron 45 y 6 personas contribuyeron 50.

EN RESUMEN:

• Tú vas a observar la contribución y el beneficio de 
11 participantes del experimento previo.

• Tienes en tu poder 200 puntos

• Puedes quedarte esos puntos o usarlos para redu-
cir los puntos de los participantes en el experimen-
to anterior si consideras apropiado hacerlo.

• El número final de puntos que obtienes son los 200 
puntos iniciales menos los que te gastes para redu-
cir los puntos de los participantes en el experimento.

• El número final de puntos que van a obtener los 
participantes del experimento previo en una ron-
da es lo que consiguiese en el juego menos tres 
veces lo que gastes para reducir sus puntos.

27 
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LA APLICACIÓN DEL 
DESMARKETING EN EL ÁMBITO DEL 

LEAN-GOVERNMENT (1)

La estrategia «Europa 2020» propone un crecimiento basado en la inteligencia, la innova-
ción y la sostenibilidad (OECD, 2015b), apuntándose responder a la carencia de recursos 
desde una gestión eficiente de la demanda en base a cambios de hábitos y medidas de 
carácter tecnológico, las denominadas políticas de consumo sostenible (Chauhan & Setia, 
2016; Heiskanen et al., 2014; López, 2015; Shiu et al.,2009). Cambios en los estilos de vida 

permitirán avanzar hacia la sostenibilidad (Heiskanen 
et al., 2014; Khalil & Abdallah, 2013; Kiss et al., 2018; 
Kurzet al, 2015). Cuando se estudia el comportamien-
to de los ciudadanos, debemos tener presente que, 
pese a que éstos afirman estar dispuestos a adoptar 
pautas de consumo y hábitos ambientalmente sos-
tenibles, en ocasiones, su comportamiento resulta 
inconsistente (Ramirez et al., 2015). Resulta, por ello, 
necesario identificar los conductores de los compor-
tamientos individuales debido a que las políticas de 
consumo sostenible presentan una brecha conoci-
miento-acción (Fuchs & Lorek 2005; Heiskanen et al., 
2014; Thøgersen & Schrader 2012; Yoon, 2018). 

El estudio de las preferencias y modelos de decisión 
empleados por los ciudadanos en el ámbito público 
requiere tener presente los sesgos cognitivos caracte-
rísticos del enfoque conductual, el enfoque denomi-
nado administración pública conductual (Grimmeli-
khuijsen et al., 2016; Moynihan & Lavertu, 2012). El uso 
del conocimiento vinculado a este enfoque puede 
ayudar a que los ciudadanos tomen mejores decisio-

nes y favorecer un diseño e implantación más efectivo 
de las políticas (Medina-Molina, et al., 2018b; OECD, 
2015a). Dentro de la administración pública conduc-
tual, toman especial relevancia aquellas actuaciones 
que tratan de guiar a los ciudadanos hacia una deter-
minada dirección, los denominados «empujones» (2) 
(Lunn, 2015; Sunstein, 2014), íntimamente entrelazados 
con el desmarketing, que busca inducir a los ciudada-
nos a emplear menos aquellos productos que presen-
tan un impacto ambiental severo o eliminar conductas 
dañinas (Grinstein & Nisan 2009; Ramirez, et al., 2017; 
Sodhi, 2011; Woodside, 2008). 

Si bien la aplicación del desmarketing resulta más cara 
que otras herramientas, como las regulatorias, es cre-
cientemente empleado por suponer inversiones en el 
futuro de la sociedad. Resultando, por ello, necesario 
investigar la efectividad del desmarketing para influir 
los comportamientos de los ciudadanos (Grinstein & 
Nisan 2009; Ramirez et al., 2017). Se apunta al de-
sarrollo de campañas con el objetivo de cambiar el 
comportamiento ambientalmente relevante a partir 
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de la modificación de los hábitos (Maio et al., 2007; 
Shin & Kim, 2018; Verplanken & Wood, 2006). Mientras 
que alejar a las personas de hábitos insostenibles pue-
de considerarse una intervención descendente, las 
intervenciones ascendentes lo abordan a través de 
la legislación, infraestructuras o innovaciones tecnoló-
gicas (Maio et al., 2007; Kurz et al., 2015; Verplanken, 
et al., 2008; Verplanken & Wood, 2006). Es dentro de 
estas últimas intervenciones ascendentes, que el pre-
sente trabajo, con un carácter exploratorio, analiza los 
hábitos vinculados con el consumo eficiente de agua 
por parte de la ciudadanía, así como valorar la posi-
bilidad de adoptar una plataforma como herramienta 
de apoyo a la misma. Para dar respuesta a dicho ob-
jetivo, se desarrollarán dos grupos de discusión dirigido 
a dos grupos de usuarios: profesionales y particulares.

A continuación, se exponen los principales elementos 
teóricos tratados en el presente trabajo, como son el 
desmarketing, el comportamiento proambiental y 
el uso de la tecnología persuasiva, vinculados con el 
l-gobierno. Seguidamente, se exponen los resultados 
de las sesiones de grupo, así como las conclusiones, y 
futuras líneas de investigación y limitaciones.

MARCO TEÓRICO 

La economía conductual: el desmarketing en el 
Sector Público

El funcionamiento del Sector Público desarrolla una 
serie de disfunciones que tienen como resultado la 
falta de adaptación al contexto socioeconómico, lo 
que, unido al incremento de su tamaño, de la activi-
dad y del gasto público, ocasiona un aumento de la 
demanda de responsabilidad pública por parte de los 
ciudadanos (Fernández Santos et al., 2008). Por ello, la 
propia Administración Pública se plantea la necesidad 
de trazar una reforma profunda con el contexto mun-
dial actual (Hufty, 1998), esto es, una Administración 
orientada al ciudadano, el cual, a cambio de sus tribu-
tos, exige más información, más productos y servicios 
de mayor calidad y un incremento de la eficiencia en 
la gestión de los recursos que utiliza (Vivas Urieta, 1998). 

El New Public Management (NPM) (Keating, 2001; Hu-
ghes, 2003) hace referencia al movimiento de reforma 
de las Administraciones Públicas basado fundamental-
mente en la transferencia de los principios de gestión 
del sector privado al público con objeto de aumentar 
la eficacia y la eficiencia de las Administraciones Pú-
blicas y superar los problemas derivados del modelo 
tradicional de administración, basado en estructuras 
inflexibles, burocráticas e incluso poco eficientes. En 
general, las reformas del NPM estuvieron apoyadas por 
tres teorías económicas (Hood, 1991; Giauque, 2003).

La «Teoría de la Agencia» explica la diferencia encon-
trada en el sector privado entre los objetivos de los 
gestores (agentes) y los accionistas (principales) de la 
empresa. Además, analiza en términos económicos 
las relaciones entre principales y agentes. El objetivo es 

establecer sistemas de incentivos para lograr que los 
agentes actúen de forma coherente con los objetivos 
de los principales. Por lo tanto, deberán existir contratos 
que estipulen cuáles son los derechos y obligaciones 
de los agentes para asegurar que el comportamiento 
de los gestores es acorde a los deseos de los principa-
les. En el caso del sector público el problema de agen-
cia se agrava puesto que los principales no poseen 
los medios adecuados para garantizar que los agentes 
cumplan con sus obligaciones (Hughes, 2003). Ade-
más, resulta difícil asignar quienes son los principales o 
averiguar qué es lo que realmente quieren. 

La «Teoría de la Elección Pública», los defensores se 
basan en que la mejor solución implicaría la mayor uti-
lización de los mecanismos de mercado y una menor 
intervención del sector público en la economía, argu-
mentando, a su vez, que los mercados son superiores 
la provisión directa de servicios públicos por parte de la 
Administración y que la economía en general, podría 
beneficiarse siempre y cuando las funciones del sector 
público en la prestación de bienes y servicios pudieran 
reducirse a su mínima expresión.

La «Teoría de los Costes de Transacción» es la última 
teoría económica dentro del NPM. Esta teoría cues-
tiona la noción de que las transacciones no tienen 
asociado ningún coste y especifica las circunstancias 
en las que una entidad puede preferir subcontratar 
una actividad a realizarla internamente. Esta teoría, al 
igual que las dos anteriores, también ha supuesto un 
fundamento teórico para justificar la mayor utilización 
de mecanismos típicos de mercado, subcontratación 
de actividades al sector privado y privatizaciones de 
entidades públicas alegando una mayor eficiencia de 
este tipo de estructuras respecto a las organizaciones 
burocráticas tradicionales.

Keating (2001) también señala que el impulso para las 
reformas en la gestión pública se debe a cuestiones re-
lacionadas con la mejora de la eficiencia (contención 
del gasto público y reducción de los déficits presupues-
tarios y de la deuda pública) a la necesidad de hacer 
frente a las necesidades cambiantes de la ciudadanía 
y a la disminución de confianza en la Administración.

Los ciudadanos toman decisiones basadas en pro-
cesos automáticos e inconscientes que difieren a las 
anticipadas por los modelos clásicos explicativos del 
comportamiento re sustentadas en procesos reflexi-
vos y conscientes (Kunreuther & Weber, 2014; Lunn, 
2015; Ölander & Thøgersen, 2014; Reisch & Sunstein, 
2014). Las ciencias conductuales estudian los errores 
cometidos en la toma de decisiones, y establecen 
cómo las personas emplean heurísticas que les con-
ducen a postergar las decisiones; favorecer la inercia 
y el encuadre; centrarse en el corto plazo; y no per-
cibir elementos ocultos (Reisch & Sunstein, 2014). La 
aplicación de los conocimientos conductuales en el 
diseño e implementación de actuaciones se produce 
tanto por parte del sector privado como por los go-
biernos y reguladores (OECD, 2015a; 2017). Incorporar 
las percepciones conductuales puede incrementar la 
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capacidad de los gobiernos para resolver sus proble-
mas de la ciudadanía (Medina-Molina et al., 2018b; 
OECD, 2015a).

Dentro de la perspectiva de la administración públi-
ca conductual se ubican los «empujones», aquellas 
actuaciones que tratan de guiar a los ciudadanos 
hacia una determinada dirección (Lunn, 2015; Suns-
tein, 2014); manteniendo la libertad de elección de 
los ciudadanos y buscando mejorar sus decisiones 
y contrarrestar sesgos de comportamiento (Sunstein, 
2014; Thaler & Sunstein, 2008). Los empujones no po-
nen en riesgo la libertad de los consumidores y se 
consideran como una forma de paternalismo blan-
do (Leonard, 2008; Sunstein, 2015), no aparejando 
incentivos materiales (Camilleri & Larrick, 2014; Suns-
tein, 2015). El objetivo de los empujones es hacer 
la vida más sencilla a los ciudadanos, reduciendo 
trámites y requisitos, promoviendo la transparencia, 
o aprovechando la inercia cuando interactúen con 
las instituciones públicas (Sunstein, 2014; 2015). 

Ya que muchos problemas medioambientales tienen 
causas conductuales (Woodside, 2008), el enfoque 
conductual abre puertas a intervenciones públicas 
para favorecer estilos de vida sostenibles (Kunreuther 
& Weber, 2014; Reisch & Sunstein, 2014; Thøgersen 
2005). Existen comportamientos cuya reducción be-
neficiaría al entorno, pero mientras los beneficios para 
los consumidores resultan secundarios, los ambienta-
les son a largo plazo e intangibles (Sodhi, 2011). Un 
empujón resulta idóneo cuando las elecciones afec-
ten a otras personas (3), tengan un efecto retardado, 
sean difíciles de valorar y la retroalimentación sea 
ambigua (Ölander & Thøgersen, 2014; Reisch & Suns-
tein, 2014; Thaler & Sunstein, 2008). 

En ocasiones, las organizaciones se enfrentan a de-
manda no deseada, provocando el surgimiento del 
desmarketing (Gundlach et al., 2010; Kotler, 2011; 
Ramirez et al., 2017), que aplica las herramientas del 
marketing de forma inversa, induciendo a los ciuda-
danos a emplear menos aquellos productos que 
presentan un impacto ambiental severo, eliminar 
conductas que dañan a uno mismo o a los demás 
(Grinstein & Nisan 2009; Ramirez et al., 2017; Sodhi, 
2011; Woodside, 2008). Cuando se centra en com-
portamientos proambientales se denomina desmar-
keting ambiental (Ramirez et al., 2017). 

Muchos patrones de comportamiento ambiental-
mente relevantes son persistentes, y una vez que 
son habituales, se vuelven «automáticos» y difíciles 
de cambiar (Ang, 2017; Kurz et al., 2015). Se apunta 
al desarrollo de campañas con el objetivo de cam-
biar el comportamiento ambientalmente relevante 
a partir de la modificación de los hábitos (Maio et al., 
2007; Shin & Kim, 2018; Verplanken & Wood, 2006). 
Resulta más probable que las personas presenten 
comportamientos y hábitos respetuosos con el me-
dio ambiente cuando las experiencias sean gratifi-
cantes y satisfactorias (Kurz et al., 2015; Shin & Kim, 
2018). 

Pese a que las medidas económicas y regulatorias son 
las más utilizadas, podrían resultar insuficientes (Lanzi-
ni & Thøgersen, 2014; Ölander & Thøgersen, 2014). La 
«paradoja energética» designa la infravaloración de 
los ahorros, conduciendo a bajas tasas de adopción, 
incluso cuando los ahorros futuros compensen la inver-
sión, al considerar que supondrán sacrificios en la co-
modidad (Aravena et al., 2016; Dharshing & Hille, 2017; 
Hille, 2016). Por ello, se afirma que el ahorro ambiental 
resulta más valioso que el ahorro financiero (Dogan et 
al., 2014). Se sugiere proporcionar información sobre 
los ahorros y mejoras en la comodidad con el fin de 
aumentar la adopción de dispositivos de consumo 
eficiente (Aravena et al., 2016). No obstante, cuando 
se promocionan medidas de ahorro del consumo se 
debe tener presente que las personas podrían alterar 
su comportamiento proambiental para compensar el 
menor consumo, o bien creer que no necesitan hacer-
lo porque el dispositivo ya conserva por ellos (Mallett & 
Melchiori, 2016) (4). 

La adopción de conductas proambientales resulta 
sensible a comunicaciones de los beneficios que pro-
duce (Aravena et al., 2016; Dogan et al., 2014). No 
obstante, las intervenciones que destacan los pros y 
contras de los comportamientos habituales pueden 
ser ineficaces porque los hábitos fuertes reducen la 
atención, por lo que aquellos que habitualmente eli-
gen una opción perjudicial no percibirán la informa-
ción sobre alternativas ecológicas (Kurz et al., 2015). 
Otra actuación en esta línea, los etiquetados «verdes», 
conducen a heurísticas simples de elección, aunque 
la incapacidad para interpretarlos y la dificultad de co-
municar el beneficio puede provocar que no resulten 
efectivos (Carroll et al., 2016; Thøgersen, 2005; Thøger-
sen et al. 2012). Por ello se afirma que resulta complejo 
cambiar hábitos ya que proporcionar información a los 
ciudadanos no garantiza que tomen mejores decisio-
nes (Dharshing & Hille, 2017; Mallett & Melchiori, 2016).

Para los comportamientos ambientalmente responsa-
bles, el mejor predictor del comportamiento futuro es 
el comportamiento pasado. Ante una elevada inercia 
en el comportamiento, el comportamiento ambien-
talmente adecuado se transmite de forma gradual y 
lenta (Thøgersen & Ölander, 2003). No se trata de elegir 
entre tácticas de cambio comportamiento o estrate-
gias de educación, sino la forma en la que combinar 
ambos enfoques (Thøgersen, 1999). La intervención 
funciona a través de ajustes de comportamiento de 
corta duración y ajustes de hábitos o capital físico más 
duraderos (Bernedo et al., 2014; Thøgersen, 2004). Por 
ello, se pasa a exponer el papel jugado por determina-
dos equipamientos.

Factores condicionantes del comportamiento 
proambiental y tecnología persuasiva

El gobierno juega un papel fundamental en la provisión 
de infraestructura para que las personas participen en 
estilos de vida más sostenibles (Pape et al., 2011). No 
obstante, la influencia institucional sobre el comporta-
miento de los ciudadanos se extiende más allá de las 
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instituciones oficiales, incluyendo instituciones no oficia-
les y del entorno (Shin et al., 2015). Las personas se ven 
influidas por factores a nivel individual y social cuando 
realizan comportamientos prosociales. Las iniciativas 
para el consumo sostenible deben conectar personas 
e infraestructura (Pape et al., 2011; Shin et al., 2015). 

El efecto «derrame» sugiere que la práctica de un 
comportamiento ambiental puede catalizar la adop-
ción de comportamientos adicionales, sin seguir nin-
gún proceso cognitivo, y resultando más probable 
cuando los comportamientos sean percibidos como 
similares o requiera de los mismos recursos (Kneebo-
ne et al., 2018; Margetts & Kashima, 2017; Thøgersen, 
1999). En ocasiones, en lugar de derrame, se habla 
de correlación entre comportamientos ambiental-
mente eficientes (Littleford et al., 2014; Thøgersen, 
2004; Thøgersen & Ölander, 2003). El efecto derrame 
se genera junto al paradigma «pie en la puerta», que 
indica que una persona que responde a un reque-
rimiento es más probable que acepte responder a 
un requerimiento mayor debido al incremento de los 
conocimientos, capacidades o autoconfianza en el 
campo ambiental (Lanzini & Thøgersen, 2014; Truelo-
ve et al., 2014)

Dos mecanismos explican el efecto derrame: la diso-
nancia cognitiva y la autopercepción. La disonancia 
cognitiva describe la necesidad de consistencia en 
las creencias, actitudes y comportamientos persona-
les. Conduce a actuar de forma consistente, pudien-
do generar ajustes en el comportamiento favorables 
al entorno. La autopercepción, sugiere que un indivi-
duo aprende sobre sus actitudes y valores a partir de 
observaciones de su comportamiento. La promoción 
de prácticas existentes podría motivar el cambio de 
comportamiento tanto para evitar la disonancia cog-
nitiva como para aprovechar la autopercepción del 
individuo (Kneebone et al., 2018; Thøgersen, 2004). 
Cultivar una identidad colectiva beneficia el bienes-
tar colectivo del grupo, especialmente cuando éstos 
comparten los recursos (Mallett & Melchiori, 2016). 

Las dos dimensiones fundamentales de la similitud 
de comportamiento para el uso de dispositivos de 
consumo eficientes son ubicación y tipo de com-
portamiento, resultando determinante el entorno 
doméstico (Kneebone et al., 2018; Littleford et al., 
2014; Thøgersen & Crompton, 2009). El compromiso 
proambiental es superior en las generaciones adultas. 
A través de la influencia social, los padres influyen en 
los valores, las actitudes y el comportamiento de sus 
hijos (Grønhøj & Thøgersen, 2017).

Comprender los patrones de similitud percibida para 
los comportamientos ayuda en la selección de op-
ciones para las campañas de reducción del consu-
mo de recursos. Se deben seleccionar acciones per-
cibidas como similares, capaces de ser catalizadas 
por las conductas existentes (Kneebone et al., 2018). 

La adopción de un comportamiento proambiental 
habitual puede desencadenar un círculo virtuoso 
con impacto sobre el patrón de consumo (Lanzini & 

Thøgersen, 2014). Las TIC se constituyen como una 
herramienta para estimular esta conciencia y para in-
ducir el comportamiento prosocial (Shin et al., 2015). 
Determinadas políticas públicas persiguen aumentar 
la eficiencia en el uso de los recursos en los hogares, 
aprovechando soluciones basadas en las TIC (Makro-
poulos & Butler, 2010; Paetz et al., 2012; Shin et al., 
2015). La «Tecnología Verde» se refiere a aquellas 
actividades que se realizan empleando las TIC para 
lograr sostenibilidad, a través de un incremento de la 
eficacia (Yoon, 2018). 

La presencia social en los entornos online enriquece 
la experiencia del individuo y su forma de pensar, 
generando cambios en el comportamiento. El com-
portamiento prosocial presencial está asociado con 
la involucración en comportamientos prosociales on-
line, incrementándose su influencia por su difusión en 
una red (Shin et al., 2015; Wright & Li, 2011). El compo-
nente social de las aplicaciones móviles incrementa 
el interés y motivación de los individuos (Khalil & Ab-
dallah, 2013).

Las personas emplean la tecnología por algo más 
que por sus propios atributos. Por ello, la combina-
ción de las tecnologías y los contextos condiciona el 
comportamiento humano (Shin & Kim, 2018; Shin et 
al., 2015). La posibilidad de persuadir y cambiar a los 
usuarios a través de la tecnología puede ser conecta-
da al uso de productos y a actividades sociales (Shin 
& Kim, 2018). La tecnología persuasiva implica el pa-
pel activo de la tecnología en su interacción con las 
personas y surge como una extensión del hábito; la 
tecnología se convierte en el mecanismo persuasivo 
en las relaciones humanas, y puede condicionar las 
actitudes y comportamientos de los usuarios (Khalil & 
Abdalla, 2013; Shin & Kim, 2018; Shin et al., 2015). Los 
usuarios en línea no administran activamente su com-
portamiento, sino que dependen de las opciones 
«predeterminadas» de las aplicaciones, resultando 
una opción manipular la arquitectura de elección de 
un individuo hacia comportamientos más deseables 
(Balebako et al., 2011; Dogruel et al., 2017; Stutzman 
et al., 2012). La estrategia de persuasión debe ajus-
tarse dependiendo del grupo de destinatarios para 
asegurar una implementación exitosa (Kroenung et 
al., 2017).

El proceso persuasivo puede resultar efectivo en su 
contribución a crear una sociedad mejor. La empa-
tía, que surge de los cambios en el comportamiento 
humano y conocimiento, lleva a las personas a parti-
cipar en actividades prosociales (Shin et al., 2015). Es 
posible persuadir a los usuarios y determinar sus ac-
titudes y comportamientos empleando información 
captada por las TIC. Mediante el uso de plataformas 
se pueden identificar los valores y experiencias nece-
sarios para el cambio social (Shin & Kim, 2018), que 
resultan efectivas para motivar a las personas a de-
sarrollar determinados comportamientos y compartir 
información (Khalil & Abdalla, 2013). Es por ello que 
pasamos a exponer el uso de las plataformas por par-
te del sector público, el l-gobierno.
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L-gobierno y uso de plataformas

En el marco del NPM (New Public Management) y 
de la gobernanza pública, las TIC ocupan un pa-
pel fundamental. Éstas tienen el potencial suficiente 
para cambiar las prácticas de gestión e incluso la 
propia jerarquía y cultura organizativa de las entida-
des públicas, contribuyendo en última instancia a la 
reinvención del gobierno y al logro de los objetivos 
de buena gobernanza (Ho, 2002; OCDE, 2003).

El surgimiento de los medios sociales posibilita a los ciu-
dadanos tomar parte de acciones colectivas en con-
textos online, en los que pueden participar en la reso-
lución de los problemas sociales (Hansen et al., 2014). 

En el l-gobierno las organizaciones públicas apro-
vechan desarrollos tecnológicos (plataformas) para 
facilitar la innovación y la colaboración con otras or-
ganizaciones (públicas y privadas) y ciudadanos, de 
forma que sus actuaciones superen las tradicionales 
fronteras del sector público (Janssen & Estevez, 2013; 
Millard, 2013, 2017; Weerakkody & Dhillon, 2007). 
Existe un creciente interés en comprender el papel 
jugado por las plataformas para apoyar la participa-
ción social activa (Hansen et al., 2014).

Las plataformas de servicio público apoyan tanto el 
lado de la demanda (ciudadanos que buscan ofer-
tas públicas) como el de la oferta (sector público y 
privado que ofrece servicios públicos) (Ranerup et al., 
2016). En el l-gobierno, las organizaciones deben ser 
capaces de adaptarse y colaborar con otras para 
aprovechar nuevas oportunidades. El pensamiento 
en base a plataformas gana preeminencia al po-
sibilitar el uso de la inteligencia colectiva emanada 
de los ciudadanos y stakeholders involucrados en los 
procesos de innovación (Anttiroiko, 2016b; Mahes-
hwari & Janssen, 2014). 

El l-gobierno se somete a principios que lo dotan de 
personalidad propia, entre los que destacan los si-
guientes (Janssen & Estevez, 2013): i) la presión por 
un Sector Público de menor tamaño, vinculado a su 
racionalización y decisión en torno a qué debería 
hacer el Sector Público y qué dejar a los ciudadanos; 
ii) la involucración del público, fruto del objetivo de 
ser más abiertos y de que las fronteras tradicionales 
de la administración se desintegran; iii) la vinculación 
con el papel orquestador, ya que la colaboración 
entre stakeholders públicos y privados requiere que 
se coordinen sus actuaciones en busca de cohe-
rencia. Supone la determinación, monitorización, 
coordinación y gestión de redes complejas. Una 
clave para este papel es que los gobiernos, jueguen 
el rol de facilitador de las interacciones; y iv) el uso 
de las plataformas, ya que los gobiernos aspiran a 
ofrecer servicios de valor añadido y ellas son el re-
flejo de tecnología que lo hacen posible (Anttiroiko, 
2016a; Medina-Molina et al., 2018a). La idea tras el 
uso de las plataformas es permitir a los ciudadanos  
acceder a recursos, compartir ideas, emplear datos 
abiertos y co-crear soluciones para resolver proble-
mas públicos (Anttiroiko, 2016a)

En defintiva, el l-Gobierno supone apostar por el uso 
de las plataformas en la prestación de los servicios 
públicos e intensificar la mediación tecnológica en el 
ámbito públicoLas plataformas desarrollan cuatro fun-
ciones fundamentales en los procesos innovadores: fa-
vorecen la involucración de los stakeholders; refuerzan 
la creatividad individual, grupal o comunitaria; facilitan 
compartir, un diálogo abierto; y apoyan el pensamien-
to convergente y la integración de la toma de decisio-
nes en la política (Anttiroiko, 2016b). El principal benefi-
cio del uso de las plataformas es tener acceso a unos 
servicios organizados de forma conveniente, así como 
invitar a todos los actores a colaborar en la producción 
de valor público (Comisión Europea, 2016; Klievink et 
al., 2016; Medina-Molina et al., 2018ª; (Miller, 2013).

TRABAJO DE CAMPO

Para dar respuesta a los objetivos del trabajo, se desa-
rrollaron dos focus group en la ciudad de Valladolid. 
Uno de ellos dirigido a profesionales (celebrado el 26 
de junio con cinco participantes) y otro a particulares 
(celebrado el 27 de junio con siete participantes).

Focus group dirigido a profesionales

En relación a las primeras preguntas «¿sabe lo que es 
el cambio climático? ¿y qué puede hacer su trabajo 
o empresa para ayudar a que sea más llevadero?» 
Los participantes manifiestan conocer lo que significa 
«cambio climático» y, de forma más tímida, qué pue-
den hacer ellos o sus empresas para paliarlo o reducir 
sus efectos. Cuando se cuestiona acerca de si «llevan 
a cabo algún sistema a favor de la lucha contra el 
mismo, o bien si tienen un programa de lucha contra 
el cambio climático (u otros similares) en su empresa», 
los asistentes indican que o bien desconocen que lo 
hacen, o bien no realizan ninguna acción para miti-
gar los efectos del calentamiento global y/o cambio 
climático. Por supuesto, no tienen ningún programa 
específico de lucha contra este fenómeno.

Cuando se trata la realización «de estudios, informes, 
evaluaciones o auditorías de consumo energético en 
su empresa, o bien en otro ámbito», exponen que no 
los realizan, aunque reconocen que debieran. Cono-
cen las auditorías, pero no las pasan a menudo (en 
ocasiones nunca las han realizado). Alguno de los asis-
tentes muestra interés por comenzar a incorporar estos 
procesos a sus organizaciones. Ante la pregunta de si 
«tienen un control de sus emisiones», ninguna de las 
empresas realiza control de emisiones, justificado por-
que (bien por su volumen, bien por su actividad) no es-
tán obligados por ley. Sí que realizan control de vertidos 
en uno de los casos -que lo requiere- por su devolución 
de agua a cauce tras su utilización para uso industrial.

A continuación, se cuestionó acerca del «uso de siste-
mas de gestión eficiente del agua (aireadores o perliza-
dores; sistemas de reducción del caudal entregado en 
la ducha; grifo de inodoro; griferías automáticas; válvu-
la reductora de presión; grifería de apertura en dos po-
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siciones), los participantes» afirman no conocen lo que 
son los perlizadores / difusores. Sí los grifos automáticos 
o las cisternas de doble descarga. También los grifos 
de dos posiciones y, lo más importante, los emplea. 
Respecto a poseer «hábitos de consumo responsable 
del agua, y su fomento», se expone cómo realizan al-
gunos hábitos en materia de uso responsable del agua 
como cerrar los grifos mientras no los estén usando al 
realizar alguna de sus actividades cotidianas: ducha, 
lavarse los dientes, etc. Puesta en marcha de electro-
domésticos -que usan agua- cuando están completos 
para optimizar el lavado/uso.

En relación al «uso de las apps como vía de acceso a 
servicios públicos (renta; movilidad; etc.)», ninguno de 
los asistentes utiliza aplicaciones para acceder a ser-
vicios públicos o de la Administración. Respecto a las 
«plataformas (Uber; Cabify; etc.)», alguno de los asis-
tentes manifiesta haber utilizado aplicaciones de trans-
porte colaborativo como Uber, Cabify o MyTaxi (ésta 
no lo es, pero facilita el acceso a transporte mediante 
taxi). Finalmente, cuando se trata el «uso de platafor-
mas para la gestión eficaz de los gastos (Fintonic; BBVA 
Valora; etc.)», ninguno de los asistentes conoce este 
tipo de plataformas.

Focus group dirigido a particulares

Se comenzó debatiendo sobre si eran conocedores 
de «tener contadores inteligentes o de otro tipo para el 
consumo de agua». Ante ello, la mayoría de los parti-
cipantes afirma saber dónde se encuentra dicho con-
tador, alegando generalmente que este se encuentra 
en el interior de su propiedad. Uno de ellos plantea 
un caso particular, ya que tiene doble contador, uno 
para el agua caliente situado fuera de su casa y co-
mún con toda la propiedad, y otro de agua fría que 
es independiente para cada una de las casas; este 
hecho hace que los vecinos no tengan constancia 
del agua caliente que gastan y, por lo tanto, apunta 
a una pasividad de los propietarios a la hora de regu-
lar o reducir el uso del agua, e incluso sospechando 
que algunos de ellos realizan un uso desmesurado de 
este bien; actualmente están en reformas en el edificio 
para intentar individualizar el gasto de agua caliente 
y calefacción por puerta, dejando así de ser común. 
Además, han aprovechado para realizar medidas de 
eficiencia, forrando las tuberías con una espuma ais-
lante que impide la perdida de calor. Sin embargo, 
se nota un claro desconocimiento entre los participan-
tes más jóvenes, ya que, por ejemplo, la persona que 
comparte piso manifiesta no saber siquiera donde se 
encuentra el contador. Cabe destacar que, a pesar 
de conocer el lugar de su contador, solo uno de ellos 
reconoce tener un contador inteligente, mientras que 
el resto dice no saber si su contador es o no inteligente.

Cuando se cuestiona acerca de si «conocen el con-
sumo de agua que tiene al día / mensual / anual», en 
términos generales, no conocen el consumo de agua 
que utilizan. Podrían hacer una estimación y saben 
que se toman medidas (contadores) del uso, gasto 
o consumo de agua que en sus viviendas se realiza, 

pero no saben «cifras exactas». Situación próxima a 
la respuesta sobre si son conocedores del gasto que 
le supone el agua que utilizan, ya que conocen la 
cantidad de dinero que supone la factura del agua, 
pero no son conscientes del precio del litro, y mucho 
menos de los litros totales gastados durante el mes. 
Cabe destacar que algunos de ellos tienen que mirar 
el contador y apuntar la cantidad de consumo en un 
papel que se cuelga en el portal, pero manifiestan no 
entender lo que leen en el contador.

Si las preguntas se trasladan a la «preocupación res-
pecto al consumo de agua y los problemas que su 
escasez genera», les preocupa, y los problemas que 
éste genera. Pero no saben cómo actuar, en ocasio-
nes, o cómo pueden ayudar. Pese a esto, están total-
mente concienciados y reconocen hacer las cosas 
en multitud de ocasiones mal.

Cuando se pregunta acerca de las «sequías y del 
cambio climático», los más jóvenes no tienen mucha 
preocupación por su consumo de agua. Uno de los 
participantes jóvenes, cree que el problema está en 
la gran cantidad de agua que utilizan las industrias, 
los agricultores y los ganaderos, manifestando que él 
llegaría a pagar más pon un producto si le aseguran 
que ha sido producido de manera eficiente. También 
comentan incluso que en algunas regiones de Espa-
ña se cultivan especies no aptas para el suelo o el 
clima del lugar, y por lo tanto la cantidad de agua 
necesaria para obtener producción es mayor, y que 
esto debería regularse desde las administraciones pú-
blicas. Si se pregunta acerca de «la huella hídrica y 
de la huella ambiental», ninguno de los participantes 
ha oído hablar sobre la huella hídrica o la huella am-
biental. 

Cuando se trata el «uso de algún método para redu-
cir su consumo de agua», todos conocen las típicas 
medidas de ahorro: colocación de botellas de agua 
en la cisterna con el objetivo de que la cisterna tenga 
menos capacidad; sistema de doble pulsador en la 
cisterna, ya sean de tipo luna (dos pulsadores) o de 
doble pulsación (para al dar de nuevo al pulsador); 
colocación de filtros perlados en los grifos; grifería de 
doble posición de tal manera que puede abrirse a la 
mitad o entero; uso de la lavadora con toda la carga; 
y, colocación de jardín artificial (en casas unifamiliares)

Cuando se debate acerca de «utilizar algún método 
para reducir más su consumo», ninguno de los parti-
cipantes es consciente de la cantidad de litros reales 
que gastan en cada una de las acciones de higiene 
diarias. Por lo que creen que entender el contador 
se hace indispensable para reducir sus consumos. Es 
más una cuestión de concienciación personal que 
del uso de métodos para reducir el consumo.

Para las preguntas referentes a «aplicaciones móvi-
les y plataformas colaborativas», apenas uno o dos 
asistentes habían oído hablar de alguna de ellas (de 
movilidad fundamentalmente: Uber/Cabify) y ninguno 
de ellos había hecho uso de ellas. Sorprende puesto 
que había perfiles tecnológicos -y de nivel universita-
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rio-, quizá se deba a la inexistencia de estos servicios 
en su entorno.

Análisis de los resultados 

De los grupos de discusión dirigidos a particulares y 
profesionales, se puede extraer que, en línea con Ra-
mirez et al. (2015), los ciudadanos presentan un com-
portamiento inconsistente ya que, pese a conocer el 
cambio climático y otorgarle relevancia, no desarro-
llan actuaciones al respecto, no realizan actuaciones 
«aunque reconocen que debieran», al tiempo que 
«ninguna de las empresas realiza control de las emisio-
nes». Los particulares, por su parte, afirman que «están 
totalmente concienciados y reconocen hacer las co-
sas mal».

Los particulares, por su parte, no tienen constancia del 
agua que gastan, pero, en ocasiones, han desarrolla-
do medidas vinculadas con la eficiencia en el uso del 
agua. En el caso de los particulares, «no son conscien-
tes del precio del litro, y mucho menos de los litros totales 
gastados durante el mes». Todo ello puede perjudicar 
a las ya de por sí poco efectivas políticas vinculadas al 
ahorro económico (Aravena et al., 2016, Dharshing & Hi-
lle, 2017; Hille, 2016), y el ahorro ambiental pueda gozar 
de mayor relevancia que el ahorro financiero, en línea 
con lo expuesto por Dogan et al. (2014).

Respecto al uso de los sistemas de gestión eficiente 
del agua, afirman conocer algunas (grifos y cisternas 
de doble descarga) aunque no los peralizadores/difu-
sores. Esta situación parece óptima para poder aplicar 
el efecto derrame en base a que los comportamientos 
son percibidos como similares o requieren los mismos 
recursos (Kneebone et al., 2018; Margetts & Kashima, 
2017; Thøgersen, 1999), al tiempo que beneficiarse 
del efecto pie en la puerta y acepten llevar a cabo 
un comportamiento adicional (Lanzini & Thøgersen, 
2014; Truelove et al., 2014). Ante este tipo de actua-
ciones, cabe recordar que, para los comportamientos 
ambientalmente responsables, el mejor predictor del 
comportamiento futuro es el comportamiento pasado 
(Thøgersen & Ölander, 2003). Tales elementos podrían 
ser vinculados a hábitos responsables que ya desarro-
llan los profesionales.

La situación más compleja se presenta para el futuro 
uso de las plataformas como apoyo para la gestión 
eficaz de los recursos, ya que apenas emplean plata-
formas y desconocen la existencia de las plataformas 
de gestión eficaz de los gastos, ni particulares ni profe-
sionales.

Los participantes más jóvenes manifiestan un mayor 
conocimiento de los problemas ambientales y se en-
cuentran más concienciados con la sostenibilidad, 
mostrando una gran preocupación por el futuro. Sin 
embargo, son los participantes más mayores los que 
conocen más acciones o sistemas para el ahorro de 
agua, quizá porque se encargan de la gestión de sus 
hogares, resultados ya sugeridos en trabajos previos 
(Grønhøj & Thøgersen, 2017).

Creen que el problema del uso del agua no se basa 
tanto en las acciones diarias de los particulares si no 
en la industria, la ganadería y la agricultura, por lo que 
se hace indispensable conocer la cantidad de agua 
que supone la compra o uso de los bienes o servicios. 
De momento, se debe dar preferencia a la restricción 
o reducción del uso de los plásticos, compra de «pro-
ductos de km0», y reducción del uso del papel, ya que 
la producción de esta última supone un enorme gasto 
de agua. Esto no solo haría que el uso del agua se vie-
ra fuertemente reducido sino también las emisiones de 
CO2 y en definitiva nos ayudaría a ser más ecológicos 
y sostenibles con el medio.

Sin embargo, recalcan que no hay que olvidar que la 
base de la sostenibilidad se basa en la concienciación 
y la educación.

CONCLUSIONES Y FUTURAS LÍNEAS

El presente trabajo se ha desarrollado con el objetivo 
de establecer una aproximación al uso de dispositivos 
eficientes de consumo de agua, de los hábitos vincu-
lados a dicho consumo, así como del uso de platafor-
mas de gestión eficiente del gasto por parte del sector 
público.

En base a los resultados alcanzados, podemos con-
cluir que tanto los particulares como los profesionales 
han adoptado determinados dispositivos, al tiem-
po que llevan a cabo hábitos vinculados al cuidado 
del medio ambiente. Es por ello, que ayudados por 
el efecto derrame, se plantea que la población está 
preparada para profundizar en la adopción de dispo-
sitivos de consumo eficiente del agua, así como de 
hábitos adicionales.

No obstante, el desconocimiento y carencia de uso 
de las plataformas tanto generalistas como de con-
trol del gasto, provoca que se deban realizar esfuerzos 
antes de que se pueda apostar decididamente por la 
implantación y adopción del enfoque del l-gobierno 
en España.

En futuros trabajos se pretende estudiar como el uso 
de la metodología lean también repercute y mejora la 
contablidad y la gestión de una compañía pública o 
privada (lean accounting) generando valor en los pro-
cesos clave de la empresa.

El presente trabajo se ha centrado en los datos obteni-
dos por dos focus group, cuyos resultados deberían ser 
completados con otros trabajos de campo que per-
mitan establecer la causalidad en las relaciones que 
aparecen subyacentes entre los elementos tratados.

NOTAS

[1] Elaborado dentro del proyecto Valladolid-Smart finan-
ciado por la Diputación de Valladolid.

[2] En el presente trabajo emplearemos «empujón» como 
traducción de nudge, en otras ocasiones se ha recurri-
do a «codazo».
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[3] Los autores señalan «como suele ocurrir cuando se trata 
de problemas ambientales» (Reisch & Sunstein, 2014)

[4] Las personas podrían alterar su comportamiento para 
compensar el bajo flujo de agua (tomar duchas más 
largas para evitar el flujo bajo), o bien creer que no ne-
cesitan conservar agua porque el dispositivo ya conser-
va por ellos (Mallett & Melchiori, 2016)
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ANÁLISIS DE LA APLICACIÓN DE LA 
ECONOMÍA CONDUCTUAL A LOS 

SERVICIOS PÚBLICOS DIGITALES

Los beneficios reconocidos a los planteamientos de la economía conductual hacen que 
se la señale como una de las vías para resolver un amplio abanico de problemas, el com-
plemento perfecto para que las políticas tradicionales puedan modelar el comportamiento 
de los ciudadanos y, de este modo, responder a los retos que se enfrenta (Benartzi et al., 
2017; Datta & Mullainathan, 2014; Miranda & Fernández, 2018). Su aplicación por parte 

del Sector Público, que cuenta con una larga tra-
dición, es recomendada como la fórmula para la 
creación de políticas de «nivel superior», mínima-
mente invasivas que empujen a los ciudadanos a 
tomar decisiones sin restringir sus posibilidades, al 
tiempo que favorece una implantación más efecti-
va de las políticas y recuperar la confianza en los go-
biernos para resolver los problemas (Castaño, 2018; 
Grimmelikhuijsen et al., 2016; Jilke et al., 2016; Me-
dina-Molina et al., 2018; OECD, 2015, 2017, 2018).

No obstante, se ha producido una amplia discusión 
acerca de la ética de su aplicación (Tannenbaum et 
al., 2017). De este modo, se ha criticado el empleo de 
los principios conductuales por parte del Sector Públi-
co al considerarse un ataque a la «agencia humana» 
basado en una excesiva confianza; también se le ha 
criticado al Sector Público por servirse de actuaciones 
encubiertas y manipuladoras que explotan sesgos 
conductuales; partir de una pretendida irracionalidad 
humana; y ser marginalmente efectivos. Ante tales 
argumentos, se afirma que el enfoque conductual 

respeta, e incluso promueve, la «agencia humana», 
preservando la libertad de elección; que sus interven-
ciones no suponen una excesiva confianza en el go-
bierno; que son transparentes, educativas y tratan de 
hacer la vida más simple; y, que generan unos eleva-
dos impactos (Sunstein, 2018). Al analizar las actitudes 
hacia la aplicación de los principios conductuales por 
parte del Sector Público, se debe tener presente que 
éstas se mezclan con las vinculadas hacia la ideología 
que la promueve (Tannenbaum et al., 2017).

Entre las técnicas comportamentales adoptadas por 
los gobiernos destacan los nudges, que se recomien-
dan combinar con incentivos económicos. Los nud-
ges alteran el comportamiento de los ciudadanos sin 
prohibir ninguna opción o imponer costes materiales; 
deben ser baratos y fáciles de evitar; y deben asegu-
rar que las opciones predeterminadas sean fácilmen-
te reversibles (Benartzi et al., 2017; Christensen, 2017; 
Hummel et al., 2017). Los hallazgos conductuales 
pueden ayudar a mejorar la difusión de información 
online, crecientemente empleada por los ciudadanos 
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para obtener información y por el Sector Público para 
distribuirla (OECD, 2018). El primer trimestre de 2018, en 
España, un 75.6% de los ciudadanos emplearon la Ad-
ministración electrónica para realizar consultas relativas 
a impuestos, un 70.7% a servicios sanitarios y un 45.4% 
a la Seguridad Social. Asimismo, un 39.5% de los ciu-
dadanos afirma preferir Internet como el canal para 
obtener información (ONTSI, 2018). Ya que el diseño de 
los entornos de elección digital afecta las elecciones 
de los ciudadanos, comprender el efecto de los nud-
ges en estos entornos puede ayudar a llevarlos hacia la 
elección más deseada (Wienman et al., 2016). 

Los avances en la tecnología ofrecen a los consumi-
dores nuevas formas de acceder a información para 
la toma de decisiones (Broniarczyk & Griffin, 2014; Mir-
sch et al., Wienman et al., 2016). Pero la cantidad de 
información disponible en Internet puede llevar a una 
«sobrecarga de información», provocando que los in-
dividuos fallen al procesar los detalles relevantes para 
alcanzar una elección óptima, tomando a menudo 
las decisiones de forma automatizada (Mirsch et al., 
2017; OECD, 2018). En un mundo hiperconectado, 
en el que las decisiones mal tomadas pueden causar 
una reacción en cadena, liberarse de sesgos inútiles es 
muy necesario (Halvorson et al., 2017). El abanico de 
opciones de información se combina para crear un 
entorno en el que los consumidores cuenten con las 
herramientas necesarias para una toma de decisiones 
óptima, pudiéndose elegir entre tratar de enseñar a los 
usuarios el coste del error; implantar un diseño que guie 
a los usuarios deliberadamente; o que bien reduzca los 
efectos del diseño sobre las elecciones de los usuarios 
(Broniarczyk & Griffin, 2014; Christensen, 2017; Wien-
man et al., 2016).

En la difusión online de información, el Sector Público 
debe tener presente el impacto tanto de la forma 
como del contexto para lograr una difusión de infor-
mación online clara y efectiva que asegure que los 
ciudadanos se involucren de forma completa en la 
economía digital (OECD, 2018). Cualquier interfaz de 
usuario puede ser considerada un entorno de elección 
digital que condiciona a los ciudadanos presentando 
elecciones de forma deliberada, haciendo de los nud-
ges digitales una poderosa herramienta, que pasa de 
una perspectiva estática, a una perspectiva dinámica 
caracterizada por unos nudges más adaptativos y es-
pecíficos (Hummel et al., 2017; OECD, 2018; Schneider 
et al., 2018; Wienman et al., 2016). 

Uno de los principios conductuales clave «es que las 
elecciones nunca se toman en el vacío; sino que 
siempre se producen en un contexto» (Camilleri & La-
rrick, 2014; Thaler & Sunstein, 2008). Y uno de los más 
determinantes es el contexto o marco jurídico, ya que 
regula la prestación del consentimiento del titular de la 
información para facilitarla y que, posteriormente, sea 
utilizada o procesada para determinados fines. Este 
contexto ha cambiado recientemente con la aproba-
ción del Reglamento General de Protección de Datos 
(RGPD) y, de algún modo, puede afectar a la arquitec-
tura de la elección y a las diferentes estrategias para 

presentar la información y recabar los datos necesarios 
de forma rigurosamente legal, especialmente en los 
entornos digitales. Es por ello que el objetivo del presen-
te trabajo es analizar la forma en la que el RGPD afecta 
a la aplicación de la arquitectura de la elección por 
parte del Sector Público.

En el siguiente apartado se exponen los principios de 
la economía conductual, incidiendo en los sesgos y la 
arquitectura de la elección. A continuación, se expone 
la aplicación del Reglamento General de Protección 
de Datos (RGPD) y la arquitectura de la elección. Final-
mente, se exponen las conclusiones y futuras líneas de 
investigación.

ECONOMÍA CONDUCTUAL: LOS SESGOS Y LA 
ARQUTECTURA DE LA ELECCIÓN

La toma de decisiones desde la economía 
conductual.

La creciente influencia de la economía conductual ha 
sido reconocida con la concesión del premio Nobel 
de 2017 a uno de los representantes más sobresalien-
tes del grupo de economistas conductuales: Richard 
Thaler (Pérez González, 2017). No es el primer Nobel 
que se concede a un economista conductual. En 
1978 lo recibió Herbert Simon que formuló el concep-
to de racionalidad limitada –el hombre es incapaz de 
procesar toda la información de la que dispone para 
poder tomar decisiones, por lo que debe conformarse 
con encontrar niveles de satisfacción razonables-, un 
concepto básico para comprender el entramado ar-
gumental de esta corriente. Posteriormente, en 2002, 
lo recibió Daniel Kahneman, primer psicólogo en re-
cibir el Nobel de Economía. De la colaboración en-
tre estos tres autores surgió la formulación del efecto 
dotación, que explica la asimetría con la que valora-
mos aquellas cosas que nos pertenecen, así como la 
aversión a la pérdida. Comprender que sufrimos más 
por perder algo de lo que nos alegraría conseguir esa 
misma cosa, es uno de los fundamentos sobre los que 
se asienta cualquier análisis de la toma de decisiones.

El modelo del agente racional fue el punto inicial y prin-
cipal fuente de hipótesis nula de las investigaciones en 
economía conductual. Tversky y Kahneman pretendían 
llegar desde la psicología a la mejora del entendimien-
to de la toma de decisiones del agente económico. 
Las dos ideas centrales que condicionan el trabajo de 
los economistas conductuales son (Kahneman, 2003): 
(1) la mayor parte de los juicios y de las elecciones se 
realizan de manera intuitiva y no responden siempre a 
las reglas del cálculo de probabilidades; y, (2) las reglas 
que gobiernan la intuición son generalmente similares 
a las de la percepción. De esas dos ideas centrales 
surgieron tres líneas de investigación dentro de la eco-
nomía conductual: (1) heurísticas y sesgos (Kahneman 
& Frederick, 2002; Kahneman et al., 1982); (2) teoría 
prospectiva (Kahneman & Tversky, 1979); y; (3) efecto 
marco (Tversky & Kahneman, 1981, 1986; Tversky & Re-
delmeier, 1992).
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Las ciencias conductuales vienen estudiando los erro-
res cometidos en la toma de decisiones, y la forma en 
la que las personas utilizan determinadas «heurísticas» 
en la evaluación de los riesgos a los que se enfrentan; 
y que en ocasiones llevan a postergar las decisiones 
y ser propensas a la inercia; ser reacias a las pérdidas 
y vulnerables a los efectos de encuadre; sufrir tanto 
por el «sesgo actual» -centrándose en el corto pla-
zo- como por un optimismo poco realista -no tomar 
precauciones-; y no percibir determinados elementos 
porque están «ocultos» -no son destacados ni visibles- 
(Kahneman, 2003; Reisch & Sunstein, 2014). En contra-
posición a la teoría de que las heurísticas conducen 
generalmente al error, algunos autores creen que el 
uso de heurísticas nos lleva generalmente al acierto, 
gracias a la capacidad evolucionada de nuestro ce-
rebro (Gigerenzer & Wofgang, 2011). Las heurísticas 
que han recibido un mayor reconocimiento son las 
siguientes (Kahneman, 2003):

 − Heurística de la disponibilidad. Tomar decisiones 
recurriendo a los argumentos que más rápida-
mente acuden a nuestra mente, otorgando pre-
ferencia a la información y a los acontecimientos 
más recientes, observados personalmente o fáci-
les de recordar.

 − Heurística del anclaje. Tomar decisiones tenien-
do en cuenta algo que nos viene dado o sugeri-
do, un «ancla» que induce a tomar decisiones en 
un sentido concreto.

 − Heurística de la representatividad. Tomar deci-
siones en función de estereotipos. Una vez que las 
personas o los acontecimientos son categoriza-
dos, comparten todas las características de otros 
miembros de esa misma categoría.

Tales heurísticas se han visto ampliadas y redefinidas 
(Christensen, 2017; Rock, Halvorson, & Lieberman, 
2017):

 − Sesgos de similitud. Centrar la atención en ele-
mentos que nos retrate de la mejor forma posible, 
y que influye en la forma de percibir a otros. Dentro 
de estos se identifica el sesgo del grupo, que im-
plica percibir de forma más positiva a las personas 
similares; y el sesgo fuera del grupo, que supone 
percibir de forma más negativa a las personas di-
ferentes.

 − Sesgos de pertenencia o de conveniencia. Ten-
dencia a tomar una decisión en base a la infor-
mación más fácilmente accesible, vinculada a 
las heurísticas anclaje y disponibilidad. Dentro de 
estos se contemplan el sesgo de confirmación, 
que supone buscar y encontrar evidencias que 
confirmen sus ideas preconcebidas e ignorar las 
que no lo hacen; y el efecto halo, por el que seña-
lar las cualidades positivas de alguien en un área 
influye en la percepción general de ese individuo.

 − Sesgos de experiencia. Considerar las propias per-
cepciones como completas y correctas pasando 

por alto la variedad de procesos que conforman 
la realidad. Se plasman el efecto de consenso 
falso, que implica sobrestimar la universalidad de 
sus propias ideas, hábitos y opiniones; y el sesgo 
a posteriori por el que se ven los acontecimientos 
pasados como algo predecible.

 − Sesgos de distancia. La proximidad (conceptual, 
espacial y temporal) es un destacado catalizador 
subconsciente de la toma de decisiones. Confor-
me más cercano se percibe un elemento, mayor 
valor se le asigna. Se plasma en la previsión afecti-
va, que implica juzgar el estado emocional futuro 
por cómo se siente ahora, y en el descuento tem-
poral, que supone dar menos valor a las recom-
pensas a medida que se alejan hacia el futuro. 
Por ello, se puede vincular con la disponibilidad. 
Cualquier recompensa para la que tengamos 
que esperar es menos valiosa que una que lle-
gue ahora, el «descuento hiperbólico» (Castaño, 
2018).

 − Sesgos de seguridad. La información negativa 
tiende a destacar más y es más inspiradora que la 
información positiva. Es probable que uno se sien-
ta más atraído por un elemento si lo percibe como 
una forma de evitar una pérdida que si lo percibe 
como una oportunidad para ganar. Estos sesgos 
se plasman en la aversión a la pérdida, que supo-
ne realizar una elección sin riesgos si el resultado 
esperado es positivo, pero hacer una elección 
arriesgada para evitar resultados negativos; y el 
efecto de encuadre, que supone basar un juicio 
sobre si una decisión se presenta como ganancia 
o como pérdida, en vez de hacerlo sobre criterios 
objetivos. Muy vinculados a estos sesgos de segu-
ridad, se les pueden unir otros tres efectos (Schnei-
der, Weinmann, & vom Brocke, 2018): el efecto 
de la escasez, por el que las personas tienden a 
percibir los artículos escasos como más atractivos 
o deseables; el sesgo de la opción media, por el 
que cuando a las personas se les presentan tres 
o más opciones (ordenadas secuencialmente), 
tienden a seleccionar la opción del medio; y el 
efecto señuelo, que aumenta el atractivo de una 
opción al presentarse junto con una poco atrac-
tiva.

Una aportación fundamental de los economistas con-
ductuales es la «teoría prospectiva», basada en la asi-
metría existente en la valoración de las pérdidas y las 
ganancias, ya que damos más valor a las pérdidas. Se 
vincula al efecto dotación (Kahneman & Tversky, 1979), 
por el cual tendemos a otorga un valor por encima de 
lo razonable a aquello que nos pertenece, que pro-
voca el efecto de los gastos irrecuperables (Schwartz, 
2004; Thaler, 1985). 

Otra contribución básica en economía conductual es 
la explicación del «efecto marco». La manera de for-
mular y enunciar un elemento puede determinar la vi-
sión que sobre el mismo se tiene (Tversky & Kahneman, 
1981, 1986; Tversky & Redelmeier, 1992). El dilema se 
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encuentra entre la necesidad de dejar libertad al hom-
bre en su toma de decisiones y la necesidad de inducir 
a la toma de decisiones correctas y deseables. Thaler 
y Sunstein (2003) abogan por el liberalismo paternalis-
ta, referido a la toma de decisiones en libertad pero 
con enmarcados en los que sea más fácil tomar la 
decisión más favorable. Las elecciones dependen, en 
parte, de cómo se enmarcan y presentan los posibles 
resultados, en forma de ganancias o pérdidas, en re-
lación de las diferentes opciones, constituyéndose en 
una referencia para evaluar que puede ser el statu quo 
u otro valor (Thaler y Sunstein, 2008).

La arquitectura de la elección

El enfoque conductual abre puertas al diseño de estra-
tegias, entre las que se encuentra la «arquitectura de 
elección», desarrollada bajo la premisa de que ayu-
da a mejorar las decisiones ante situaciones de riesgo 
e incertidumbre (Kunreuther & Weber, 2014; Reisch & 
Sunstein, 2014), y que se refiere a las tareas y rasgos 
contextuales asociados con una elección que pueden 
afectar la información empleada o la forma en que 
es procesada (Camilleri & Larrick, 2014; Thaler & Suns-
tein, 2008). Parte del principio de que las elecciones 
nunca se toman en el vacío, sino que se producen en 
un contexto. Al no existir un «contexto natural de elec-
ción», resulta inevitable la presencia de alguna forma 
de arquitectura de elección (Camilleri & Larrick, 2014; 
Christensen, 2017; Sunstein, 2015). 

Las opciones se pueden ver limitadas por la forma en 
que se comunica la información relevante (Thøgersen, 
2005). El tipo de información suministrada, así como 
su organización puede influenciar la forma en la que 
los consumidores experimentan la dificultad en la 
elección (Broniarczyk & Griffin, 2014). Podemos dividir 
en dos categorías las herramientas utilizadas para influir 
sobre la elección: aquellas empleadas en estructurar 
el asunto y las empleadas en describir las opciones 
(Basu & Savani, 2017; Broniarczyk & Griffin, 2014; Ca-
milleri & Larrick, 2014; Johnson et al., 2012; Kunreuther 
& Weber, 2014; OECD, 2018; Weinmann, Schneider, & 
vom Brocke, 2016):

• Formas de estructurar la elección.

a) Número de alternativas. Si bien conforme más 
opciones se presenten mayores posibilidades de 
satisfacer las necesidades de los consumidores, 
puede generar un mayor esfuerzo de evaluación, 
debiéndose conocer la disposición para involu-
crarse en la elección. A propósito de esta cuestión 
son de interés los estudios de Schwartz (2004) y de 
Iyengar (2011) sobre la abundancia de opciones 
y sobre las estrategias para elegir mejor, así como 
los estudios sobre la categorización de las tipolo-
gías de consumidor en función de su dificultad 
para tomar decisiones (Schwartz et al., 2002).

b) Tecnología y asistencia a la decisión. Emplea-
da para identificar las opciones más atractivas y 
filtrar aquellas que no lo resultan. Vinculada a este 

se presentan la personalización automática del 
«interfaz», o los sistemas de recomendación, que 
permiten localizar elementos que se ajustan a las 
preferencias y reducen el esfuerzo de búsqueda 
y las herramientas de aprendizaje (Broniarczyk & 
Griffin, 2014):

I. Una forma de incrementar la simplicidad de 
las difusiones será hacerlas más personaliza-
das, eliminando información irrelevante, des-
tacando la información pertinente e, incluso, 
empleando preferencias personales. 

II. Los sistemas de recomendación permiten 
evaluar las alternativas y ofrecer un listado de 
recomendaciones basadas en atributos indi-
cados, comportamiento pasado, o filtros de 
usuarios similares. 

III. Herramientas de aprendizaje de las preferen-
cias. Ayudan en la comprensión de los atribu-
tos, clarifican las preferencias, y reducen la 
incertidumbre.

c) Opciones por defecto. Configuraciones aplica-
das a individuos que no toman un papel activo 
para modificarlos, y determinan la forma en la 
que, inicialmente, encuentran los bienes y servi-
cios, existiendo opciones: por defecto, de reúso, 
simple, aleatorio, elección forzada, sensibles, per-
sistentes, revertidos y predictivos.

d) Elecciones a lo largo del tiempo. Establecen 
la referencia temporal en la que se traducen los 
efectos de la elección.

e) Presentar la información de forma simultánea o 
secuencial. La presentación simultánea facilita la 
involucración en un procesamiento de informa-
ción profundo y que pueda decantarse por la 
opción óptima. Una presentación secuencial in-
crementa las expectativas de los consumidores, 
reduciendo el compromiso con la elección.

• Descripción de las opciones de elección.

a) Partición de las opciones o atributos. Vinculado 
al conjunto de opciones o características expues-
tas, así como su división en grupos o categorías. 

b) Atributos del diseño. Elementos que ayudarán a 
la valoración de los atributos de las diferentes op-
ciones. Se puede ayudar a las personas en sus de-
cisiones en base a los principios de parsimonia, li-
nealidad, comparabilidad, traslación y expansión. 

c) Formato visual respecto de formato verbal. La 
descripción visual, respecto de la verbal, lleva a 
una mayor percepción de la variedad y comple-
jidad para amplios surtidos de bienes y servicios. 
Conforme mayor resulte la complejidad de un for-
mato visual, más probable será diferir la decisión.

d) Alineación de los atributos. Cuando las opciones 
de decisión se basan en una dimensión simple y 
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comparable, se considera alineable. Cuando las 
diferencias se apoyan en múltiples dimensiones, 
se consideran no alineables y resultan más com-
plejas de evaluar.

e) Formato por atributos o por alternativas. Para 
enfrentarse a la dificultad de la presentación por 
alternativas, los consumidores se apoyan en es-
trategias de elección lexicográficas. Los formatos 
por atributo refuerzan la elección de opciones de 
compromiso y lleva a una mayor satisfacción con 
la decisión al reducir la dificultad de la decisión y 
el volumen de información. 

Entre las actuaciones que han mostrado su efectividad 
se encuentran hacer que una opción sea la prede-
terminada; enfatizar las normas sociales; proporcionar 
información objetiva; ofrecer advertencias; enmarcar 
opciones; asegurarse de que ciertos artículos apare-
cen primero o último; requerir una elección activa; 
proporcionar equivalencias; ofrecer recordatorios fre-
cuentes; y hacer que ciertas variables o características 
del producto sean muy importantes  (Kunreuther & We-
ber, 2014; Reisch & Sunstein, 2014). Se han expuesto 
las siguientes estrategias para mejorar la difusión de 
información online (Christensen, 2017; OECD, 2018): 
presentar los términos clave en negrita; asegurar que 
la información se expone de forma sucinta y adecua-
da a los dispositivos; emplear tags y vínculos, de forma 
que la información clave pueda ser localizada; la infor-
mación clave será presentada de forma prominente y 
destacada en múltiples lugares y varias veces.

LA PROTECCIÓN DE DATOS, LA APLICACIÓN DEL 
REGLAMENTO GENERAL DE PROTECCIÓN DE DATOS 
(RGPD) Y LA ARQUITECTURA DE LA ELECCIÓN 

Nuevo contexto normativo

Hasta mayo de 2016 la Directiva 95/46/CE indicaba a 
los Estados miembros cuál era el camino a seguir en 
cuanto a la protección de datos. En España, se con-
cretó en una normativa cuyo pilar fundamental era la 
Ley Orgánica 15/1999, de 13 de diciembre, de Pro-
tección de Datos de Carácter Personal (más conocida 
como LOPD), completada por el RD 1720/2007 por el 
que se aprobaba su reglamento de desarrollo. Ley y 
Real Decreto ya derogados por la entrada en vigor de 
la nueva Ley Orgánica 3/2018, de 5 de diciembre, de 
Protección de Datos Personales y garantía de los dere-
chos digitales.

En mayo de 2016 entró en vigor el Reglamento 
2016/679 relativo a la protección de las personas físi-
cas en lo que respecta al tratamiento de datos perso-
nales y a la libre circulación de estos datos (en adelan-
te RGPD), y por el que se derogó la Directiva 95/46/CE. 
El RGPD no requiere de normas internas de trasposición 
en los países de la Unión Europea ya que es directa-
mente aplicable. La relevancia de la aplicación del 
RGPD sobre la arquitectura de la elección viene deter-

minada por tres elementos: (1) porque los principales 
elementos que legitiman el tratamiento de datos por 
parte de las Administraciones Públicas son una norma 
jurídica, la existencia de interés público y el consenti-
miento del ciudadano; (2) porque, si hablamos de 
consentimiento, hablamos de uno los principios bási-
cos de la protección de datos; y, (3) porque este con-
sentimiento debe ser prestado de manera expresa por 
el ciudadano cuya información vaya a ser tratada.

Que una norma jurídica o la existencia de interés pú-
blico sean elementos que legitimen el tratamiento 
de los datos de los ciudadanos por parte de la Ad-
ministración, deja en una posición de prevalencia la 
actuación de ésta respecto del ciudadano. No resulta 
complicado encontrar multitud de normas del ordena-
miento jurídico que legitiman a la Administración para 
utilizar los datos con el fin de que su trabajo no solo 
pueda hacerse, sino que, además, resulte eficaz.

Igualmente, el interés público como elemento legiti-
mador puede ser un cajón de sastre en el que la Ad-
ministración encuentre legitimación para diversos trata-
mientos de datos. Sin embargo, ante el cada vez más 
completo y asentado marco jurídico regulador de la 
privacidad conviene ser escrupulosos en el tratamiento 
de la información y se impone una ponderación de 
los bienes jurídicos en juego valorando en cada caso 
si debe prevalecer el interés público que legitime la 
toma y tratamiento de datos por parte de la Adminis-
tración, o el derecho fundamental a la protección de 
datos de los ciudadanos.

El principal cambio opera cuando se requiere el con-
sentimiento del interesado para poder obtener y tra-
tar información del mismo. Dicho consentimiento se 
pone en valor cuando la información que requiere la 
Administración no tiene tanto que ver con la necesaria 
para prestar sus servicios y administrar, sino más bien 
con aquella que puede servirle para orientar y mane-
jar nuestras decisiones hacia otros fines al margen de 
aquellos para los que le habilitan las normas.

La privacidad y las formas de estructurar la elección

Se puede estructurar la elección abordando diversas 
estrategias, pero todas ellas pueden tener implicacio-
nes jurídicas desde el punto de vista de la privacidad, 
el consentimiento y la protección de datos personales.

Entre esas diversas estrategias, aquella basada en la 
tecnología y la asistencia a la decisión puede ser em-
pleada para identificar las opciones más atractivas y 
filtrar las menos, en función del perfil del ciudadano, o 
bien personalizar de forma automática el interfaz. Vin-
culado a la elaboración de perfiles es objeto del RGPD 
que en su Considerando 24 dice que «debe evaluarse 
si las personas físicas son objeto de un seguimiento en 
internet, inclusive el potencial uso posterior de técnicas 
de tratamiento de datos personales que consistan en 
la elaboración de un perfil de una persona física con 
el fin, en particular, de adoptar decisiones sobre él o 
de analizar o predecir sus preferencias personales, 
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comportamientos y actitudes». Se incide en ello en el 
Considerando 60 afirmando que «se debe además in-
formar al interesado de la existencia de la elaboración 
de perfiles y de las consecuencias de dicha elabo-
ración». Y desde luego, es el ciudadano quien debe 
prestar su consentimiento expreso para que esto pue-
da hacerse. Por tanto, si se utiliza una estrategia basa-
da en la tecnología para asistir a la decisión el ciuda-
dano debe tener el derecho a conocer y a que se le 
comuniquen los fines para los que se tratan los datos 
personales, su plazo de tratamiento, sus destinatarios, 
la lógica implícita en todo tratamiento automático de 
datos personales y, por lo menos cuando se base en 
la elaboración de perfiles, las consecuencias de dicho 
tratamiento (Considerando 63 del RGPD).

Otra posible estrategia para estructurar la elección 
puede ser ofrecer opciones marcadas por defecto 
que determinen la forma en la que los consumidores, 
inicialmente, encuentran los bienes y servicios. Tampo-
co esto es posible conforme a la nueva normativa eu-
ropea. El papel del individuo debe ser activo en todo 
caso. El consentimiento debe ser expreso, como ve-
remos más adelante; y las casillas ya marcadas o la 
inacción no deben constituir consentimiento (Conside-
rando 32 del RGPD).

Presentar la información de forma simultánea o se-
cuencial también puede constituir una estrategia de 
cara a condicionar la elección del ciudadano. La 
normativa no desciende al detalle de si la información 
ha de presentarse de forma simultánea o secuencial, 
pero sí es ineludible que la recogida de información 
venga presidida por el principio de transparencia. Este 
exige que toda información relativa al tratamiento de 
esos datos sea accesible y fácil de entender, y esto 
también afecta a la estructura de la elección y a la 
presentación de la información.

Sólo es válido el consentimiento expreso

En la arquitectura de la elección cobra una importan-
cia determinante el modo en que se presentan las 
diferentes opciones. Dejando aparte el interés público 
y la legitimación a través de normas, conviene desta-
car el papel del consentimiento como elemento que 
legitima el tratamiento de datos; el RGPD protege de 
tal manera el modo en que se debe recabar el con-
sentimiento del interesado que, respetando la norma-
tiva vigente, es muy difícil recabar información y usarla 
sin que el ciudadano tome una decisión consciente, 
expresa, libre e inequívoca sobre la misma. O el con-
sentimiento y recogida de la información se hace se-
gún exige la normativa o la prestación de ese consen-
timiento será nula; y, en consecuencia, la información 
recabada no podrá utilizarse ni tratarse o se estaría co-
metiendo una ilegalidad.

¿Y cómo debe ser entonces el consentimiento del 
ciudadano para que la recogida y el tratamiento 
de la información sean legítimos? El RGPD define 
«consentimiento del interesado» como «toda mani-
festación de voluntad libre, específica, informada e 

inequívoca por la que el interesado acepta, ya sea 
mediante una declaración o una clara acción afir-
mativa, el tratamiento de datos personales que le 
conciernen» (artículo 4.11 RGPD). Con esto surge una 
de las principales diferencias respecto a la LOPD del 
99 que, en determinados casos, permitía el consen-
timiento tácito.

Es algo que el Proyecto de nueva LOPD española 
también recoge y en el artículo 6 apartado segundo 
del Proyecto, reza así: «2. Cuando se pretenda fundar 
el tratamiento de los datos en el consentimiento del 
afectado para una pluralidad de finalidades será pre-
ciso que conste de manera específica e inequívoca 
que dicho consentimiento se otorga para cada una 
de ellas». El hecho de que desaparezca el consenti-
miento tácito y sea preciso un consentimiento expreso 
hace que este deba darse mediante un acto afirma-
tivo claro que refleje una manifestación de voluntad 
libre, específica, informada, e inequívoca del intere-
sado de aceptar el tratamiento de datos de carác-
ter personal que le conciernen. El propio RGPD, en su 
Considerando número 32, recoge que esto puede ha-
cerse como una declaración por escrito, inclusive por 
medios electrónicos, o una declaración verbal. 

El mismo Considerando manifiesta que también «po-
dría incluir marcar una casilla de un sitio web en inter-
net, escoger parámetros técnicos para la utilización de 
servicios de la sociedad de la información, o cualquier 
otra declaración o conducta que indique claramente 
en este contexto que el interesado acepta la propues-
ta de tratamiento de sus datos personales». 

Consentimiento para todas y cada una de las 
finalidades del tratamiento

Ante las disyuntivas de elección que la Administración 
presente al ciudadano, con el RGPD el poder de este 
último es mucho mayor, pues es quien decide lo qué 
elige, y lo hace marcando, señalando o manifestando 
de manera expresa cuál es su elección. Con el RGPD, 
el silencio, las casillas ya marcadas o la inacción no 
pueden constituir consentimiento. Si bien el ciudadano 
debe mostrar su elección en el modo citado, alguna 
forma de arquitectura de elección es inevitable, pues 
el diseño de un formulario, de una página web o el 
apartado que recoja el consentimiento del afectado 
influirá en las decisiones. 

Sin embargo, también el Reglamento puede ayudar 
a minimizar el efecto que el diseño de una web o un 
formulario puedan tener en las elecciones del interesa-
do. Esto es porque es complicado ocultar unas u otras 
opciones cuando la normativa exige que «el consenti-
miento debe darse para todas las actividades de trata-
miento realizadas con el mismo o los mismos fines». Es 
decir, «no es posible presentar una casilla que permita 
un consentimiento único para multitud de finalidades, 
sino que el interesado deberá prestar su consentimien-
to expreso para todas y cada uno de los fines que se le 
formulen». Esto provoca, inevitablemente, que todos y 
cada uno de los consentimientos prestados hayan re-
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querido del interesado, al menos, una lectura somera 
de la finalidad para la que se recaba el mismo.

Cuando el tratamiento tenga varios fines, debe darse 
el consentimiento para todos y cada uno de ellos. Y en 
el caso de que el consentimiento se haya de dar a raíz 
de una solicitud por medios electrónicos, la solicitud ha 
de ser clara, concisa y no perturbar innecesariamente 
el uso del servicio para el que se presta (Considerando 
32 RGPD).

Claridad de los términos en que se presenta la 
elección

El RGPD viene a reforzar el modo en que debe pre-
sentarse la información, de manera que el ciudadano 
pueda prestar aquellos datos que desee habiendo 
comprendido perfectamente aquello que se le solici-
ta. De este modo, se garantiza su libertad y su capa-
cidad para ser quien tome la decisión última sobre la 
información que facilita. En este punto, en el que se 
habla de la claridad de los términos cuando se soli-
cita el consentimiento, conviene traer lo recogido en 
algunos de los Considerandos del propio Reglamento. 
Tanto el 58 como el 60 son una buena muestra de lo 
que pretende el legislador con la nueva normativa.

El 58 alude al principio de transparencia, que exige que 
«toda información dirigida al público o al interesado 
sea concisa, fácilmente accesible y fácil de entender, 
y que se utilice un lenguaje claro y sencillo, y, además, 
en su caso, se visualice». El principio de transparencia 
en un principio clave en el tratamiento de datos, de-
biendo recordarse que los primeros principios relativos 
al tratamiento de datos a los que hace referencia el 
artículo 5 del RGDP son licitud, lealtad y transparencia. 
El Considerando 58 también aclara que «esta informa-
ción podría facilitarse en forma electrónica, por ejem-
plo, cuando esté dirigida al público, mediante un sitio 
web». Y añade que esto es especialmente pertinente 
«en situaciones en las que la proliferación de agentes y 
la complejidad tecnológica de la práctica hagan que 
sea difícil para el interesado saber y comprender si se 
están recogiendo, por quién y con qué finalidad, datos 
personales que le conciernen, como es en el caso de 
la publicidad en línea».

En esta dirección, conviene destacar la sentencia de 
la Audiencia Provincial de Madrid (EDJ 2018/551724 
SAP Madrid de 9 de julio) que ha elaborado una doble 
versión de su resolución, una técnico-jurídica (habitual) 
y una redactada en un lenguaje más comprensible 
para la persona afectada, a efectos de que la pudie-
ra comprender, con el fin de hacer más accesible la 
justicia para el justiciable. Algo similar es lo que debiera 
hacerse cuando la Administración presenta al ciuda-
dano diversas opciones para recabar información, 
de modo que todos, independientemente de nuestra 
condición y nivel educativo, podamos elegir de mane-
ra totalmente informada, clara y sencilla. En el caso de 
menores, y puesto que estos merecen una protección 
específica, se apunta que «cualquier información y 
comunicación cuyo tratamiento les afecte debe faci-

litarse en un lenguaje claro y sencillo que sea fácil de 
entender». 

El Considerando 60 hace referencia a los principios 
de tratamiento leal y transparente, que exigen que no 
solo que se informe al interesado de la existencia de la 
operación de tratamiento y sus fines, sino también que 
«el responsable del tratamiento debe facilitar al intere-
sado cuanta información complementaria sea nece-
saria para garantizar un tratamiento leal y transparente, 
habida cuenta de las circunstancias y del contexto es-
pecíficos en que se traten los datos personales». 

Teniendo en cuenta que la recogida y tratamiento ma-
sivo de datos es cada vez más habitual, el responsable 
del tratamiento debe informar de la existencia de la ela-
boración de perfiles y de las consecuencias de dicha 
elaboración. El Considerando 60 recoge una novedad 
que puede facilitar el conocimiento de los ciudadanos 
sobre el tratamiento de sus datos: aportar información 
combinada con iconos que ofrezcan, de forma fácil-
mente visible, inteligible y claramente legible, una ade-
cuada visión de conjunto del tratamiento previsto. 

En el articulado del RGPD, es el artículo 12 el que regu-
la la transparencia de la información, comunicación 
y modalidades de ejercicio de los derechos del inte-
resado. De modo que cualquier tratamiento de la in-
formación (datos personales del ciudadano) que vaya 
a realizar la Administración habrá de comunicarse de 
forma concisa, transparente, inteligible y de fácil acce-
so, con un lenguaje claro y sencillo.

Mayor poder del ciudadano en su toma de 
decisiones

El cambio de contexto normativo que supone la apli-
cación del Reglamento europeo implica un cambio 
de paradigma en cuanto a la recogida de informa-
ción personal del ciudadano. El hecho de que esta 
información deba pedirse de una determinada ma-
nera y respetando unos principios encabezados por 
el de transparencia, así como las características que 
debe tener el consentimiento de quien presta sus da-
tos, hacen que el ciudadano tenga la última palabra 
en cuanto a la cesión de determinada información y 
su tratamiento. 

Si bien la Administración sigue contando con impor-
tantes elementos que legitiman la recogida y el tra-
tamiento de nuestros datos, el poder del ciudadano 
es ahora mayor. Él es quien decide qué información 
cede, cuándo y con qué finalidad. Y la Administración, 
como responsable del tratamiento de esa información 
debe estar a lo que fije el Reglamento y, en el caso de 
España, a lo que establezca la Ley Orgánica 3/2018, 
de 5 de diciembre, de Protección de Datos Personales 
y garantía de los derechos digitales.

CONCLUSIONES

En mayo de 2016 entró en vigor el Reglamento 
2016/679 relativo a la protección de las personas físi-
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cas en lo que respecta al tratamiento de datos per-
sonales y a la libre circulación de estos datos. Dicho 
cambio normativo, vino a condicionar la aplicabilidad 
de los principios conductuales en una de las áreas de 
desarrollo de Sector Público que venía presentando un 
mayor desarrollo en nuestros días: la difusión digital de 
información. Más aún, cuando designa a la existencia 
de una norma jurídica o de interés público como ele-
mentos que legitiman el tratamiento de los datos de 
los ciudadanos por parte de la Administración. Todo 
ello se produce una vez aceptada la aplicabilidad de 
los principios conductuales por parte del Sector Públi-
co, como fórmula para lograr el diseño e implanta-
ción de unas políticas de «nivel superior» que ayuden 
a superar los retos de nuestro tiempo. Determinados 
cambios normativos pueden suponer un cambio en el 
contexto a los que deba ajustarse.

El RGPD parece contener una apuesta por favorecer 
la difusión digital de información, al sugerirse que la 
información podrá «facilitarse en forma electrónica, 
(…) mediante un sitio web», al tiempo que, apostando 
por la sencillez, ya que requiere que «toda información 
dirigida al público o al interesado sea concisa, fácil-
mente accesible y fácil de entender, y que se utilice 
un lenguaje claro y sencillo, y, además, en su caso, se 
visualice».

Como hemos podido observar, dos de las heurísticas 
iniciales vinculadas a la economía conductual, po-
drían verse afectadas en cuanto a su aplicabilidad. 
Nos referimos al efecto anclaje y al efecto disponibili-
dad. El efecto anclaje, al vincularse con la tendencia 
a dejarnos llevar con la primera información ofrecida, 
o aquella que venga sugerida, debe tener presente 
que con la aprobación del RGPD ya no resulta posible 
el uso de las opciones por defecto, requiriéndose del 
consentimiento expreso del ciudadano. Respecto al 
efecto disponibilidad, por el que se otorga preferen-
cia a la información y a los acontecimientos más re-
cientes, recordar la apuesta por la transparencia que 
realiza la normativa. Todo ello determina, a su vez, el 
manejo del sesgo de pertenencia, que tiene presente 
la toma de decisiones en base a la información más 
fácilmente accesible.

Respecto a la forma de estructurar la elección, la apro-
bación del RGPD viene a condicionar la aplicabilidad 
de la tecnología y asistencia a la elección, a través 
de la personalización, sistemas de recomendación y 
aprendizaje en base a las preferencias. Recordamos 
que, si se utiliza una estrategia basada en la tecnología 
para asistir a la decisión, el ciudadano debe tener el 
derecho a conocer y a que se le comuniquen los fines 
para los que se tratan los datos personales, su plazo 
de tratamiento, sus destinatarios, la lógica implícita en 
todo tratamiento automático de datos personales y, 
por lo menos cuando se base en la elaboración de 
perfiles, las consecuencias de dicho tratamiento. Todo 
ello puede condicionar la aplicabilidad de dicha he-
rramienta. A ello se le debe unir que la Administración 
debe informar de la elaboración de perfiles, así como 
de las consecuencias de dicha elaboración. 

Las prácticas vinculadas al uso de sesgos por defecto 
pueden ser empleadas para disuadir la toma de de-
cisión habiéndose verificado que induce a los consu-
midores a emplear la opción elegida (OECD, 2018). La 
aplicación de esta estrategia también se ve limitada 
conforme a la nueva normativa ya que el papel del 
individuo debe ser activo en todo caso. El consenti-
miento debe ser expreso; y las casillas ya marcadas o 
la inacción no deben constituir consentimiento. El he-
cho de que con la nueva normativa desaparezca el 
consentimiento tácito, y sea preciso un consentimien-
to expreso, hace que este deba darse mediante un 
acto afirmativo claro que refleje una manifestación de 
voluntad libre, específica, informada, e inequívoca de 
aceptar el tratamiento de datos de carácter personal 
que le conciernen.

Con el RGPD, el silencio, las casillas ya marcadas o la 
inacción no pueden constituir consentimiento. A lo que 
hay que añadir que, cuando el tratamiento tenga va-
rios fines, debe darse el consentimiento para todos y 
cada uno de ellos.

Como se indicaba anteriormente, podemos estable-
cer que, si bien la Administración sigue contando con 
importantes elementos que legitiman la recogida y el 
tratamiento de nuestros datos, el poder del ciudadano 
es mayor con el RGPD. Es el ciudadano quien decide 
qué información cede, cuándo y con qué finalidad. Y 
la Administración, como responsable del tratamiento 
de esa información debe estar a lo que fije el regla-
mento y, en el caso de España, a lo que establezca 
la Ley Orgánica 3/2018, de 5 de diciembre, de Protec-
ción de Datos Personales y garantía de los derechos 
digitales.

Si bien el presente trabajo ha posibilitado aproximar-
nos a la aplicabilidad de los principios conductuales 
por parte del Sector Público, resultaría interesante esta-
blecer, desde un análisis concluyente, la modificación 
que supone en el impacto que dichos elementos tie-
nen sobre el comportamiento de los ciudadanos.
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ANÁLISIS DE LA ACTITUD 
FINANCIERA PERSONAL 

PARA LA JUBILACIÓN: 
UN SONDEO EN ESPAÑA

Los orígenes de la protección social en España datan de principios del siglo XX, en 1900, 
con la creación del primer seguro social, la Ley de Accidentes de Trabajo. Cinco años des-
pués, en 1905 se crea el Instituto de Reformas Sociales, y en 1908 el Instituto Nacional de 
Previsión. En 1919 se crea el Retiro Obrero, y en 1929, el Seguro de Maternidad (Ruíz y Gomis, 
2014). Si se fija la atención en la cobertura por jubilaciones, los orígenes de esta prestación 

se remontan al año 1904, cuando se crea la Caja 
Nacional de Jubilaciones y Pensiones Civiles (Ro-
dríguez, 2017), la cual proporcionaba cobertura a 
los trabajadores de la Administración Central. Tam-
bién se crea la Caja de Trabajadores Ferroviarios. En 
1921, se amplía el número de Cajas de Jubilaciones 
y Pensiones, Bancarios y Trabajadores de Empresas y 
Servicios Públicos (Ministerio de Empleo y Seguridad 
Social). (García et al, 1988). Por lo tanto, la situación 
de cobertura ante la situación de cese de la rela-
ción laboral, y que lleva parejo la reducción de los 
ingresos, es algo que se lleva produciendo desde 
hace más de 90 años. 

En la actualidad, el sistema público de pensiones en 
España se apoya en los tres pilares del sistema de pre-
visión social (Código de Lovaina) que se muestran en 
la figura 1 (Du Preez, 2018).

Las pensiones que cubre el sistema de seguridad so-
cial se clasifican en contributivas y no contributivas. 
Las primeras son aquellas que se conceden después 

de que el beneficiario acredite un período mínimo de 
cotización (en determinados casos), siempre que se 
cumplan los demás requisitos. El importe de la pres-
tación se calcula en función de las aportaciones del 
trabajador y del empresario (si se trata de trabajado-
res por cuenta ajena), durante un período de tiempo 
determinado. Se engloban dentro de éstas, las presta-
ciones de desempleo, jubilación (jubilación ordinaria, 
anticipada, parcial, flexible y especial a los 64 años), 
incapacidad total o parcial, lesiones permanentes no 
invalidantes, maternidad, paternidad y fallecimiento. 
Las pensiones no contributivas son aquellas que se 
conceden a personas en situación de precariedad 
y carecen de recursos económicos para subsistir, de 
esta forma, no dependen del tiempo cotizado al siste-
ma. Se engloban la pensión de jubilación, así como la 
de invalidez. Para la primera es preciso tener más de 
65 años, así como residir en territorio español y haberlo 
hecho durante un período de 10 años, en el período 
que media entre la fecha de cumplimiento de los 16 
años y la de devengo de la pensión, de los cuales 2 
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años han de ser consecutivos e inmediatamente an-
teriores a la fecha de la solicitud. La Pensión no con-
tributiva de jubilación es totalmente incompatible con 
la pensión no contributiva de invalidez.  (Balmaseda et 
al., 2006). Para poder acceder a ésta es preciso tener 
entre 18 y 65 años, residir en territorio español y haberlo 
hecho durante un período de al menos 5 años, de los 
cuales 2 años han de ser consecutivos e inmediata-
mente anteriores a la fecha de presentación de la so-
licitud, así como tener una minusvalía o discapacidad 
de al menos el 65%. (Ministerio de Sanidad, servicios 
sociales e igualdad, IMSERSO, 2018).

La oferta se amplía a nivel de sistemas de capitalización 
privados, como pensiones existentes complementarias 
a la pensión contributiva, y cuyo objetivo es dar cober-
tura asistencial. Los planes de pensiones, productos de 
ahorro a largo plazo, son los más comunes, cuyo objeti-
vo es constituir un capital para el momento de la jubila-
ción. Dentro de los planes de pensiones están los planes 
de empleo, planes asociados y planes individuales, con 
coberturas de jubilación, incapacidad, dependencia, 
así como fallecimiento. Los seguros de ahorro son otra 
fórmula de ahorro, contratos de seguros cuya principal 
cobertura es la supervivencia del asegurado, aunque 
también pueden cubrir el riesgo de fallecimiento e inva-
lidez. Los seguros de ahorro PIAS se diferencian de los an-
teriores en que son contratos realizados con entidades 
de seguros para constituir una renta vitalicia, que sea 
complementaria de la pensión contributiva pagada por 
el Estado (Eugenio, 2002).

Otras fórmulas de ahorro privadas que han cobrado 
fuerza son la denominada Venta de la Nuda propie-
dad de un inmueble, en el que la persona mayor se 
reserva el usufructo de la vivienda hasta su óbito, así 

como la Venta con alquiler garantizado, por el que 
el inversos adquiere la propiedad de manera total, 
pero permite al mayor que viva en el inmueble como 
arrendatario de manera vitalicia o de manera tem-
poral, según lo acordado (Zafra, 2009). Y esto es así 
debido a que, según los datos de la Encuesta Finan-
ciera de las Familias (Banco de España, 2017)), las 
propiedades inmobiliarias representan el 79% de los 
activos de las familias. Y en concreto, del total de los 
jubilados, el 87% de ellos son propietarios de sus in-
muebles. Esto se une a que los inmuebles representan 
el activo más importante en las economías domésti-
cas, por lo que puede ser usado como moneda de 
cambio o de transacción económica para, de este 
modo, poder financiar los gastos derivados de una 
situación de dependencia.

La Seguridad Social es el pilar de nuestro sistema de 
protección de prestaciones de asistencia sanitaria y 
pensiones. Sin embargo, ya son muchos los econo-
mistas especializados en sistemas de financiación que 
anticipan una posible quiebra de la Seguridad Social 
en los países más desarrollados. España, según ellos, 
tampoco es ajena a este problema debido a que la 
población está envejeciendo al aumentar la esperan-
za de vida y al disminuir la tasa de natalidad, lo que 
impide que el dinero que se recaude de los trabajado-
res en activo, en el futuro, sea insuficiente para cubrir 
el monto necesario para sufragar las pensiones de los 
mayores. Las cifras corroboran esta frase (European 
Commission, 2011). La esperanza de vida es el núme-
ro medio de años que esperaría seguir viviendo una 
persona de una determinada edad en caso de man-
tenerse el patrón de mortalidad por edad (tasas de 
mortalidad a cada edad). Es el indicador más amplia-
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FIGURA 1
PENSIONES Y OTRAS COBERTURAS SOCIALES EN ESPAÑA
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    Fuente: Elaboración propia a partir del Código Lovaina (Du Preez, 2018).
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mente utilizado para realizar comparaciones sobre la 
incidencia de la mortalidad en distintas poblaciones y, 
en base a ello, sobre las condiciones de salud y nivel de 
desarrollo de una población. En los países occidentales, 
la esperanza de vida ha experimentado notables avan-
ces en el último siglo, y se ha conseguido con disminu-
ciones en la probabilidad de morir debido a los avan-
ces médicos y tecnológicos, reducción en las tasas de 
mortalidad infantil, cambios en los hábitos nutricionales 
y estilos de vida, mejora en los niveles de condiciones 
materiales de vida y en la educación, así como el ac-
ceso de la población a los servicios sanitarios.

La diferencia entre hombres y mujeres en años de es-
peranza de vida al nacer y a los 65 años ha disminuido 
en los últimos años. El aspecto clave en la evolución 
de las últimas décadas ha sido la mejora de las ex-
pectativas de vida en las personas de edad madura y 
avanzada. La reducción sostenida de la tasa de mor-
talidad en estas edades ha permitido que aumente el 
número de estas personas en el conjunto de la pobla-

ción, siendo bastante superior el número de mujeres 
que alcanzan una edad avanzada.

España mantiene el puesto 6 en el ranking de los 192 
países respecto a la esperanza de vida (Datos INE). Esto 
quiere decir que sus habitantes tienen una esperanza 
de vida muy alta respecto a la del resto de los ciuda-
danos del mundo. 

SITUACIÓN ACTUAL DEL SISTEMA FINANCIERO ESPAÑOL 
PARA LA JUBILACIÓN.

El sistema público de pensiones en España es un siste-
ma contributivo, obligatorio y de reparto. Esto significa 
que la principal fuente de financiación del sistema 
son las cotizaciones obligatorias a la seguridad social 
que pagan anualmente las empresas y los trabaja-
dores en activo. Este sistema de reparto está basado, 
entre otros, en el principio de solidaridad entre gene-
raciones, lo que supone que los trabajadores en acti-
vo financian las prestaciones de las personas que es-

FIGURA 2
EVOLUCIÓN DE LA ESPERANZA DE VIDA AL NACIMIENTO DESDE 1991-2017

FIGURA 3
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tán cobrando una pensión en ese mismo momento. 
La generación actual paga las pensiones contributi-
vas de la anterior generación, con la esperanza que 
la generación siguiente pague la suya. Pero aquí es 
donde radica el problema. Luego podemos decir 
que la sostenibilidad de sistema depende directa-
mente de un concepto: la ratio trabajador/pensio-
nista.  

Esta ratio mide el número de trabajadores activos por 
cada persona que recibe una pensión. En España se 
ha pasado de tener una ratio de 4 trabajadores por 
pensionista a finales de los años setenta a otra cerca-
na a 2 en la actualidad, lo que está determinado en 
buena medida por razones demográficas.

El nivel de déficit actual y al crecimiento precario del 
empleo hacen que sea difícil recuperar el equilibrio 
del sistema en un plazo de tiempo razonable. Entre las 
causas que han generado esta situación se pueden 
citar el descenso de la natalidad y el aumento de la 
esperanza de vida, que está causando el envejeci-
miento de la población, provocando que la pirámide 
poblacional sea ahora una pirámide invertida. Según 
las estimaciones del INE, la población superior de 65 
años pasará del 16% existente en 2008 al 32% en 
2050. A esto se han unido factores coyunturales deriva-
dos de la crisis económica como:

• El aumento del desempleo, juvenil y de personas 
mayores de 50 años, que conlleva la reducción 
del número de personas activas. La tasa de des-
empleo supera el 17%, la segunda mayor de Eu-
ropa; Además, esta tasa se eleva para quienes 
tienen un bajo nivel de estudios hasta un 26%, 
mientras que 

• El retraso en la edad de acceso al mercado labo-
ral (en torno a los 24 años); y

• El incremento de la salida anticipada del mismo 
de personas en edad de trabajar en los años de 
mayor recesión.

• Esta realidad es común en toda la Unión Europea. 

Las consecuencias han sido comunes en todos los paí-
ses de nuestro entorno: la reforma de los sistemas de 
pensiones y la introducción de mecanismos como el 

factor de sostenibilidad para garantizar su superviven-
cia (Gaya et al., 2013).

Otro problema que tiene la sociedad referente a la 
gestión de sus pensiones, tanto públicas como pri-
vadas en la falta de Educación Financiera en este 
tema (Celi, 2015). La educación al consumidor fi-
nanciero ha de ser un complemento al papel del 
estado en la intervención de la actividad financiera 
(Johnstone et al., 1998). Existe un bajo nivel de co-
nocimiento de los ciudadanos sobre las pensiones, 
y en general sobre las finanzas.  Por este motivo se 
considera fundamental el impulso de la educación 
financiera que recomiendan los especialistas en 
este campo (Hernández, 2015).

Por todos estos motivos, se ha abierto un debate so-
cial sobre la necesidad de que los ciudadanos com-
pleten su pensión contributiva de jubilación con el 
aporte adicional mediante fórmulas de ahorro pla-
nificado a medio y largo plazo. Esta necesidad de 
complementar la pensión contributiva con sistemas 
de capitalización privados de pensiones surge por 
la situación de déficit en la que se encuentra el ac-
tual sistema de reparto. Son muchos los economis-
tas que abogan por la derogación de dicho sistema 
y el establecimiento del sistema de capitalización, 
como han hecho otros países, tales como Chile o 
Suecia (Marín, 2015; Alaminos et al., 2016). Si bien, 
ambos sistemas, el de reparto y el de capitalización 
presentan ventajas y desventajas. En la figura 4 se 
muestran tanto las ventajas como las desventajas de 
los dos sistemas, el vigente de reparto y el alternativo 
de capitalización.

Ante esta situación, por un lado, es necesario mante-
ner el sistema actual con las consiguientes modifica-
ciones para que no entre en quiebra y, por otro lado, 
de forma personal es casi de obligado cumplimiento 
que cada individuo se replantee un ahorro para lue-
go rentabilizarlo a través de la inversión, hasta que, 
llegado el momento de la jubilación, se realicen las 
desinversiones o se recojan los rendimientos de dicho 
ahorro, de forma que se pueda asegurar un bienestar 
en la vejez.  Si bien, cabe preguntarse si existe una 
mentalidad de ahorro entre la población española. 
Según los datos de la V Encuesta sobre pensiones y 

VENTAJAS SISTEMA REPARTO DESVENTAJAS SISTEMA REPARTO

Universalidad Control por parte de los políticos

Solidaridad
Los políticos lo manejan a su antojo sin posibilidad de intervención 
por parte de los trabajadores en activo

VENTAJAS SISTEMA CAPITALIZACIÓN DESVENTAJAS SISTEMA CAPITALIZACIÓN

El trabajador es dueño de su jubilación
Insolidaridad haciendo más grande la diferencia entre los necesita-
dos y los solventes

El trabajador gestiona su jubilación

FIGURA 4
SISTEMA DE REPARTO VERSUS SISTEMA DE CAPITALIZACIÓN:

    Fuente: Elaboración propia
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hábitos de ahorro en España (BBVA, 2017), existe un 
alto nivel de preocupación sobre el futuro de la pen-
sión, ya que el 81% considera aconsejable ahorrar 
para completar la pensión, el 42% de quienes no 
ahorran para tal fin, consideran que queda mucho 
tiempo para su jubilación, mientras que el 44% no se 
ve capaz de ahorrar por motivos personales y labo-
rales. Pero a esto se suma que más del 70% de los 
encuestados se sienten poco o nada informados en 
temas relacionados con el importe de la pensión, la 
edad de jubilación o fórmulas alternativas de ahorro 
para complementar las prestaciones contributivas.

En España existe un sistema de pensiones que la so-
ciedad en su conjunto desearía preservar, a pesar 
de la consciencia de la necesidad de reformas de 
gran calado para solventar el problema demográ-
fico, pero no es menos cierto que dichas reformas 
deberían ir acompañadas de aportaciones per-
sonales, a través de un sistema de capitalización 
desde el inicio de nuestra vida laboral (Montserrat, 
2018). Países como Suecia, Chile, o Austria, con el 
sistema denominado <<mochila austriaca>>, han 
evolucionado desde un sistema de reparto a uno de 
capitalización. Esta mochila, en el caso de Austria, 
se caracteriza porque el trabajador, mientras dure 
su etapa laboral, recibe por parte del empresario 
una aportación anual a un fondo de capitalización, 
disminuyéndose así la indemnización en caso de 
despido. Es el llamado sistema individual de indem-
nización por despido (la mochila austriaca), (Hofer, 
2007; Koman et al., 2005).  El empresario, por otro 
lado, va ingresando en la cuenta del empleado un 
determinado porcentaje del salario bruto de éste, y 
dicho dinero es gestionado por una entidad finan-
ciera, que es la que lo invierte para obtener un ren-
dimiento. Éste pertenece únicamente al trabajador 
y el Estado le garantiza el 100% del capital, tanto si 
es despedido como si se cambia de trabajo o em-
prende un negocio. Se podría comparar con lo que 
podría ser un pequeño plan de pensiones, y es que 
si el trabajador se jubila puede complementar a la 
pensión pública (Brogueira de Sousa et al., 2018). 
En España se podría implementar un sistema mixto 
(Blanco-Encomienda & Ruiz-García, 2017), combi-
nando el sistema de reparto con un sistema priva-
do de capitalización, hasta la evolución al nuevo 
sistema. Sin embargo, dicha reforma no se podrá 
llevar a cabo si no somos capaces de responder a 
la siguiente cuestión: ¿Queremos los españoles jubi-
larnos en cuanto nos sea posible? (Benson, 2016). Y, 
como consecuencia de la pregunta anterior, tam-
bién debemos plantearnos: ¿Existe una educación 
financiera personal para ello? (Fernandes et al., 
2014). ¿Cuál es nuestra actitud frente al riesgo finan-
ciero que supone ahorrar ahora en productos para 
la jubilación cuyos frutos no son visibles de forma in-
mediata, sino que lo serán en el momento de llevar 
a cabo la correspondiente desinversión al dejar de 
trabajar? o ¿Hasta qué punto estamos comprometi-
dos con la planificación financiera profesional que 
nos permitiría abordar una jubilación planificada fi-
nancieramente planificada? 

MÉTODO

De esta forma, y considerando todos los argumentos 
previos, esta investigación quiere analizar la intención 
o no de jubilarse desde un punto de vista estrictamen-
te financiero, considerando así los factores financieros 
que tradicionalmente se han barajado como impul-
sores de la intención de jubilarse. La literatura acadé-
mica se ha hecho eco de este enfoque de investiga-
ción del retiro en sociedades donde las pensiones se 
basan principalmente en la planificación financiera 
personal. Esta línea de investigación está motivada 
por la preocupación por la sostenibilidad del gasto 
por las jubilaciones dentro del sistema de pensiones 
(Auerbach, & Lee, 2011), orientándose al análisis de 
la responsabilidad personal de cara a la jubilación 
(Kemp et al., 2005).

En las décadas recientes se ha estudiado empírica-
mente factores de diversa naturaleza que influyen 
en la actitud personal hacia la jubilación (Hersey et 
al., 2007; Hershey et al., 2013), siendo el objetivo la 
medición de la intención personal de jubilación (Dal 
Biancoet al., 2015; Taylor et al., 2014; Zaniboni et al., 
2010).

Como factores estrictamente conductuales relacio-
nados con la actitud financiera, se han realizado es-
tudios sobre escalas de educación financiera relati-
vas a la cultura para afrontar la jubilación (Danes & 
Haberman, 2007), que se han desarrollado mediante 
la realización de encuestas para ver si la educación 
financiera se puede vincular a la planificación para 
el retiro (Boisclair et al., 2017; Gallardo & Libot, 2017), 
dado que se considera que la educación financie-
ra juega un papel vital para ello (Lusardi, & Mitchell,  
2014).

Dentro del ámbito de la actitud financiera para la 
jubilación, la investigación empírica ha confirmado 
que la tolerancia financiera al riesgo es un factor po-
sitivo para potenciar el ahorro para la jubilación, por 
cuanto afecta a la conducta financiera a medio y 
largo plazo (Joo, & Grable, 2001) y a las estrategias 
de inversión (Hariharan et al., 2000). En este sentido, 
en algunos estudios se ha considerado el papel que 
juega la actitud personal frente a la asesoría finan-
ciera profesional (Sharpe et al., 2007), dado que las 
influencias externas se consideran uno de los princi-
pales factores que afectan a la planificación del aho-
rro para la jubilación (Bodie, 2003), bien porque per-
mite obtener una información mejor para la inversión 
para la jubilación (Goldstein et al., 2008), como sería 
la asesoría financiera, o porque todavía va más allá 
al ayudar en la gestión financiera del ahorro, permi-
tiendo rentabilizar más el coste-beneficio del mismo 
(Grable, & Joo, 2001). Ahora bien, aun considerando 
que puedan o no existir factores financieros conduc-
tuales para la jubilación, no tenemos constancia del 
planteamiento personal de los españoles respecto a 
esta, cabiendo la posibilidad de preguntarse ¿Tienen 
los españoles algún planteamiento financiero respec-
to a la intención de jubilarse?
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Objetivos e hipótesis

Por todo lo anterior, el objetivo de esta investi-
gación es ahondar en la respuesta que cabría 
esperar a la pregunta anterior. De esta forma el 
objetivo principal de esta investigación es analizar 
estadísticamente la intención personal de jubilarse 
o no cuando se está en un horizonte próximo a la 
jubilación.

Además, y como objetivos secundarios y vincula-
dos al anterior, se desea:

1) Conocer la educación financiera personal, la 
posición personal frente la tolerancia financie-
ra al riesgo, y el compromiso personal con la 
asesoría financiera profesional de cara a la 
jubilación.

2) Analizar si los tres factores financieros del pun-
to anterior pueden estar afectando a la inten-
ción de jubilarse.

Para este último objetivo relativo a los factores fi-
nancieros que inciden sobre la intención de jubi-
lación se han planteado las siguientes hipótesis:

Respecto a la intención personal para la jubila-
ción:

• H1: Existe relación estadísticamente significati-
va entre la intención personal de jubilación y 
la educación financiera personal.

• H2: Existe relación estadísticamente significati-
va entre la intención personal de jubilación y 
la tolerancia financiera al riesgo.

• H3: Existe relación estadísticamente significati-
va entre la intención personal de jubilación y 
el compromiso personal con la asesoría finan-
ciera profesional.

Respecto a los factores financieros para la jubilación:

• H4: Existe relación estadísticamente significativa 
entre la educación financiera personal y la tole-
rancia al riesgo financiero.

• H5: Existe relación estadísticamente significativa 
entre la educación financiera personal y el com-
promiso personal con la asesoría financiera pro-
fesional.

• H6: Existe relación estadísticamente significativa 
entre la tolerancia al riesgo financiero y el com-
promiso personal con la asesoría financiera pro-
fesional.

Para responder a estas cuestiones, se ha realizado un 
análisis empírico entre los españoles, consistentes en 
un sondeo relativo a su intención respecto al horizonte 
temporal que se plantean de cara a su jubilación, mi-
diendo también la autovaloración que hacen sobre la 
educación financiera para la jubilación, la tolerancia 
al riesgo financiero en productos de ahorro para la mis-
ma y la percepción sobre su propio compromiso finan-
ciero con la jubilación, de cara a ver si estos factores 
están afectando a la intención de jubilarse.

Muestra y datos

La muestra está compuesta por 452 individuos que 
han participado en el estudio. Se trata de trabajadores 
activos que están en transición hacia la jubilación en 
un horizonte temporal cercano, tal y como se ha rea-
lizado en estudios previos relativos a la conducta para 
la jubilación, basados en los predictores que influyen a 
la capacidad para planificación de las pensiones. Se 
invitó a participar en la investigación a varias firmas, a 
las que se les pedía que solicitasen a los trabajadores 
próximos a la jubilación la participación en el estudio. 
Finalmente, participaron once organizaciones de di-

Educación financiera personal (EF) Tolerancia personal al riesgo financiero (RF)
Compromiso personal frente a la asesoría 
financiera profesional (AF)

Entiendo el coste de comprar a 
crédito

EF1
Estoy dispuesto a asumir riesgos 
sustanciales para obtener ganancias 
financieras de las inversiones

RF1
Tengo confianza en las habilidades y 
experiencia de los asesores financieros

AF1

Comprendo la diferencia entre 
necesidades y deseos cuando 
voy a gastar dinero.

EF2
Es muy importante para mí tener una 
garantía de los intereses y un seguro 
del Estado sobre mis ahorros.

RF2
Mantendría una relación estable de 
asesoría financiera

AF2

Tengo conceptos relativos a in-
versiones para el ahorro (bonos, 
acciones, letras de tesoro)

EF3

Estoy dispuesto a poner una parte 
de mis ahorros en inversiones menos 
seguras que me permitan obtener 
mayores ganancias.

RF3
Confiaría en la lealtad de los consejos 
recibidos de un asesor financiero

AF3

Conozco las cuestiones claves 
que preguntar cuando compro 
para asegurarme

EF4

Estoy dispuesto a perder algo de 
dinero en mis inversiones si al final 
su rentabilidad supera la inflación a 
largo plazo

RF4
Usaría con total confianza los servicios 
de asesoría financiera

AF4

Intención personal de jubilarse (IJ) «Me jubilaré tan pronto como me sea posible» 

TABLA 1
CONSTRUCTOS PREDICTORES

    Fuente: Elaboración propia a partir de (Cho, & Lee, 2006; Danes & Haberman, 2007; Sharpe et al., 2007; Zaniboni, Sarchielli, & Fraccaroli, 2010). 
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versos sectores, quienes circularizaron un cuestionario 
realizado ad hoc para el estudio a cerca de 1000 
empleados. Finalmente, se obtuvo una tasa de res-
puesta válida del 47.2% en 2017. De ésta, un 48.5% 
eran hombres. La edad media era de 62.5 años (DS 
= 11.9). El 66.4% estaban casados and su antigüedad 
laboral en la empresa era por término medio de 17 
años (DS = 12.9). El 77.2% eran trabajadores a tiempo 
completo. Un  50.9% poseían estudios universitarios.

Instrumentos

Para conseguir los objetivos de investigación plantea-
dos se ha utilizado el análisis descriptivo para analizar 
la posición media respecto a la intención personal de 
jubilarse. Asimismo, se han analizado las posiciones 
medias respecto a la educación financiera personal, 
la tolerancia al riesgo financiero y el compromiso con 
la asesoría financiera.

Para ello se han realizado tres constructos, uno para 
cada uno de los factores, considerando estudios previos 
(Cho, & Lee, 2006; Danes & Haberman, 2007; Sharpe 
et al., 2007; Zaniboni et al., 2010), lo que permite, al ba-
sarse en estudios previos, garantizar la validez del conte-
nido de las escalas (Tarhini, et al., 2014). Cada uno de 

los constructos mide las actitudes personales frente a la 
educación financiera, el riesgo financiero y el compromi-
so con la asesoría financiera mediante ítems, tal y como 
se muestren la Tabla 1. Para medir la posición personal, 
cada participante responde en relación con su posición 
respecto a la afirmación que se le ofrece, mediante la 
selección del número que mejor representa su cercanía 
o distancia la misma, utilizando una escala de Likert 1/5, 
donde 1 es la posición más alejada de la afirmación y 5 
la más cercana a la misma. De esta forma, la posición 
respecto a cada ítem es una medida autopercibida. 

La fiabilidad de los constructos ha sido corroborada 
por Cronbach (véase tabla 2), como es usual en las 
investigaciones en el campo de las ciencias sociales 
(Shin, 2003), de modo que si el resultado del alfa de 
Cronbach es cercano a 0.7 o superior, la fiabilidad del 
constructo está asegurada (Chen et al., 2009; George, 
& Mallery, 2003). 

Para el estudio de la relación estadística se aplica un 
análisis de correlaciones bivariadas entre las diferentes 
variables de la investigación, de acuerdo con las hipó-
tesis planteadas. Se desea hacer un contraste de la 
correlación existente entre las diferentes dimensiones 
recogidas en los tres factores predictores de la inten-
ción de jubilación, que pueden estar aumentando o 
disminuyendo la misma.

RESULTADOS

Los resultados se muestran a dos niveles. En primer lugar, 
los estadísticos de posición media que permiten obte-
ner una visión general sobre cómo se posicionan por 
término medio los españoles que han participado en 
el estudio en relación con IJ, EF, RF, AF. Es decir, si por 
término medio desean jubilarse pronto, si autoperciben 
que poseen educación financiera, cómo autoperciben 
su posición respecto al riesgo financiero y respecto a la 
asesoría financiera profesional (véase tabla 3).

TABLA 3
ESTADÍSTICOS DE POSICIÓN MEDIA RESPECTO A IJ, EF, RF Y A

TABLA 2
ESTADÍSTICOS DE FIABILIDAD DE EF, RF Y AF

Alfa de Cronbach para EF N de elementos

,669 4

Alfa de Cronbach para RF N de elementos

,871 4

Alfa de Cronbach AF N de elementos

,686 4

    Fuente: Elaboración propia

N Mínimo Máximo Media Desviación estándar
Estadístico Estadístico Estadístico Estadístico Estadístico

EF1 452 1,00 11,00 2,3695 1,07718

EF2 452 1,00 5,00 2,3695 1,16613

EF3 452 1,00 5,00 3,2987 ,99297

EF4 452 1,00 5,00 1,7566 ,96872

RF1 452 1,00 5,00 2,1947 ,97060

RF2 452 1,00 5,00 2,0885 1,00162

RF3 452 1,00 5,00 2,0774 ,92068

RF4 452 1,00 5,00 1,8982 ,89259

AF1 452 1,00 5,00 3,6585 1,43709

AF2 452 1,00 5,00 2,1305 1,49002

AF3 452 1,00 5,00 1,6482 1,14286

AF4 452 1,00 5,00 2,3208 1,38128

IJ 452 1,00 5,00 3,5839 1,31743

    Fuente: Elaboración propia mediante IBM-SPSS.
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Por otro lado, y de cara al análisis de los factores finan-
cieros que podrían estar influyendo en la actitud per-
sonal de intención de jubilación, se realiza un análisis 
por medio de correlaciones, con la única intención de 
establecer si dichos factores financieros conductuales, 
que se han medido por los constructos realizados, pue-
den ser considerados como asociados a la intención 
personal de jubilarse (véase tabla 4). 

POSICIONES MEDIAS

A nivel descriptivo, las posiciones medias que se 
muestran en la tabla 3, indican que los ciudadanos 
que participaron en el estudio autoperciben que 
poseen un nivel medio de educación financiera, 
que para todo el constructo se situaría en un valor 
ligeramente superior a 2.5 puntos sobre un máximo 
posible de 5.0 puntos. Sin embargo, hay que desta-
car que en relación con la educación financiera, la 
media respecto a las cuestiones claves para hacer 
una compra consciente, es baja (1,7), lo que podría 
estar implicando que aunque se tienen ciertos cono-
cimientos financieros, no se posee la capacidad de 
uso para la toma de decisiones.

En cuanto a la tolerancia al riesgo financiero, la po-
sición media es menor, situándose ésta alrededor de 
2.0 puntos, sin poder destacar datos medios muy dife-
rentes para ninguno de los ítems que componen este 
factor. Esto lleva a pensar que los ciudadanos tienen 
una tolerancia baja al riesgo financiero.

Respecto al compromiso financiero con la asesoría de 
cara a la jubilación, la posición toma un valor medio, 
cercano a 2.5 puntos sobre 5.0 puntos, destacando la 

alta confianza que se deposita en los asesores finan-
cieros para la jubilación (3.29 puntos).

Como variable objeto de estudio, la intención de jubi-
larse lo antes posible toma un valor alto, alrededor de 
3.5 puntos sobre 5.0.

Relación estadística entre intención de jubilación y 
factores

Los coeficientes de correlación y su p-valor asociado 
permiten asumir que existe una relación estadística-
mente significativa entre la educación financiera y la 
tolerancia al riesgo financiero, entre la educación fi-
nanciera y el compromiso con la asesoría financiera, 
y entre el compromiso con la asesoría financiera y la 
tolerancia al riesgo financiero. De esta forma, se pue-
de observar como los tres factores que componen la 
actitud financiera frente a la jubilación están asociados 
y, seguramente, son mutuamente explicativos. Sin em-
bargo, ninguno de ellos está directamente asociado 
con la intención de jubilación. 

De esta forma, se rechazan la H1, H2 y H3; mientras 
que se aceptan la H4, H5 y H6.

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

El compromiso personal con la jubilación en España 
viene prácticamente impuesto por el hecho de que el 
sistema actual de pensiones está comprometido por 
la pérdida cada vez mayor de la base poblacional en 
la que se sustenta, de forma que el ciudadano debe 
asumir un papel proactivo sobre los recursos financieros 
que garanticen su bienestar en la vejez. Por lo que se 
presume que habrá una transformación en el sistema 
de pensiones en España. Esta transformación, que no 
es nueva en otros países, ha dado lugar a un debate 
social que ha iniciado el estudio del papel que desem-
peña la conducta personal de cara la intención de ju-
bilación. Por todo lo anterior, el estudio empírico que se 
ha desarrollado en esta investigación se ha enfocado 
al análisis de la intención personal respecto a la jubila-
ción y su relación con la actitud financiera respecto al 
ahorro para la jubilación. En este sentido, dicha actitud 
financiera se ha analizado desde tres enfoques con-
ductuales personales, que son la actitud autopercibida 
sobre la educación financiera de los ciudadanos, su 
tolerancia al riesgo financiero y su compromiso con la 
asesoría financiera personal, todo ello desde el enfo-
que del ahorro para la jubilación. 

Los resultados del estudio ponen de manifiesto que, en 
su conjunto, el ciudadano medio posee una conscien-
cia de su propia actitud financiera hacia la jubilación, 
en la que están íntimamente ligadas la educación fi-
nanciera, la tolerancia financiera al riesgo y el compro-
miso con la asesoría financiera. Si bien el ciudadano 
medio encuestado se autopercibe con suficientes co-
nocimientos financieros y con intención de depositar su 
confianza en la asesoría financiera de cara a afrontar 
la jubilación, no manifiesta un nivel alto de tolerancia 
al riesgo financiero, de modo que el ciudadano me-

EF RF AF IJ

EF Correlación de 
Pearson

1 ,123** ,334** ,043

Sig. (bilateral) ,009 ,000 ,357

N 452 452 452 452

RF Correlación de 
Pearson

,123** 1 ,149** -,044

Sig. (bilateral) ,009 ,001 ,347

N 452 452 452 452

AF Correlación de 
Pearson

,334** ,149** 1 -,032

Sig. (bilateral) ,000 ,001 ,496

N 452 452 452 452

IJ Correlación de 
Pearson

,043 -,044 -,032 1

Sig. (bilateral) ,357 ,347 ,496

N 452 452 452 452

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

TABLA 4
CORRELACIONES ENTRE EF, RF, AF E IJ

    Fuente: Elaboración propia
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dio prefiere invertir con menos rendimiento sus ahorros 
para la vejez, si ello implica arriesgar menos. Esta acti-
tud financiera, un tanto conservadora y aún incipiente 
en el planteamiento del uso del asesoramiento exter-
no, podría significar que el ciudadano medio español, 
aunque está despertando a la mentalización de la 
necesidad de complementar su pensión contributiva, 
aún no parece estar convencido de la necesidad de 
este importante paso. 

Por otro lado, el hecho de que factores como la ma-
yor o menor educación financiera, la tolerancia alta 
o baja al riesgo financiero, o la mayor o menor con-
fianza en el asesoramiento financiero no afecten di-
rectamente a la intención de jubilarse, puede estar 
denotando que, si bien el ciudadano parece tener 
una cierta actitud financiera de cara a su bienestar en 
la jubilación, aún no relaciona ésta con la intención 
de jubilación. Es decir, que, aunque es consciente de 
tener una actitud financiera hacia la jubilación, aún no 
la aplica para la decisión final del jubilarse. Esto impli-
ca que la actitud financiera poseída no juega aún un 
papel activo asumido socialmente para la toma de 
decisiones de intención de jubilación. 

El hecho de que los españoles no relacionen toda-
vía jubilación con actitud financiera percibida puede 
ser porque la sociedad española aún no ha tomado 
conciencia de la necesidad de realizar un plan com-
plementario de ahorro para la jubilación, que pudiese 
completar su pensión contributiva. 

Por todo lo anterior, consideramos necesario seguir 
ahondando en el estudio de la conducta financiera 
respecto a la jubilación. Así como en la necesidad de 
hacer extensivos estos estudios en países con proble-
mas y sistemas de pensiones similares. Quizá, la educa-
ción financiera, no sólo para la toma directa de deci-
siones, sino también para saber dónde acudir cuando 
se necesita asesoría financiera, debería ser introducida 
de forma obligatoria en la curricula de los estudiantes 
en los colegios e institutos, ya que formar ciudadanos 
conscientes y comprometidos socialmente con la sos-
tenibilidad de las pensiones es un objetivo básico para 
el desarrollo sostenible; y esta formación de base social-
mente consciente no se puede improvisar, ni desarro-
llar en unos pocos años, por lo que es transcendente la 
concienciación y, antes de todo, el conocimiento del 
papel que desempeña la actitud personal respecto a 
la jubilación en la sociedad española.
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SESGOS CONDUCTUALES 
Y SU INFLUENCIA EN EL AHORRO 

A LARGO PLAZO EN ESPAÑA

Desde hace años, son numerosas las instituciones públicas y privadas que vienen alertando 
de la necesidad de incrementar el ahorro a largo plazo de la población española, hacien-
do hincapié en la insostenibilidad del sistema público de pensiones actual. 

Ciertamente, el Fondo de Reserva de la Seguridad So-
cial ha experimentado una reducción muy aguda en 
los últimos años y que la situación demográfica de Es-
paña no presenta signos de cambio, con tasas de na-
talidad situadas en mínimos históricos y un incremento 
significativo en la esperanza de vida. Por otra parte, el 
sistema público de pensiones español no es un sistema 
de capitalización, sino de reparto, con lo cual requie-
re, en cada momento, la generación de un volumen 
suficiente de contribuciones por parte de la población 
trabajadora para dar cobertura al pago de las pensio-
nes. En este sentido, las altas tasas de paro mantenidas 
en el tiempo y que se concentran en los segmentos 
más jóvenes de nuestro país, no están produciendo la 
contribución necesaria para que podamos asegurar el 
bienestar de la población jubilada.

Sin embargo, la incertidumbre sobre el futuro de las 
pensiones públicas en España, pese a ser una de las 
principales preocupaciones de la sociedad, no ha 
conseguido cambiar las pautas de ahorro a largo pla-
zo en la mayor parte de los hogares españoles. Las 
causas que están detrás de un ahorro insuficiente en 
volumen y poco sistematizado son de diversa índo-

le. Entre ellas, los estudios realizados a este respecto, 
apuntan a la influencia que la falta de cultura finan-
ciera tiene sobre la gestión de las finanzas en los hoga-
res, pero también se vislumbra la existencia de ciertos 
sesgos en la conducta de los individuos, que afectan 
indudablemente a la toma de decisiones financieras.

En este artículo se exponen los principales sesgos con-
ductuales que ponen de manifiesto el comportamien-
to no racional de los individuos respecto al ahorro a 
largo plazo, al tiempo que se sugieren algunas pautas 
que podrían mitigar su efecto en la toma de decisio-
nes de inversión. Se presentan, a modo de ejemplo, los 
resultados obtenidos en una encuesta realizada a un 
segmento de la población española con un nivel de 
educación económico-financiera superior a la media, 
para conocer su comportamiento frente a los planes 
de pensiones como instrumento de inversión a largo 
plazo.

CONTEXTUALIZACIÓN 

En la actualidad, una de las mayores preocupaciones 
de la sociedad española es el futuro de las pensiones. 

SUSANA DE LOS RÍOS SASTRE
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Los datos que se publican apuntan a una incapacidad 
del sistema público de pensiones español para afron-
tar sus obligaciones de pago en un futuro próximo, al 
menos, en la forma en la que venía funcionando has-
ta ahora. El Fondo de Reserva de la Seguridad Social 
ha pasado de acumular más de 65.000 millones de 
euros en 2011 a tener una cantidad inferior a 9.000 
millones en octubre de 2018. Además, el número de 
pensionistas se ha visto incrementado en casi un 14% 
en los últimos 10 años, según los datos más recientes 
publicados por el Ministerio de Trabajo, Migraciones y 
Seguridad Social (1). 

El sistema público de pensiones en España se define 
como un sistema de reparto, dado que las pensiones 
que se pagan en el momento actual, se financian por 
las contribuciones de los trabajadores en ese mismo 
momento. También son de prestación definida, pues-
to que dicha prestación se establece en función de los 
salarios, años cotizados y edad de jubilación. Tras la re-
forma del año 2011, bajo la «Ley sobre actualización, 
adecuación y modernización del Sistema de Seguri-
dad Social» y con la inclusión de un factor de sosteni-
bilidad que entrará en vigor, presumiblemente, a partir 
del año 2027, el sistema pasará a ser de contribución 
definida. Es sabido que, aunque el periodo de cotiza-
ción mínimo para acceder a una pensión contributiva 
se mantiene en 15 años, tras la reforma es necesa-
rio un mínimo de 37 años cotizados para obtener el 
100% de la base reguladora sobre la que se calcula la 
pensión. Asimismo, dicha base reguladora se calcula 
teniendo en cuenta los últimos 25 años cotizados, fren-
te a los 15 anteriores y la edad de jubilación aumenta 
progresivamente hasta los 67 años, penalizando las 
jubilaciones anticipadas voluntarias e incentivando la 
prolongación de la vida laboral. 

Por otro lado, la sostenibilidad de este sistema, tal y 
como se entiende hoy, se ha visto influida en gran me-

dida por la recesión del año 2008, ya que esta crisis 
generó un estancamiento mundial de la economía 
con un impacto considerable en España, coincidien-
do con el final de la burbuja inmobiliaria, la crisis ban-
caria y de deuda soberana. No es de extrañar, la gran 
preocupación por la sostenibilidad del actual sistema 
de pensiones que pone de manifiesto el 77,5% de los 
encuestados en el estudio realizado por Instituto de Es-
tudios Bursátiles (IEB, 2016). Además, nos encontramos 
ante una pirámide poblacional invertida. Los últimos 
datos publicados por el Instituto Nacional de Estadís-
tica, no muestran una perspectiva de mejora ni en el 
corto, ni en el largo plazo: el número de nacimientos 
durante el primer semestre de 2018 se ha reducido un 
5,8%, mientras que las defunciones han aumentado 
un 2,1% resultando un crecimiento vegetativo de la 
población negativo de más de 42.000 personas para 
este período (INE, 2018). En la figura 1 se presentan las 
proyecciones del crecimiento vegetativo de la pobla-
ción española para los próximos quince años.

Por otro lado, las altas tasas de paro juvenil no contribu-
yen a incrementar los fondos que se necesitarían para 
hacer frente a una población en edad de jubilación 
cada vez más numerosa. Según datos de este mismo 
organismo, la tasa de paro en nuestro país se sitúa en 
torno al 15 % desde el año 2009. Aunque se ha produ-
cido una disminución del número de parados como 
se puede observar en el siguiente gráfico, en realidad, 
las altas tasas de paro juvenil afectan de manera muy 
negativa al sistema de reparto de las pensiones pú-
blicas y por consiguiente al Fondo de Reserva de la 
Seguridad Social que ha alcanzado mínimos históricos 
durante los últimos años.

Se podría pensar, llegados a este punto, que dada la 
imposibilidad del Fondo de Reserva de la Seguridad 
Social de asegurar las pensiones a futuro, la población 
española estaría destinando parte de sus ahorros a 
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FIGURA 1
CRECIMIENTO VEGETATIVO PROYECTADO DE LA POBLACIÓN DE ESPAÑA (2018-2033)

Años
Nacimientos Defunciones
Crecimiento
vegetativo

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Nacimientos 424.440 426.076 418.432 408.734 390.024 384.116 380.117
Defunciones 388.600 393.734 420.408 408.231 421.269 426.319 430.018
Crecimiento vegetativo 35.840 32.342 -1.976 503 -31.245 -42.203 -49.901
Nacimientos proyección 380.117 377.182 375.253 374.224 376.105 376.105 376.105 376.105 388.919 388.919 388.919 388.919 388.919
Defunciones proyección 430.018 433.495 436.633 439.576 447.315 447.315 447.315 447.315 462.486 462.486 462.486 462.486 462.486
Crecimiento vegetativo proy. -49.901 -56.313 -61.380 -65.352 -71.209 -71.209 -71.209 -71.209 -73.567 -73.567 -73.567 -73.567 -73.567
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    Fuente: Elaboración propia en base a estadísticas del INE (2018).
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asegurar su futuro tras la jubilación. Sin embargo, ya 
los datos publicados por el Banco Central Europeo (2) 
en el año 2017, extraídos de la encuesta sobre finan-
zas y consumo de hogares, señalaban que tan solo el 
24,5% de los hogares españoles invertían en planes de 
pensiones o seguros de vida, cifra inferior a la media 
de la Unión Europea (30,3%). En el gráfico 2 aparece 
una comparativa de la situación de España respecto 
a otros países de su entorno.

Por otro lado, y aunque desde el Pacto de Toledo se 
está empezando a estudiar la posibilidad de fomentar 
el ahorro para la jubilación impulsando los planes de 
pensiones, aún son pocos los trabajadores que cuentan 
con estos productos para complementar el futuro de su 
pensión. En línea con esto, el gráfico 3 en la siguiente 
página muestra como desde el año 2012 el nivel de 

aportaciones a planes de pensiones es inferior al de 
prestaciones alcanzando dicha diferencia los casi 500 
millones de euros para el tercer trimestre de 2018.

Llegados a este punto debemos preguntarnos qué 
motivos llevan a la población española a no destinar 
una cantidad suficiente de sus ingresos habituales al 
ahorro a largo plazo, con el fin de mantener su nivel de 
vida tras la jubilación. Parece ser que una de las razo-
nes que puede restar atractivo a los planes de ahorro 
a largo plazo son los denominados sesgos conductua-
les. Tversky y Kahneman (1974) ya apuntaban a la exis-
tencia de estos sesgos de la mente humana que nos 
impiden tomar decisiones calificadas habitualmente 
como «racionales», llevándonos a cometer errores 
sistemáticos. Posteriormente, con sus investigaciones 

(4) han demostrado la influencia directa de dichos 

GRÁFICO 1
PARADOS POR FRANJA DE EDAD (% SOBRE POBLACIÓN ACTIVA)

GRÁFICO 2
PORCENTAJE DE HOGARES CON INVERSIÓN PLANES DE PENSIONES O SEGUROS DE VIDA

Parados, por sexo y edad.
En miles Total 19,6% 17,22%

2016 2017 AGRUPAR MÁS

DATOS EN PORCENTAJE
AMBOS SEXOS 4.481,2 3.916,9

De 16 a 19 años 143,8 141,5 3,61%
De 20 a 24 años 512,3 436,7 11,15%
De 25 a 29 años 547,9 484,9 12,38% Ocupados Activos Ocupados Parados 2016 2017

De 30 a 34 años 520,4 425,8 10,87% 80,37% 100,0% 82,78% 17,22% De 16 a 19 60,0% 54,53%
De 35 a 39 años 567,5 470,3 12,01% De 16 a 19 años 39,98% 100,0% 45,43% 54,53% De 20 a 24 41,4% 35,22%
De 40 a 44 años 572,8 493,4 12,60% De 20 a 24 años 58,58% 100,0% 64,78% 35,22% De 25 a 29 25,6% 22,97%
De 45 a 49 años 544,3 484,2 12,36% De 25 a 29 años 74,40% 100,0% 77,03% 22,97% De 30 a 34 19,2% 16,65%
De 50 a 54 años 492,1 440,4 11,24% De 30 a 34 años 80,76% 100,0% 83,35% 16,65% De 35 a 39 16,6% 14,38%
De 55 a 59 años 390,4 358,4 9,15% De 35 a 39 años 83,41% 100,0% 85,62% 14,38% De 40 a 44 16,3% 13,96%
De 60 a 64 años 182,4 173,9 4,44% De 40 a 44 años 83,69% 100,0% 86,04% 13,96% De 45 a 49 17,0% 15,06%
De 65 a 69 años 6,1 6,8 0,17% De 45 a 49 años 83,03% 100,0% 84,94% 15,06% De 50 a 54 17,4% 15,21%
De 70 y más años 1,2 0,7 0,02% De 50 a 54 años 82,63% 100,0% 84,80% 15,21% De 55 a 59 17,5% 15,68%

De 55 a 59 años 82,48% 100,0% 84,32% 15,68% De 60 a 64 16,1% 14,63%
Ocupados En miles De 60 a 64 años 83,93% 100,0% 85,38% 14,63% De 65 a 69 4,7% 4,81%

2016 2017 De 65 a 69 años 95,30% 100,0% 95,19% 4,81% Más de 70 3,3% 1,66%
De 70 y más años 96,42% 99,7% 98,34% 1,66%

AMBOS SEXOS 18.341,5 18.824,8

De 16 a 19 años 95,8 117,9 0,63%
De 20 a 24 años 724,5 803,2 4,27% Porcentaje de ocupados y parados sobre población activa
De 25 a 29 años 1.592,5 1.626,1 8,64% Ocupados Parados
De 30 a 34 años 2.183,8 2.131,9 11,32% Total 82,78% 17,22%
De 35 a 39 años 2.853,1 2.801,2 14,88% De 16 a 19 años 45% 55%

De 40 a 44 años 2.938,6 3.039,9 16,15% De 20 a 24 años 65% 35%
De 45 a 49 años 2.662,3 2.730,9 14,51% De 25 a 29 años 77% 23%
De 50 a 54 años 2.340,7 2.455,8 13,05% De 30 a 34 años 83% 17%
De 55 a 59 años 1.838,4 1.926,7 10,23% De 35 a 39 años 86% 14%
De 60 a 64 años 952,9 1.015,0 5,39% De 40 a 44 años 86% 14%
De 65 a 69 años 123,8 134,7 0,72% De 45 a 49 años 85% 15%
De 70 y más años 35,0 41,5 0,22% De 50 a 54 años 85% 15%

De 55 a 59 años 84% 16%
De 60 a 64 años 85% 15%

Activos, por sexo y edad De 65 a 69 años 95% 5%
De 70 y más años 98% 2%

2016 2017

AMBOS SEXOS 22.822,7 22.741,7

De 16 a 19 años 239,6 259,5

De 20 a 24 años 1.236,8 1.239,9

De 25 a 29 años 2.140,5 2.110,9

De 30 a 34 años 2.704,2 2.557,7

De 35 a 39 años 3.420,6 3.271,5

De 40 a 44 años 3.511,4 3.533,3

De 45 a 49 años 3.206,6 3.215,2

De 50 a 54 años 2.832,8 2.896,1

De 55 a 59 años 2.228,8 2.285,1

De 60 a 64 años 1.135,3 1.188,8

De 65 a 69 años 129,9 141,5

De 70 y más años 36,3 42,2

Años Nacimientos Defunciones Crecimiento vegetativo
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Alemania 46,3%
Bélgica 44,4%
Francia 38,5%
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    Fuente: Elaboración propia a partir de la Encuesta de Población Activa (EPA).

    Fuente: Elaboración propia a partir BCE (2017).
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sesgos en la toma de decisiones relacionadas con 
el ahorro a largo plazo lo que justifica en la práctica 
las dificultades para ahorrar de forma autónoma para 
la edad de jubilación, especialmente cuando no se 
tiene suficiente educación financiera o se carece de 
disciplina en el diseño de las finanzas personales.

FINANZAS CONDUCTUALES: SESGOS QUE AFECTAN A LA 
DECISIÓN DE AHORRO A LARGO PLAZO

Habitualmente, cuando se habla de sesgos en el ám-
bito de las finanzas conductuales se hace referencia 
a determinados errores en el razonamiento de los indi-
viduos que afectan a su comportamiento. Entendido 
así, es comprensible que haya sido objeto de nume-
rosos estudios científicos no sólo en el campo de la 
economía, sino también de la psicología y la filosofía. 
Sin embargo, una de las clasificaciones más utilizadas 
en la práctica no proviene de los académicos, sino 
que viene de la mano de un profesional del mercado 
financiero como es Michael M. Pompian, el cual dis-
tingue entre dos tipos de sesgos: a) sesgos cognitivos 
que se derivan básicamente de errores en el proce-
samiento de información o fallos de la memoria y, b) 
sesgos emocionales derivados de algunos sentimien-
tos, creencias o actitudes que suelen aparecer de for-
ma espontánea (Pompian, 2012).En principio, parece 
que los primeros son más fáciles de mitigar, ya que es 
más sencillo corregir errores en el razonamiento huma-
no cuyo origen podríamos decir que es de naturaleza 
técnica (a través de una mejora en la educación o en 
la calidad de la información recibida) que cambiar la 
predisposición emocional hacia ciertos juicios de valor, 
cuyo fundamento está muy arraigado en el interior de 
los individuos.

En cualquier caso, sea cual sea la categorización 
elegida para los sesgos, las finanzas conductuales 
ponen de manifiesto que el comportamiento real de 
los humanos en la toma de decisiones financieras, no 
coincide con el modelo de comportamiento racional 
desarrollado en la teoría financiera clásica. De hecho, 

como se desprende de la extensa literatura al respec-
to, el principal punto de confrontación entre la econo-
mía conductual y los modelos clásicos es la presun-
ción de racionalidad de los agentes económicos. En 
esta línea, ya hace más de medio siglo que Herbert 
Simon defendía la idea de que la racionalidad perfec-
ta es inalcanzable para el ser humano debido a las 
limitaciones cognitivas que posee, refiriéndose a ello 
como «racionalidad limitada» (Simon, 1955).

No obstante, los avances en la investigación conduc-
tual están  mostrando que aunque el denominado 
homo economicus dejase de considerarse una repre-
sentación fidedigna del comportamiento humano, 
esto no significaría que no se puedan desarrollar mo-
delos económicos que ayuden a predecir el compor-
tamiento de los individuos; ya que, los errores muchas 
veces se producen de forma sistemática.

A efectos prácticos, no sólo es interesante conocer los 
principales sesgos que pueden estar influyendo en la 
deficiente previsión de ahorros a largo plazo por parte 
de los hogares españoles, sino también qué posibles 
vías de mitigación pueden existir. En este sentido, no 
podemos dejar de mencionar las relevantes aporta-
ciones de Richard Thaler (5), al cual se considera el 
gran impulsor de las finanzas conductuales no sólo por 
el rigor y originalidad de sus trabajos, sino por la difu-
sión de los mismos (6). Hay quienes piensan, incluso, 
que R. Thaler se hizo conocido en el campo de be-
havioral finance debido a su participación regular en 
el Journal of Economic Perspectives con una sección 
titulada Anomalies, dónde el autor presentaba casos 
que evidenciaban que el comportamiento de los seres 
humanos no es estrictamente racional, poniendo de 
manifiesto los aspectos de carácter psicológico que 
influyen en la toma de decisiones. Sin duda, su obra 
ha sido prolífica, al igual que su protagonismo fuera 
y dentro del mundo académico. Ahora bien, no po-
demos olvidar que R. Thaler ha sido un seguidor de los 
pioneros D. Kahneman y A. Tverskycuya investigación 
basada en la teoría de las perspectivas (7), desarrollan-

GRÁFICO 3
APORTACIONES Y PRESTACIONES PLANES DE PENSIONES (MILES DE EUROS)

Datos en miles de euros

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Aportaciones 1.677.365 1.589.099 1.623.454 1.781.161 1.202.506 1.112.276 1.167.665 1.101.153 1.151.455 1.226.582 792.061
Prestaciones 1.234.576 1.322.904 1.292.620 1.289.760 1.377.370 1.382.624 1.437.303 1.522.831 1.901.643 1.814.125 1.271.915
Diferencia 442789 266195 330834 491401 -174864 -270348 -269638 -421678 -750188 -587543 -479854

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Aportaciones 1.677.365 1.589.099 1.623.454 1.781.161 (1.202.506) (1.112.276) (1.167.665) (1.101.153) (1.151.455) (1.226.582) (792.061)
Prestaciones 1.234.576 1.322.904 1.292.620 1.289.760 (1.377.370) (1.382.624) (1.437.303) (1.522.831) (1.901.643) (1.814.125) (1.271.915)
Diferencia 442789 266195 330834 491401 -174864 -270348 -269638 -421678 -750188 -587543 -479854
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    Fuente: Elaboración propia a partir de las estadísticas de Inverco (3) (2018).
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do el concepto clásico de utilidad subjetiva esperada, 
ha supuesto un gran avance para la psicología y la 
economía (Kahneman y Tversky, 1979). 

A continuación, se exponen, de forma breve, algunos 
de los sesgos no racionales que pueden afectar a la 
toma de decisiones de inversión y de los que hemos 
venido hablando anteriormente.

Descuento hiperbólico y procrastinación

El descuento hiperbólico consiste en el fenómeno 
que tiene lugar cuando los individuos descuentan a 
una tasa mayor los sucesos más próximos que aque-
llos que van a ocurrir en un tiempo futuro más lejano. 
De tal forma, que cuando para un individuo los costes 
presentes de una tarea son superiores a los costes fu-
turos, habitualmente tiende a posponer dicha tarea, 
sin tomar en consideración que en el futuro tendrá lu-
gar el mismo acontecimiento. Este efecto es lo que se 
conoce como procrastinación, por lo que puede ser 
entendido como una derivada directa del descuento 
hiperbólico al evaluar los costes de una determinada 
acción a valor actual.

En particular, en las decisiones de inversión a largo pla-
zo, este sesgo nos lleva a que haya una preferencia 
por consumir hoy en lugar de ahorrar para mañana, 
creyendo que en un futuro próximo seremos más ca-
paces de hacerlo. Todo ello unido a una falta de auto-
control generalizada, nos lleva a «dejar para mañana» 
las tareas importantes que deben ser hechas. De tal 
forma que, aunque deseemos ahorrar, solemos pos-
poner la decisión de contratar un producto de ahorro 
de forma indefinida.

Todos estos aspectos han sido ampliamente estudia-
dos en las últimas décadas. Sirvan como referencia los 
trabajos de Thaler (1981) y O´Donoghue y Rabin (1998), 
en los que se muestra como los individuos retrasan sig-
nificativamente el traspaso de dinero desde una cuen-
ta corriente a una cuenta de ahorro con mayor tipo de 
interés, aunque los beneficios económicos de hacerlo 
serían realmente superiores.

Sesgo de statu-quo e inercia

El sesgo de statu-quo hace referencia a la preferencia 
de los individuos por mantenerse en la situación ac-
tual, evitando los riesgos que puede conllevar una de-
cisión activa; mientras que la inercia es un concepto 
tomado del campo de la física que describe la inca-
pacidad que tiene un objeto de modificar su estado 
de reposo o de movimiento relativo uniforme. Traído 
al ámbito más económico, podría decirse que es la 
tendencia que tienen los individuos a evitar la toma 
de una decisión o bien, a mantenerse en ella una 
vez tomada, sea cual sea el resultado obtenido o el 
que potencialmente pueda obtenerse. Como puede 
observarse, ambos términos están relacionados y, en 
muchos casos se acompañan o son consecuencia 
de la procrastinación, mencionada en párrafos ante-
riores. Algunos autores, como por ejemplo Kahneman 

et al. (1991), consideran que el sesgo de statu-quo es 
el efecto del sesgo de aversión a las pérdidas (será ex-
puesto a continuación), explicando que los individuos 
ante la posibilidad de obtener pérdidas, prefieren no 
llevar a cabo ninguna decisión de inversión, ya que le 
generarían mayor malestar que el bienestar generado 
por las posibles ganancias.

En el ámbito del ahorro a largo plazo, esto hace que 
nos perpetuemos en lo que estamos haciendo, no to-
mando la decisión de empezar a ahorrar y/o no revi-
sando las decisiones de ahorro que se tomaron en el 
pasado.

Aversión a las pérdidas

De forma sencilla, la idea que hay detrás del sesgo de 
aversión a las pérdidas, es que los individuos intenta-
mos evitar el sufrimiento ligado a una pérdida, ya que 
el dolor asociado a una pérdida es superior a la sa-
tisfacción provocada por una ganancia equivalente. 
Este concepto no es nuevo, puesto que hace siglos 
que Adam Smith en su obra The Theory of Moral Sen-
timents exponía que el sufrimiento humano, cuando 
pasamos de una situación mejor a otra peor, es más 
intenso que el disfrute de pasar una peor a otra mejor. 
Si bien, la economía conceptual ha intensificado su 
aplicación.

Por ejemplo, Kahneman y Tversky (1979) trataron el con-
cepto de aversión a las pérdidas a partir del estudio de 
una función de valor hipotética, formulada con datos 
obtenidos mediante respuestas en un contexto sin ries-
go. La representación gráfica de dicha función, que es 
bastante utilizada en nuestros días tendría forma cónca-
va en las ganancias y convexa en las pérdidas. En la fi-
gura 2, en la página siguiente se observa como la parte 
de las pérdidas - margen izquierdo de la función - tiene 
mayor pendiente que la parte de las ganancias, ha-
ciéndose más empinada la línea en los valores negati-
vos del eje de abscisas. Esto se traduce en que el efecto 
negativo de una pérdida se valora proporcionalmente 
peor que su valoración equivalente en ganancias.

En el caso del ahorro a largo plazo, este sesgo se ma-
nifiesta en que los individuos no queremos reducir el 
dinero que tenemos disponible, para poder invertirlo en 
productos cuyos resultados son relativamente inciertos 
a futuro. 

El sesgo de aversión a las pérdidas expuesto, puede 
afectar a las decisiones a largo plazo de forma com-
binada con lo que se denomina «ilusión monetaria», 
es decir, con la tendencia a pensar sobre asuntos 
económicos y/o financieros en términos nominales, sin 
tener en cuenta el valor real del dinero al descontar 
el efecto de la inflación. Conforme apuntan Thaler y 
Sunstein (2008), los individuos sufren las pérdidas en di-
nero nominal, lo que hace que un euro perdido hace 
cinco años se sienta como un euro perdido ayer, lo 
que incrementa la aversión al riesgo y a las pérdidas. 
En el caso de productos de ahorro a largo plazo, dado 
que el horizonte temporal de la inversión suele ser am-
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plio, esta tendencia se acentúa aún más y gana en 
importancia, haciendo que nos duela destinar dinero 
a ahorrar, pues en realidad lo sentimos hoy como una 
pérdida.

Algunas propuestas de mitigación de los sesgos 
conductuales

El impacto potencialmente negativo de los sesgos 
revisados en el ahorro a largo plazo de un individuo 
promedio resulta bastante evidente. A este respecto, 
las aportaciones de R. Thaler, así como otros académi-
cos dedicados a la economía del comportamiento, 
no se han restringido al ámbito meramente descriptivo, 
sino que intentan conseguir una aplicación normativa 
o práctica. 

En concreto, en este campo, el trabajo de Thaler y 
Sunstein (2008) recopila una parte relevante de las 
propuestas de mitigación de sesgos realizadas hasta 
la fecha. Con la introducción de los conceptos nud-
ge (8) y choice architecture los autores describen las 
iniciativas que se llevan a cabo para alterar el com-
portamiento de los individuos, de una manera prede-
cible y sin prohibir otras opciones posibles o cambiar 
significativamente los incentivos económicos. La tesis 
que sostienen los autores es que ciertas acciones en la 
presentación de opciones entre las que elegir, apenas 
perceptibles para un individuo, pueden hacer que, de 
manera libre, aquél tienda a elegir la opción económi-
camente óptima o «racional». 

El rango de aplicación de estos nudges es muy amplio, 
desde el incremento en el número de personas que 
eligen ser donantes en caso de fallecimiento, hasta 
favorecer el ahorro privado en productos como planes 
de pensiones (Thaler y Benartzi, 2004). En este trabajo, 
Thaler y Bernartzi exponen con detalle las característi-

cas de un programa de ahorro en Estados Unidos en la 
década del 2000, denominado Save More Tomorrow 
(más conocido por su acrónimo SMarT), cuyo principal 
objetivo fue incrementar las tasas de ahorro de los em-
pleados de un conjunto de empresas estadouniden-
ses de forma continuada en el tiempo, con subidas 
automáticas del porcentaje de sueldo destinado a la 
inversión en un plan de pensiones. Este incremento fu-
turo de la tasa de ahorro se demostró que mitigaba el 
efecto del descuento hiperbólico y la procrastinación. 

Otra posible propuesta de mitigación de los efectos 
perjudiciales del sesgo de statu-quo es optar por un 
enrolamiento automático para los planes de pensio-
nes complementarios al sistema público, como el que 
ya ofrecen algunas empresas en España, es decir, 
que por defecto una parte de los ingresos mensuales 
se destinen a un plan de pensiones. Por tener una refe-
rencia de los efectos que en la práctica tiene este tipo 
de programas, se ofrece en el gráfico 4 de la siguiente 
página una fotografía de los resultados presentados en 
el informe más reciente de la gestora Vanguard (2018). 
En el mismo pueden observarse los efectos beneficios 
del enrolamiento automático, sea cual sea la franja de 
edad analizada.

Por otra parte, la sincronización de los aumentos en 
la tasa de ahorro y las subidas de salario de este pro-
grama SMarT puede ser efectiva también para mitigar 
el efecto del sesgo de aversión a las pérdidas. Un au-
mento en la tasa de ahorro sobre un salario constante 
puede ser percibido por el individuo como una pérdida 
que generará un rechazo, sin embargo, si el aumento 
en dicha tasa coincide con el incremento salarial, el 
asalariado observará en su cuenta corriente un ingreso 
superior al del mes anterior. Este hecho, no le permitirá 
detectar a simple vista que su poder adquisitivo no está 
creciendo al mismo nivel que su renta. Esto es, no de-
tecta que ahorra un mayor porcentaje de sus ingresos.

FIGURA 2
CONSTRUCTOS PREDICTORES

    Fuente: Elaboración propia a partir Kahneman y Tversky (1979). 

Value function representation

X Y
-5 -9
-4 -8
-3 -6,5
-2 -4,7
-1 -2,5
0 0
1 1,75
2 3
3 4,5
4 5,5
5 6,3 Pé

rd
id

as
 / 

G
an

an
ci

as

Valor



413 >Ei 121

SESGOS CONDUCTUALES Y SU INFLUENCIA EN EL AHORRO A LARGO PLAZO EN ESPAÑA

Como hemos dicho, existe un amplio rango de pro-
puestas de mitigación de sesgos en forma de peque-
ñas iniciativas que actúan como acicate, «nudges». 
Las descritas en este apartado son de aplicación priva-
da por las entidades financieras o empresas que ofre-
cen productos de ahorro a largo plazo, pero también 
son de aplicación a políticas públicas. Es interesante 
destacar, en este sentido, la proliferación de «nudge 
units» o grupos de trabajo de instituciones públicas de-
dicadas a desarrollar propuestas para mitigar sesgos 
y encaminar a los ciudadanos hacia decisiones más 
beneficiosas para ellos.

ESTUDIO SOBRE EL COMPORTAMIENTO DE LOS 
GESTORES DEL MERCADO ESPAÑOL ANTE LOS PLANES 
DE PENSIONES: PRIMERA APROXIMACIÓN

En este apartado se exponen, de forma breve, los re-
sultados obtenidos del estudio realizado sobre el com-
portamiento de un segmento de la población espa-
ñola con un grado de conocimientos financieros y del 
mercado en general superior a la media. En concreto, 
se trata de las primeras conclusiones extraídas de una 
encuesta anónima realizada en diferentes momentos 
de los años 2017 y 2018 a un grupo nutrido de gestores 
del mercado español. La muestra ha estado forma-
da por aproximadamente un 80% de hombres y un 
20% de mujeres, proporción que está en consonancia 
con la participación mayoritariamente masculina en el 
sector financiero, y un 75% de los encuestados se en-
cuentran en la franja de 40 a 60 años.  

De acuerdo con los resultados de la IX encuesta de 
planes de pensiones elaborada por el observatorio In-
verco (2018), para un 32% de los encuestados la prin-
cipal razón para contratar productos de ahorro es la 

búsqueda de un complemento a las pensiones públi-
cas, siendo los planes de pensiones el producto más 
contratado por los españoles. Y, siguiendo esta misma 
fuente de información, más de un 16% de los espa-
ñoles dedica una parte de sus ahorros para la jubila-
ción a planes de pensiones individuales, elevándose 
este porcentaje a un 20% si se incluyen los planes de 
pensiones de empleo. En este sentido, fijándonos en la 
encuesta que hemos realizado a los gestores del mer-
cado español, comprobamos que alrededor de un 
80% dispone de un plan de pensiones privado dentro 
de su planificación de ahorro a largo plazo, siendo el 
intervalo de las personas de más edad en el que es 
más común tener un plan de pensiones o similar. Se 
evidencian grandes diferencias por franjas de edad, 
de tal forma que sólo un 20% de los participantes en la 
encuesta menores de 40 años tienen plan de pensio-
nes privado. Si bien, aunque el porcentaje de gestores 
en este intervalo de edad no es demasiado significa-
tivo en la muestra analizada, parece validarse la idea 
que acompaña al sesgo de inconsistencia temporal 
del que hemos hablado anteriormente: cuanto más 
veteranos, mayor probabilidad de tener un plan de 
pensiones. 

Fruto de la mencionada encuesta, se ha analizado el 
porcentaje de ingresos que los gestores destinan de 
forma sistemática al ahorro a largo plazo y los resulta-
dos muestran que aproximadamente un 25% de sus 
ingresos se dedica a tal fin, alcanzando un porcentaje 
aún superior en la franja de 40 a 50 años. No se de-
tectan diferencias significativas por género. Evidente-
mente, ese porcentaje supera la tasa de ahorro media 
sobre los ingresos percibidos, que se aconseja desde 
ciertos organismos como apropiada y que se ha esta-
blecido en un 10-15%.

GRÁFICO 4
PARTICIPACIÓN EN PROGRAMAS DE AHORRO CON Y SIN ENROLAMIENTO AUTOMÁTICO POR GRUPO DE EDAD

Edad Enrolamiento Enrolamiento voluntario
<25 83% 21%
25-34 92% 52%
35-44 92% 62%
45-54 93% 65%
55-64 93% 67%
65+ 90% 59%
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    Fuente: Elaboración propia en base a Vanguard (2018).
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Si en lugar de plantear la cuestión sobre los ingresos 
habituales, se pregunta sobre cómo actuar ante la 
llegada de ingresos extraordinarios (por ejemplo, una 
devolución de dinero por parte de Hacienda), las res-
puestas no son tan similares. Por un lado, destaca que 
casi la mitad de los encuestados no realizaría ninguna 
aportación a su plan de pensiones con esa cantidad 
de dinero recibida de forma extraordinaria, mientras 
que un 20% de los participantes en la encuesta desti-
naría la totalidad del dinero recibido en la devolución 
de Hacienda. Por intervalo de edad, es el grupo de 50 
a 60 años el más inclinado a dedicar el ingreso extra 
a incrementar los fondos de su plan de pensiones (lle-
gando a un 40% de la cantidad percibida). Esta for-
ma de actuar, puede estar relacionada con el sesgo 
de aversión a las pérdidas, ya que el ahorro se puede 
sentir como una pérdida en el momento en el que se 
toma la decisión.

Como se ha comentado, en la muestra analizada casi 
un 80% de los participantes confiesan tener un plan de 
pensiones privado. Ahora bien, ¿cuáles son las principa-
les razones para contratar este tipo de producto? Pare-
ce ser que la preocupación sobre la sostenibilidad del 
sistema de pensiones público también está en la mente 
de los gestores que han participado en la encuesta, 
siendo casi un 40% los que no confían en recibir un sub-
sidio público suficiente llegada la edad de su jubilación. 
El gráfico 5 sobre estas líneas muestra los resultados 
agregados sobre los principales motivos que llevan a la 
contratación de un plan de pensiones privado.

Analizando por intervalo de edad, son los gestores de 
40 a 50 años los que mayor preocupación manifiestan 
por la imposibilidad de cobrar su pensión pública, y es-
tos mismos individuos son los que lo valoran como un 
incentivo fiscal. El 20% tiene un plan de pensiones de 
empresa, cifra algo superior a la media española que 
ronda el 10%.

Por otra parte, conforme a la ya mencionada IX en-
cuesta sobre planes de pensiones individuales realiza-
da por Inverco, las tres cuartas partes de las gestoras 
participantes coinciden en que los planes de pensio-
nes de renta fija mixta son la opción más demandada 
en España en este momento. Sin embargo, del estudio 
que hemos llevado a cabo para recoger el compor-
tamiento de los gestores del mercado, se desprende 
que más del 60% presentan un plan compuesto ma-
yoritariamente por renta variable, mostrando por tanto 
un perfil más arriesgado. En esta cuestión, tampoco se 
detectan diferencias de género. 

Sobre la idea de composición de cartera recordemos 
que R. Thaler sugería la pertinencia de presentar po-
cos modelos de cartera con distintos perfiles de riesgo, 
en función del estilo de vida (conservador, moderado, 
agresivo) y que la cartera conservadora sea la opción 
establecida por defecto. Al tiempo que animaba a 
realizar revisiones periódicas de la cartera, creando 
lo que se denomina target maturity funds, que vayan 
ajustando su perfil de riesgo a medida que llega la ju-
bilación.

En este sentido, también se ha preguntado a los ges-
tores sobre la política de revisión de su plan de pensio-
nes, manifestando más del 50% que no revisan su plan 
de pensiones o que lo revisan sólo si surge algún even-
to extraordinario, es decir, que prefieren mantenerse 
en la situación actual. No se observan diferencias por 
género, siendo la franja de 40-50 años la más activa 
en la revisión de sus planes de pensiones.

REFLEXIONES FINALES

Sin duda, uno de los problemas a los que se enfrenta 
la sociedad española es la insostenibilidad del sistema 
de pensiones, como consecuencia de unas altas ta-
sas de paro mantenidas en el tiempo (sobre todo en la 

GRÁFICO 5
RAZONES PARA CONTRATAR UN PLAN DE PENSIONES PRIVADO

Otras 13%
Ahorro a largo plazo, aunque confío en tener pensión pública 3%
Ahorro a largo plazo, porque no confío en tener suficiente pensión pública para mantener mi nivel de vida 40%
Incentivo fiscal 40%
Mi empresa ofrece una aportación al plan de pensiones 20%
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Mi empresa ofrece una aportación al plan de pensiones

    Fuente: Elaboración propia.
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franja de edad más joven) y un saldo negativo del cre-
cimiento poblacional, que han provocado una impor-
tante reducción del Fondo de Reserva de la Seguridad 
Social. Ahora bien, quizá es más inquietante que la po-
blación en su conjunto no responda ante este hecho, 
cambiando la forma en que gestiona sus finanzas con 
la vista puesta en el futuro.

Conforme se ha expuesto, existen diferentes razones 
detrás de este comportamiento, que nos llevan a 
mantener nuestra situación actual a pesar de no ser 
favorable para nosotros. Una de ellas son los denomi-
nados sesgos conductuales. Dicho con otras palabras, 
existen sesgos que influyen en la toma de decisiones 
de cualquier individuo y que nos llevan a comportar-
nos de manera no racional. Si nos comportásemos 
conforme al homo economicus, la planificación del 
ahorro respondería a una maximización de la utilidad 
total a lo largo de la vida, permitiéndonos un consu-
mo sin altibajos, incluso después de la jubilación. Sin 
embargo, como humanos que somos cometemos 
errores de cálculo, lo que distorsiona la percepción de 
cuándo, cuánto y cómo deberíamos ahorrar. Añadido 
a esto, hemos visto que, superado este primer paso, 
es preciso mantener una disciplina de ahorro, cuestión 
también bastante difícil de conseguir pues nos falta 
fuerza de voluntad con demasiada frecuencia.

En resumen, podríamos decir que hay varias decisio-
nes que un individuo promedio no efectúa de forma 
correcta: participar en planes de pensiones privados 
o productos de ahorro a largo plazo y establecer el 
porcentaje de ingresos que debería destinar al ahorro 
así como diseñar una cartera apropiada para realizar 
la inversión. Todo ello, de forma coherente con el perfil 
de riesgo de cada individuo y su situación vital.

Entre las posibles vías de mitigación de dichas defi-
ciencias, como se ha expuesto en este artículo, hay 
quienes apuntan a los sistemas de ahorro automáti-
co o cuasi-obligatorio como medida eficiente para 
fomentar la capacidad de ahorro de la población. 
El propio Richard Thaler argumenta que, incluso, es 
posible favorecer la inversión en productos de ahorro 
con un simple cambio de diseño en las alternativas 
de inversión ofrecidas, es decir, diseñar la oferta de 
productos de ahorro siguiendo una «arquitectura» que 
facilite la elección de la opción más ventajosa para 
quién decide, aunque respetando la libertad de elec-
ción del individuo. Planes de pensiones cuasi-obligato-
rios ya existen en muchos países, sirva como ejemplo, 
el caso del Reino Unido: desde que la previsión social 
complementaria se implantó en 2012, hay más de un 
millón de empresas que han configurado un plan que 
afecta aproximadamente a nueve millones y medio 
de trabajadores y que supone que tres de cada diez 
empleados británicos dispongan de este plan de aho-
rro, el triple que en España.

Llegados a este punto, puede resultar un tanto des-
alentador que incluso parte de los profesionales del 
mundo financiero no estén todo lo bien preparados 
que deberían para su jubilación, aunque sin duda su 

posición sea mejor que la media española. Es indu-
dable que todavía queda mucho por hacer y sería 
deseable que la mejora de la educación financiera 
se produjese para la sociedad española en su con-
junto, si es posible con la colaboración entre Admi-
nistración Pública e instituciones privadas. El objetivo 
debe ir encaminado a que los individuos sean capa-
ces de destinar parte de sus ingresos al ahorro a largo 
plazo, de forma sistematizada y constante, con el fin 
de no perder capacidad adquisitiva llegada la edad 
de jubilación.

NOTAS

[1] Véase a este respecto el contenido del Informe «Evo-
lución del número de pensionistas y pensiones. Perío-
do 2008-2018»,  publicado por el Ministerio de Traba-
jo, Migraciones y Seguridad Social en 2018.

[2] Encuesta sobre finanzas y consumo de hogares del 
Banco Central Europeo (2ª oleada, abril 2017)

[3] Los datos que se reportan son a final del ejercicio, ex-
cepto para 2018, puesto que los únicos datos de los 
que se disponen son los agregados hasta septiembre 
de ese año. La información completa está disponible 
en http://www.inverco.es

[4] Una completa recopilación de los trabajos de ambos 
autores se encuentra en Kahneman (2011).

[5] Recordemos que R. Thaler (Premio Nobel de Econo-
mía en 2017) comenzó sus investigaciones dentro de 
la economía clásica, siguiendo las premisas de racio-
nalidad en la toma de decisiones, aunque posterior-
mente sus trabajos tomaron un cambio de rumbo. De 
hecho, en una de sus primeras publicaciones titulada 
The Value of Saving a Life: Evidence from the Labor 
Market, ya hacía alusión al endowment effect, es de-
cir, al sesgo que hace a los individuos valorar más las 
cosas que ya poseen (sea comprado o heredado) 
que aquello que podrían conseguir, aunque tengan 
un valor similar en el mercado.

[6] Véase a este respecto, el resumen expuesto en Tugo-
res (2017).

[7] Demostraron que las preferencias de los individuos 
son incoherentes cuando las mismas opciones se les 
presentan de forma diferente, explicando así ciertos 
comportamientos irracionales.

[8] Traducido habitualmente, en español, por acicate o 
«empujoncito».
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ATAQUE TECNOLÓGICO A UN 
MERCADO: DISRUPCIÓN VERSUS 

DISCONTINUIDAD

Cuando una empresa introduce una innovación radical, comienza en términos de Schum-
peter (1934) un proceso de destrucción creativa, que acabará transformando totalmente el 
mercado mayoritario que ataca. Solo es cuestión de tiempo. En la batalla que se desenca-
dena entre el nuevo entrante (pionero) y las empresas establecidas, no existe unanimidad 
sobre quién suele ser el vencedor y sobre qué factores determinan el éxito. Una parte de la 

evidencia muestra que las empresas establecidas 
son las vencedoras (Teece, 1986; Markides y Geroski, 
2005), mientras que otra concluye que son derrota-
das por los pioneros (Robinson y Fornell, 1985; Lam-
bkin, 1988; Kim y Mauborgne, 2004). Se nos plantea 
así la cuestión de si estos desenlaces opuestos y sus 
consecuencias son aleatorios o responden a alguna 
razón que, siendo desvelada, nos permita predecir 
el resultado. En este sentido, creemos que el tipo de 
ataque realizado es un elemento importante para 
poder aventurar el vencedor de la contienda. El pio-
nero puede entrar directamente en el mercado ma-
yoritario –ataque directo–, o utilizando previamente 
un nicho o segmento de mercado como cabeza de 
playa –ataque indirecto–. También consideramos 
que este tipo de ataque depende de la naturale-
za de la tecnología introducida –discontinua versus 
disruptiva–.

El objetivo de este trabajo es doble. Por un lado, aco-
tar lo que se entiende por tecnología disruptiva, pues-
to que es un término alrededor del cual existe mucha 

confusión. Por ello, se propone una definición original 
que delimita claramente las condiciones necesaria y 
suficiente para que una tecnología sea disruptiva, y 
que, además, va a permitir diferenciarla claramente 
de una tecnología discontinua. Por otro lado, el pro-
pósito es argumentar sobre quién es el vencedor y por 
qué en una batalla entre una tecnología principal y 
una tecnología emergente, ya sea esta discontinua 
o disruptiva. Para ello, se introduce en el análisis la 
perspectiva de la economía conductual (Kahneman, 
2011; Thaler, 2015), la cual nos va a permitir aventurar 
una conjetura que, además de ayudar a los gerentes 
a tomar mejores decisiones, puede ser la base de fu-
turas investigaciones.

Para alcanzar estos objetivos, el trabajo se estructura 
como sigue. En primer lugar, se delimitan los concep-
tos de tecnología disruptiva y discontinua. Posterior-
mente, se describe la batalla entre una tecnología 
emergente y la tecnología principal, formulando, ade-
más, una proposición que permite determinar bajo 
qué circunstancias el vencedor de la batalla es el pio-
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nero y bajo cuáles las empresas establecidas. El traba-
jo finaliza con unas conclusiones que permiten derivar 
importantes implicaciones prácticas, así como nuevas 
direcciones de investigación. 

DISRUPCIÓN VERSUS DISCONTINUIDAD 

Antes de desarrollar el marco teórico, es necesario 
realizar algunas precisiones conceptuales y terminoló-
gicas. Si bien se parte de la apreciación general de la 
tecnología como el conocimiento científico (u otro co-
nocimiento organizado) aplicado a tareas prácticas, 
en este trabajo se restringe su uso únicamente a una 
combinación shumpeteriana (plataforma o arquitec-
tura); es decir, a un nuevo producto ensamblado for-
mado por varios componentes. Por tanto, no se tienen 
en cuenta los productos no ensamblados como los 
químicos y los farmacéuticos, los procesos productivos, 
ni otro tipo de innovaciones radicales, con indepen-
dencia de las áreas funcionales donde se desarrollen 
(OECD, 2005), ni mucho menos las innovaciones en 
modelos de negocios. En el caso de una nueva com-
binación, con independencia de que se introduzca en 
un nicho o directamente en el mercado mayoritario, 
la denominación utilizada será tecnología emergente, 
mientras que, en el caso de una tecnología que haya 
triunfado en el mercado mayoritario, el calificativo será 
de tecnología principal. En los casos en que el pro-
ducto nuclear necesite un producto complementario 
para su uso, este irá igualmente incluido en el concep-
to de tecnología. Finalmente, se considera que una 
tecnología cuenta con varias dimensiones de valor (o 
métricas), que, para simplificar, resumiremos en una 
dimensión tecnológica primaria y otras secundarias 
(o auxiliares). La primaria representa la prestación tec-
nológica en la que se centran los clientes al comprar 
un producto. Las dimensiones secundarias caracteri-
zan las otras prestaciones tecnológicas del producto 
esperadas por los clientes en un nivel satisfactorio; no 
contribuyen a mejorar la competitividad de la empre-
sa, pero son unos requisitos tecnológicos básicos que, 
si el producto no los posee en los niveles adecuados, 
desembocaría en una desventaja competitiva. A partir 
de ahora, para simplificar la argumentación, solo ha-
blaremos de una única dimensión secundaria (que 
contiene al conjunto de todas ellas).

Un mercado mayoritario es un mercado muy rentable 
en el que una tecnología principal sustenta productos 
ensamblados con prestaciones muy definidas, de for-
ma que las diferencias entre las distintas marcas com-
petidoras son menores que las similitudes. No obstante, 
las empresas establecidas, para no verse rezagadas y 
perder cuota de mercado, continúan mejorando las 
prestaciones y la eficiencia de la tecnología principal. 
Las exigencias del mercado mayoritario respecto a la 
considerada dimensión tecnológica primaria aumen-
tan con el tiempo, por lo que las empresas estableci-
das deben evolucionar las prestaciones del producto 
en esa dimensión. La competencia tecnológica entre 
las empresas es elevada, pues existe el temor de que, 
si un competidor consigue mejorar la dimensión prima-

ria, captará clientes de las empresas establecidas que 
no lo hayan hecho (Langlois y Robertson, 1995).

El mercado mayoritario puede ser atacado por una 
tecnología emergente, pudiendo distinguirse entre 
tecnologías emergentes discontinuas y tecnologías 
emergentes disruptivas. Una tecnología emergente 
discontinua, o tecnología sostenible radical en termi-
nología de Christensen (1997), es aquella que supo-
ne una mejora radical en la dimensión primaria del 
desempeño tecnológico de la tecnología principal y 
ataca directamente el mercado mayoritario, provo-
cando lo que se conoce como una discontinuidad. 
Si representamos la trayectoria tecnológica mediante 
una curva S (Rogers, 1962; Moore, 1991) –relaciona el 
tiempo en la abscisa con el desempeño tecnológico 
en la ordenada–, la tecnología discontinua se esceni-
fica mediante una pareja de curvas S que se cruzan 
en el primer cuadrante de un plano cartesiano (Figura 
1). El salto entre las dos curvas de la pareja representa 
una discontinuidad tecnológica: un cambio no evolu-
tivo. Comparativamente, en el momento de introducir 
la tecnología discontinua en el mercado mayoritario, 
la tecnología principal tiene un mejor desempeño en 
la dimensión primaria, pero un potencial de mejora 
menor. Además, la tecnología discontinua tiene un 
límite técnico intrínsecamente superior al de la tecno-
logía principal (Tushman y Anderson, 1986). En algún 
momento, en lo que respecta a la dimensión primaria, 
el desempeño de la tecnología discontinua superará 
las prestaciones de la tecnología principal, provocan-
do que los clientes se desplacen a la nueva tecnolo-
gía (Cooper y Schendel, 1976; Foster, 1986; Utterback, 
1994). En algunos casos también puede ocurrir que la 
tecnología discontinua, respecto a la tecnología prin-
cipal, tenga un mejor desempeño en la dimensión pri-
maria desde el inicio (Sood y Tellis, 2005).

Un pionero discontinuo puede atacar a pequeña es-
cala el mercado mayoritario, como ocurrió cuando 
Edson General Electric Company atacó a las empresas 
del gas en el muy rentable mercado del alumbrado, o 
también puede atacar a gran escala y abruptamente, 
como cuando IBM atacó el mercado de la máquina 
de escribir manual con la máquina eléctrica (Drucker, 
1985). En ambos casos, la tecnología emergente tie-
ne en la dimensión primaria un potencial de mejora (o 
una mejora real) muy superior a las prestaciones de la 
tecnología principal, representando un gran salto ade-
lante, es decir, una discontinuidad (Veryzer, 1998). Asi-
mismo, ninguno de los dos casos tiene una aplicación 
previa en un nicho o segmento.   

El mercado mayoritario también puede ser atacado 
por una tecnología disruptiva, término alrededor del 
cual existe mucha confusión. Resulta significativo, por 
ejemplo, que la tecnología de Uber sea clasificada en 
algunos trabajos como disruptiva (Laurell y Sandström, 
2016) y en otros como no disruptiva (Christensen et al. 
2015). La confusión provocada se debe a que el califi-
cativo de disruptivo, además de aplicarse a la tecnolo-
gía de producto, también es utilizado por muchos au-
tores como sinónimo de radical (Kassicieh et al., 2002) 
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en diferentes funciones empresariales y campos de 
aplicación (Wan et al., 2015). De hecho, como apun-
tan Thiel y Masters (2014), la disrupción se ha metamor-
foseado en un término complaciente para cualquier 
asunto presuntamente novedoso o de moda.

Christensen fue quien acuñó el calificativo disruptivo 
para la tecnología, si bien luego lo generalizó a una 
gran variedad de innovaciones, incluyendo las inno-
vaciones en modelos de negocios, las innovaciones 
en servicios o las innovaciones sociales, con objeto 
de crear una teoría de la disrupción (Christensen et 
al., 2018). De acuerdo con sus observaciones, en mu-
chas ocasiones, mientras las empresas establecidas 
se centran en competir por mejorar la dimensión pri-
maria de la tecnología principal, puede emerger una 
nueva tecnología que logre proporcionar prestaciones 
superiores en la dimensión secundaria. Sin embargo, 
sus prestaciones en la dimensión primaria no satisfacen 
las necesidades del mercado mayoritario, por lo que 
las empresas establecidas rechazan su comercializa-
ción. Ahora bien, el conjunto de prestaciones que pro-
porciona la tecnología emergente puede satisfacer 
plenamente las necesidades del segmento del lado 
bajo del mercado mayoritario (Bower y Christensen, 
1995; Christensen, 1997) o de un nicho no atendido 
(Christensen y Raynor, 2003). Con el tiempo, la tec-
nología emergente en el nicho o segmento, que al 
igual que Sood y Tellis (2011) denominamos tecnología 
disruptiva potencial, irá mejorando sus prestaciones 
en las dimensiones primaria y secundaria. Cuando la 
mejora en la dimensión primaria logra superar el nivel 
satisfactorio que exige el mercado mayoritario, la tec-
nología disruptiva potencial lo invadirá, pasando en 
ese momento a denominarse tecnología disruptiva.

Los trabajos de Christensen recogen abundantes ejem-
plos de tecnologías disruptivas que inician su desarrollo 
en segmentos del lado bajo del mercado o en nichos 
no servidos. Uno muy ilustrativo es el de la excavadora 

hidráulica. A comienzos del siglo XX, el mercado ma-
yoritario formado por grandes contratistas, los cuales 
movían ingentes cantidades de tierra, estaba atendi-
do por la excavadora de cable que se desplazaba so-
bre una oruga. Una cuchara con un volumen superior 
a los 2 m3 era lo mínimo aceptable por el mercado 
mayoritario (algunas excavadoras tenían una cuchara 
de más de 7 m3). Una tecnología emergente surgió 
como una pala hidráulica montada en la parte trasera 
de un tractor con un volumen de cuchara de 0,2 m3. 
En su origen, como tecnología disruptiva potencial, fue 
empleada por pequeños contratistas para sustituir a los 
obreros en las tareas de abrir drenajes y surcos. Ahora 
bien, cuando los pioneros mejoraron en la excavadora 
hidráulica el volumen de la cuchara por encima de 
los 2 m3, atrajo la atención de los grandes contratistas, 
que empezaron a valorar la precisión de la cuchara, la 
flexibilidad de los movimientos y la facilidad para la lo-
gística (el conjunto de todas ellas constituye la dimen-
sión secundaria). En relación con esta dimensión se-
cundaria, las excavadoras hidráulicas eran claramente 
superiores a las excavadoras de cable. En Estados Uni-
dos, de las más de treinta empresas establecidas en 
los años cincuenta, solo cuatro estaban activas a fina-
les de los años setenta, el resto tuvo que abandonar el 
mercado (Christensen, 1997).

Considerando el concepto original, la tecnología dis-
ruptiva potencial posee tres características importantes 
(Christensen, 1997; Christensen et al., 2015): a) es más 
simple y más barata que la tecnología principal del 
mercado mayoritario, su rentabilidad es baja y su futuro 
es incierto; b) atiende las necesidades de un nicho no 
servido o de segmentos del lado bajo del mercado, y 
c) cambia la base de la competencia, desplazando la 
dimensión tecnológica en la que las empresas compi-
ten. El planteamiento de Christensen también considera 
que las tecnologías disruptivas describen procesos por 
los cuales una empresa más pequeña y con menos re-
cursos es capaz de desafiar con éxito a otras empresas 
más grandes y establecidas en el mercado mayorita-
rio (Christensen et al., 2018). Las empresas establecidas 
rechazan la tecnología disruptiva potencial porque sus 
clientes actuales no la valoran y, a su vez, tampoco está 
claro su potencial de mejora, pudiendo quedar estan-
cada en una isla de aplicación (Adner y Levinthal, 2000).

Así pues, respecto a la dimensión tecnológica primaria, 
la tecnología principal continúa manteniendo un des-
empeño superior a la tecnología disruptiva, aunque a 
veces sea a costa de provocar una sobreoferta tecno-
lógica que el mercado mayoritario no estará dispues-
to a pagar (Christensen, 1997). En esa dimensión, la 
tecnología disruptiva mejora a un ritmo paralelo y por 
debajo de la tecnología principal, por lo que sus trayec-
torias tecnológicas no se interceptan. Por tanto, no se 
trata de buscar la intersección de la dimensión prima-
ria de las dos tecnologías, sino de determinar si se va 
a producir un cambio en las necesidades tecnológicas 
del mercado mayoritario, desplazando la dimensión se-
cundaria a la primaria como prioridad tecnológica. Ese 
cambio se producirá cuando la mejora de la dimensión 
primaria a lo largo de su trayectoria supere las necesida-

FIGURA 1
TECNOLOGÍA DISCONTINUA

Figura 1. Tecnología discontinua (Foster, 1986)
    Fuente: Foster (1986)
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des del mercado mayoritario. La representación gráfi-
ca del modelo de Christensen en un plano cartesiano 
(Figura 2) conlleva: a) dos curvas de desempeño que 
no se cortan (para no complicar el gráfico, Christensen 
las representa mediante sendas rectas con pendientes 
positivas; en el eje de abscisas, el tiempo y, en el eje 
de ordenadas, la dimensión tecnológica primaria); y b) 
una recta que representa la evolución de la demanda 
tecnológica del mercado. Esta recta de demanda, 
con menor pendiente que la recta de la tecnología dis-
ruptiva, evoluciona siempre por debajo de la recta de 
la tecnología principal y por encima de la recta de la 
tecnología disruptiva potencial. La tecnología disruptiva 
potencial en su inicio se introduce en un nicho no aten-
dido o un segmento de mercado, hasta que, a partir 
del punto de corte (punto 0, momento en que la tecno-
logía disruptiva potencial pasa a ser disruptiva), presenta 
un desempeño superior a la demanda tecnológica del 
mercado mayoritario.

Si comparamos la tecnología disruptiva con la tecno-
logía discontinua descrita al comienzo, la tecnología 
discontinua ataca a la tecnología principal mejoran-
do de manera extraordinaria las prestaciones de la 
dimensión tecnológica primaria. En terminología de 
Grove (1996), en un factor 10X, es decir, multiplicando 
por 10 el desempeño de la dimensión primaria de la 
tecnología principal. Sin embargo, la tecnología dis-
ruptiva ataca a la principal con unas prestaciones me-
nores en la dimensión primaria (aunque por encima de 
las necesidades del mercado mayoritario) pero unas 
prestaciones muy superiores en la dimensión secun-
daria. El mercado mayoritario, al tener satisfechas sus 
necesidades en relación con la dimensión primaria, 
comienza a valorar las prestaciones de la dimensión 
secundaria, llegando a convertirse esta en la nueva 
prioridad tecnológica. Cuando se produce un cambio 
en las preferencias de la dimensión tecnológica, es 
cuando surge la disrupción tecnológica. 

Hasta ahora, parece claro, como también apunta 
Danneels (2004), que una tecnología disruptiva es 

una tecnología que cambia las bases de la com-
petencia cambiando la métrica de rendimiento 
tecnológico con la que las empresas compiten. Sin 
embargo, si bien el cambio en la métrica de desem-
peño es una condición necesaria para que aflore la 
tecnología disruptiva, no es una condición suficien-
te, pues la tecnología puede cambiar la métrica y 
no ser disruptiva, como ocurrió cuando IBM introdujo 
la máquina de escribir eléctrica (a nuestro entender 
una tecnología discontinua) en el mercado de las 
máquinas mecánicas (tecnología principal). En este 
sentido, nuestra propuesta es que, para ser disruptiva, 
se requiere como condición suficiente que, antes de 
atacar el mercado mayoritario, la tecnología disrupti-
va potencial haya sido comercializada en algún otro 
mercado.

Esta delimitación, además de permitir definir clara-
mente lo que es una tecnología disruptiva, también 
permite ampliar el escenario abarcado por el con-
cepto original de Christensen. Según la definición 
que planteamos, la tecnología disruptiva, en su inicio 
como tecnología disruptiva potencial, puede aportar 
un valor inferior o superior a la tecnología principal y, 
por tanto, tener un precio más bajo o más alto. Es 
decir, no solo puede comercializarse previamente en 
nichos o segmentos del lado bajo del mercado ma-
yoritario, sino también en segmentos de su lado alto 
o en cualquier otro mercado. Asimismo, en el contex-
to planteado, no existen impedimentos para que la 
tecnología disruptiva la puedan introducir no solo pe-
queñas empresas, como se consideraba en origen, 
sino todo tipo de empresas, pequeñas o grandes, 
nacionales o extranjeras, nuevas o establecidas en el 
mercado mayoritario (Fernández et al., 2019). De he-
cho, trabajos alternativos al de Christensen ampliaron 
el origen de la tecnología disruptiva a segmentos del 
lado alto del mercado (elevadas prestaciones y altos 
precios), considerando igualmente que las grandes 
empresas establecidas en el mercado mayoritario 
pueden introducir este tipo de tecnologías (Utterback 

FIGURA 2
DISRUPCIÓN TECNOLÓGICA DESDE EL LADO BAJO DEL MERCADO O DE UN NICHO NO ATENDIDO

Figura 2. Disrupción tecnológica desde el lado bajo del mercado o de un 
nicho no atendido (Christensen, 1997)

    Fuente: Christensen (1997)
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y Acee, 2005; Govindarajan y Kopalle, 2006; Sood y 
Tellis, 2011). Asimismo, otros trabajos argumentan que 
puede ser disruptiva una tecnología inversa originada 
en las filiales de las multinacionales (Corsi y Di Minin, 
2013). Todas las casuísticas que engloban estos traba-
jos tienen cabida en la definición que proponemos.

Como complemento, se presentan algunos casos de 
tecnologías disruptivas que permiten ejemplificar la 
mayoría de las casuísticas señaladas, fundamental-
mente las que no caen bajo el paraguas de la defi-
nición de Christensen. Así, el ejemplo de la evolución 
de la insulina ante la irrupción de la biotecnología re-
sulta ilustrativo para describir una tecnología disruptiva 
introducida en el mercado mayoritario por una em-
presa establecida que estaba perdiendo la batalla 
en el mismo. Históricamente, la insulina era elabora-
da a partir del páncreas de vacas y cerdos. Durante 
gran parte del siglo XX, los fabricantes se centraron 
en el incremento de su pureza (dimensión tecnológi-
ca primaria). En 1925, las impurezas se mantenían en 
cincuenta mil partes por millón (ppm), reduciéndose 
a solo diez ppm en 1980, principalmente como resul-
tado del desarrollo realizado por Eli Lilly, el fabricante 
líder en ese momento de insulina en el mundo (An-
thony et al., 2008).

A pesar de la pureza que Eli Lilly había sido capaz de 
lograr, la insulina animal era aún un poco diferente a 
la humana, por lo que Lilly cooperó con Genentech 
para crear bacterias genéticamente alteradas que 
pudieran producir proteínas equivalentes a la insulina 
humana. Después de invertir casi mil millones de dó-
lares en el esfuerzo, Lilly obtuvo un producto superior 
al de los otros productos de insulina, que comercializó 
bajo el nombre de Humulina. El crecimiento de las 
ventas fue decepcionantemente lento. Los consumi-
dores de insulina no estaban dispuestos a pagar más 
por una insulina que, si bien era técnicamente supe-
rior, no tenía un impacto importante en el tratamiento 
de sus condiciones.

Alternativamente, un pequeño fabricante danés, 
Novo Nordisk, identificó una nueva dimensión de 
desempeño (dimensión tecnológica secundaria): la 
comodidad. La compañía desarrolló una línea de lá-
pices de insulina que hizo mucho más cómoda su 
aplicación. Tradicionalmente, la gente con diabetes 
tenía que llevar consigo una jeringuilla, cargar desde 
una ampollita la cantidad precisa de insulina, soste-
ner la aguja y apretar la jeringuilla varias veces para 
retirar las burbujas de aire. Por lo general, tenían que 
repetir el proceso para cargar un segundo tipo de in-
sulina desde una ampolla diferente.

El lápiz de Novo simplificó el problema. Tenía un cartu-
cho que contenía una mezcla de dos tipos de insulina 
y los usuarios simplemente tenían que girar un peque-
ño dial para determinar la cantidad de insulina que 
necesitaban inyectarse, poner la aguja del lápiz en la 
piel y presionar el botón. El lápiz Novo redujo lo que 
había sido un proceso de uno o dos minutos a diez 
segundos. Para los pacientes diabéticos que utilizaban 

insulina todos los días o varias veces al día, esta mejora 
en la eficiencia representaba un avance importante. 
Novo pudo aumentar el precio por unidad de insuli-
na en un 30%. El éxito de los lápices y los cartuchos 
premezclados ayudó a la compañía a incrementar su 
cuota en el mercado mundial de manera sustancial y 
rentable. Ambos, Eli Lilly y Novo, habían satisfecho las 
necesidades del mercado mayoritario en cuanto a la 
pureza de insulina (dimensión primaria). Los regulado-
res aseguraron la fiabilidad de ambas marcas. Cuan-
do la necesidad de la pureza hubo satisfecho la ne-
cesidad de los consumidores, el factor clave del éxito 
pasó a ser la comodidad (dimensión secundaria) y la 
empresa que había brindado un producto más prácti-
co se benefició (Anthony et al., 2008).

Otro caso representativo puede ser el de multinacio-
nales que desarrollan una tecnología relativamen-
te barata para atender las necesidades de un país 
emergente. Si bien, posteriormente perciben que 
también puede satisfacer las necesidades del país 
de origen, dando lugar a una tecnología inversa. Este 
sería el caso de General Electric, que diseñó un elec-
trocardiograma y una máquina de ultrasonido portá-
tiles para usarlos en zonas rurales de Asia. La prioridad 
era el precio y la portabilidad. Posteriormente, introdu-
jo estos artículos en Estados Unidos en nichos donde 
la portabilidad es importante, como los equipos de 
emergencia que prestan asistencia en un accidente 
de tráfico, atacando al mismo tiempo el mercado 
hospitalario (Immelt et al., 2009).  

La tecnología disruptiva también se puede introducir 
desde el segmento de mayor valor añadido por una 
empresa establecida en el mercado mayoritario, a 
pesar de que en un futuro pueda canibalizar la tec-
nología principal. En el inicio, Nespresso comercializó 
el café expreso como un producto gourmet, dirigido 
al segmento de profesionales entre 35 y 45 años y 
rentas altas. Finalmente, entró en el mercado mayo-
ritario de los hogares para sustituir al café molido y al 
café soluble (Brem et al., 2016). Otro caso es el de 
las calculadoras de mano, que, en el inicio, tenían 
elevadas prestaciones, pero resultaban muy caras. En 
unos pocos años, a través de reducciones sucesivas 
de precios, lograron desplazar las tradicionales reglas 
de cálculo, que pasaron de usarse en todos los mer-
cados y segmentos a ser únicamente demandadas 
por coleccionistas y museos (Utterback, 1994). Estos 
dos últimos ejemplos se caracterizan por ser tecnolo-
gías más complejas y caras que la tecnología princi-
pal. Por tanto, con un precio más alto. 

Cuando el ataque procede del lado alto del mercado, 
como en estos últimos casos, la tecnología disruptiva, 
en relación con la tecnología principal, tiene un precio 
muy alto que provoca el rechazo del mercado mayo-
ritario (en este caso, el precio actúa como dimensión 
primaria), y una superioridad manifiesta en la dimensión 
secundaria (que viene representada por el desempe-
ño tecnológico). Con el paso del tiempo, las mejoras 
(normalmente de proceso) en la tecnología disruptiva 
potencial logran reducir el precio/coste hasta un nivel 
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aceptable para el mercado mayoritario, momento en 
que lo invadirá con éxito cambiando la métrica de 
desempeño. Proporciona una prestación superior a la 
de la tecnología principal, a un precio aceptable. Si 
representamos este concepto gráficamente, obtene-
mos la Figura 3. Se observa que la tecnología disruptiva 
potencial tiene un precio/coste superior a la principal 
hasta el punto 0. A partir de ese momento, el precio/
coste de la tecnología disruptiva empieza a ser acep-
table para el mercado mayoritario, aunque se mantie-
ne superior al de la tecnología principal. No obstante, 
el mercado mayoritario comienza a valorar las mejores 
prestaciones de la tecnología disruptiva, que finalmen-
te desplazará a la principal.

Al igual que la definición que planteamos amplía la 
original de Christensen, la Figura 3 complementa la 
suya, cerrando el bucle de casuísticas posibles para 
una tecnología disruptiva.

Este apartado se cierra sintetizando todo lo expuesto 
en una tabla que recoge las características distintivas 
de las tecnologías discontinuas y disruptivas. Ambas 
son innovaciones radicales que provocan la destruc-
ción creativa schumpeteriana, pero presentando dife-
rencias claras (Tabla 1).

BATALLA ENTRE LA TECNOLOGÍA EMERGENTE Y LA 
TECNOLOGÍA PRINCIPAL

Ya sea el ataque disruptivo o discontinuo, en el mer-
cado mayoritario se desencadena una batalla entre 
el pionero y las empresas establecidas. Se considera-
rá vencedor de la contienda a la empresa que logre 
que la tecnología emergente (discontinua o disruptiva) 
se convierta en el nuevo diseño dominante que sus-
tituirá a la actual tecnología principal en el mercado 
mayoritario. ¿Quién será esa empresa? ¿El pionero que 
introduce la tecnología emergente o la empresa esta-
blecida que se ve atacada por ella?

A la hora de dar respuesta a esta pregunta, la eviden-
cia muestra que esta respuesta varía según se trate de 
una tecnología disruptiva o una discontinua. En el caso 
de la tecnología disruptiva, parece observarse que la 
batalla en el mercado mayoritario la suele ganar el pio-
nero. Así, es ampliamente aceptado que la tecnología 
disruptiva la introducen pequeñas empresas recién 
llegadas que logran provocar la salida de la mayoría 
de las empresas establecidas (Christensen, 1997). Sin 
embargo, en el caso de la tecnología discontinua (o 
tecnología de sostenimiento radical), lo que constata 
la evidencia es que son las empresas establecidas las 

FIGURA 3
DISRUPCIÓN TECNOLÓGICA DESDE EL LADO ALTO DEL MERCADO

TABLA 1
CARACTERÍSTICAS DETERMINANTES DE LAS TECNOLOGÍAS DISRUPTIVA Y DISCONTINUA

    Fuente: Fernández et al. (2019)

    Fuente: Fernández (2019)

Dimensión 
tecnológica 

primaria 
(coste) 

TIPO DE TECNOLOGÍA MERCADO ATACADO FACTOR CLAVE DEL ÉXITO

Tecnología discontinua Mercado mayoritario Dimensión primaria

 
Tecnología disruptiva potencial
 

Nicho no atendido

Dimensión primariaSegmento (bajo o alto)

Mercado extranjero

Tecnología diruptiva Mercado mayoritario Dimensión secundaria
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que suelen ganar la contienda. Es decir, a pesar de ser 
el pionero el que introduce la tecnología discontinua, 
es la empresa establecida la que finalmente logra co-
mercializarla con éxito (Christensen, 1997; Markides y 
Geroski, 2005). Esta evidencia resulta un tanto sorpren-
dente, por lo que requiere un análisis más detallado 
que ayude a explicar tales resultados. Previamente a 
este análisis, se dedica un apartado a especificar lo 
que se entiende por diseño dominante.

El diseño dominante 

En el inicio de una tecnología emergente, existen dife-
rentes variaciones (diseños) de la misma (Dosi, 1982), a 
menudo incompatibles, una de las cuales triunfará y se 
convertirá en el diseño dominante que sustituya a la tec-
nología principal. El diseño dominante es una combina-
ción de componentes principales y conceptos medu-
lares básicos que no varían considerablemente de una 
arquitectura de producto a otra y que permiten satisfa-
cer las necesidades del mercado mayoritario (Aberna-
thy y Utterback, 1978). Este diseño reduce drásticamente 
el número de requisitos de las prestaciones que debe 
cumplir un nuevo producto al hacer que muchas de 
ellas estén incrustadas en el propio diseño (Utterback, 
1994). Se trata del resultado de una trayectoria tecno-
lógica impulsada por una serie de decisiones técnicas 
acerca del producto, que, a su vez, están limitadas por 
elecciones técnicas previas y la evolución de las prefe-
rencias de los clientes (Utterback y Suárez, 1993).

El surgimiento de un diseño dominante es importante 
por varias razones (Hamel y Prahalad, 1994; Hill y Jo-
nes, 2009; Fernández y Valle, 2019). En primer lugar, 
la falta de un diseño dominante es un obstáculo para 
la difusión del nuevo producto, ya que los fabricantes 
de componentes y productos complementarios de-
ben diseñar distintos modelos para las diferentes va-
riedades de diseño, lo que se traduce en una subida 
de precios y un mercado mucho más lento en des-
pegar. En segundo lugar, la existencia de una varie-
dad de diseños incompatibles confunde a los clien-
tes y los hace mostrarse menos proclives a comprar, 
pues prefieren esperar a que surja un claro vencedor. 
En tercer lugar, ayuda a reducir los costes de produc-
ción. Una vez que surge un diseño dominante, el pro-
ducto y sus complementarios pueden fabricarse en 
masa, ya que a corto plazo no van a sufrir variaciones 
apreciables. En cuarto lugar, la existencia de un dise-
ño dominante disminuye el riesgo de comprometer 
recursos en un producto que, al final, va a tener que 
abandonar el mercado por falta de demanda.

Antes de que finalmente un diseño se erija en domi-
nante, los pioneros se centran en la mejora del produc-
to, ya que, debido a la variedad de diseños incom-
patibles, existe una gran incertidumbre tecnológica 
(Abernathy y Utterback, 1978; Dosi, 1982). Una vez que 
surge el diseño dominante, el centro de atención de 
las empresas se desplaza a la fábrica (Suárez y Utter-
back, 1995). El campo de batalla pasa de la innova-
ción del producto a la innovación del proceso produc-
tivo (Abernathy y Utterback, 1978). Por tanto, el diseño 

dominante proporciona una ventaja competitiva a las 
empresas capaces de conseguir mayores capaci-
dades en la innovación e integración de los procesos 
productivos (Utterback, 1994). En igual sentido, Klepper 
(1996) considera que el diseño dominante lo sustentan 
las economías de escala logradas por la innovación 
radical en proceso. Podría decirse que el diseño domi-
nante facilita la producción en masa para atender el 
mercado mayoritario.

VENCEDOR DE LA BATALLA: ¿QUIÉN Y POR QUÉ?

¿Qué jugador logra finalmente desarrollar el diseño do-
minante? ¿Por qué la evidencia muestra que el vence-
dor a veces es el pionero y a veces la empresa esta-
blecida? ¿Qué razones explican el éxito en uno u otro 
caso? Consideramos que la respuesta a estas cuestio-
nes puede encontrarse en la percepción que las em-
presas establecidas tienen de la tecnología emergente, 
que, a su vez, condiciona su rapidez de reacción en el 
desarrollo del diseño dominante (Fernández, 2019).

De acuerdo con Gilbert (2005), la asignación de re-
cursos al desarrollo de una tecnología depende de 
que sea percibida como una amenaza o como una 
oportunidad. Nuestro supuesto de partida es que las 
empresas establecidas perciben la tecnología discon-
tinua como una amenaza de pérdida (disminuyen 
los ingresos porque algunos clientes de la tecnología 
principal cambian a la tecnología discontinua), y la 
disruptiva potencial como una oportunidad de ganan-
cia (aumentan los ingresos porque incorporan nuevos 
clientes de nichos no atendidos u otros segmentos o 
mercados afines).

Si tenemos en cuenta las investigaciones de Kahne-
man y Tversky (1979), la tristeza de perder algo es muy 
superior a la alegría de ganar ese algo; como media, 
el doble en términos absolutos (Novemsky y Kahne-
man, 2005). En suma, prestamos más atención a lo 
que podemos perder que a lo que podemos ganar 
(Ariely, 2008). Por tanto, las empresas establecidas, al 
percibir la discontinuidad como una amenaza, reac-
cionan rápidamente, buscando un diseño alternativo 
que se convierta en dominante. La pérdida de una 
parte de los clientes hace que los directivos de las 
empresas establecidas contemplen la tecnología dis-
continua como una grave amenaza, por lo que con-
centran su atención y recursos en la defensa de los 
clientes del mercado mayoritario (Christensen y Ray-
nor, 2003). En la batalla que comienza, las empresas 
establecidas cuentan con importantes ventajas de 
partida para lograr que su diseño sea el dominante. 
Así, el hecho de acumular ingentes recursos econó-
micos, abundantes capacidades transferibles (Mans-
field et al., 1977; Helfat y Lieberman, 2002), detentar 
amplia experiencia acumulada en el mercado ma-
yoritario (Cheng et al., 2012), poseer los activos com-
plementarios (Teece, 1986) y poder aprovecharse de 
los errores y derrames del pionero (Lieberman y Mont-
gomery, 1988) les permite ser las vencedoras. Los pio-
neros pierden su única ventaja de mover primero por 
no tener tiempo ni suficientes recursos acumulados 
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para desarrollar las capacidades adecuadas para 
competir con éxito en el mercado mayoritario.

Lo contrario ocurre con las tecnologías disruptivas po-
tenciales, que, mientras se están desarrollando en otro 
mercado previo, son percibidas por las empresas esta-
blecidas como una oportunidad poco interesante que 
está fuera del mercado mayoritario y que reportaría 
escasos beneficios. Con una perspectiva de beneficio 
poco clara y, en cualquier caso, menos atractiva que 
la de la tecnología principal, resulta difícil justificar la in-
versión en la tecnología disruptiva potencial bajo el cri-
terio del rendimiento económico (Utterback, 1994). Por 
ello, las empresas establecidas prefieren defender el 
statu quo concentrándose en la tecnología principal, 
que sigue proporcionando pingües beneficios (Hüsig et 
al., 2005) y un alto potencial de crecimiento que con-
tribuye a mejorar la cotización de las acciones (Chris-
tensen, 1997). Este comportamiento deja el camino li-
bre a los pioneros, que, durante el tiempo que ocupan 
el nicho o segmento donde se han introducido previa-
mente, pueden acumular recursos y experiencia que 
les permitan convertir la tecnología disruptiva potencial 
en el nuevo diseño dominante capaz de atacar y susti-
tuir a la tecnología principal. El pionero disruptivo desa-
rrolla en el nicho o segmento la innovación radical en 
producto y la posterior innovación radical en proceso 
(que es la esencia del diseño dominante), por lo que, 
al atacar el mercado mayoritario, cuenta con un pro-
ducto y un proceso coespecializados (Teece, 1986), 
lo que favorece una mayor productividad (Milgrom 
y Roberts, 1992) y representa una fuerza competitiva 
devastadora. Durante este tiempo, el pionero también 
aumenta su tamaño. Este acopio de recursos tecnoló-
gicos favorece la acumulación creativa (Pavitt, 1986) y 
las eficiencias de masa (Dierickx y Cool, 1989), lo cual 
enfatiza la mayor facilidad para acumular recursos 
cuanto mayor sea el nivel de partida. 

El diseño dominante con el que el atacante disruptivo 
entra en el mercado mayoritario tiene la calidad y el 
coste adecuados. Si en su desarrollo participaron me-
diante acuerdos de cooperación exclusivos otras em-
presas que poseían activos complementarios (Teece, 
1986; Christensen y Rosenbloom, 1995), puede que las 
empresas establecidas no encuentren aliados para 
compartir estos activos cuando intenten reaccionar. 
La alternativa de desarrollarlos internamente requiere 
elevadas inversiones y, sobre todo, tiempo del que no 
disponen, y puede que conocimientos especializados 
que seguramente no poseen. En este sentido, la inter-
conexión de activos tecnológicos y sociales (Dierickx y 
Cool, 1989) del atacante disruptivo con sus socios co-
merciales juega en contra de las empresas estableci-
das. Por otra parte, el cambio de la dimensión prima-
ria a la secundaria como factor de competitividad es 
muy rápido, dificultando una reacción a tiempo (Walsh 
et al., 2002). A lo anterior se añade que los clientes son 
leales a la primera marca (Lieberman y Montgomery, 
1988), lo que afianza aún más la reputación del ata-
cante disruptivo. Todo ello dificulta que las empresas 
establecidas puedan imitar la tecnología disruptiva en 
un tiempo aceptable. 

Conviene asimismo destacar que el atacante disrup-
tivo desempeña dos veces el rol de pionero: cuando 
introduce la tecnología disruptiva potencial en un ni-
cho, segmento o mercado extranjero y, posteriormen-
te, cuando introduce la tecnología disruptiva en el 
mercado mayoritario. En este segundo caso, lo hace 
con la experiencia de haber sido pionero en el nicho. 
El intervalo de tiempo entre los dos roles es un punto 
ciego para las empresas establecidas que rechazan 
la tecnología disruptiva potencial porque proporciona 
solamente unas ganancias residuales y, sobre todo, 
porque la rechazan los clientes de su mercado ma-
yoritario.

En suma, esta línea argumental nos lleva a la siguien-
te conjetura: el pionero discontinuo perderá la bata-
lla por el mercado mayoritario porque las empresas 
establecidas, al percibir la amenaza, reaccionarán 
de inmediato al ataque y, por todas sus ventajas de 
partida en el mercado mayoritario, lograrán ser ellas 
las que desarrollen el diseño dominante. Lo contra-
rio ocurre con la tecnología disruptiva potencial, que 
la percibirán como una oportunidad de poco valor, 
por lo que no reaccionarán de inmediato y permiti-
rán al pionero desarrollar en el nicho o segmento el 
diseño dominante. Posteriormente, cuando invada 
el mercado mayoritario, ya no tendrán tiempo para 
defenderse del ataque. En definitiva, es la condición 
suficiente que proponemos para la definición de tec-
nología disruptiva en el apartado anterior la base que 
nos permite aventurar la razón de por qué las empre-
sas establecidas no son capaces de responder con 
éxito al ataque de un pionero disruptivo y sí lo son en 
el caso de uno discontinuo. 

CONCLUSIONES

Este trabajo presenta dos contribuciones importantes. 
Por una parte, contribuye a mejorar la comprensión 
del concepto de tecnología disruptiva, proponiendo 
una definición que delimita claramente sus condi-
ciones necesaria y suficiente. Así, considera que «una 
tecnología disruptiva es aquella que, desde un nicho 
no atendido, segmento o mercado afin (nacional o 
extranjero) donde se ha desarrollado, ataca el merca-
do mayoritario, desplazando la métrica de desempe-
ño tecnológico con que compiten las empresas es-
tablecidas». Esta definición extiende la tradicional de 
Christensen, impulsor de este campo de investigación, 
ampliando el origen de la tecnología disruptiva a otros 
mercados no contemplados por él, como puede ser 
el segmento de clientes del lado alto del mercado o 
la tecnología inversa. La definición propuesta también 
permite inferir que la tecnología disruptiva la pueden 
introducir todo tipo de empresas, grandes o pequeñas, 
nuevas o establecidas, nacionales o extranjeras. Igual-
mente, facilita diferenciar claramente la tecnología 
disruptiva de la tecnología discontinua.

Por otra parte, el trabajo aplica la perspectiva de la 
economía conductual para explicar el comporta-
miento de las empresas establecidas en un merca-
do mayoritario cuando son atacadas por tecnologías 
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emergentes, ya sean discontinuas o disruptivas. A 
través de esta perspectiva, se conjeturan las causas 
que explican por qué las empresas establecidas en el 
mercado mayoritario no son capaces de afrontar con 
éxito un ataque disruptivo, mientras sí lo son en el caso 
de uno discontinuo.

La reflexión que nos permite hacer la aplicación de al-
gunas reglas de la economía conductual es que las 
empresas establecidas subestiman la tecnología dis-
ruptiva potencial cuando la detectan, mientras que, 
por el contrario, reaccionan rápidamente ante una 
tecnología discontinua. Las empresas establecidas 
otorgan mayor valor a la percepción de pérdida que 
les ocasionaría una tecnología discontinua que a la 
percepción de ganancias adicionales que les repor-
taría una disruptiva potencial, por lo que reaccionan 
rápidamente frente a la primera pero no así frente a 
la segunda. Al no percibir la tecnología disruptiva po-
tencial como una amenaza grave sino como una 
oportunidad marginal, cuando el pionero la introduce 
en un nicho, segmento o mercado previo distinto al 
mercado mayoritario, no reaccionan de inmediato, 
dándole tiempo a desarrollarla con éxito. Cuando fi-
nalmente irrumpe en el mercado mayoritario, el pio-
nero lo hace con un proceso productivo coespeciali-
zado al producto disruptivo, lo que le proporciona una 
ventaja competitiva que resulta difícil de igualar por las 
empresas establecidas. Además, tiene la experiencia 
y las ventajas que le proporciona haber sido primer 
movedor (first-mover) con la tecnología disruptiva po-
tencial en un nicho, segmento o mercado afin previo. 
Por el contrario, cuando las empresas establecidas son 
atacadas por una tecnología discontinua, al reaccio-
nar desde el inicio, tienen todo a su favor para erigirse 
como vencedoras en el desarrollo del diseño domi-
nante para el mercado mayoritario.

Esta perspectiva puede resultar extremadamente útil, 
no solo para alumbrar nuevas direcciones de investi-
gación, sino también para la toma de decisiones em-
presariales. Así, por ejemplo, en relación con la tecno-
logía discontinua, posiblemente se necesiten líderes 
capaces de imaginar tecnologías radicales que sean 
capaces en un futuro de canibalizar las inversiones 
actuales (Tellis, 2006). Sin embargo, en el caso de las 
tecnologías disruptivas, como señala Gans (2016), la 
disrupción proviene de la demanda, es decir, del lado 
del cliente. Por tanto, los líderes de las empresas esta-
blecidas deberían estar atentos a las tecnologías dis-
ruptivas potenciales que irrumpan en otros mercados, 
y no caer en la trampa de los costes hundidos. Es decir, 
los gerentes deberían estar atentos a aquellas tecnolo-
gías que cuenten con una dimensión secundaria que 
pueda resultar atractiva para el mercado mayoritario. 
Si no desean despilfarrar inversiones en tecnología, los 
gerentes deberían evitar una sobreoferta tecnológica 
en la dimensión primaria de la tecnología principal 
y deberían explorar necesidades tecnológicas insa-
tisfechas que el mercado mayoritario podría priorizar 
en un futuro próximo. Las empresas deberían contar 
con líderes centrados en el mercado que fuesen ca-
paces de adelantar estas circunstancias. Un ejemplo 

podría ser el del caso del acero. Las empresas esta-
blecidas en el mercado del acero común no debe-
rían perder de vista la evolución de las tecnologías del 
acero inoxidable. En la actualidad, debido a sus altos 
costes de producción, el acero inoxidable no supone 
una amenaza real, pero es posible que, en un futuro 
cercano, se encuentre alguna forma de fabricarlo a 
menor coste. De hecho, en China e Indonesia ya ha 
habido serios, aunque no exitosos, intentos (Hidalgo, 
2017). Cuando logren ser exitosos, el acero inoxidable 
entrará en el mercado del acero común provocando 
una disrupción. Las empresas establecidas deberían 
estar preparadas.

Desde un punto de vista más académico, la dife-
renciación entre tecnología disruptiva potencial y 
tecnología disruptiva que hacemos en este trabajo 
conlleva reflexiones que pueden ser la base de in-
vestigación futura adicional. Por ejemplo, desde la 
perspectiva de las cinco fuerzas competitivas de 
Porter (1980), nuestro pionero discontinuo sería un 
competidor real y nuestro pionero disruptivo poten-
cial un competidor potencial. En consecuencia, las 
estrategias competitivas que deberían desarrollar las 
empresas establecidas para afrontar una u otra ame-
naza serían muy diferentes. Esta afirmación requeriría 
corroboración empírica. Por otro lado, la propuesta 
de Christensen (1997) de crear una unidad organiza-
tiva independiente para hacer frente a la tecnología 
disruptiva puede ser correcta en el caso de la tecno-
logía disruptiva potencial, no así en el caso de la tec-
nología disruptiva. De acuerdo con nuestra reflexión, 
el ataque disruptivo es muy rápido, con unas carac-
terísticas muy peculiares. En consecuencia, podría ser 
mejor solución una adquisición. Esta reflexión también 
necesitaría ser corroborada.

A pesar de sus contribuciones, el trabajo no está exen-
to de limitaciones. Se trata de un estudio teórico y las 
proposiciones han sido formuladas a través de un aná-
lisis de la literatura. Por tanto, necesita validación em-
pírica. A su vez, la definición de disrupción se aborda 
desde un punto de vista muy restringido, la innovación 
en producto. Es necesario ampliarla como mínimo a 
las innovaciones de proceso y a las innovaciones en 
modelos de negocio.
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¿DEBERÍAMOS CAMBIAR ALGO 
PARA VENDER MEJOR NUESTROS 

PRODUCTOS Y SERVICIOS DE 
CONOCIMIENTO? 

La tesis que sustenta este artículo es que una estrategia selectiva aplicada a la comercializa-
ción de los productos y servicios de conocimiento generados en España, contribuiría a me-
jorar las posiciones que mantienen en el concierto europeo medidas a través del European 
Innovation Scoreboard (EIS) que, anualmente, publica la Comisión Europea. Se demostra-
rá que aquellos indicadores del EIS que, de manera sistemática, evidencian márgenes de

mejora por ser su desempeño inferior al 50% del nivel 
comunitario, cabe vincularlos de forma directa a défi-
cits de la función comercial o de marketing de los pro-
ductos y servicios tecnológicos a que se refieren y que, 
este hecho, tiene implicaciones en la configuración 
de la cadena de valor de dichos productos y servicios.

La última edición del EIS, correspondiente a 2019, sitúa 
a nuestro país en una posición intermedia en la catego-
ría de Innovador Moderado, con un desempeño glo-
bal del 77,9% (UE=100%). Sin embargo, el rango entre 
el indicador de mejor posición: «Ventas procedentes 
de nuevas empresas innovadoras», situado al nivel del 
164,8% comunitario, y el indicador de posición más 
desventajosa: «Porcentaje de las exportaciones que 
corresponden a servicios intensivos en conocimien-
to», situado al nivel del 31,8% comunitario, evidencian 
patrones comerciales dispares. Este hecho, es el que 
da lugar al título de este artículo y a su corolario: ¿qué 
factores de índole comercial podrían contribuir a una 
mayor conversión (ventas) de los frutos del talento de 
nuestro sistema de ciencia-tecnología-empresa? A 
responder estas dos preguntas se dedica este trabajo.

El artículo se estructura en siete apartados, siendo el 
primero de ellos este epígrafe introductorio. En el se-
gundo, se describen los materiales teóricos y métodos 
de análisis que lo sustentan antes de caracterizar, en el 
tercer apartado, la cadena de valor de los productos 
y servicios de conocimiento en España que vertebra 
el análisis. El cuarto epígrafe se dedica a evaluar las 
implicaciones que tienen para la comercialización de 
los bienes y servicios de conocimiento producidos en 
nuestro país los indicadores del EIS 2019. El quinto apar-
tado se dedica a formular una propuesta de posibles 
acciones tendentes a la mejora de la comercializa-
ción de dichos productos y servicios, a partir de la evi-
dencia hallada en los cuatro epígrafes anteriores, an-
tes de exponer las conclusiones del trabajo en el sexto 
epígrafe, para terminar en el séptimo con la referencia 
de la bibliografía consultada.

MATERIALES Y MÉTODOS

El marco conceptual de este trabajo lo constituyen 
el Modelo de la Cadena de Valor de Porter (1994) y 
el que denomino «marco conceptual del marketing 
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ampliado 4Ps-STP», aplicados ambos a los productos 
y servicios de conocimiento, cuyas implicaciones re-
cientes para las empresas españolas ha sido carac-
terizado por De la Calle, Grus y Álvarez (2017). Dicho 
Marco Conceptual, lo integran el Modelo de las 4Ps de 
Kotler, referido a Producto, Precio, Comunicación (Pro-
motion) y Distribución (Place), aplicado con criterios de 
Estrategia (a partir del análisis de la posición competiti-
va del producto o servicio), Segmentación (Targeting) 
y Posicionamiento (STP). En este sentido, este trabajo es 
tributario de los de aquéllos que mejor han investigado 
el comportamiento de los mercados competitivos con 
un enfoque de mercadotecnia –el ya mencionado 
Kotler, McCarty, Peters y el mismo Porter-, cuyos desa-
rrollos están latentes en este artículo, citándose aquí a 
estos autores por el conjunto de su obra. En el mismo 
sentido, cabe referirse a Schumpeter en lo que se refie-
re al concepto y desempeño de la Innovación como 
fuente de riqueza y crecimiento económico.

La idea de Conocimiento responde a los concep-
tos de Ciencia y Saber. Aumentar su disponibilidad y 
aplicaciones constituye un objetivo para cualquier 
economía, destinado a renovar el aparato producti-
vo y aumentar la productividad. Dicho conocimiento 
es «Codificado» cuando lo soportan activos o bienes 
tangibles (patentes, modelos de utilidad y diseños, en-

tre otros), mientras que se denomina Tácito, cuando 
reside en las personas de forma individual o grupal y se 
manifiesta a través de ellas (Nonaka y Takeuchi, 2011). 

La Tecnología la entendemos como una modalidad 
de conocimiento, en cuanto que conjunto de saberes, 
prácticas y habilidades que permiten aprovechar de 
forma práctica los avances de la ciencia, asociados a 
los instrumentos y procesos industriales necesarios para 
producir bienes y servicios que, mediante mecanismos 
de mercado, se ponen a disposición de los usuarios 
de los mismos. A diferencia de la mera información, 
la tecnología ni está libremente disponible ni es gra-
tuita, sino que debe de aprehenderse con esfuerzo y 
coste, tiene carácter acumulativo y es dependiente de 
la senda (path dependance) o trayectoria tecnológica 
seguida para su logro (Molero, 2017). 

En cuanto a los métodos, y para los fines de este tra-
bajo, son los que permiten interpretar los indicadores 
referidos a España del EIS 2019 a partir de sus defini-
ciones, analizarlos y, eventualmente, complementar su 
evidencia empírica con datos estadísticos proceden-
tes de fuentes oficiales de general aceptación, en or-
den a asegurar la replicabilidad en la elaboración de 
dichos datos y las inferencias que proporcionan. Si bien 
el EIS 2019 permite evaluar la evolución de los indica-
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TABLA 1
CADENA DE VALOR DE LOS SERVICIOS DE CONOCIMIENTO. AGENTES INSTITUCIONALES DEL LADO DE LA 

OFERTA (2018)

Institucionalidad Agentes. Denominación Unidades

Empresas (CNAE 2009) y otras entidades privadas

61 Telecomunicaciones 6.387

62 Informática y programación 33.444

58-59-60-63 Edición, contenidos electrónicos e información 27.417

70-71-74 Consultoría de gestión, arquitectura e ingeniería, ensayos 
y análisis

189.891

72 Investigación y Desarrollo 7.509

Centros tecnológicos (FEDIT) 29

Universidades Universidades 70

Entidades público-privadas

OTRIS 221

Plataformas tecnológicas 36

Parques científicos y tecnológicos (APTE) 65

Entidades públicas
OPIS 6

Oficina Española de Patentes y Marcas 1

Total entidades 265.076

    Fuente: elaboración propia a partir del Directorio Central de Empresas (DIRCE) (INE) y publicaciones oficiales.
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dores desde 2011, en muchos casos las estadísticas 
adicionales consultadas permiten referir períodos más 
amplios; lo que no se ha desdeñado, dado el interés 
de este artículo por mostrar evoluciones de carácter 
estructural, que siempre se ven enriquecidas cuanto 
mayor es el período analizado.

CARACTERIZACIÓN DE LA CADENA DE VALOR DE LOS 
PRODUCTOS Y SERVICIOS DE CONOCIMIENTO EN 
ESPAÑA, SU DIMENSIÓN Y EVOLUCIÓN RECIENTE

Desde el abastecimiento de materias primas hasta la 
puesta del producto o servicio a disposición del clien-
te, las actividades que integran la Cadena de Valor son 
fuente potencial de utilidad para el cliente y, de forma 
dual, de competitividad para los agentes que propor-
cionan dichos bienes y servicios. Analizar la cadena de 
valor de un bien o servicio, permite conocer mejor cómo 
y dónde se genera, a qué coste y determinar elementos 
para su optimización bajo el criterio de eficiencia. En el 
modelo de la Cadena de Valor, la función comercial 
aglutina los elementos de: administración del mercado, 
publicidad, operaciones de la fuerza de ventas, investi-
gación y promoción comerciales.

Estructura de la cadena de valor de los productos y 
servicios de conocimiento

La aplicación del modelo de la cadena de valor a la 
producción y venta de productos y servicios de cono-
cimiento (1) (Drucker, 1981, 1986) requiere caracterizar 
el lado de la oferta (producción), la existencia de espa-
cios de interfaz con la demanda, los procesos de trans-
ferencia y, finalmente, la demanda misma (puesta a 
disposición y entrega).

En España, el lado de la oferta de los productos de 
conocimiento lo constituye la producción industrial 
en los Sectores de Media y Ata Tecnología que, con 

datos de la Encuesta Industrial de Productos del INE, 
en 2017 supuso 185.994 millones de euros (46% de 
la cifra total de ventas). En el caso de los servicios de 
conocimiento, la estructura de la oferta en 2018 im-
plicaba a 265.076 agentes institucionales, como se 
detalla en la Tabla 1.

La concatenación lineal de la acción de estos agen-
tes, en lo que constituye la cadena de valor del cono-
cimiento desde que se genera hasta que se aplica; 
si bien ha sido objetada desde la teoría (Rosenberg, 
2003), posee un indudable poder analítico para cla-
sificar los agentes que operan en el sistema; si bien, 
algunos de ellos, desarrollan actividades en más de un 
campo. De forma particular, el estudio de la función 
de transferencia tecnológica para la economía espa-
ñola es recurrente, tanto en sus implicaciones estruc-
turales (Rodríguez y Casani, 2007), como funcionales 
(Rubiralta, 2007). 

En esquema, la cadena de valor de los productos y 
servicios de conocimiento, la integran los procesos de 
Generación, Validación y Transferencia de tecnología. 
En la generación de ciencia y tecnología participan 
actores, tanto públicos como privados, que operan 
como interfaz en la gestión del conocimiento individual 
o cooperativo (Allas y Hunt, 2018). Tal es el papel de 
las Universidades (CRUE, 2015), los Organismos Públicos 
de Investigación (2) (OPIS), las Plataformas (3) y Centros 
Tecnológicos (4) y las empresas que desarrollan activi-
dades internas de I+D+i. 

Mediante la Función de Validación, el saber se codi-
fica, transformándose en activo productivo. De esta 
forma, la misión de la Oficina Española de Patentes y 
Marcas (OEPM) es registrar los diversos títulos de propie-
dad industrial y comercial, así como ofrecer servicios 
de información tecnológica, de manera que regula 
la propiedad y uso de patentes, modelos de utilidad, 
marcas, nombres comerciales, certificados comple-

GRÁFICO 1
PRODUCTOS DE ALTA TECNOLOGÍA. TASA DE COBERTURA EXTERIOR. EVOLUCIÓN 2016-2005

Tasa de cobertura del comercio exterior de productos de alta  tecnología por grupos de productos y periodo.

Actividad
Evolución 
2016-2005

Tasa cobertura total HT 21,2
Aeronáutica 59,1
Informática -27,3
Comunicaciones 9,9
Farmacia 52,9
Instrumental científico -14,8
Material eléctrico 10,5
Productos químicos 69,6
Equipo mecánico 33,2
Defensa y seguridad 151,2

-40,0 -20,0 0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0 160,0 180,0

Tasa cobertura total HT
Aeronáutica
Informática

Comunicaciones
Farmacia

Instrumental científico
Material eléctrico

Productos químicos
Equipo mecánico

Defensa y seguridad

Productos de alta tecnología. Tasa de cobertura 
exterior.

Evolución 2016-2005

    Fuente: elaboración propia a partir de los Principales Indicadores de Ata Tecnología (INE).
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mentarios de protección de medicamentos y produc-
tos fitosanitarios, topografías de productos semicon-
ductores y diseños industriales.

Además de los organismos de generación de ciencia 
y tecnología que, de forma conexa, también desa-
rrollan la Función de Transferencia, las 221 Oficinas 
de Transferencia de Resultados de Investigación 
(OTRIS) operan como intermediarias en el sistema 
ciencia-tecnología-empresa, y su misión consiste en 
dinamizar las relaciones entre los agentes del sistema 
para la explotación de resultados (5). A tal fin, identifi-
can las necesidades tecnológicas sectoriales, favo-
recen la transferencia de tecnología entre el sector 
público y el privado y contribuyen a comercializar los 
resultados de la I+D generada en las universidades 
y centros públicos de investigación. Asimismo, tam-
bién cooperan como agentes de difusión tecnológi-
ca los Parques Científicos y Tecnológicos, que ponen 
disposición de los restantes agentes infraestructuras 
físicas avanzadas para desarrollar su labor. En la ac-
tualidad, de los 65 parques APTE existentes, 23 han 
sido promovidos por universidades y 46 colaboran 
con alguna de ellas. 

El lado de la demanda de los servicios de conocimiento 
procede de las unidades institucionales internas: Fami-
lias, Empresas y Administraciones Públicas y, potencial-
mente, de la añadida desde los mercados foráneos (6).

Dimensión y evolución reciente de la cadena de valor 
de los productos y servicios de conocimiento

Si atendemos al comportamiento sectorial al inte-
rior de los productos de alta tecnología entre 2005 
y 2016, éste ha sido muy dispar, como lo evidencia 

el Gráfico 1, que define con claridad un patrón de 
comportamiento comercial dinámico para los secto-
res de Defensa y Seguridad, Químico, Farmaceútico 
y Aeronaútico, otro intermedio para el Equipo Mecá-
nico, Eléctrico y de Comunicaciones y, un tercero, 
con una tasa de cobertura exterior más desfavorable, 
para el Instrumental Científico y los Equipos Informáti-
cos. La existencia de estos tres patrones permite con-
jeturar la existencia de estrategias comerciales y mix 
4Ps-STP diferentes para cada uno de ellos a los que 
atribuir, siquiera en parte, los resultados de la cober-
tura sectorial exterior, susceptibles de caracterizar por 
investigaciones futuras, en el sentido que se concluirá 
después.

Por lo que se refiere a los servicios de conocimiento, 
éstos configuran un mercado en torno al 10% del PIB 
que abarca la cadena de valor que media desde la 
generación del saber hasta su puesta a disposición 
de sus usuarios en forma codificada o no codificada. 
En la forma que señala la Tabla 2, incluyen los que 
agrupan la Ciencia y Tecnología (categorías estadís-
ticas 69 a 75 de CNAE) y los de I+D (categoría 72).

Modernamente, los servicios de Publicidad y Estudios 
de Mercado incorporan una fracción cada vez mayor 
de saber tecnológico, si bien y junto con la I+D, ape-
nas han modificado su importancia relativa frente al 
resto entre 2008 y 2015, como ponen de manifiesto la 
Tabla 2 y el Gráfico 2. 

Todavía, en 2017, la promoción de mercados mostra-
ba un índice de la cifra de negocios inferior al de 2008 
como muestra el Gráfico 3 que, como en el caso de 
otros servicios de conocimiento, era reflejo de la difi-
cultosa salida de la crisis económica padecida hasta 
2014. 

Ramas de actividad (CNAE) 2015 % 2008 %

58 Edición 3.173  4.328  

59-60 Cine, TV, sonido y edición musical 4.916  4.986  

61 Telecomunicaciones 15.732  20.595  

62-63 Informática y servicios de información 17.267  14.162  

58-63 Total información y comunicaciones 41.088 36,9 44.071 39,5

69-75 Ciencia y tecnología 44.870  42.512  

74-75 Otras actividades científicas y técnicas 3.975  3.448  

69-75 Total ciencia y tecnología 48.845 43,8 45.960 41,2

71 Arquitectura, ingeniería; ensayos y análisis 12.277 11,0 13.687 12,3

72 Investigación y desarrollo 4.750 4,3 3.412 3,1

73 Publicidad y estudios de mercado 4.443 4,0 4.521 4,0

Total servicios de conocimiento 111.403 100,0 111.651 100,0

    Fuente: elaboración propia a partir de la Contabilidad Nacional de España (INE). VAB a precios corrientes (millones de euros).

TABLA 2
DIMENSIÓN DE LA CADENA DE VALOR SERVICIOS DE CONOCIMIENTO EN ESPAÑA. EVOLUCIÓN 2008-2015
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La consideración conjunta de los Gráficos 2 y 3 an-
teriores es coherente con el desempeño mejorable 
que los indicadores de exportaciones de productos 
y servicios tecnológicos reflejan desde 2011 (7) en el 
EIS 2019, evidenciando que tampoco para el mejor 
conocimiento de los mercados (Gráfico 2), ni para su 
promoción (Gráfico 3) se han realizado esfuerzos adi-
cionales de carácter contracíclico entre 2008 y 2017. 

ASPECTOS COMERCIALES DE LA CADENA DE VALOR 
DE LOS PRODUCTOS Y SERVICIOS DE CONOCIMIENTO 
SUSCEPTIBLES DE MEJORA A PARTIR DE LOS INDICADORES 
DEL EIS (2019)

Del conjunto de los indicadores para España del 
EIS (2019), recogidos en la página 51 del informe 

de la Comisión Europea, se han resumido en la 
Tabla 3 aquéllos con incidencia sobre los aspectos 
comerciales de la cadena de valor de los produc-
tos y servicios de conocimiento caracterizada en 
el apartado anterior.

Si se considera que los aspectos con mayor po-
tencial de mejora son aquéllos en los que la po-
sición relativa del indicador en España es inferior 
a la mitad del nivel comunitario, en el lado de la 
oferta encontramos, en primer lugar, dificultades 
para la generación de productos y servicios de 
conocimiento (indicadores 2.2.1; 3.1.1 y 3.1.3). En 
segundo lugar, y conectado con el problema an-
terior, la validación de lo producido con arreglo a 
la solicitud de patentes PCT, evidencia márgenes 
cualitativos también de mejora (indicador 3.3.1). Y, 

GRÁFICO 2
DIMENSIÓN PORCENTUAL DEL MERCADO DE SERVICIOS DE CONOCIMIENTO. EVOLUCIÓN 2008-2015

2015% 2008%
58-63 Información y comunicaciones 36,9 39,5
69-72-75 Servicios tecnológicos 48,1 44,2

71 Arquitectura, ingeniería y ensayos 11,0 12,3
73 Publicidad y estudios de mercado 4,0 4,0
Total Servicios de conocimiento 100,0 100,0

100,0 100,0

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0

58-63 Información y comunicaciones

69-72-75 Servicios tecnológicos

71 Arquitectura, ingeniería y ensayos

73 Publicidad y estudios de mercado

Total Servicios de conocimiento

Dimensión del mercado de servicios de conocimiento (%)

2008% 2015%

    Fuente: elaboración propia a partir de la CNE (INE). Porcentaje sobre VAB a precios corrientes (millones de euros).

GRÁFICO 3
SERVICIOS DE CONOCIMIENTO. ÍNDICE DE CIFRA DE NEGOCIOS 2008-2017

 2017 2008
Índice General 118,2 113,8
58 Edición 92,4 116,6
59 Audiovisuales 139,5 160,5
60 Radio y Tv 125,5 126,2
61 Telecomunicaciones 86,3 108,0
62 Software 161,7 132,7
63 Servicios información 127,0 115,1
69-75 Ciencia 138,4 141,9
71 Ingeniería 135,4 160,5
73 Promoción mercados 131,1 141,3
74 Otras actividades 118,0 142,9

0,0
20,0
40,0
60,0
80,0

100,0
120,0
140,0
160,0
180,0

Índice de cifra de negocios. Evolución 2008-2017

2017 2008

    Fuente: elaboración propia a partir de la Encuesta de Índices de cifra de negocios (INE).



144 >Ei413

J. M. PLAZA LLORENTE

por lo que se refiere a la función de transferencia, 
los indicadores muestran un nivel de cooperación 
insuficiente entre las empresas (indicador 3.2.1) y 
con el sector público (indicador 3.2.2), habiendo 
sido investigada esta última situación por Albors 
e Hidalgo (2007). De forma sintética, el relato de 
las dificultades que evidencian los indicadores del 
lado de la oferta, queda corroborado en el lado 
de la demanda: si el esfuerzo y la producción en 
cantidad y calidad de productos y servicios tec-
nológicos son insuficientes y si entre los agentes 
encargados de producir tales bienes y servicios no 
se ven favorecidas suficientes sinergias, el resulta-
do como producción exportable también es insu-
ficiente (8). Desde el punto de vista comercial, los 
datos anteriores también ponen de relieve la exis-
tencia mayoritaria de perfiles de producto-servicio 
y de estrategias comerciales orientadas por la de-
manda (9) –en entornos de mercado altamente 
competitivos en los que la variable Precio es deter-
minante-, más que por la existencia de productos 

y servicios que permitieran adoptar estrategias de 
conducción del mercado.

Dichas estrategias de conducción del mercado 
(propias de los productos y servicios más intensivos 
en tecnología) son las que respaldan algunos de 
los indicadores relativos a la gestión comercial de 
los productos y servicios tecnológicos producidos 
en España del EIS 2019, que resultan notablemen-
te mejores. De esta forma, en el lado de la oferta, 
la mejora del posicionamiento y oportunidades 
comerciales de las empresas vienen de la mano 
de la introducción de innovaciones comerciales 
y organizativas, que se estarían traduciendo de 
forma coherente en una mayor protección de la 
propiedad industrial de marcas (indicador 3.3.2) y 
diseños (indicador 3.3.3) y, como consecuencia 
de lo uno y de lo otro, en mayores exportaciones 
de productos y servicios de mediana y alta tec-
nología (indicador 4.2.1), que ya anticipaban el 
Gráfico 1.

TABLA 3
EIS 2019. INDICADORES CON IMPLICACIONES PARA LA COMERCIALIZACIÓN DE PRODUCTOS Y SERVICIOS 

TECNOLÓGICOS

Indicador
(Código EIS 2019)

Posición España(%) 
2018 (UE=100)

Interpretación del indicador (1)
Fuente 

indicador

LADO DE LA OFERTA
Inversiones empresariales

2.2.1. Gasto empresarial en I+D (% PIB) 47,6 (*)
Creación formal de nuevo conocimiento en los sectores 
basados en la ciencia.

Eurostat 2017

Agentes de innovación

3.1.1. PYME que introducen innovaciones 
de producto o proceso (%)

39,0 (*)
Porcentaje de PYME que introducen al menos una innovación. Eurostat 2016

3.1.2. PYME que introducen innovaciones 
organizativas o de marketing (%)

66,3
Porcentaje de PYME que realizan innovación no tecnológica.

Eurostat 2016

3.1.3. PYME que realizan innovación 
interna (%)

31,3 (*)
Porcentaje de PYME que realizan innovación interna de 
forma individual o en cooperación.

Eurostat 2016

Vínculos

3.2.1. PYME que colaboran con otras (%) 49,1 (*)
Porcentaje de PYME que participan en proyectos cooperati-
vos con otros agentes.

Eurostat 2016

3.2.2. Copublicaciones público-privadas 
por millón de habitantes

45,4 (*)
Número de publicaciones en las que agentes privados 
figuran como coautores.

Eurostat 2018

Propiedad intelectual

3.3.1. Número de patentes acogidas al 
PCT (2)

39,8 (*) La solicitud de patente internacional se aprecia como 
índice para desarrollar ventaja competitiva.

Eurostat 2016

3.3.2. Registro de marcas comerciales 110,2
El registro de la marca comercial se aprecia como índice 
de innovación y compromiso con el cliente.

Eurostat 2018

3.3.3. Registro de diseños 64,8 El registro del diseño se aprecia como índice de innovación. Eurostat 2018

LADO DE LA DEMANDA
Impacto sobre las ventas

4.2.1. Exportaciones de productos de 
mediana y alta tecnología (%)

73,7 Porcentaje sobre las exportaciones totales. Eurostat 2017

4.2.2. Exportaciones de servicios intensi-
vos en conocimiento como sobre el total 
de exportaciones (%)

31,8 (*)
Este porcentaje se aprecia como representativo de la cali-
dad de la oferta de servicios exportada.

Eurostat 2016

    Fuente: elaboración propia a partir de European Innovation Scoreboard (EIS 2019).

(1) Para la interpretación completa del indicador, vid. EIS 2019 (Anexo E. pp. 86-90, Comisión Europea). Los indicadores en los que su desempeño 

es inferior al 50% del nivel medio comunitario aparecen señalados con un asterisco (*).

(2) Tratado de Cooperación sobre Patentes (PCT).
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HACIA UNA MEJORA DE LA COMERCIALIZACIÓN DE 
LOS PRODUCTOS Y SERVICIOS DE CONOCIMIENTO EN 
ESPAÑA

La evaluación que el EIS 2019 permite hacer de la co-
mercialización de los productos y servicios de conoci-
miento hace posible afirmar la existencia de un espa-
cio para aumentar su propuesta de valor, mejorar su 
posicionamiento hacia usuarios y clientes potenciales 
y logar una mayor conversión, en línea con la investiga-
ción de Benavides y Quintana (2007). Este objetivo es 
abordable mediante la puesta en escena de una es-
trategia selectiva para estos bienes y servicios en torno 
(al menos) a dos elementos que, sin agotar su alcance 
y contenido, se esbozan a continuación.

Profundización del marketing interno de los 
productos y servicios de conocimiento

El aprovechamiento de la percepción social favorable 
que dichos bienes y servicios tienen para el conjunto 
de la opinión pública española, permitiría intensificar la 
aplicación del marco conceptual del marketing (4Ps-
STP), a partir de considerar los elementos que se sinteti-
zan en la Tabla 4.

Este esfuerzo necesario de marketing interno (10) 
pasa por asignar a la comercialización un papel 
distinto del mero apoyo a la producción para dar 
salida a lo producido, en cuyo caso no sería más 
que una promoción de ventas; sino que es la pro-
ducción de bienes y servicios de conocimiento la 
que debe apoyar al marketing en su promesa de 
valor para crear usuarios y clientes que proporcionen 
márgenes positivos, recurrentes y a largo plazo (Fos-
furi, 2001). En la actualidad, y por lo que se refiere 
a productos y servicios complejos como son los del 
conocimiento, su calidad y prestaciones son activos 
que se esperan de ellos, por lo que la propuesta de 
valor para diferenciarlos en su segmento debe incor-
porar elementos añadidos identificables mediante 
la investigación de mercados, siendo ésta un área 
a potenciar. En el caso del precio, debe estar en 
consonancia con la promesa (imagen) de valor per-
cibido (funcionalidad, diseño y prestaciones, entre 
otros). En cuanto a la comunicación, los mensajes 
deberán orientarse de forma apropiada segmento 
a segmento; sin olvidar que las relaciones públicas, 
el marketing de boca a oreja y la presencia en redes 
sociales son instrumentos comerciales de posiciona-
miento y evaluación de las experiencias de marca 

(11). Finalmente, y por lo que atañe a las redes de 
distribución, convendrá implicar en ellas a socios 
locales (mercado a mercado) conocedores de los 
segmentos respectivos, a fin de poder controlar me-
jor la evolución de las ventas, evitar conflictos entre 
canales y armonizar las estrategias precio-canal.

Favorecer las innovaciones de las PYME en marketing 
y organización

A partir de los indicadores del EIS 2019, y en la medida 
en que dichas innovaciones contribuyen al desarrollar 
estrategias de conducción del mercado para los pro-
ductos y servicios más intensivos en tecnología, cabría 
prestar una atención proporcionada a las empresas 
que realizan innovación no tecnológica (12); en el sen-
tido de revertir la tendencia desfavorable que, desde 
comienzos de siglo, muestran para ellas las cifras del 
INE. Atendiendo a la estructura del gasto en innovación 
de las empresas, el esfuerzo en comercialización resul-

TABLA 4
ELEMENTOS PARA EL POSICIONAMIENTO DE LOS PRODUCTOS Y SERVICIOS DE CONOCIMIENTO

Favorecedores de sinergias Favorecedores de antagonismos

La imagen espontánea de la ciencia y la tecnología es positiva (55%) 
y estable en la opinión pública. De forma particular la relacionada 
con medicina y salud, alimentación y consumo, medioambiente, 
cine, arte y cultura.

Dicha imagen positiva se vincula a la mejora de las condiciones ma-
teriales de vida y al progreso social. Consecuentemente la población 
se muestra favorable a su apoyo.

Los entornos de la salud y la educación son particularmente apre-
ciados, así como las profesiones involucradas en ellos: médicos, 
científicos, profesores e ingenieros.

Los asuntos de ciencia y tecnología tendrían que ser mejor conoci-
dos y tener mayor difusión en los medios (la TV es el medio principal 
de información en España, seguido de Internet, la prensa y la radio).

Determinados aspectos de la ciencia y tecnología despiertan recelo, 
cuando no rechazo, con diferente intensidad. Muy intensamente, 
son los casos de la energía nuclear, el fracking, la clonación y los 
alimentos transgénicos. En un nivel intermedio está el uso de células 
madre y. con menor intensidad, la nanotecnología.

    Fuente: elaboración propia a partir de Lobera (2017) y FECYT-ICONO, Observatorio Español de I+D+i (2017).

    Fuente: elaboración propia a partir de la Encuesta sobre Innova-
ción en las Empresas (INE).

TABLA 5
INNOVACIÓN EN LAS EMPRESAS. EVOLUCIÓN 

DEL GASTO PORCENTUAL 2016-2000

Clase de gasto
Porcentaje 

(2000)
Porcenta-
je (2016)

Evolución 
(2016-2000)

I+D Interna 32,8 48,8 16,0

I+D externa 8,6 15,2 6,5

Equipo y software 36,7 21,8 -14,9

Otro conocimiento 9,3 5,2 -4,1

Formación 2,2 0,5 -1,7

Comercialización 5,8 2,9 -2,9

Diseño 4,6 5,7 1,1

Total 100,0 100,0 0,0
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taba ser un 2,9% menor en 2016 que en 2000, como 
muestra la Tabla 5.

En cuanto al número de empresas que realizaban in-
novación no tecnológica entre 2005 y 2016, la Tabla 
6 refleja un porcentaje también menguante. Así, en 
2016, un 4,2% menos de empresas precisaban gestio-
nar sus relaciones y comunicación externas y otro 4,1% 
rehusaba a innovar en diseño, envase y embalaje, 
frente a 2005. 

Ambas cifras, concordantes con la tendencia de es-
tancamiento relativo del atractivo comercial de los 
productos y servicios de conocimiento producidos 
España de los indicadores 4.2.1 y 4.2.2 del EIS 2019, 
junto con las del resto de la Tabla 6, están en oposición 
con el papel relevante que De Jong, Marston, y Roth 
(2015) atribuyen a los factores estratégicos y organizati-
vos como determinantes del carácter innovador de las 
empresas de éxito.

CONCLUSIONES: MEJORAR EL MARKETING DE LOS 
PRODUCTOS Y SERVICIOS DE CONOCIMIENTO 
PRODUCIDOS EN ESPAÑA CONSTITUYE UNA 
OPORTUNIDAD

La presente investigación encabeza con la pregunta 
de si se debería cambiar algo para vender mejor nues-
tros productos y servicios de conocimiento, motivada 
por los resultados que obtiene la innovación española 
en el informe de la Comisión Europea: European In-
novation Scoreboard correspondiente a 2019, y que 
constituye la referencia principal de este artículo. A la 
vista de la evidencia empírica que muestran los datos 
y análisis practicados en este trabajo, debe respon-
derse que sí y, enseguida, añadir que las mejoras que 
tendrían que introducirse para conseguir una mejor po-
sición comercial de los productos y servicios de cono-
cimiento generados aquí, es posible abordarla desde 
la consideración previa de la estructura de la Cadena 
de Valor que respalda la generación y venta de cada 

uno de estos bienes y servicios, mejorando su funcio-
namiento. 

En el modelo de la Cadena de Valor, la función co-
mercial aglutina los elementos que forman parte del 
Marco Conceptual del Marketing (4Ps-STP), y a ellos 
cabe referirse en estas conclusiones, a la hora de de-
terminar los factores que mejor podrían contribuir a 
una mayor conversión (traducida en ventas y márge-
nes) de los frutos del talento que procede de nuestro 
sistema de ciencia-tecnología-empresa. La existencia 
de Producto Comercializable (bienes y servicios de 
conocimiento) cabe vincularla, además de a la exis-
tencia de mercados solventes, a la modernización de 
la estructura industrial capaz de proporcionarlos seg-
mento a segmento. Si se toma como indicador de 
síntesis el que figura en el EIS 2019, entre 2011 y 2018, 
la economía española ha avanzado a una tasa lineal 
del 1,06% anual por lo que, manteniendo ese ritmo, 
necesitaría 20 años para situarse al nivel medio de la 
UE de 2018 (13) ceteris paribus. Reducir este lapso im-
plica lograr mejoras significativas en los indicadores del 
EIS 2019 que, analizados en este trabajo, muestran un 
desempeño inferior al 50% del comunitario. Dicha sen-
da de mejora, que ya estaría siendo anticipada por las 
estrategias productivas y comerciales que desarrollan 
las compañías innovadoras de nueva creación y por 
sectores como los de Seguridad y Defensa, Equipo 
Mecánico, Aeronáutico y Farmacéutico, son las que 
han mejorado el posicionamiento comercial de estas 
industrias desde comienzos de siglo. En este sentido, la 
investigación del mix de marketing de estas empresas 
y sectores exitosos, permitiría identificar regularidades, 
factores recurrentes y críticos de éxito que, por analo-
gía, pudieran ser adaptados o transferidos a otras em-
presas o sectores.

Para la mejora del mix de marketing de los productos y 
servicios de conocimiento en España, y a partir de las 
evidencias aportadas en este trabajo, cabe señalar al 
menos dos elementos que tendrían que ser conside-

    Fuente: elaboración propia a partir de la Encuesta sobre Innovación en las Empresas (INE). 

TABLA 6
INNOVACIÓN NO TECNOLÓGICA EN LAS EMPRESAS. NÚMERO DE EMPRESAS 2016-2005

 
Nº empresas 

(2005)
(%) 2005

Nº empresas 
(2016)

(%) 2016
Evolución 

(2016-2005)

Innovaciones organizativas genéricas (IO) 27.395 33,9 30.220 25,0 -9,0

IO organización del trabajo 28.282 35,0 21.770 18,0 -17,1

IO lugares de trabajo nd nd 24.605 20,3 nd

IO gestión de las relaciones externas y comunicación 9.225 11,4 8.736 7,2 -4,2

Innovaciones métodos de posicionamiento nd nd 8.887 7,3 nd

Innovaciones comerciales establecimiento de precios nd nd 7.803 6,4 nd

Innovaciones comerciales diseño, envase y embalaje 7.793 9,7 6.720 5,5 -4,1

Innovaciones comerciales en distribución 8.059 10,0 12.370 10,2 0,2

Total 80.754 100,0 121.111 100,0 nd
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rados de forma particular. El primero de ellos es el de 
aprovechar la buena imagen que tienen la Ciencia, la 
Tecnología y la Innovación en España para desarrollar, 
a partir de ella, un mix de marketing interno tendente a 
posicionar comercialmente de forma coherente a las 
empresas y demás agentes que integran la cadena 
de valor de los productos y servicios de conocimien-
to, de forma paralela y coordinada con la promoción 
exterior de su oferta competitiva. El segundo, alineado 
con el anterior, lo constituye prestar una atención equili-
brada a la organización, promoción de ventas, comu-
nicación, logística y otras formas de innovación no tec-
nológica, por cuanto constituyen la puerta de entrada 
a la innovación tecnológica para las empresas más 
tradicionales, y por su papel coadyuvante para el éxito 
de la propuesta de valor al cliente que ofrecen los pro-
ductos y servicios de conocimiento más avanzados.

NOTAS

[1] Con frecuencia se alude a los mismos como «produc-
tos y servicios de valor añadido», asociado a su carác-
ter innovador. Dichas vinculaciones han sido estableci-
das desde la teoría como sigue: hay innovación sólo 
después de que un producto (o servicio) nuevo o una 
empresa nueva se han afirmado en el mercado. La 
innovación no es ciencia o tecnología sino valor pro-
porcionado a un cliente para satisfacer una necesidad. 
Esta necesidad es la madre de la innovación (Drucker, 
1981). Las funciones básicas del empresario son comer-
cializar (vender) e innovar en cualquier eslabón de la ca-
dena de valor (fase) y en cualquier área de la empresa 
(Drucker, 1986). 

[2] Los seis Organismos Públicos de Investigación (OPI) exis-
tentes son instituciones de investigación de carácter pú-
blico y de ámbito nacional que, junto con las universi-
dades, forman el núcleo básico del sistema público de 
investigación científica y desarrollo tecnológico espa-
ñol, ya que ejecutan la mayor parte de las actividades 
del Plan Nacional de Investigación Científica, Desarrollo 
e Innovación Tecnológica. Dichos organismos son: el 
Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC), 
el Centro de Investigaciones Energéticas, Medioam-
bientales y Tecnológicas (CIEMAT), el Instituto Geológi-
co y Minero de España (IGME), el Instituto Español de 
Oceanografía (IEO), el Instituto Nacional de Investiga-
ción y Tecnología Agraria y Alimentaria (INIA) y el Instituto 
de Salud Carlos III (ISCIII). Una investigación reciente de 
cómo las innovaciones organizativas tienden a renovar 
las estructuras de estos organismos ha sido realizada por 
Martín-Ríos, Pasamar y González-Pérez (2016).

[3] Las Plataformas Tecnológicas son estructuras público-pri-
vadas lideradas por la industria, en las que los agentes 
del sistema español de Ciencia-Tecnología-Innovación 
interesados en un campo tecnológico trabajan de for-
ma conjunta y coordinada. Su principal objetivo es con-
seguir avances científicos y tecnológicos que aseguren 
la competitividad sostenida del tejido empresarial, ali-
neando las estrategias de los diferentes agentes. En la 
actualidad opera una red de 36 plataformas.

[4] Los Centros Tecnológicos FEDIT existentes (29 en 2016) 
son organismos de investigación privados cuya misión 

principal es generar y transferir conocimiento y habi-
lidades tecnológicas a sus empresas clientes bajo las 
formas de: investigación, desarrollo e innovación bajo 
contrato, asesoramiento, homologaciones, certificacio-
nes, vigilancia y difusión tecnológica. 

[5] La explotación de las capacidades tecnológicas es 
más que su comercialización, desde que los beneficios 
esperados pueden acumularse a través de una eficaz 
y eficiente implementación, absorción y operación de 
la tecnología. Si no se produce su puesta a disposición 
efectiva hacia el destinatario del producto, servicio o 
proceso, no existirá propiamente actividad de comer-
cialización. Así, la explotación de los resultados de la 
producción de conocimiento incluye tres grupos de 
subprocesos: comercialización o venta de la tecno-
logía, puesta a disposición (transferencia) y utilización 
(Centindamar, Phaal y Probert, 2010; p. 57-58). 

[6] Al respecto cabe referirse, siquiera con grandes cifras, 
a la capacidad total de oferta exportable de la econo-
mía española que, en la actualidad, integran del orden 
de 50.000 empresas de las que 500 tienen una posi-
ción internacional consolidada (Seminario FUNCAS: La 
internacionalización de la empresa española: mitos y 
realidades. Madrid, 18 de junio de 2019).

[7] En 2011, las exportaciones españolas de productos de 
mediana y alta tecnología se situaban al nivel del 82% 
comunitario (79,6% en 2018) y las exportaciones de 
servicios intensivos en conocimiento al nivel del 30,8% 
comunitario (32,8% en 2018).

[8] El impulso de la innovación orientada al crecimiento re-
side en establecer y medir sus objetivos en el espacio 
y en el tiempo, la colaboración intersectorial entre los 
agentes de innovación y la multiplicidad de las solucio-
nes que aporten (Mazzucato, 2018).

[9] Entre el 60% y el 80% de las innovaciones tecnológi-
cas de éxito proceden del conocimiento y escucha del 
mercado, es decir, de su orientación a la demanda. 
La existencia de relaciones sólidas y positivas entre la 
organización innovadora, la I+D y la función comercial 
que realiza, deben contribuir de forma significativa a las 
ventas (conversión) de los productos y servicios comer-
cializados (Roberts, 1996).

[10] Se refiere a todas aquellas actividades de promoción 
y comunicación del valor de marca, identidad e ima-
gen corporativa de una organización o sus productos 
y servicios sobre sus propios empleados o beneficiarios 
directos.

[11] Una buena comunicación: vende el producto (servi-
cio) hoy y construye una marca para mañana, capta 
la atención del cliente por ser relevante, contiene una 
idea fuerte de venta y promete un beneficio alcanzable 
para el consumidor, es clara, simple y se entiende a la 
primera, se diferencia de la competencia, es memora-
ble, integra a la marca en la idea central del producto 
y el valor que ofrece, crea un activo comunicacional 
para la marca y se adapta a cada medio. Vid. Bassat 
(2001).

[12] Se mantiene aquí la denominación de «Innovación no 
tecnológica» por ser la usada en la estadística del INE. 
Podrá cambiar en las nuevas ediciones de la Encues-
ta por analogía con la 4ª edición del Manual de Oslo 
(2018) que define las «Innovaciones de proceso em-



148 >Ei413

J. M. PLAZA LLORENTE

presarial», distinguiendo las realizadas en: Distribución y 
Logística, Marketing y Ventas, Sistemas de Información y 
Comunicaciones, Gestión y Administración, entre otras. 
En el caso particular de Marketing y Ventas, el Manual 
de Oslo (2018) agrupa las innovaciones en: promoción 
de mercados, publicidad, envase y embalaje, telemar-
keting, participación en ferias e investigación de mer-
cados. A ellas suma las que se refieren a: estrategias 
de precio, distribución y las de relación posventa con 
el cliente. En el caso del diseño del producto mismo, el 
Manual de Oslo 2018 lo considera «innovación de pro-
ducto». Vid. OCDE-EU (2018), p. 73-75.

[13] Los cálculos son: [nivel en 2018 (=84,8%) – nivel en 2011 
(=76,3%)]/8 = 1,0625], que se toma como tasa lineal; 
[nivel UE 2018 (=100) – nivel España 2018 (=77,9]/1,0625 
= 20 años]. A partir de los datos de EIS 2019 (UE, 2019, p. 
51).
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ACTIVIDAD ECONÓMICA Y 
MARCAS: ANÁLISIS DE LA RELACIÓN 

ENTRE LA CLASIFICACIÓN DE 
ACTIVIDADES ECONÓMICAS CNAE 
Y LA CLASIFICACIÓN DE MARCAS 

DE NIZA

El conocimiento de la actividad económica de una sociedad es fundamental  para poder 
diseñar políticas que conduzcan a la sociedad a la situación deseada por los gestores o 
para alertar de situaciones de desequilibrio. Ello requiere sistemas estadísticos que permitan 
realizar estudios de la actividad y su evolución en los diferentes sectores de la economía. 
La necesidad de poder comparar los parámetros estudiados por los diferentes agentes en 

diferentes entornos y obtener resultados homologa-
bles hace necesario contar con una clasificación 
estadística común. 

Por otra parte la actividad comercial  se apoya en el 
uso de las marcas para que empresarios y consumido-
res puedan identificar y distinguir los bienes y servicios 
ofrecidos en el mercado. El sistema de marcas a fin 
de garantizar el carácter distintivo requiere la definición 
precisa de las categorías de bienes o servicios para 
las que se va a reservar su uso. Para facilitar esa iden-
tificación el sistema de marcas cuenta con una cla-
sificación internacional, la Clasificación de Niza que, 
administrada por la Organización Mundial de la Propie-
dad Intelectual (OMPI), permite definir para qué tipo de 
bienes o servicios se desea protección y para cuales 
se establecerá en caso de que sea viable la solicitud. 

En este trabajo hemos procedido a estudiar de forma 
empírica la relación entre ambos sistemas de clasifica-
ción. Mediante el tratamiento de una importante co-
lección de marcas con datos correspondientes a las 

dos clasificaciones, es decir con la clase de Niza para 
las marcas y la clasificación CNAE de las empresa ti-
tulares de las marcas, hemos analizado diferentes as-
pectos de la actividad económica en relación con la 
utilización de las marcas, las características de ambos 
sistemas de clasificación y la relación entre ambos. He-
mos utilizado herramientas derivadas de la teoría de la 
información como soporte estadístico para analizar las 
características de las dos clasificaciones y la relación 
entre ellas.      

CLASIFICACIONES

La ciencia de la clasificación proporciona métodos de 
taxonomía y clasificación. Los taxones existen en todas 
las clasificaciones y los configuran cualquier grupo de 
entidades que son suficientemente parecidas entre si 
al tiempo que se diferencian suficientemente de las 
entidades en otros grupos. [McCarthy 1995]. Puede ha-
ber taxonomías teóricas diseñadas en base a criterios 
lógicos para obtener clasificaciones que se ajusten a 
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los fines para los que se va a utilizar esa clasificación 
y empíricas elaboradas a partir de las características 
de los objetos que se quieren clasificar. En este último 
caso se suelen usar técnicas estadísticas, como análi-
sis multivariante, para definir los taxones. Estas clasifica-
ciones se han usado en biología para definir taxones 
en clasificaciones de seres de difícil organización de 
otra manera, como bacterias y virus. En nuestro caso 
tanto la clasificación de Niza como la CNAE son clasi-
ficaciones teóricas que pretenden describir en los dos 
casos los diferentes tipos de actividad económica con 
funcionalidad diferente. 

Exponemos a continuación las características principa-
les de estas dos clasificaciones.

La Clasificación de NIZA

La Clasificación de Niza es un instrumento para delimitar 
la naturaleza de los bienes o servicios que se pretenden 
proteger o se protegen con una marca. El proceso de 
registro de una marca tiene en consideración que no 
interfiera con derechos ya existentes. La clasificación la 
aporta el solicitante en el momento de inscribir su so-
licitud y, por la naturaleza del procedimiento de con-
cesión, es siempre un dato cierto, esto es, carece de 
incertidumbre. La clasificación de Niza cuenta con 45 
categorías o clases y no tiene desarrollo jerárquico. Las 
clases 1 a 34 se asignan a productos y la 35 a la 45 se 
reservan a servicios. La OMPI administra la clasificación 
de Niza con la ayuda de un grupo de expertos. Caren-
te, como hemos dicho, de estructura jerárquica cuen-
ta con listas alfabéticas de bienes o servicios dentro de 
cada clase con la finalidad de ayudar al solicitante de 
la marca a definir la clase en la que protegerá su marca 
y dentro de ella los bienes o servicios a proteger. El solici-
tante puede acotar estos mediante textos libres que de-
finirán dentro de la clase de Niza que bienes o servicios 
se protegen. Esta lista alfabética se traduce a diferentes 
idiomas aportando una coherencia internacional al sis-
tema de clasificación. 

Desde 2001 un solicitante puede incluir tantas clases 
como precise en un solo expediente. En este trabajo 
denominaremos expediente al conjunto de marcas 
solicitadas en las diferentes clases y marca a cada una 
de las clases en la que se ha concedido, siguiendo el 
criterio de la legislación anterior.

La Clasificación de Niza puede consultarse en www.
wipo.int/classifications/nice/. En el momento de su 
creación se definieron 34 categorías de bienes para 
añadir posteriormente 11 de servicios.  

En la asignación de clases de Niza a las marcas de-
bemos hacer algunas consideraciones para analizar 
los resultados del estudio. Si bien hemos dicho que la 
asignación de una clase se trata de un dato cierto, las 
diferentes prácticas pueden dar lugar a usos de clases 
que no necesariamente se corresponden con la ac-
tividad nuclear de la empresa titular. El uso de clases 
defensivas o el registro en otras clases para proteger 
elementos de publicidad o marketing o proyectos en 

internet pueden influir en los resultados.  Son prácticas 
que responden a estrategias de las empresas en mu-
chos casos condicionadas por el consultor o agente, 
incluso por el funcionario que les ayude a formalizar la 
solicitud.    

En la tabla 1 vemos los epígrafes descriptores de las 45 
clases de Niza.

La Clasificación CNAE

La Clasificación Nacional de Actividades Económicas 
es el instrumento estadístico que se usa a nivel nacio-
nal para facilitar los estudios de la actividad económi-
ca. Por la necesidad de tener sistemas homogéneos 
a nivel internacional Naciones Unidas ha elaborado 
las recomendaciones de la Comisión de Estadística 
de Naciones Unidas que forman la Clasificación In-
ternacional Industrial Uniforme (CIIU). La Unión Europea 
siguiendo estas recomendaciones ha creado median-
te el Reglamento (CE) n.º 1893/2006 del Parlamento 
Europeo y del Consejo, de 20 de diciembre de 2006 
la clasificación europea de actividades económi-
cas (clasificación NACE) que pretende armonizar los 
sistemas de clasificación de los estados de la Unión 
Europea. En España se ha establecido mediante el 
Real Decreto 475/2007, de 13 de abril, por el que se 
aprueba la Clasificación Nacional de Actividades Eco-
nómicas 2009  la clasificación CNAE que es la que uti-
lizamos en el presente trabajo. La CNAE es de uso obli-
gatorio en el ámbito de aplicación de la Ley 12/1989, 
de 9 de mayo, de la Función Estadística Pública para 
todas aquellas operaciones estadísticas recogidas en 
el Plan Estadístico Nacional. La CNAE es pues un dato 
asociado a las empresas que identifica su encuadra-
miento en el sector económico al que corresponde su 
actividad. 

La CNAE-2009, como la NACE europea, tiene una es-
tructura jerárquica. Tiene un primer nivel consistente 
en unidades identificadas mediante un código alfa-
bético (21 secciones, A-U), un segundo nivel consis-
te en apartados identificados mediante un código 
numérico de dos cifras (88 divisiones), un tercer nivel 
consiste en rúbricas identificadas mediante un códi-
go numérico de tres cifras (272 grupos), y un cuarto 
nivel consistente en rúbricas identificadas mediante 
un código numérico de cuatro cifras (629 clases). En 
www.ine.es podemos ver la clasificación CNAE. Las 
empresas se clasifican no solo en las 629 clases, sino 
también en grupos e incluso en divisiones. Los grupos 
con una sola clase usan el código del grupo, esto es 
terminado en 0. Esto haría un total de 841 clases de 4 
dígitos posibles. Las 148 clases que echamos de me-
nos si sumáramos divisiones, grupos y clases se deben 
a los grupos monoclase que tiene el mismo código 
que la clase que contienen.

La clasificación NACE se implementó en 1961. Enton-
ces solo incluía compañías manufactureras, construc-
toras y productoras de energías, extendiéndose poste-
riormente para incluir empresas de otros sectores. En 
1970 ya incluía todas las actividades. En 1990 se mo-
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TABLA 1
CLASIFICACIÓN DE NIZA

CLASE Descripción CLASE Descripción CLASE Descripción

1 Productos químicos para la industria, 
la ciencia y la fotografía, así como 
para la agricultura, la horticultura y 
la silvicultura; resinas artificiales en 
bruto, materias plásticas en bruto; 
abonos para el suelo; composicio-
nes extintoras; preparaciones para 
templar y soldar metales; productos 
químicos para conservar alimentos; 
materias curtientes; adhesivos (pe-
gamentos) para la industria

16 Papel, cartón y artículos de estas 
materias no comprendidos en otras 
clases*; productos de imprenta; ma-
terial de encuadernación; fotografías; 
artículos de papelería; adhesivos 
(pegamentos) de papelería o para 
uso doméstico; material para artistas; 
pinceles; máquinas de escribir y artí-
culos de oficina (excepto muebles); 
material de instrucción o material di-
dáctico (excepto aparatos); materias 
plásticas para embalar (no compren-
didas en otras clases); caracteres de 
imprenta; clichés de imprenta. 

31 Granos y productos agrícolas, hortí-
colas y forestales, no comprendidos 
en otras clases; animales vivos; frutas 
y verduras, hortalizas y legumbres 
frescas; semillas; plantas y flores 
naturales; alimentos para animales; 
malta

2 Pinturas, barnices, lacas; productos 
antioxidantes y productos para con-
servar la madera; materias tintóreas; 
mordientes; resinas naturales en bru-
to; metales en hojas y en polvo para 
pintores, decoradores, impresores 
y artistas

17 Caucho, gutapercha, goma, amian-
to, mica ; productos de materias 
plásticas semielaborados; materiales 
para calafatear, estopar y aislar; 
tubos flexibles no metálicos

32 Cervezas; aguas minerales y ga-
seosas, y otras bebidas sin alcohol; 
bebidas a base de frutas y zumos de 
frutas; siropes y otras preparaciones 
para elaborar bebidas

3 Preparaciones para blanquear 
y otras sustancias para lavar la 
ropa; preparaciones para limpiar, 
pulir, desengrasar y raspar; jabones; 
productos de perfumería, aceites 
esenciales, cosméticos, lociones 
capilares; dentífricos

18 Cuero y cuero de imitación; pieles de 
animales; baúles y maletas; paraguas 
y sombrillas; bastones; fustas y artícu-
los de guarnicionería.

33 Bebidas alcohólicas (excepto 
cervezas). 

4 Aceites y grasas para uso industrial; 
lubricantes; composiciones para 
absorber, rociar y asentar el polvo; 
combustibles (incluida la gasolina 
para motores) y materiales de 
alumbrado; velas y mechas de 
iluminación

19 Materiales de construcción no metá-
licos; tubos rígidos no metálicos para 
la construcción; asfalto, pez y betún; 
construcciones transportables no me-
tálicas; monumentos no metálicos

34 Tabaco; artículos para fumadores; 
cerillas

5 Productos farmacéuticos y veterina-
rios; productos higiénicos y sanitarios 
para uso médico; alimentos y sus-
tancias dietéticas para uso médico 
o veterinario, alimentos para bebés; 
complementos alimenticios para 
personas o animales; emplastos, 
material para apósitos; material para 
empastes e improntas dentales; 
desinfectantes; productos para eli-
minar animales dañinos; fungicidas, 
herbicidas. 

20 Muebles, espejos, marcos 35 Publicidad; gestión de negocios co-
merciales; administración comercial; 
trabajos de oficina

6 Metales comunes y sus aleaciones; 
materiales de construcción metáli-
cos; construcciones transportables 
metálicas; materiales metálicos para 
vías férreas; cables e hilos metálicos 
no eléctricos; artículos de cerrajería y 
ferretería metálicos; tubos y tuberías 
metálicos; cajas de caudales; mine-
rales metalíferos

21 Utensilios y recipientes para uso 
doméstico y culinario; peines y 
esponjas; cepillos; materiales para 
fabricar cepillos; material de limpieza; 
lana de acero; vidrio en bruto o 
semielaborado (excepto el vidrio de 
construcción); artículos de cristalería, 
porcelana y loza no comprendidos 
en otras clases

36 Servicios de seguros; operaciones 
financieras; operaciones monetarias; 
negocios inmobiliarios

7 máquinas herramientas; motores (ex-
cepto motores para vehículos terres-
tres); acoplamientos y elementos de 
transmisión (excepto para vehículos 
terrestres); instrumentos agrícolas que 
no sean accionados manualmente; 
incubadoras de huevos; distribuido-
res automáticos. 

22 Cuerdas, cordeles, redes, tiendas de 
campaña, lonas, velas de navega-
ción, sacos y bolsas (no compren-
didos en otras clases); materiales 
de acolchado y relleno (excepto 
el caucho o las materias plásticas); 
materias textiles fibrosas en bruto

37 Servicios de construcción; servicios 
de reparación; servicios de insta-
lación

8 Herramientas e instrumentos de 
mano accionados manualmente; 
artículos de cuchillería, tenedores y 
cucharas; armas blancas; maquini-
llas de afeitar.

23 Hilos para uso textil 38 Telecomunicaciones
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dificó para hacerla convergente con ISIC. En 2002 y 
2007 se realizaron nuevas revisiones en línea con las 
de ISIC. (Christensen 2013)

En la Tabla 2 podemos ver la clasificación CNAE a 
nivel de división, es decir al nivel jerárquico de dos 
dígitos. 

Si hemos dicho que la asignación de la clase de 
Niza produce un dato cierto, la asignación de la 
CNAE está condicionada por diferentes factores. 
Las clasificaciones CNAE de las empresas pueden 
diferir de su actividad real por diferentes circunstan-
cias. Christensen (2013) ha estudiado los proble-
mas de los sistemas de clasificación de actividad 
económica. A nivel de divisiones (clasificación de 
2 dígitos) ha identificado un 18% de clasificaciones 

erróneas. En otros estudios revisados por este autor 
encuentra que las diferencias entre clasificaciones 
en diferentes bases de datos llegan al 36% consi-
derando dos dígitos y hasta el 80% considerando 
la clasificación de cuatro dígitos. Es relevante aquí 
la cita que el mismo autor recoge de Keynes «Es 
mejor ser aproximadamente correcto que exacta-
mente equivocado». 

Comparación de las Clasificaciones

Una de las primeras consideraciones que debemos 
hacer es que las dos clasificaciones aquí analizadas 
deben ser de utilidad para los fines que se han di-
señado. Esto debe aplicarse a diferentes ámbitos 
temporales, geográficos, económicos y sociales. 

9 Aparatos e instrumentos científicos, 
náuticos, geodésicos, fotográficos, 
cinematográficos, ópticos, de pesa-
je, de medición, de señalización, de 
control (inspección), de salvamento 
y de enseñanza; aparatos e instru-
mentos de conducción, distribución, 
transformación, acumulación, regu-
lación o control de la electricidad; 
aparatos de grabación, transmisión 
o reproducción de sonido o imáge-
nes; soportes de registro magnéticos, 
discos acústicos; discos compactos, 
DVD y otros soportes de grabación 
digitales; mecanismos para aparatos 
de previo pago; cajas registradoras, 
máquinas de calcular, equipos de 
procesamiento de datos, ordenado-
res; software; extintores. 

24 Tejidos y productos textiles no com-
prendidos en otras clases; ropa de 
cama; ropa de mesa

39 Transporte; embalaje y almacena-
miento de mercancías; organización 
de viajes

10 Aparatos e instrumentos quirúrgicos, 
médicos, odontológicos y veterina-
rios, así como miembros, ojos y dien-
tes artificiales; artículos ortopédicos; 
material de sutura

25 Prendas de vestir, calzado, artículos 
de sombrerería

40 Tratamiento de materiales

11 Aparatos de alumbrado, calefac-
ción, producción de vapor, cocción, 
refrigeración, secado, ventilación 
y distribución de agua, así como 
instalaciones sanitarias

26 Encajes y bordados, cintas y cor-
dones; botones, ganchos y ojetes, 
alfileres y agujas; flores artificiales

41 Educación; formación; servicios de 
entretenimiento; actividades deporti-
vas y culturales

12 Vehículos; aparatos de locomoción 
terrestre, aérea o acuática

27 Alfombras, felpudos, esteras, linóleo y 
otros revestimientos de suelos; tapices 
murales que no sean de materias 
textiles

42 Servicios científicos y tecnológicos, 
así como servicios de investigación y 
diseño conexos; servicios de análisis 
e investigación industriales; diseño y 
desarrollo de equipos informáticos 
y software

13 Armas de fuego; municiones y 
proyectiles; explosivos; fuegos 
artificiales. 

28 Juegos y juguetes; artículos de 
gimnasia y deporte no comprendidos 
en otras clases; adornos para árboles 
de Navidad

43 Servicios de restauración (alimenta-
ción); hospedaje temporal

14 Metales preciosos y sus aleaciones; 
artículos de joyería, bisutería, piedras 
preciosas; artículos de relojería e 
instrumentos cronométricos

29 Carne, pescado, carne de ave y car-
ne de caza; extractos de carne; frutas 
y verduras, hortalizas y legumbres 
en conserva, congeladas, secas y 
cocidas; jaleas, confituras, compotas; 
huevos; leche y productos lácteos; 
aceites y grasas comestibles

44 Servicios médicos; servicios vete-
rinarios; tratamientos de higiene y 
belleza para personas o animales; 
servicios de agricultura, horticultura 
y silvicultura

15 Instrumentos musicales 1 Productos químicos para la industria, 
la ciencia y la fotografía, así como 
para la agricultura, la horticultura y la 
silvicultura; resinas artificiales en bruto, 
materias plásticas en bruto; abonos 
para el suelo; composiciones extinto-
ras; preparaciones pa

45 Servicios jurídicos; servicios de seguri-
dad para la protección física de bie-
nes materiales y personas; servicios 
personales y sociales prestados por 
terceros para satisfacer necesidades 
individuales

    Fuente: OMPI.
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TABLA 2
DIVISIONES CNAE

DIVISION CNAE2009  DIVISION CNAE2009 

Agricultura, 
ganadería, 
silvicultura y 
pesca

01 Agricultura, ganadería, caza y 
servicios relacionados con las 
mismas

Transporte y 
almacena-
miento

49 Transporte terrestre y por tubería

02 Silvicultura y explotación forestal 50 Transporte marítimo y por vías navegables interiores

03 Pesca y acuicultura 51 Transporte aéreo

Industrias 
extractivas

05 Extracción de antracita, hulla y 
lignito

52 Almacenamiento y actividades anexas al transporte

06 Extracción de crudo de petróleo y 
gas natural

53 Actividades postales y de correos

07 Extracción de minerales metá-
licos Hostelería

55 Servicios de alojamiento

08 Otras industrias extractivas 56 Servicios de comidas y bebidas

09 Actividades de apoyo a las indus-
trias extractivas

Información 
y comunica-
ciones

58 Edición

Industria ma-
nufacturera

10 Industria de la alimentación 59 Actividades cinematográficas, de vídeo y de programas de televi-
sión, grabación de sonido y edición musical

11 Fabricación de bebidas 60 Actividades de programación y emisión de radio y televisión

12 Industria del tabaco 61 Telecomunicaciones

13 Industria textil 62 Programación, consultoría y otras actividades relacionadas con la 
informática

14 Confección de prendas de vestir 63 Servicios de información

15 Industria del cuero y del calzado

Actividades 
financieras y 
de seguros

64 Servicios financieros, excepto seguros y fondos de pensiones

16 Industria de la madera y del cor-
cho, excepto muebles; cestería y 
espartería

65 Seguros, reaseguros y fondos de pensiones, excepto Seguridad 
Social obligatoria

17 Industria del papel 66 Actividades auxiliares a los servicios financieros y a los seguros

18 Artes gráficas y reproducción de 
soportes grabados

Actividades 
inmobiliarias

68 Actividades inmobiliarias

19 Coquerías y refino de petróleo

Actividades 
profesionales, 
científicas y 
técnicas

69 Actividades jurídicas y de contabilidad

20 Industria química 70 Actividades de las sedes centrales; actividades de consultoría de 
gestión empresarial

21 Fabricación de productos farma-
céuticos

71 Servicios técnicos de arquitectura e ingeniería; ensayos y análisis 
técnicos

22 Fabricación de productos de 
caucho y plásticos

72 Investigación y desarrollo

23 Fabricación de otros productos 
minerales no metálicos

73 Publicidad y estudios de mercado

24 Metalurgia; fabricación de 
productos de hierro, acero y 
ferroaleaciones

74 Otras actividades profesionales, científicas y técnicas

25 Fabricación de productos metáli-
cos, excepto maquinaria y equipo

75 Actividades veterinarias

26 Fabricación de productos infor-
máticos, electrónicos y ópticos

Actividades 
administrati-
vas y servicios 
auxliares

77 Actividades de alquiler

27 Fabricación de material y equipo 
eléctrico

78 Actividades relacionadas con el empleo

28 Fabricación de maquinaria y 
equipo n.c.o.p.

79 Actividades de agencias de viajes, operadores turísticos, servicios 
de reservas y actividades relacionadas con los mismos

29 Fabricación de vehículos de mo-
tor, remolques y semirremolques

80 Actividades de seguridad e investigación

30 Fabricación de otro material de 
transporte

81 Servicios a edificios y actividades de jardinería

31 Fabricación de muebles 82 Actividades administrativas de oficina y otras actividades auxiliares 
a las empresas

32 Otras industrias manufactureras Administra-
ción Pública y 
defensa; Se-
guridad Social 
obligatoria

84 Administración Pública y defensa; Seguridad Social obligatoria

33 Reparación e instalación de 
maquinaria y equipo

Educación
85 Educación
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C. TURMO

En nuestro análisis debemos considerar que nuestra 
muestra contiene datos de marcas españolas en 
vigor en 2015 y que los resultados del análisis son 
aplicables a esa muestra. 

Posibles errores en la base de datos de marcas o 
en el procedimiento de asignación de las clasifica-
ciones CNAE que hemos utilizado podrían ser consi-
derados fuente de incertidumbre, pero estos errores 
deben se insignificantes y carecen de efecto en este 
estudio de aproximación estadística. 

Otro aspecto a considerar en este estudio es la pro-
gresiva evolución de la actividad económica de 
actividades orientadas a productos a actividades 
orientadas a servicios. Christensen atribuye a la difi-
cultad de distinguir productos y servicios el principal 
problema de las clasificaciones de actividad eco-
nómica. 

Schautschick y Greenhalgh (2013) han revisado los 
trabajos empíricos realizados sobre marcas. En ellos 
la clasificación de Niza se utiliza para demarcar sec-
tores, esto es, como clasificación económica, y ha-
cer comparaciones en base al PIB.

Zolas y otros. (2013) utilizan un algoritmo probabi-
lístico para enlazar la Clasificación de Niza con las 

clasificaciones de actividad económica mediante 
una tabla de concordancia. La creación de la tabla 
de concordancia se basa en el análisis de las des-
cripciones de los bienes o servicios de cada marca, 
que se enlazan con la clasificación económica (4 
dígitos) más probable. El uso de esta estrategia se 
debe según los autores la dificultad de combinar 
estos datos y la consiguiente dificultad para realizar 
estudios empíricos.  En el trabajo de Zolas podemos 
ver consideraciones  sobre las dificultades de rela-
cionar las dos clasificaciones de diferente estructura 
y naturaleza.  

El estudio de la relación entre la Clasificación de 
Actividades Económicas CNAE y la Clasificación de 
Niza nos debe revelar información de interés tanto 
sobre las taxonomías de ambas clasificaciones y su 
capacidad de definir la actividad económica como 
sobre la utilización de los signos distintivos en los dife-
rentes sectores económicos. 

METODOLOGIA

El presente trabajo ha sido posible gracias a la crea-
ción de una importante muestra de expedientes de 
marcas a los que hemos podido asociar la CNAE de 
sus empresas titulares.

Suministro 
de energía 
eléctrica, 
gas, vapor y 
aire acondi-
cionado

35 Suministro de energía eléctrica, 
gas, vapor y aire acondicionado

Actividades 
sanitarias y 
de servicios 
sociales

86 Actividades sanitarias

Suministro de 
agua, acti-
vidades de 
saneamien-
to, gestión 
de residuos y 
descontami-
nación

36 Captación, depuración y distribu-
ción de agua

87 Asistencia en establecimientos residenciales

37 Recogida y tratamiento de aguas 
residuales

88 Actividades de servicios sociales sin alojamiento

38 Recogida, tratamiento y elimina-
ción de residuos; valorización

Actividades 
artísticas, 
recreativas y 
de entreteni-
miento

90 Actividades de creación, artísticas y espectáculos

39 Actividades de descontamina-
ción y otros servicios de gestión 
de residuos

91 Actividades de bibliotecas, archivos, museos y otras actividades 
culturales

Construcción

41 Construcción de edificios 92 Actividades de juegos de azar y apuestas

42 Ingeniería civil 93 Actividades deportivas, recreativas y de entretenimiento

43 Actividades de construcción 
especializada

Otros servicios

94 Actividades asociativas

Comer-
cio al por 
mayor y al 
por menor; 
reparación 
de vehículos 
de motor y 
motocicletas

45 Venta y reparación de vehículos 
de motor y motocicletas

95 Reparación de ordenadores, efectos personales y artículos de uso 
doméstico

46 Comercio al por mayor e 
intermediarios del comercio, 
excepto de vehículos de motor y 
motocicletas

96 Otros servicios personales

47 Comercio al por menor, excepto 
de vehículos de motor y moto-
cicletas

Actividades 
de los ho-
gares 

97 Actividades de los hogares como empleadores de personal 
doméstico

98 Actividades de los hogares como productores de bienes y servicios 
para uso propio

Actividades 
de organi-
zaciones y 
organismos 
extraterrito-
riales

99 Actividades de organizaciones y organismos extraterritoriales

    Fuente: INE.
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Datos

Se ha preparado un conjunto de datos a partir de 
las marcas españolas en vigor en la OEPM en 2015, 
seleccionando aquellas de personas jurídicas de las 
que se ha podido determinar el NIF. De este conjunto 
se han seleccionado aquellas a las que se les ha po-
dido identificar su CNAE. Esta selección nos ha dado 
una colección de 360.178 expedientes de marcas, 
anotándose las marcas una vez por cada clase de 
Niza asignada, lo que ha dado lugar a  515.550 mar-
cas o registros con el CNAE del titular de la marca y su 
correspondiente clasificación de Niza. Asumimos que 
la muestra no presenta problemas de sesgo respecto 
al universo de marcas. 

Este conjunto de datos es un beneficio de la políti-
ca de reutilización de datos. El cruce de información 
de nuestras bases de datos con las bases de datos 
de empresas que el sector infomediario mantiene, 
ha permitido la interrelación de la clasificación CNAE 
con la clasificación de Niza. Es un claro ejemplo del 
valor añadido que se puede obtener abriendo los da-
tos de la administración pública. Quiero expresar aquí 
mi agradecimiento a Carlos Escalante de la empresa 
CABSA que ha preparado los conjuntos de datos para 
este estudio, asignando el NIF a las personas jurídicas 
de los registros obtenidos de nuestras fuentes y a Ibe-
rinform que ha facilitado la información de las clases 
CNAE de las empresas titulares.  

Estadística

Para el estudio estadístico de las clasificaciones he-
mos recurrido a los conceptos de la teoría de la in-
formación que nos permiten caracterizar las clasifica-
ciones como funciones de la densidad probabilística 
elaborando tablas de contingencia de la frecuencia 
de las marcas. Esta estadística basada en la teoría de 
la información de Shannon se estableció originalmen-
te para estudiar los canales de información (Abram-
son, 1977). Los principios de teoría de la información 
son hoy ampliamente utilizados en otros sectores 
como los procedimientos de agrupación y clasifica-
ción automática en el área de inteligencia artificial, 
en estudios de biodiversidad (Margalef, 1975) etc. 
Meila (2007), por ejemplo, utiliza la Información Varia-
ble, para comparar diferentes particiones de las mis-
mas muestras. Vergara J. (2014) analiza el uso de la 
Información Mutua en la selección de características 
adecuadas para la clasificación en grupos. 

Se ha estudiado la entropía (H) de las clasificaciones 
para medir la información que aporta la clasificación 
a la taxonomía de las marcas. Mediante la elabora-
ción de las matrices de contingencia de ambas cla-
sificaciones se ha estudiado la entropía condicional 
que nos permite determinar la probabilidad de que 
una marca figure en una clase una vez que sabemos 
en qué clase de la otra clasificación figura. 

Hemos calculado la entropía conjunta de las dos 
clasificaciones, H(niza,cnae), dato que nos permite 

conocer cuan interdependientes son las clasificacio-
nes y complementariamente la Información Mutua, 
I(niza,cnae) como indicador de «correlación» entre 
las dos clasificaciones. Este último valor es la diferen-
cia entre la suma de la entropía de las dos clasifica-
ciones y la entropía conjunta. La Información Mutua 
Normalizada es un valor, derivado de la Información 
Mutua, que permite comparar informaciones mutuas 
de clasificaciones de diferentes tamaños. Este índice 
es cero para clasificaciones muy diferentes y 1 para 
clasificaciones idénticas independientemente del 
número de agrupaciones que tengan las clasifica-
ciones. La Información Mutua crece sin límite con el 
tamaño de la clasificación por lo que es poco ade-
cuada para comparaciones de clasificaciones de 
número diferentes de  clases, como las que hacemos 
aquí con los diferentes niveles jerárquicos de la CNAE.  
Tenemos así diferentes parámetros con sus fórmulas 
que utilizaremos en el trabajo: 

Entropía de una clasificación, la de Niza en la fórmula:
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𝑗𝑗𝑗𝑗𝑖𝑖

  

Información Mutua Normalizada. Tenemos varias fórmulas de IMN.  

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼(𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧, 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑧𝑧𝑧𝑧𝑐𝑐𝑐𝑐) =
𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼(𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧, 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑧𝑧𝑧𝑧𝑐𝑐𝑐𝑐)

�𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧) ∗ 𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑧𝑧𝑧𝑧𝑐𝑐𝑐𝑐)
 

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼(𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧, 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑧𝑧𝑧𝑧𝑐𝑐𝑐𝑐) = 2
𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼(𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧, 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑧𝑧𝑧𝑧𝑐𝑐𝑐𝑐)

𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧) +𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑧𝑧𝑧𝑧𝑐𝑐𝑐𝑐)
 

Entropía conjunta 
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Variación de la Información 

𝑉𝑉𝑉𝑉𝐼𝐼𝐼𝐼(𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧, 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑧𝑧𝑧𝑧𝑐𝑐𝑐𝑐) = 𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧) + 𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑧𝑧𝑧𝑧𝑐𝑐𝑐𝑐) − 2𝐼𝐼𝐼𝐼(𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧, 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑧𝑧𝑧𝑧𝑐𝑐𝑐𝑐) 

La Variación de la Información, VI(niza,cnae), es la suma de la entropías 

condicionadas de las dos clasificaciones, H(niza|cnae)+H(cnae|niza) y es el parámetro 

propuesto por Meila (2007) para medir las distancias entre diferentes esquemas de 

partición o, como en nuestro estudio, clasificaciones de la misma población de 

elementos. Meila explica su métrica de forma intuitiva asignando al primer término, 

H(niza|cnae), la información que perdemos al pasar a la de la clasificación de Niza a la 

CNAE y el segundo término la información que ganamos al pasar a esa clasificación.  

 

Variación de la Información
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𝐻𝐻𝐻𝐻�𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑧𝑧𝑧𝑧𝑐𝑐𝑐𝑐│𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧� = −�    𝑝𝑝𝑝𝑝�𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑧𝑧𝑧𝑧𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑖𝑖𝑖𝑖)� ∗ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙2 �𝑝𝑝𝑝𝑝�𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑧𝑧𝑧𝑧𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑖𝑖𝑖𝑖)�� ;  𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧 = 𝑗𝑗𝑗𝑗
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

 

Información mutua 

𝐼𝐼𝐼𝐼(𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧, 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑧𝑧𝑧𝑧𝑐𝑐𝑐𝑐) = −  �
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

�    p(niza(i), cnae(j)) ∗  log2  
𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧(𝑖𝑖𝑖𝑖), 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑧𝑧𝑧𝑧𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑗𝑗𝑗𝑗))

𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧(𝑖𝑖𝑖𝑖)) ∗ 𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑧𝑧𝑧𝑧𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑗𝑗𝑗𝑗))

𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑗𝑗𝑗𝑗𝑖𝑖

  

Información Mutua Normalizada. Tenemos varias fórmulas de IMN.  

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼(𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧, 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑧𝑧𝑧𝑧𝑐𝑐𝑐𝑐) =
𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼(𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧, 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑧𝑧𝑧𝑧𝑐𝑐𝑐𝑐)

�𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧) ∗ 𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑧𝑧𝑧𝑧𝑐𝑐𝑐𝑐)
 

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼(𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧, 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑧𝑧𝑧𝑧𝑐𝑐𝑐𝑐) = 2
𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼(𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧, 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑧𝑧𝑧𝑧𝑐𝑐𝑐𝑐)

𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧) +𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑧𝑧𝑧𝑧𝑐𝑐𝑐𝑐)
 

Entropía conjunta 

𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧, 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑧𝑧𝑧𝑧𝑐𝑐𝑐𝑐) = −�
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

�    𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧(𝑖𝑖𝑖𝑖), 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑧𝑧𝑧𝑧𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑗𝑗𝑗𝑗)) ∗ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙2(𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧(𝑖𝑖𝑖𝑖),𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑧𝑧𝑧𝑧𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑗𝑗𝑗𝑗)))
𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑗𝑗𝑗𝑗𝑖𝑖

 

Variación de la Información 

𝑉𝑉𝑉𝑉𝐼𝐼𝐼𝐼(𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧, 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑧𝑧𝑧𝑧𝑐𝑐𝑐𝑐) = 𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧) + 𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑧𝑧𝑧𝑧𝑐𝑐𝑐𝑐) − 2𝐼𝐼𝐼𝐼(𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧, 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑧𝑧𝑧𝑧𝑐𝑐𝑐𝑐) 

La Variación de la Información, VI(niza,cnae), es la suma de la entropías 

condicionadas de las dos clasificaciones, H(niza|cnae)+H(cnae|niza) y es el parámetro 

propuesto por Meila (2007) para medir las distancias entre diferentes esquemas de 

partición o, como en nuestro estudio, clasificaciones de la misma población de 

elementos. Meila explica su métrica de forma intuitiva asignando al primer término, 

H(niza|cnae), la información que perdemos al pasar a la de la clasificación de Niza a la 

CNAE y el segundo término la información que ganamos al pasar a esa clasificación.  

 

La Variación de la Información, VI(niza,cnae), es la 
suma de la entropías condicionadas de las dos cla-
sificaciones, H(niza|cnae)+H(cnae|niza) y es el pa-
rámetro propuesto por Meila (2007) para medir las 
distancias entre diferentes esquemas de partición o, 
como en nuestro estudio, clasificaciones de la misma 
población de elementos. Meila explica su métrica 
de forma intuitiva asignando al primer término, H(ni-
za|cnae), la información que perdemos al pasar a 
la de la clasificación de Niza a la CNAE y el segundo 
término la información que ganamos al pasar a esa 
clasificación. 11 

 
 

𝐻𝐻𝐻𝐻�𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑧𝑧𝑧𝑧𝑐𝑐𝑐𝑐│𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧� = −�    𝑝𝑝𝑝𝑝�𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑧𝑧𝑧𝑧𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑖𝑖𝑖𝑖)� ∗ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙2 �𝑝𝑝𝑝𝑝�𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑧𝑧𝑧𝑧𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑖𝑖𝑖𝑖)�� ;  𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧 = 𝑗𝑗𝑗𝑗
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

 

Información mutua 

𝐼𝐼𝐼𝐼(𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧, 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑧𝑧𝑧𝑧𝑐𝑐𝑐𝑐) = −  �
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

�    p(niza(i), cnae(j)) ∗  log2  
𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧(𝑖𝑖𝑖𝑖), 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑧𝑧𝑧𝑧𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑗𝑗𝑗𝑗))

𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧(𝑖𝑖𝑖𝑖)) ∗ 𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑧𝑧𝑧𝑧𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑗𝑗𝑗𝑗))

𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑗𝑗𝑗𝑗𝑖𝑖

  

Información Mutua Normalizada. Tenemos varias fórmulas de IMN.  

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼(𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧, 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑧𝑧𝑧𝑧𝑐𝑐𝑐𝑐) =
𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼(𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧, 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑧𝑧𝑧𝑧𝑐𝑐𝑐𝑐)

�𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧) ∗ 𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑧𝑧𝑧𝑧𝑐𝑐𝑐𝑐)
 

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼(𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧, 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑧𝑧𝑧𝑧𝑐𝑐𝑐𝑐) = 2
𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼(𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧, 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑧𝑧𝑧𝑧𝑐𝑐𝑐𝑐)

𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧) +𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑧𝑧𝑧𝑧𝑐𝑐𝑐𝑐)
 

Entropía conjunta 

𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧, 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑧𝑧𝑧𝑧𝑐𝑐𝑐𝑐) = −�
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

�    𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧(𝑖𝑖𝑖𝑖), 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑧𝑧𝑧𝑧𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑗𝑗𝑗𝑗)) ∗ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙2(𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧(𝑖𝑖𝑖𝑖),𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑧𝑧𝑧𝑧𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑗𝑗𝑗𝑗)))
𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑗𝑗𝑗𝑗𝑖𝑖

 

Variación de la Información 

𝑉𝑉𝑉𝑉𝐼𝐼𝐼𝐼(𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧, 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑧𝑧𝑧𝑧𝑐𝑐𝑐𝑐) = 𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧) + 𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑧𝑧𝑧𝑧𝑐𝑐𝑐𝑐) − 2𝐼𝐼𝐼𝐼(𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧, 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑧𝑧𝑧𝑧𝑐𝑐𝑐𝑐) 

La Variación de la Información, VI(niza,cnae), es la suma de la entropías 

condicionadas de las dos clasificaciones, H(niza|cnae)+H(cnae|niza) y es el parámetro 

propuesto por Meila (2007) para medir las distancias entre diferentes esquemas de 

partición o, como en nuestro estudio, clasificaciones de la misma población de 

elementos. Meila explica su métrica de forma intuitiva asignando al primer término, 

H(niza|cnae), la información que perdemos al pasar a la de la clasificación de Niza a la 

CNAE y el segundo término la información que ganamos al pasar a esa clasificación.  
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En la figura 1 vemos de forma gráfica la relación en-
tre los diferentes conceptos. Cada círculo representa 
la entropía de una clasificación, H(niza) y H(cnae) en 
nuestro caso. La superficie que ocupan los dos círculos 
yuxtapuestos es la entropía conjunta de las dos clasi-
ficaciones H(niza,cnae). La intersección corresponde 
a la información mutua I(niza,cnae). H(niza│cnae) es 
la entropía de una clasificación cuando conocemos 
la otra o entropía condicionada. En esta formulación 
sería la entropía que muestra la clasificación de Niza 
en las diferentes clases CNAE. Lo llamamos entropía 
de una clasificación dependiente de la otra.  La Va-
riación de Información, VI(niza,cnae), corresponde a 
la entropía conjunta menos la Información Mutua o lo 
que es lo mismo a la suma de las dos entropías con-
dicionadas.

En el caso de dos clasificaciones idénticas la informa-
ción mutua sería la misma que la entropía de cada 
una de las dos clasificaciones y la conjunta de las dos 
clasificaciones.

En el caso de dos clasificaciones estadísticamente in-
dependientes, es decir cuando el que una marca esté 
en un apartado de una clasificación no le afecta a sus 
probabilidades de encontrarla en una clase de la otra 
clasificación, entonces la información mutua es cero y 
la entropía conjunta es la suma de las entropías de las 
dos clasificaciones. 

La entropía de una clasificación dependiendo de la 
otra o entropía condicionada nos resulta muy útil en 
este estudio cuando estudiamos, por ejemplo, las di-
ferentes categorías de CNAE para una clase NIZA con-
creta mediante tablas de contingencia. Cuanto mayor 
es la entropía, más distribuidas están las frecuencias 
y existe más incertidumbre respecto a en que clase 

CNAE se encontraría una empresa titular de una mar-
ca en esa clase de Niza.

A la hora de interpretar el origen de la entropía debe-
mos de tener en cuenta diferentes aspectos. 

Diferencias de estructura: En la clasificación CNAE exis-
ten, por ejemplo, tres categorías orientadas a producto 
en dos diferentes niveles jerárquicos. A algunas empre-
sas se les asignan CNAES de actividades económicas 
a nivel de grupo o división, que tiene códigos de cuatro 
dígitos terminados en uno y dos ceros respectivamen-
te. También la presencia de clases de cajón de sastre, 
es decir de definición negativa pueden contribuir a la 
entropía de la clasificación.

Aun siendo las clasificaciones coherentes la diferente 
amplitud de las clasificaciones tendrá efecto en la en-
tropía como veremos con la clase de Niza 35.

El ruido de una clasificación, como los errores produci-
dos en la clasificación en la CNAE creará entropía que 
nunca formará parte de la información mutua. 

RESULTADOS

Caracterización de la colección

Hemos indicado ya que la colección de datos en que 
se basa este estudio se ha producido a partir de los da-
tos abiertos disponibles de la OEPM. Estos datos corres-
ponden a las marcas españolas en vigor en 2015 fecha 
en la que se prepara la colección de datos. A partir de 
éstos se ha determinado el NIF de las empresas titulares 
y el CNAE en los casos que ha sido posible. Como primer 
paso hemos procedido a caracterizar este conjunto. 

FIGURA 1
DIAGRAMA DE VENN MOSTRANDO LA ENTROPÍA DE LAS DOS CLASIFICACIONES

H(Niza,CNAE)

H(CNAE)H(Niza)

H(CNAE│Niza)H(Niza│CNAE) I(Niza,CNAE)

    Fuente: Elaboración propia.
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Frecuencia de clasificaciones múltiples

La muestra se compone de 360.178 expedientes de 
marca que se desglosan en 515.550 registros, esto es 
pares CNAE-Clasificación de Niza obtenidos a partir de 
los expedientes, asignando al CNAE del titular diferentes 
pares para cada clase de Niza. En la tabla 3 podemos 
ver la distribución de los expedientes de marcas en fun-
ción del número de clases asociadas.  Vemos que la 
mayor parte de los expedientes (80%) tienen una sola 
clase. Entre las de una clase y dos clases superan el 
90%. Estos expedientes con varias clases de Niza pue-
den llegar a tener protegida la totalidad de las 45 clasi-
ficaciones. A efectos de nuestro estudio un expediente 
que tenga 45 clases genera 45 anotaciones en nuestro 
set de datos y representa 45 marcas efectivas.

Es remarcable la existencia de 200 marcas que requie-
ren protección en todas las clases de Niza. Estas mar-
cas van a dar lugar a 9.000 pares o marcas reales en 
nuestra colección. La distribución por sectores de acti-
vidad de los titulares de estas marcas es la siguiente: 83 
expedientes corresponden al sector público (adminis-
traciones, universidades, fundaciones, empresas públi-
cas, etc.). Dentro del sector privado 52 expedientes tie-
nen por titulares entidades financieras. 63 expedientes 
corresponden a empresas de servicios, industrias etc. y 
en particular Eroski figura de titular en 28 expedientes. 
Una entidad deportiva es también titular de un expe-
diente con las 45 clases de Niza.    

Estudiando las empresas con más marcas de la colec-
ción vemos que el record lo tiene el grupo Eroski con 
más de 3.000 marcas. El hábito de pedir sus marcas 
para las 45 clases de Niza es responsable de su gran 
número de marcas.

Frecuencia de las marcas por las clases de Niza

No todas las clases de Niza se usan con la misma fre-
cuencia. Las cuarenta y cinco clases de la Clasificación 
de Niza tienen una presencia desigual de marcas. En 
la Tabla 5 vemos su distribución en nuestra muestra. La 
clase de menos densidad es la 15 con un 0,21% de las 
marcas frente a la 35 que cuenta con 11,86% de las 
marcas.  Algunas clases muestran gran presencia de 
marcas como la 5, la 9, la 16, la 29 y la 33 en las cate-
gorías de productos y la 35 en las categorías de servicios.

Para interpretar la mayor frecuencia de marcas en estas 
clases debemos ayudarnos de la clasificación CNAE.  

Frecuencia por CNAE

Hemos estudiado la frecuencia de marcas por divi-
sión CNAE.  Los resultados pueden verse en la tabla 6. 
Vemos que las divisiones 5,19 y 97 correspondientes 
a extracción de antracita, hulla y lignito;  coquerías y 
refino de petróleo y actividades de los hogares como 
empleadores de personal doméstico respectivamen-
te, prácticamente  están ausentes, mientras que las 
divisiones 46 y 47 de la Sección G acumulan un buen 
porcentaje de las marcas.  Como ya hemos mencio-
nado, estas divisiones se corresponden al comercio al 
por mayor y al comercio al por menor y sus subdivisio-
nes están orientadas a productos. Entre las dos acu-
mulan más del 20% de todas las marcas. Debemos 
interpretar que la venta al por mayor y por menor son 
las actividades económicas más extendidas en nues-
tra economía, en términos de protección por marcas.

Siguen en magnitud la división 10 (industria de la ali-
mentación), la 64 (servicios financieros), la 11 (fabri-

FIGURA 2
DIAGRAMA DE VENN MOSTRANDO LA ENTROPÍA DE UNA CLASIFICACIÓN CONDICIONADA A OTRA

    Fuente: Elaboración propia.

H(Niza,CNAE)

H(CNAE)H(Niza)

H(CNAE│Niza 1)

H(CNAE│Niza 3)

H(CNAE│Niza ..)

H(CNAE│Niza 43)

H(CNAE│Niza 44)

H(CNAE│Niza 45)

H(CNAE│Niza 2)

H(CNAE│Niza)

H(CNAE│Niza)=∑p(Niza i)*H(CNAE│Niza i)

I(Niza,CNAE)H(Niza│CNAE)
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cación de bebidas), y la 20 (industria química). Son 
sectores muy activos en el uso de marcas. En parti-
cular, la división 11 comprende la clase 1102 dedi-
cada a la elaboración de vino, que es la clase más 
frecuente en nuestra muestra (Ver tabla 9).

Una de las características de la clasificación CNAE 
es que los códigos de cuatro dígitos, esto es las 

clases, pueden corresponder a unidades jerár-
quicas superiores, como grupos o divisiones. En 
la muestra con la que trabajamos encontramos 
152.159 marcas que corresponden a empresas 
clasificadas con el código correspondiente a un 
grupo CNAE y 40.607 con el código de una divi-
sión. Esto es, 37,4 por ciento de las clasificaciones 
CNAE no corresponden al último nivel jerárquico. 
Parte de esta población se explica porque hay 
grupos que se desarrollan en una única clase y su 
código de cuatro cifras tiene un cero en la última 
posición. La división más utilizada para designar 
la actividad económica en nuestra muestra es la 
2100 que corresponde a la fabricación de pro-
ductos farmacéuticos y que se desarrolla en dos 
grupos y cinco clases.

Si analizamos las clases CNAE presentes en nuestra 
colección observamos la presencia de 821 clasifi-
caciones de un total posible de 1.009. Cerca del 20 
por ciento de las clases CNAE o no se utilizan o no 
tiene actividad en materia de signos distintivos.   

Uso de las marcas por las empresas en las distintas 
divisiones CNAE

El uso de las marcas no es igual para las diferentes 
actividades económicas. En la tabla 7 reflejamos el 
número medio de marcas por empresa en las di-
ferentes divisiones CNAE. Vemos que las empresas 
cuya actividad económica se encuadra en la di-
visión 21, correspondiente a la fabricación de pro-
ductos farmacéuticos, son las que usan el sistema 
de marcas de forma más activa. En nuestra mues-
tra cuentan con una media de más de 33 marcas 
por empresa. Le siguen las de la industria del ta-
baco (división 12) con 30,11 marcas por empresa, 

Nmro de 
clases

Frecuencia %
Nmro de 
clases

Frecuencia %
Nmro de 
clases

Frecuencia %

1 289.342 80,333 16 30 0,008 31 21 0,006

2 41.008 11,385 17 48 0,013 32 5 0,001

3 15.825 4,394 18 29 0,008 33 12 0,003

4 6.195 1,720 19 18 0,005 34 7 0,002

5 2.887 0,802 20 28 0,008 35 13 0,004

6 1.588 0,441 21 10 0,003 36 6 0,002

7 990 0,275 22 8 0,002 37 11 0,003

8 542 0,150 23 19 0,005 38 15 0,004

9 329 0,091 24 15 0,004 39 17 0,005

10 256 0,071 25 10 0,003 40 17 0,005

11 159 0,044 26 6 0,002 41 29 0,008

12 154 0,043 27 9 0,002 42 72 0,020

13 79 0,022 28 6 0,002 43 14 0,004

14 51 0,014 29 11 0,003 44 31 0,009

15 70 0,019 30 8 0,002 45 200 0,056

TABLA 3
DISTRIBUCIÓN DE LOS EXPEDIENTES POR NÚMERO DE CLASES DE NIZA

TABLA 4
EMPRESAS CON MAYOR NÚMERO DE MARCAS

    Fuente: Elaboración propia.

    Fuente: Elaboración propia.

Titular Marcas

Eroski 3.011

El Corte Inglés 2.951

Loteria y Apuestas del Estado 1.924

Ayuntamiento de Barcelona 1.454

Mahu 1.263

BBVA 1.163

Caja España 1.145

Naturgy 1.122

Laboratorios Viña 1.110

Banco Popular 1.050

Liberbank 1.005

Fira Barcelona 944

Grupo Anaya 943

Danone 896

Mediaset España Comunicación 846

Antonio Puig SA 798

Ayuntamiento de Madrid 789

Ferrer Internacional 728

Sociedad Española Radiodifisión 717

Banco Mare Nostrum 716
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el sector financiero (división 64)  con 26,69 marcas 
y la administración pública (división 84) con 25,29 
marcas por entidad.    

En el otro extremo tenemos las actividades veteri-
narias (división 75) y las actividades de los hogares 

como empleadores de personal doméstico (divi-
sión 91) como las de menor uso de las marcas.

En la tabla 8 recogemos los sectores económicos 
que más intensamente usan las marcas, definido a 
nivel de dos dígitos, esto es divisiones, ordenados 

TABLA 5
FRECUENCIA DE MARCAS EN LAS DIFERENTES CLASES DE NIZA

    Fuente: Elaboración propia.

Clase Niza Frecuencia % Clase Niza Frecuencia % Clase Niza Frecuencia %

1 8.878 1,72 16 28.268 5,48 31 9.295 1,80

2 3.899 0,76 17 3.482 0,68 32 6.661 1,29

3 12.087 2,34 18 3.594 0,70 33 24.643 4,78

4 2.301 0,45 19 7.649 1,48 34 1.647 0,32

5 20.987 4,07 20 7.227 1,40 35 61.125 11,86

6 7.419 1,44 21 3.941 0,76 36 18.727 3,63

7 6.477 1,26 22 1.378 0,27 37 23.861 4,63

8 2.426 0,47 23 1.057 0,21 38 19.741 3,83

9 20.854 4,05 24 3.676 0,71 39 32.967 6,39

10 3.622 0,70 25 13.251 2,57 40 6.721 1,30

11 6.383 1,24 26 1.281 0,25 41 31.304 6,07

12 3.946 0,77 27 1.468 0,28 42 24.475 4,75

13 1.052 0,20 28 5.185 1,01 43 15.865 3,08

14 4.163 0,81 29 24.049 4,66 44 6.416 1,24

15 1.066 0,21 30 16.727 3,24 45 4.309 0,84

TABLA 6
FRECUENCIA DE MARCAS EN LAS DIVISIONES CNAE

División 
CNAE

Frecuencia %
División 
CNAE

Frecuencia %
División 
CNAE

Frecuencia %
División 
CNAE

Frecuencia %

46 79.446 15,41 59 6.483 1,26 27 3.218 0,62 38 960 0,19

47 32.724 6,35 70 6.211 1,20 61 3.145 0,61 95 906 0,18

10 29.335 5,69 28 5.993 1,16 65 3.045 0,59 8 757 0,15

64 25.764 5,00 74 5.881 1,14 66 2.998 0,58 88 751 0,15

11 23.835 4,62 69 5.281 1,02 18 2.757 0,53 30 695 0,13

20 16.340 3,17 45 5.003 0,97 72 2.460 0,48 50 586 0,11

58 15.737 3,05 84 4.858 0,94 26 2.410 0,47 12 542 0,11

21 14.317 2,78 1 4.585 0,89 52 2.391 0,46 78 451 0,09

68 13.585 2,64 49 4.569 0,89 90 2.327 0,45 51 356 0,07

41 12.746 2,47 22 4.455 0,86 16 2.120 0,41 37 230 0,04

56 9.328 1,81 71 4.404 0,85 53 2.007 0,39 3 202 0,04

82 9.266 1,80 32 4.123 0,80 15 1.990 0,39 75 199 0,04

60 9.245 1,79 86 4.024 0,78 17 1.944 0,38 2 181 0,04

43 9.086 1,76 35 3.828 0,74 81 1.903 0,37 39 167 0,03

85 8.906 1,73 31 3.693 0,72 24 1.851 0,36 6 136 0,03

62 8.898 1,73 77 3.543 0,69 29 1.765 0,34 99 131 0,03

55 8.318 1,61 92 3.525 0,68 36 1.755 0,34 7 54 0,01

79 8.045 1,56 94 3.473 0,67 63 1.479 0,29 9 31 0,01

25 7.616 1,48 96 3.472 0,67 33 1.302 0,25 19 21 0,00

93 7.405 1,44 13 3.416 0,66 80 1.285 0,25 97 12 0,00

73 7.308 1,42 42 3.371 0,65 87 1.135 0,22 5 4 0,00

23 7.001 1,36 14 3.317 0,64 91 1.132 0,22 Total 515.550 100,00

    Fuente: Elaboración propia.
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por marcas por empresa. Incluimos en esta tabla 
el número de marcas, el número de empresas de 
la muestra y el número de empresas inventariado 
por el INE en esas divisiones en 2015 para tener 
mayor perspectiva. La relación entre el número de 
empresas en nuestra muestra y las registradas por 
el INE nos puede dar idea de que proporción de 
industrias que acuden a la protección de marcas 
en cada sector económico.  

Vemos que casi la totalidad de las empresas far-
macéuticas utilizan intensivamente el sistema de 
marcas con una media de 33 marcas por empre-
sa y en el extremo contrario, las actividades de al-
quiler, solo una pequeña proporción de empresas 
cuenta con una media de 5 marcas por empresa. 
Entendemos que en este sector económico existe 
una subcategoría que usa intensivamente las mar-
cas.

Clases CNAE con mayor presencia en la colección

En esta sección analizamos la frecuencia de las marcas 
a nivel de clase CNAE, esto es cuatro dígitos. Al estudiar 
la presencia de las marcas a este nivel CNAE, Tabla 9, 
vemos que unas pocas clases, de las más de 1.000 que 
existen, concentran una importante parte de las marcas.  

Es particularmente rica en marcas la clase 1102, esto 
es la actividad de elaboración de vinos. Sin duda es la 
actividad económica más intensiva en el uso del siste-
ma de marcas. Las actividades correspondientes a la 
clase 2120, fabricación de especialidades farmacéu-
ticas y 6820, alquiler de bienes inmobiliarios por cuenta 
propia, siguen a cierta distancia con la mitad de mar-
cas que el sector del vino. Siguen otras actividades de 
uso intensivo de las marcas.  

Las 30 clases CNAE con mayor número de marcas ex-
plican el 30 por ciento de ellas. Si consideramos que 
tenemos más de mil clases CNAE o clasificaciones de 
cuatro dígitos, debemos considerar que la protección 
por signos distintivos se concentra en pocas activida-
des económicas. 

DISTRIBUCIÓN DE LAS CLASES DE NIZA EN LAS DIFERENTES  
DIVISIONES CNAE. SERVICIOS Y PRODUCTOS

Para comparar las dos clasificaciones procedemos 
a construir la matriz de frecuencia de las marcas en 
las dos clasificaciones. En primer lugar tratamos la 
clasificación CNAE a nivel de divisiones. También 
estudiamos la entropía que cada clasificación tie-
ne cuando la clasificación en la otra es conocida. 
Esta estadística H(Niza│DivCNAE) nos da idea de la 
«correlación» que tiene una categoría con la otra, 
o lo que es lo mismo en qué medida el saber en 
qué división CNAE está la empresa titular de una 
marca, nos predice en que clase Niza estarán sus 
marcas. En caso de que no sea determinante ten-
dremos valores de entropía más altos y cuando el 
condicionamiento sea alto obtendremos valores 
bajos para la entropía.

En la tabla 10 podemos ver las clases de Niza más 
frecuentes en cada división de CNAE ordenadas por 
su frecuencia. Las primeras secciones de la CNAE 
(A, B y C) corresponden a bienes y el resto a servi-
cios por lo que podemos esperar correspondencia 
con la distribución en Niza de las dos categorías. En 
particular la sección «C» de CNAE correspondiente 
a la industria manufacturera y debería encajar con 
las clases de productos de Niza. Solo las primeras 
23 divisiones de la sección «C» corresponden a pro-
ductos pues la última, la división 33, lo hace a los 
servicios de mantenimiento.     

Podemos verificar que las clasificaciones de Niza más 
frecuentes correspondientes a las clasificaciones de 
producto de CNAE (sección c) responden a clasifi-
caciones de producto de Niza. Sin embargo solo 17 
clases de Niza, de las 34 de servicio, están presentes 
como más frecuentes en las 33 divisiones correspon-

TABLA 7
SECTORES CON MAYOR INTENSIDAD DE USO DE 

MARCAS

    Fuente: Elaboración propia.

DIVISION 
CNAE

Marcas /
Empresa

DIVISION 
CNAE

Marcas /
Empresa

DIVISION 
CNAE

Marcas /
Empresa

1 4,18 31 3,61 68 3,47

2 5,20 32 4,16 69 2,69

3 6,45 33 2,34 70 3,67

4 3,90 35 6,67 71 2,41

5 6,03 36 9,26 72 6,52

6 4,45 37 3,12 73 3,21

7 3,34 38 3,93 74 3,72

8 6,73 39 2,62 75 1,76

9 4,70 41 3,23 77 5,09

10 5,64 42 3,55 78 2,45

11 9,73 43 2,02 79 2,05

12 30,11 45 2,37 80 3,83

13 3,97 46 4,09 81 2,14

14 3,18 47 2,88 82 3,14

15 3,62 49 2,83 84 25,29

16 2,81 50 3,89 85 4,35

17 4,33 51 3,45 86 3,14

18 2,30 52 3,05 87 3,44

19 6,57 53 2,34 88 8,29

20 9,54 55 3,03 90 4,25

21 33,10 56 1,95 91 4,98

22 4,20 58 8,35 92 13,08

23 5,02 59 7,58 93 4,70

24 3,30 60 15,90 94 10,44

25 3,08 61 4,44 95 2,72

26 4,87 62 3,49 96 2,61

27 4,07 63 2,60 97 1,43

28 3,67 64 26,69 98 8,00

29 4,53 65 10,58 99 10,00

30 3,60 66 4,56
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dientes a productos. De estas 17, seis se repiten dos 
veces. En segunda posición encontramos abundancia 
de clases de servicio, en particular la clase 35. La pre-
sencia de esta clase de servicio asociada a activida-
des económicas de manufactura es indicativa de su 
uso en las solicitudes de marcas de empresas cuya 
actividad económica es el comercio. De hecho, las 
divisiones 45, 46 y 47 (servicios de comercio de auto-
móviles, comercio al por mayor y al por menor respec-
tivamente) que forman la sección G tienen como prin-
cipal clase de Niza la 35 que incluye en su descripción 
gestión de negocios comerciales. 

Dos divisiones de la sección del sector manufacturero 
(C) se relacionan de forma singular con la clasificación 
de Niza si atendemos a los valores de la entropía de 
Niza dentro de cada división CNAE. Estas son las di-
visiones 11 y 21 que obtienen las menores entropías 
(2,13 y 2,18) en la sección «C». La división 11 se refiere 
a fabricación de bebidas. Una sola clase de Niza, la 
33 (bebidas alcohólicas excepto cerveza), explica el 
67,12 por ciento de las marcas en esa división CNAE. 
La clase de Niza 32 es la siguiente en porcentaje (11%) 
correspondiendo a fabricación de cervezas. 

En el caso de la división 21 asociada a la fabricación 
de productos farmacéuticos tenemos un escenario si-
milar. En este caso las cuatro clases de Niza más pro-
bables a las que asignaríamos sus marcas serán de 
producto, siendo solo la quinta en orden  la clase 35 

correspondiente a servicio de comercio y publicidad. 
La clase Niza más frecuente es la 5 (productos farma-
céuticos y veterinarios) con un 64,52% de las marcas. 
Le sigue la clase 3 blanqueadores, jabones, cosmé-
ticos etc. con un 9,78% de las marcas, la 1 corres-
pondiente a productos químicos con un 7,52% de las 
marcas y la 10 de aparatos médicos, odontológicos, 
veterinarios, etc. Un 85% de las marcas solicitadas por 
empresas en esta actividad económica se harán para 
estas cuatro clases de Niza. 

En el otro extremo las divisiones 22 y 30 presentan gran 
entropía (4,45 y 4,22). La división 22 se refiere a fabrica-
ción de caucho y plásticos.  La clase de Niza más fre-
cuente es la 17, caucho gutapercha productos de ma-
teria plástica, con «solo» 16,70 por ciento de las marcas.  

Estudiando las divisiones CNAE correspondientes a 
servicios vemos que las clases de Niza con mayor 
frecuencia corresponden también a servicios. Cabe 
resaltar la división 58 que, correspondiente al servi-
cio de edición de libros, presenta una baja entropía 
y tiene como clase de Niza predominante una clase 
de producto con el 47,19 por ciento de las marcas. 
Ésta es la clase 16 que incluye productos de imprenta, 
material de encuadernación, material didáctico, etc. 
Claramente servicio en CNAE y producto en Niza están 
estrechamente vinculados  en esta comparación. La 
siguiente clasificación de Niza más frecuente (17,75%) 
es la 41 correspondiente a educación.

TABLA 8
SECTORES CON MAYOR INTENSIDAD DE USO DE MARCAS

División CNAE
Empre-
sas en la 
muestra

MARCAS
Marcas /
Empresa

Empresas 
en CNAE 
INE 2015

21 Fabricación de productos farmacéuticos 263 8.704 33,10 369

12 Industria del tabaco 19 572 30,11 55

64 Servicios financieros, excepto seguros y fondos de pensiones 815 21.754 26,69 2.581

60 Actividades de programación y emisión de radio y televisión 393 6.249 15,90 1.924

92 Actividades de juegos de azar y apuestas 266 3.479 13,08 13.507

65 Seguros, reaseguros y fondos de pensiones, excepto Seguridad Social obligatoria 170 1.798 10,58 861

94 Actividades asociativas 234 2.444 10,44 37.594

11 Fabricación de bebidas 2.577 25.067 9,73 5.102

20 Industria química 1.418 13.522 9,54 3.645

36 Captación, depuración y distribución de agua 199 1.842 9,26 2.919

58 Edición 2.075 17.329 8,35 10.669

88 Actividades de servicios sociales sin alojamiento 171 1.417 8,29 5.297

59 Actividades cinematográficas, de vídeo y de programas de televisión, grabación de sonido 
y edición musical

1.091 8.268 7,58 7.174

08 Otras industrias extractivas 756 5.090 6,73 2.168

35 Suministro de energía eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado 420 2.801 6,67 14.551

19 Coquerías y refino de petróleo 7 46 6,57 19

72 Investigación y desarrollo 281 1.831 6,52 6.920

05 Extracción de antracita, hulla y lignito 302 1.821 6,03 97

10 Industria de la alimentación 4.237 23.899 5,64 23.083

77 Actividades de alquiler 942 4.793 5,09 23.225

    Fuente: Elaboración propia.
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Entre las divisiones CNAE de servicio de menor entropía 
figura la división 79 correspondiente a actividades de 
agencias de viaje con 2,075 bits. La clase 39 con un 
66,34% de las marcas en esa actividad económica es 
la más utilizada pues contiene entre sus servicios el em-
balaje y transporte de mercancías y la organización de 
viajes. La siguiente clase de Niza por frecuencia dentro 
de la división 79, aunque bastante menor (6,92%), es 
la 43 correspondiente a servicios de restauración y hos-
pedaje temporal, que correspondería a grupos que 
ofrecen servicios de hostelería y gestión de viajes.  

La división CNAE más importante corresponde al co-
mercio al por mayor (46) con 79.446 marcas. Con la 45 
correspondiente a la venta de vehículos y la 47 corres-
pondiente a la venta al por menor (sección G) recogen 
como servicio los que en Niza encontraríamos como 
producto, ya que son clasificaciones  cuyo desarrollo se 
basa en los productos que comercializan. La clase de 
Niza más activa dentro de la clase 46 es la 35 publici-
dad, gestión de negocios comerciales, administración 
comercial y trabajo de oficina con un 14,54 por ciento 
de las marcas. Sigue a la clase 35 la 29 con un 9,19 por 
ciento de las marcas. Esta clase se refiere a productos 
cárnicos y pescados, frutas, verduras, legumbres etc. 
La presencia de esta clase Niza en segundo lugar se 
explica porque la clase 29 es la más frecuente (4,66% 
de marcas) dentro de las clasificaciones de producto 
(ver tabla 5) por lo que la venta al por mayor de este 
tipo de productos tiene la presencia mayor en la divi-
sión 46. La siguiente clase de Niza es la 39 transporte, 
embalaje y almacenamiento de mercancías y organi-
zación de viajes con un 8,78 por ciento de las marcas y 
entendemos que su relación con la venta al por mayor 
tiene más que ver con la gestión de las mercancías, 
empaquetado, transporte etc. La siguiente clase, la 5, 
se refiere a productos farmacéuticos y ocupa el lugar 
lógico dentro de la clase 46 si tenemos en cuenta que 

es la más abundante en marcas después de la 29 con 
4,07% de las marcas.

La frecuencia de las marcas de las diferentes clases 
de Niza en las actividades económicas definidas por 
las 99 divisiones CNAE que muestra la tabla 10 da una 
buena visión del uso del sistema de marcas por los di-
ferentes sectores económicos.

DISTRIBUCIÓN DE LAS DIVISIONES DE CNAE POR CLASES 
DE NIZA

En esta sección vamos a invertir la comparación. He-
mos reflejado las divisiones más frecuentes de las em-
presas titulares de marcas en cada clase de Niza. Lo 
primero que nos llama la atención es que una abru-
madora parte de las divisiones CNAE más frecuentes 
corresponden a la división 46 dedicada a comercio 
al por mayor. Las divisiones 45, 46 y 47 están presentes 
en casi todas las clases Niza dentro de las cinco más 
frecuentes. Es algo esperado en las clases de produc-
tos por la definición de estas clases (servicios de venta 
de vehículos, servicios de venta al por mayor y al por 
menor), pero es menos previsible para las clases de 
servicio. La clase de Niza 35 es usada para las marcas 
destinadas a proteger la actividad de comercio y por 
ello las divisiones CNAE 46 y 47 representan las activi-
dades económicas más frecuentes en el registro de 
marcas en la clase 35. 

Solo la clase 36, la 39 y la 41 no presentan ninguna de 
estas divisiones entre las más frecuentes. La división 45 
referida a la venta de vehículos aparece lógicamente 
como la más frecuente para la clase de Niza 12 co-
rrespondiente a vehículos. 

Si consideramos la entropía de las divisiones CNAE 
dentro de cada clase de Niza vemos que la clase de 
menor entropía es la 33 correspondiente a bebidas 

Clase CNAE Frecuencia % Clase CNAE Frecuencia % Clase CNAE Frecuencia %

1102 16.761 3,25 7490 4.357 0,85 4720 3.257 0,63

2120 8.637 1,68 4631 4.347 0,84 2042 3.181 0,62

6820 8.373 1,62 4778 3.989 0,77 4675 3.179 0,62

4110 8.162 1,58 5813 3.970 0,77 4673 3.091 0,60

6419 7.625 1,48 8299 3.964 0,77 6209 3.057 0,59

6420 7.255 1,41 6920 3.776 0,73 2030 3.020 0,59

5510 6.708 1,30 6411 3.768 0,73 8230 3.009 0,58

5610 6.478 1,26 8543 3.760 0,73 4690 2.968 0,58

4630 6.163 1,20 4634 3.738 0,73 4759 2.883 0,56

4639 5.753 1,12 6000 3.659 0,71 4652 2.688 0,52

5811 5.294 1,03 6020 3.612 0,70 5916 2.643 0,51

2100 5.239 1,02 9200 3.525 0,68 8411 2.615 0,51

7311 5.107 0,99 7022 3.505 0,68 6400 2.548 0,49

7911 5.075 0,98 5814 3.422 0,66 4642 2.531 0,49

4646 4.918 0,95 7112 3.295 0,64 4771 2.468 0,48

TABLA 9
FRECUENCIA DE MARCAS EN LAS CLASES CNAE

    Fuente: Elaboración propia.
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TABLA 10
DISTRIBUCIÓN DE LAS CLASIFICACIONES DE NIZA EN LAS DIFERENTES DIVISIONES CNAE

SECCION
DIVISION 

CNAE
Frecuencia H(Niza│CNAE)

CLASE 
NIZA

%
CLASE 
NIZA

%
CLASE 
NIZA

%
CLASE 
NIZA

%
CLASE 
NIZA

%

A

1 4.585 3,444 31 22,90 29 21,85 33 16,75 35 8,51 39 4,65

2 181 3,902 44 17,13 31 13,26 42 8,84 35 8,29 36 7,18

3 202 2,667 29 42,08 35 17,82 39 12,38 31 10,40 42 4,95

B

5 4 1,500 9 50,00 39 25,00 42 25,00 1 0,00 2 0,00

6 136 3,964 35 19,12 37 12,50 42 9,56 4 8,82 16 8,09

7 54 3,350 19 22,22 37 18,52 1 16,67 6 9,26 39 5,56

8 757 3,297 19 29,33 1 18,89 37 11,89 30 10,17 39 5,68

9 31 2,912 37 22,58 42 22,58 39 12,90 40 12,90 1 6,45

C

10 29.335 2,986 29 36,01 30 26,81 35 7,39 31 6,19 5 5,00

11 23.835 2,133 33 67,12 32 11,00 35 4,48 30 2,75 39 2,51

12 542 2,654 34 60,52 35 6,27 16 5,35 41 3,14 42 2,77

13 3.416 4,019 24 23,92 25 15,57 35 9,95 22 6,79 23 5,36

14 3.317 2,510 25 59,96 35 12,18 24 5,13 39 3,68 18 3,11

15 1.990 3,045 25 41,36 18 21,31 35 10,30 39 5,08 10 3,27

16 2.120 3,475 20 24,01 19 22,08 35 12,45 37 9,10 39 9,01

17 1.944 3,135 16 49,18 35 10,60 39 8,18 40 4,63 20 2,31

18 2.757 3,408 16 23,47 42 16,90 40 14,65 35 13,86 41 8,63

19 21 3,010 4 19,05 9 14,29 18 14,29 35 14,29 39 14,29

20 16.340 3,580 3 25,59 1 18,61 5 13,67 2 12,40 35 5,48

21 14.317 2,184 5 64,52 3 9,78 1 7,52 10 2,62 35 2,47

22 4.455 4,356 17 16,70 35 9,34 16 8,66 20 6,98 19 6,69

23 7.001 3,816 19 35,15 35 8,64 39 8,01 37 7,41 21 4,54

24 1.851 3,821 6 29,01 35 11,24 40 10,16 39 8,43 37 6,16

25 7.616 3,948 6 24,36 37 12,15 35 9,43 40 6,53 7 6,13

26 2.410 3,425 9 39,83 35 10,71 42 8,09 37 6,35 38 5,23

27 3.218 3,537 9 29,99 11 17,03 35 10,94 37 6,59 39 6,56

28 5.993 3,654 7 28,05 37 12,38 35 11,48 11 8,03 9 6,46

29 1.765 3,576 12 35,30 35 11,10 37 9,69 7 7,25 39 6,01

30 695 4,218 12 23,60 37 12,66 35 10,22 39 6,47 42 4,75

31 3.693 2,912 20 49,44 35 14,27 39 7,50 37 3,66 6 3,36

32 4.123 4,267 28 18,02 14 12,90 35 10,48 10 9,56 5 5,19

33 1.302 3,453 37 32,03 35 14,52 7 9,68 9 8,22 39 7,91

D 35 3.828 4,378 39 13,61 37 11,49 35 10,58 42 8,86 40 7,03

E

36 1.755 4,466 39 12,93 37 11,40 40 10,09 35 9,57 42 7,64

37 230 3,694 1 15,65 37 15,65 40 11,30 11 10,43 39 8,26

38 960 3,561 40 26,88 39 16,15 37 14,38 35 9,38 42 6,88

39 167 3,555 40 29,94 37 11,38 39 10,18 35 9,58 42 8,38

F

41 12.746 3,868 36 24,78 22,78 8,50 5,19 5,02

42 3.371 4,275 37 24,53 42 10,06 36 8,48 35 6,26 39 4,84

43 9.086 3,328 37 43,64 35 9,97 42 7,12 11 5,02 39 4,96

G

45 5.003 3,041 35 31,12 37 25,58 12 11,65 39 11,45 9 4,16

46 79.446 4,677 35 14,54 29 9,19 39 8,78 5 6,05 33 5,26

47 32.724 4,465 35 26,52 25 7,29 39 6,91 9 3,94 29 3,63

H

49 4.569 3,401 39 50,76 35 6,37 37 4,42 16 4,18 41 2,58

50 586 3,988 39 34,47 35 13,14 37 7,00 16 4,27 12 3,58

51 356 3,975 39 35,67 35 8,71 16 5,90 37 5,34 36 4,21

52 2.391 3,313 39 42,12 35 12,67 36 5,81 37 5,69 16 4,98

53 2.007 4,938 39 11,51 36 9,77 35 8,32 38 6,23 16 6,18

I
55 8.318 3,057 43 44,45 42 15,36 41 8,70 35 6,24 36 3,32

56 9.328 2,712 43 52,15 42 9,42 41 8,49 35 8,04 30 3,88
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alcohólicas menos cerveza. Dentro de la clase 33 la 
división 11 cuenta con una frecuencia del 65% de las 
marcas. Es decir una marca registrada en la clase 33 
tiene un 65% de probabilidad de corresponder a la 
actividad económica definida en la división 11 corres-
pondiente a fabricación de bebidas. La siguiente divi-
sión corresponde al comercio al por mayor (46) con un 
16,95% de marcas. Le sigue la división 1 dedicada a la 
agricultura, ganadería y caza, actividad que sin duda 
corresponde a la producción de la materia prima para 
la  producción de vino. 

Sigue en valor de entropía la clase Niza 29 correspon-
diente a carne, pescado, etc. con un valor de 2,61 
bits. La división CNAE más frecuente en esa clase es 
la 10, con un 43,93% de las marcas, correspondiente 
a la industria de la alimentación. Le siguen la división 
46 y 47 con 30,35 y 4,94 por ciento de las marcas. La 

división 1, agricultura ganadería y caza, contiene un 
4,14 por ciento de las marcas y la 64 correspondiente 
a servicios financieros ocupa el quinto lugar con el 3,24 
por ciento de ellas. 

La clase de Niza de mayor entropía es la 42, se trata 
de una clase de servicio que representa una impor-
tante muestra. Se describe como servicios científicos 
y tecnológicos, servicios de investigación industriales  y 
diseño y desarrollo de equipos informáticos y software. 
La muestra contiene 24.475 marcas, es la cuarta en 
frecuencia dentro de las clases de servicio. Observa-
mos que la primera división CNAE presente (62) tiene 
un porcentaje bajo de marcas (10,76%) y como es de 
esperar por su alta entropía la clase 42 muestra una 
distribución más homogénea de la frecuencia entre 
las divisiones CNAE. En la división 62 se recoge la acti-
vidad informática. Le sigue la división 71 con un 6,63% 

J

58 15.737 2,644 16 47,19 41 17,75 9 8,69 38 8,31 35 7,06

59 6.483 2,743 41 35,76 38 29,92 9 9,50 35 6,22 16 5,91

60 9.245 2,603 38 44,47 41 27,95 16 7,42 9 4,55 35 4,39

61 3.145 2,876 38 40,38 9 17,58 35 11,83 42 8,20 41 5,56

62 8.898 2,938 42 29,59 9 24,72 35 13,62 38 11,23 41 5,97

63 1.479 3,297 35 21,64 16 15,62 38 14,60 42 12,58 41 11,49

K

64 25.764 4,654 36 17,37 35 10,63 16 9,29 38 6,16 41 4,99

65 3.045 4,057 36 29,33 16 9,16 35 9,13 42 5,68 41 4,76

66 2.998 3,826 36 35,42 35 10,67 42 6,97 16 6,27 38 5,27

L 68 13.585 4,321 36 19,79 35 12,29 37 7,36 43 6,68 41 5,86

M

69 5.281 3,766 35 24,58 42 13,94 36 13,54 45 10,55 16 5,57

70 6.211 4,152 35 22,36 41 13,35 42 10,06 36 6,63 16 5,78

71 4.404 3,593 42 36,83 37 12,10 35 7,99 9 7,77 41 3,20

72 2.460 4,176 42 20,81 29 11,22 9 9,11 41 7,72 35 6,46

73 7.308 3,253 35 38,68 41 12,47 16 12,06 38 8,46 42 6,87

74 5.881 4,301 35 17,46 42 13,89 41 10,78 16 6,68 37 4,52

75 199 2,911 44 38,69 5 15,58 35 14,57 42 9,05 31 4,02

N

77 3.543 4,687 39 12,45 35 9,96 37 9,43 41 6,10 3 6,04

78 451 3,169 35 35,92 41 17,52 42 8,87 16 7,54 9 5,10

79 8.045 2,075 39 66,34 43 6,92 35 6,91 41 5,07 16 4,89

80 1.285 3,745 45 21,63 37 17,98 9 10,74 35 9,03 42 8,02

81 1.903 3,224 37 44,46 35 9,67 44 9,46 42 5,57 39 5,20

82 9.266 4,218 35 21,39 41 13,75 42 9,72 16 9,40 36 4,72

O 84 4.858 4,704 41 13,36 35 12,78 16 9,59 38 7,06 42 6,63

P 85 8.906 3,860 41 37,08 16 9,63 42 7,02 35 6,96 9 4,97

Q

86 4.024 3,298 44 41,50 42 15,03 41 6,66 35 5,27 10 3,83

87 1.135 3,471 43 19,47 41 17,27 44 16,48 42 10,75 45 8,02

88 751 3,897 41 22,10 45 10,65 35 8,79 44 8,39 16 7,32

R

90 2.327 3,683 41 40,65 38 8,04 35 7,13 16 6,40 9 5,11

91 1.132 4,186 41 24,56 16 13,16 35 8,75 42 6,80 9 5,74

92 3.525 4,470 41 19,91 35 8,45 9 8,23 16 7,83 38 7,46

93 7.405 3,971 41 33,49 35 7,29 16 7,08 25 6,97 38 5,28

S

94 3.473 4,708 41 14,43 16 10,94 35 9,10 36 7,54 42 6,74

95 906 3,695 35 18,65 9 16,45 42 14,68 37 13,80 38 9,93

96 3.472 4,061 45 17,54 44 15,09 35 9,71 42 8,81 41 8,67

T 97 12 2,752 30 33,33 37 16,67 35 8,33 40 8,33 41 8,33

U 99 131 3,414 35 19,85 41 17,56 16 15,27 28 9,16 6 8,40

    Fuente: Elaboración propia.
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TABLA 11
DISTRIBUCIÓN DE LAS DIVISIONES CNAE EN LAS DIFERENTES CLASIFICACIONES DE NIZA

Clase Niza Frecuencia H(dcnae│niza)
División 
CNAE

%
División 
CNAE

%
División 
CNAE

%
División 
CNAE

%
División 
CNAE

%

1 8.878 3,539 20 34,25 46 21,56 21 12,13 47 3,72 10 2,79

2 3.899 3,042 20 51,96 46 13,95 47 7,31 64 4,69 23 1,87

3 12.087 3,357 20 34,59 46 23,04 21 11,58 47 7,54 10 2,08

4 2.301 4,410 46 24,08 20 13,82 64 8,17 47 7,69 35 6,78

5 20.987 2,770 21 44,02 46 22,89 20 10,64 10 6,99 47 2,83

6 7.419 4,330 25 25,00 46 17,58 24 7,24 28 4,79 64 4,31

7 6.477 4,062 28 25,95 46 23,13 25 7,21 64 4,48 47 2,93

8 2.426 3,539 46 26,75 25 10,68 47 7,96 64 7,54 28 6,02

9 20.854 3,539 46 16,10 62 10,55 58 6,56 47 6,18 64 5,46

10 3.622 4,362 46 21,89 47 11,10 32 10,88 21 10,35 64 6,18

11 6.383 4,437 46 23,64 27 8,59 28 7,54 43 7,14 25 6,25

12 3.946 4,729 29 15,79 45 14,77 46 9,93 64 6,36 47 4,84

13 1.052 4,615 64 16,44 46 13,50 25 9,13 47 8,56 20 5,61

14 4.163 4,040 46 25,37 47 20,97 32 12,78 64 4,76 93 4,01

15 1.066 4,532 32 15,76 64 14,82 47 10,13 46 9,57 85 4,22

16 28.268 4,709 58 26,27 64 8,47 46 7,01 47 4,00 17 3,38

17 3.482 4,405 22 21,37 46 15,82 20 11,26 64 5,74 23 4,74

18 3.594 4,496 47 17,67 46 17,56 15 11,80 64 5,95 68 4,56

19 7.649 3,911 23 32,17 46 15,53 16 6,12 43 4,82 64 4,28

20 7.227 4,067 31 25,27 46 16,22 47 13,15 16 7,04 25 4,32

21 3.941 4,695 46 22,53 47 8,80 23 8,07 22 6,04 64 5,94

22 1.378 4,707 13 16,84 46 12,19 64 12,12 47 7,55 85 3,27

23 1.057 4,475 13 17,31 64 15,80 46 11,45 47 7,38 85 4,16

24 3.676 4,103 46 22,25 13 22,23 47 11,72 64 5,50 14 4,62

25 13.251 4,200 46 19,49 47 18,01 14 15,01 15 6,21 68 4,06

26 1.281 4,742 46 15,07 64 13,66 47 10,46 13 7,73 85 3,51

27 1.468 4,733 46 14,71 64 12,33 23 10,22 47 10,22 13 3,95

28 5.185 4,647 46 16,12 32 14,33 47 11,40 93 5,36 92 4,86

29 24.049 2,613 10 43,93 46 30,35 47 4,94 1 4,17 64 3,24

30 16.727 2,835 10 47,03 46 23,05 47 5,31 11 3,92 64 3,05

31 9.295 3,108 46 42,59 10 19,55 1 11,30 47 5,59 64 2,68

32 6.661 3,261 11 39,35 46 19,97 10 11,56 47 4,89 64 3,54

33 24.643 2,051 11 64,91 46 16,95 1 3,12 47 2,67 10 2,15

34 1.647 4,447 12 19,91 46 15,79 64 10,75 47 6,74 93 4,49

35 61.125 4,991 46 18,89 47 14,20 73 4,62 64 4,48 10 3,55

36 18.727 4,074 64 23,90 41 16,87 68 14,35 66 5,67 65 4,77

37 23.861 4,813 43 16,62 41 12,17 46 8,39 45 5,36 68 4,19

38 19.741 4,668 60 20,82 59 9,83 64 8,04 58 6,63 61 6,43

39 32.967 4,672 46 21,15 79 16,19 49 7,03 47 6,86 10 3,81

40 6.721 5,301 46 11,32 25 7,39 18 6,01 64 5,30 22 4,05

41 31.304 4,920 85 10,55 58 8,93 60 8,25 93 7,92 59 7,40

42 24.475 5,336 62 10,76 71 6,63 46 5,34 55 5,22 64 4,88

43 15.865 3,698 56 30,66 55 23,30 68 5,72 41 4,03 47 3,61

44 6.416 4,492 86 26,03 96 8,17 46 7,79 47 7,22 55 3,99

45 4.309 4,868 96 14,13 69 12,93 64 7,54 80 6,45 46 3,97

    Fuente: Elaboración propia.



166 >Ei413

C. TURMO

TABLA 12
DISTRIBUCIÓN DE LAS CLASES CNAE DENTRO DE LAS CLASES DE NIZA

CLASE Número de marcas H(cnae│niza) CNAE 1 % CNAE 2 % CNAE 3 % CNAE 4 % CNAE 5 %

1 8.878 6,24 2015 11,91 4675 10,91 2120 7,61 2050 4,30 2100 3,93

2 3.889 4,80 2030 44,45 4752 3,46 4673 3,41 4675 3,05 2012 2,31

3 12.083 5,64 2042 16,68 4645 9,34 2041 7,73 2120 7,71 2040 5,48

4 2.301 6,75 4671 11,99 3500 3,95 2059 2,96 6419 2,87 4730 2,82

5 20.987 4,67 2120 27,16 2100 15,63 4646 12,65 1086 3,67 4675 2,79

6 7.419 7,30 2512 8,69 4674 4,37 2511 4,12 4672 2,98 6420 2,01

7 6.477 7,34 2822 3,35 4669 3,35 4660 2,96 2893 2,72 4661 2,45

8 2.426 7,23 4674 5,07 2573 3,09 4639 3,05 6419 2,89 4778 1,98

9 20.833 7,56 4652 3,75 5811 3,36 6209 3,18 6200 2,82 6201 2,19

10 3.622 6,22 4646 10,38 3250 10,30 4774 6,74 2100 5,88 2120 4,42

11 6.380 7,26 2740 4,26 4674 3,34 4322 3,20 4652 2,81 4673 2,48

12 3.946 7,26 2910 5,45 2932 3,78 4531 3,73 2920 3,29 4511 2,71

13 1.052 6,27 2540 8,75 6419 6,56 2051 4,66 4778 4,09 8543 3,80

14 4.163 6,11 4648 14,00 4777 11,96 3212 9,13 4778 3,00 4690 2,19

15 1.066 6,15 3220 15,01 6419 6,38 4778 4,32 8543 3,75 4639 3,47

16 28.264 7,08 5811 7,83 5814 7,64 5813 5,97 5810 3,58 6419 2,63

17 3.482 7,06 2030 5,89 2221 5,63 2229 4,11 2220 2,67 4673 2,58

18 3.594 6,90 1512 8,04 4778 5,31 4642 5,15 4771 2,87 4772 2,78

19 7.646 6,76 4673 9,27 2331 5,73 1623 3,44 2361 3,37 2351 2,54

20 7.218 6,60 3103 8,70 4759 8,42 3109 8,35 4647 3,38 3100 3,33

21 3.941 7,51 4649 2,72 2229 2,26 4639 2,18 4644 2,00 6419 1,88

22 1.378 6,86 1392 4,93 6419 4,86 4639 4,14 4778 3,34 1320 3,12

23 1.056 6,38 1310 6,72 6419 6,53 4639 4,73 1392 3,97 8543 3,69

24 3.676 6,57 4641 10,61 1392 6,18 1320 5,93 1395 3,29 1396 2,99

25 13.243 6,66 4642 8,70 4771 6,18 1520 4,64 1400 4,22 4641 3,80

26 1.281 6,93 6419 5,39 4778 3,59 8543 3,04 4639 2,97 8410 2,19

27 1.467 6,79 2331 8,04 6419 4,70 4639 3,95 4778 2,86 8543 2,66

28 5.174 6,77 3240 12,29 9200 4,83 4649 4,77 4764 2,55 4765 2,42

29 23.999 6,04 4630 6,41 1013 6,29 4633 4,97 4638 4,72 4632 4,57

30 16.694 6,02 1072 9,12 1082 8,97 1071 5,41 4630 5,40 1089 3,66

31 9.281 6,07 4631 24,11 1091 3,77 4630 3,09 4639 2,95 4621 2,86

32 6.652 5,77 1107 11,59 1105 10,88 1102 9,00 4634 4,77 4630 4,52

33 24.592 3,47 1102 54,09 4634 9,16 1101 5,89 4630 2,67 121 1,77

34 1.647 6,11 1200 19,91 6419 4,37 4630 3,34 8543 2,98 4639 2,55

35 61.125 8,22 7311 1,86 4759 1,74 6920 1,74 6820 1,49 7022 1,30

36 18.727 6,11 4110 13,15 6419 8,85 6820 5,55 6411 4,90 6832 3,54

37 23.861 7,58 4110 5,46 4321 4,25 4322 3,53 4121 2,98 4520 2,10

38 19.741 6,70 6000 8,42 6020 7,54 5916 5,37 6010 4,86 6100 2,94

39 32.967 7,68 7911 11,68 4941 4,18 4630 1,88 7900 1,76 6820 1,60

40 6.721 8,06 1812 2,93 3600 2,63 6420 2,19 1810 2,04 2561 1,86

41 31.303 7,12 5811 3,91 6020 3,41 8559 3,31 6000 3,26 5916 3,23

42 24.475 7,54 7112 4,67 5510 4,45 6209 3,29 5610 2,80 6200 2,54

43 15.865 5,32 5610 22,82 5510 18,45 5630 4,36 6820 3,73 5520 3,14

44 6.415 6,68 8690 8,18 9602 5,95 8622 5,85 8623 4,55 8610 4,26

45 4.309 6,55 9603 12,79 6910 8,40 6920 4,41 8010 3,67 7022 2,65

    Fuente: Elaboración propia.
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de las marcas relativa a los servicios tecnológicos de 
arquitectura.  La división 46 correspondiente al comer-
cio al por mayor contiene 5,34 por ciento de las mar-
cas.  La 55 con un 5,22 por ciento se refiere a servicios 
de alojamiento y en quinto lugar encontramos la divi-
sión 64 que relativa a la actividad  financiera (4,88%). 
Sin duda se trata de una clase de servicios muy hetero-
génea que además recoge gran parte de las marcas.  

La clase de Niza de producto de mayor frecuencia es 
la clase 16 referida a papel, productos de imprenta, 
material didáctico etc. Cuenta con 28.268 marcas. Su 
entropía es relativamente alta si tenemos en cuenta 
que la división CNAE más frecuente tiene un porcen-
taje alto de marcas: 26,27%. Esta división, la 58, co-
rresponde a la actividad de servicios de edición en 
clara concordancia con los productos protegidos por 
la clase de Niza 16. La siguiente, la 64, corresponde 
a la actividad de servicios financieros. Parece que las 
entidades financieras utilizan esta clase para proteger 
sus servicios. Ocupan el tercer y cuarto lugar la 46 y 
47 correspondientes a venta al por mayor y por menor 
con 7,01 y 4 por ciento de marcas. El quinto lugar, con 
el 3,38 por ciento de las marcas, corresponde a la divi-
sión 17 cuya actividad es la industria del papel.  

La clase de Niza con mayor frecuencia de marcas 
corresponde a la clase de servicios 35 con 61.125 
marcas. En esta clase encontramos los servicios de 
publicidad gestión de negocios comerciales, admi-
nistración comercial y trabajos de oficina. La entropía 
de las divisiones CNAE dentro de esta clase es alta 
con 4,99 bits. La división más frecuente es la 46 con 
18,89 por ciento de las marcas. Corresponde esta di-
visión al comercio al por mayor, paradójicamente una 
clase orientada a producto. Como esta división tiene 
un desarrollo a un nivel jerárquico inferior deberíamos 
saber que grupos o clases CNAE se agrupan en esta 
división. Hemos estudiado la división 46 en detalle 
(datos no mostrados) y vemos que las clases CNAE 
más frecuentes en Niza 35 son la 4630 comercio al 
por mayor de productos alimenticios, bebidas y taba-
co, 4631 comercio al por mayor de frutas y hortalizas, 
4673 comercio al por mayor de madera, materiales 
de construcción y aparatos sanitarios, 4652 comercio 
al por mayor de equipos electrónicos y de telecomu-
nicaciones y sus componentes y 4690 comercio al 
por mayor no especializado. No parece que estas 

clases CNAE tengan mayor relación con la clase 35 
que la que pueda derivarse de su mayor actividad 
como corrobora el hecho de que estas cinco clases 
CNAE figuren dentro de las más frecuentes recogidas 
en la Tabla 9. A esta división le sigue en frecuencia la 
47 con 14,20 por ciento de las marcas, para la que 
podemos hacer la misma reflexión pues se refiere a 
comercio al por menor. La presencia de cerca de un 
tercio de las marcas en el área del comercio sugie-
re una estrecha vinculación entre esta actividad y la 
clase Niza 35, como ya hemos visto en el apartado 
anterior.   Sigue la división 73, publicidad y estudios de 
mercado,  con 4,62 por ciento de marcas. La división 
64, servicios financieros, que contribuye con el  4,48 
por ciento de marcas y finalmente la 10, división de 
producto referida a industria de la alimentación, con 
una frecuencia del 3,55 por ciento. 

DISTRIBUCIÓN DE LAS CLASES CNAE POR CLASES DE NIZA

Hemos visto a nivel de división la frecuencia de las dis-
tintas categorías en cada clase de Niza. A continuación 
vemos como se distribuyen las marcas desglosadas ya 
en las clases CNAE, esto es a nivel de cuatro dígitos. Los 
resultados se presentan en la tabla 12.

La clase de Niza que mejor se correlaciona con la ac-
tividad económica descrita en la CNAE es la 33, fabri-
cación de bebidas alcohólicas menos cerveza, que 
tiene una entropía de 3,47 bits. Mantiene a nivel de 
clases similar relación que a nivel de divisiones. Vemos 
que es la elaboración de vinos, la actividad de la clase 
1102 la que mayor concentración de marcas tiene en 
esta clase de Niza con el 54,09 por ciento de ellas. El 
que la mitad de las marcas de una clase de Niza la 
produzca una sola clase CNAE muestra una relación 
muy singular entre las dos clasificaciones en esta ac-
tividad. La siguiente clase en frecuencia (9,16%) es la 
4634 actividad definida como comercio al por ma-
yor de bebidas. Como vemos en la Tabla 9 se trata 
de una actividad con un importante porcentaje de 
marcas. La clase 1101 destilación, rectificación y mez-
cla de bebidas alcohólicas con 5,89% se refiere a la 
fabricación de espirituosos con aproximadamente la 
décima parte de las marcas generadas por el vino. 
La clase 4630 con categoría de subgrupo se refiere 
a comercio al por mayor de productos alimenticios, 
bebidas y tabaco. En quinto lugar aparece la clase 

TABLA 13
VALORES DE LOS DATOS DE TEORÍA DE LA INFORMACIÓN

    Fuente: Elaboración propia.

Clasificación Entropia
Entropia 
conjunta

Información 
común

Información 
Común 

Normalizada

Variación de la 
Información

Niza 4,86

Divisiones CNAE 5,35 9,06 1,15 0,225 7,913

Grupos CNAE 6,96 10,43 1,39 0,236 9,032

Clases CNAE 8,33 11,59 1,61 0,244 9,976
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121 correspondiente al cultivo de la vid. De esta for-
ma tenemos en la clase 33 de Niza las actividades 
económicas relacionadas con el cultivo de la vid, la 
elaboración del vino, su comercio al por mayor y sus 
destilados. Todas estas actividades dan cuenta de casi 
25 mil marcas.   

La siguiente clase de Niza en términos de entropía co-
rresponde a la clase 5 con una entropía de 4,67 bits. 
Esta clase corresponde a la actividad del sector farma-
céutico y sanitario, actividad económica intensiva en 
el uso de marcas. La actividad económica que más 
marcas tiene en esa clase es la 2120 fabricación de 
especialidades farmacéuticas (27,16%) seguida de la 
clase 2100 correspondiente a la división de fabricación 
de productos farmacéuticos (15,63%). Le sigue la cla-
se 4646 con el 12,65% de marcas correspondiente al 
comercio al por mayor de esos productos.  La clase 
1086, elaboración de preparados alimenticios homo-
geneizados y alimentos dietéticos, da cuenta del 3,67 
por ciento de las marcas. En quinto lugar figura la clase 
4675 dedicada al comercio al por mayor de produc-
tos químicos     

Observamos que a nivel clase CNAE no encontramos 
muchas repeticiones. Cada clase Niza por lo general 
no comparte o comparte pocas CNAEs con otras. Se 
ven 143 clases de las 225 posibles. Las más frecuen-
tes son la 6419 con 12 apariciones, la 4639 con 9, la 
4778 con 8, la 4630 con 7, la 8543 con 6. Con cua-
tro la 6820, la 4673 y la 2120. Cinco clases presentan 
tres repeticiones y 24 clases aparecen dos veces en 
los resultados. A nivel división las 46 y 47 aparecían en 
muchas clases de Niza dada la naturaleza de estas 
dos divisiones, mientras que descendiendo a clases te-
nemos más información de la correspondencia entre 
actividad económica y solicitud de marcas.      

ENTROPIA DE LAS CLASIFICACIONES E INFORMACION 
MUTUA

Vemos que aplicando los principios de la teoría 
de la información podemos caracterizar las clasi-
ficaciones y su relación entre ellas. En la Tabla 13 
encontramos los valores obtenidos para la entropía 
de las clasificaciones. En el caso de la clasifica-
ción CNAE hemos calculado la entropía para tres 
niveles: divisiones, grupos y clases. En la primera co-
lumna presentamos la entropía calculada para la 
clasificación de Niza y para la CNAE en los tres nive-
les mencionados. En la segunda columna tenemos 
la entropía conjunta. Esta es siempre inferior a la 
suma de las entropías de las dos clasificaciones y 
la diferencia es la denominada información común 
que mostramos en la tercera columna. En la cuarta 
columna presentamos la información común nor-
malizada calculada con la segunda fórmula consi-
derada en el apartado de teoría de la información, 
esto es dos veces la información mutua dividida 
por la suma de las entropías de las dos clasificacio-
nes. Como hemos dicho este índice permite abs-
traernos del tamaño de las clasificaciones y nos da 
valores entre 0 y 1. Cero cuando las clasificaciones 
son independientes y uno cuando están estrecha-
mente relacionadas.     

Los datos muestran que la información común au-
menta cuando trabajamos con la clasificación 
CNAE a menor nivel jerárquico. La figura 3 nos da 
una visión gráfica de los datos de entropía de estas 
clasificaciones. La entropía de la clasificación CNAE 
a nivel de división está comprendida dentro de la 
entropía a nivel de grupo y ésta dentro de la entro-
pía de las clases CNAE. La información mutua es la 
intersección que presenta con la clasificación CNAE. 

FIGURA 3
DIAGRAMA DE VENN DE LA ENTROPÍA DE NIZA Y DE CNAE A DIFERENTES NIVELES JERÁRQUICOS

Divisiones CNAE             
5,35

Grupos CNAE
6,96

Clases CNAE
8,33

NIZA 4,86

    Fuente: Elaboración propia.
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En apartados anteriores hemos trabajado con la en-
tropía de una clasificación dentro de cada clase de 
la otra clasificación. La entropía de una clasificación 
dentro de otra queda representada por la superficie 
del círculo excluyendo la intersección con la otra cla-
sificación. La suma de las entropías dentro de cada 
clase por la probabilidad de dicha clase se corres-
ponde con la entropía de una clasificación dentro 
de otra  (ver figura 2). Este dato nos permite conocer 
en qué medida una clasificación tiene relación con 
otra. En otros términos, podemos conocer en que ca-
tegorías de una clase podemos encontrar una mar-
ca si conocemos en que clase se ubica en la otra 
clasificación. 

CONCLUSIONES

Hemos abordado en este trabajo un estudio empí-
rico relacionando la actividad económica con el 
registro de marcas. Ello ha sido posible gracias a 
los beneficios de la política de datos abiertos de la 
OEPM que ha posibilitado la colaboración con agen-
tes reutilizadores de nuestros datos y la elaboración 
de una colección de pares o «marcas» en las que 
conocemos su clasificación de Niza y la actividad 
económica del titular definida por la clasificación 
CNAE. Los datos de la OEPM junto a los datos de los 
reutilizadores alcanzan un valor añadido muy superior 
al de las dos colecciones por separado. 

Estos datos nos permiten conocer  la utilización de 
las marcas en los diferentes sectores de la actividad 
económica establecidos por la clasificación CNAE y 
la relación entre ambas clasificaciones. Las tablas 6 
y 9 nos identifican a nivel de división y de clase las 
actividades económicas que más se apoyan en los 
signos distintivos. 

La clasificación de Niza y la de CNAE presentan dife-
rente estructura. Si Zolas y otros. (2013) han manifes-
tado la problemática de la comparación de clasifi-
caciones de diferente naturaleza, hemos observado 
que la presencia de información diferente en las dos 
clasificaciones da un carácter complementario a las 
dos. Podemos decir que las marcas pueden ser una 
herramienta complementaria para definir áreas de 
actividad económica aportando certidumbre a la 
clasificación económica y, al contrario, la clasifica-
ción económica aporta granularidad a la de Niza. 
El mencionado autor propone la clasificación de las 
marcas en su correspondiente CNAE de 4 dígitos. 

Como hemos visto en la bibliografía al bajar a cate-
gorías jerárquicas inferiores aumenta la entropía. No 
parece que este aumento se deba a la incertidumbre 
producida por errores, ya que al nivel de agregación 
estadística de este estudio no observamos ese efecto.

El uso de la entropía de una clasificación dentro de 
otra nos informa como se relaciona una clasificación 
con otra y, en definitiva, cuáles son las posibles clasifi-
caciones de una marca cuando conocemos la otra 
clasificación. Esto nos permite, además de conocer 

la relación entre actividad económica y registro de 
marcas, establecer tablas de concordancia entre 
una clasificación y otra en base a la matriz de den-
sidades probabilísticas. Cuando la entropía es alta 
vemos que se incluyen muchas actividades econó-
micas dentro de una clase de Niza. Con ello la cla-
sificación tiene poca capacidad para delimitar la 
actividad y además bajo una sola clasificación de 
Niza se pueden proteger marcas para muchas acti-
vidades económicas. Esto tiene consecuencias tanto 
en materia de costes de registro (un usuario de una 
clasificación con mucha entropía requerirá menos 
solicitudes para más actividades económicas frente 
a usuarios de clasificaciones más restrictivas que de-
berán seleccionar mayor número de clases de Niza 
para proteger sus marcas) como en la capacidad de 
la clase de Niza de diferenciar productos y servicios. 

Dentro de las singularidades que observamos al 
comparar las dos clasificaciones encontramos que 
una sola clase de CNAE (1102) contiene el 54,09 por 
ciento de las marcas registradas en la clase 33 de 
Niza y en el otro extremo que la clase 35 de Niza re-
coge un gran número de marcas (11,86%) produci-
das por múltiples sectores de actividad económica. 
Otra singularidad observada es que la actividad eco-
nómica asociada a la división de servicio 58 corres-
pondiente a servicios de edición protege sus marcas 
en una clase de Niza de producto, la 16. 

Si consideramos los criterios considerados por Mcar-
thy (1995) para una buena clasificación podemos 
decir que la de Niza adolece de deficiencias ya que 
ésta debería basarse en grupos mutuamente exclusi-
vos y homogéneos internamente. También podemos 
considerar la falta de organización jerárquica como 
una deficiencia. Comparando las tablas 5 y 6 vemos 
que la atribución a actividades económicas usando 
la distribución de marcas en Niza y en CNAE tiene 
poca relación. Consideramos que Niza es una herra-
mienta muy limitada como sustituto de una clasifica-
ción de actividades económicas.

La estadística de la teoría de la información se mues-
tra como una herramienta potente en el análisis de 
las clasificaciones. Nos permite analizar las clasifi-
caciones y su relación y podría utilizarse para valo-
rar la evolución de las clasificaciones a efectos de 
que cumplan su funcionalidad de forma óptima, así 
como para valorar la evolución de la actividad eco-
nómica y los cambios tecnológicos.  El estudio de 
la calidad de las clasificaciones puede ayudarnos a 
valorar nuevos criterios para evolucionar  estos instru-
mentos.  

El aumento de la colaboración con el sector usuario 
de los datos empresariales nos puede permitir me-
jorar la colección de datos tanto cualitativa como 
cuantitativamente para profundizar en el estudio de 
la relación actividad económica/marcas. Enriquecer 
el estudio con otros datos y clasificaciones puede 
permitir profundizar en diferentes áreas de la innova-
ción y de la actividad económica. 
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El «Indicador Sintético de Posición Sectorial» (ISPS), el «Indicador de Clima Industrial» (ICI), 
el «Indicador Factorial [Dinámico] de la Industria» (IFI) o el «Indicador de Diversificación 
Energética» (IDE) son algunos ejemplos de indicadores sintéticos, utilizados en los ámbitos 
de las políticas industrial y energética, que difieren no solo en cuanto a su finalidad 
-análisis estructural vs coyuntural-, sino que también, relevantemente, en cuanto a su 
metodología de cálculo.

ASPECTOS METODOLÓGICOS DE LOS    
INDICADORES SINTÉTICOS DE INDUSTRIA Y ENERGÍA

Un «indicador sintético» o agregado, como su propio 
nombre indica, sintetiza o agrega varios indicadores 
parciales -o subcomponentes- con el objeto de faci-
litar el estudio simplificado de realidades complejas 
por medio de la comparación entre entidades o el 
análisis de su evolución temporal –histórica o ade-
lantada-. Es únicamente en el contexto de un ejerci-
cio particular de benchmarking de este tipo donde 
cabe interpretar los valores concretos que para un 
indicador agregado se calculen.

Según la guía metodológica OCDE/CCI [0], en la 
construcción de un indicador sintético se han de 
seguir ciertas etapas (1) entre las cuales la de pon-
deración y agregación, que puede llevarse a cabo 
en diferentes dimensiones o niveles jerárquicos, es 
especialmente relevante. Cuestiones a considerar 
en este respecto son la mecánica de síntesis -arit-
mética/aditiva vs geométrica/multiplicativa- y la 
magnitud y el sentido (2) de las contribuciones de 
los indicadores parciales, en cuanto que pueden re-
sultar en una compensación (3), una contabilización 
múltiple -en casos de alta correlación entre subcom-
ponentes- o una consideración desequilibrada (4) de 
los mismos.    

La forma más elemental de realizar la agregación 
de indicadores parciales es calculando su media 
aritmética. Una alternativa algo más elaborada se-
ría calculando una media ponderada, en la que las 
ponderaciones/pesos pueden escogerse con crite-
rios o bien subjetivos (5) o bien objetivos, destacan-
do entre estos aquellos basados en métodos esta-
dísticos de análisis multivariante como los dos que 
sucintamente se describen a continuación.

El «Análisis de Componentes Principales» (ACP -o 
PCA, en su acrónimo en inglés-) es una técnica des-
criptiva de reducción de la dimensionalidad que, 
partiendo de los indicadores parciales o variables 
originales, construye un número manejable de com-
binaciones lineales, denominadas «componentes 
principales», de forma que sean de varianza máxi-
ma y ortogonales entre sí –incorreladas-, recogiendo 
por orden de importancia una parte sustancial de la 
variabilidad de aquellas:

siendo

el vector            de variables originales u observadas

la matriz         de cargas factoriales, con 

   el vector         de componentes principales

Se trata de un ejercicio de optimización lagran-
giana iterada que resulta en la diagonalización 
de la matriz de varianzas-covarianzas de las ob-
servaciones de las variables originales (6), siendo 
cada autovalor la varianza total explicada por el 
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explicada por el respectivo componente y cada autovector los coeficientes en su combinación lineal -filas de la 
matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴-. Estos coeficientes se denominan «cargas factoriales» o «factores de carga»7 (factor loadings) y sus 
cuadrados representan, a modo de sensibilidad, la parte de la varianza de cada variable original explicada por el 
respectivo componente principal. Los autovalores se ordenan decrecientemente, de manera que para la 
elección de 𝑞𝑞𝑞𝑞 se tomarán en cuenta tantos de estos hasta que se considere adecuado el nivel acumulado de 
varianza total explicada. Una explicación intuitiva de esta técnica es su interpretación geométrica como 
búsqueda de las direcciones principales de un hiperelipsoide por rotación a una base ortonormal, que en este 
caso constituiría unos ejes “naturales” de datos en el sentido de que sobre los mismos se maximiza la variabilidad 
de las observaciones. 
 
Por su parte, el «Análisis Factorial» (AF –o FA, en su acrónimo en inglés-) supone que existe un número reducido 
de variables latentes hipotéticas o «factores comunes» subyacentes -artificiales y no observables- que explican 
una gran proporción de la varianza compartida por las variables originales –varianza común-, capturando así sus 
interrelaciones. El modelo contempla parsimoniosamente que, además de estas «comunalidades»8, existen 
«factores únicos» o «especificidades» idiosincráticas de perturbación/ruido para cada una de las variables: 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑈𝑈𝑈𝑈 
 
siendo 
 
𝑋𝑋𝑋𝑋 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de variables originales u observadas 
𝐴𝐴𝐴𝐴 la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) de cargas factoriales, con 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 
𝐹𝐹𝐹𝐹 el vector (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores comunes 
𝑈𝑈𝑈𝑈 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores únicos 
 
Se tiene entonces que para la entidad 𝑘𝑘𝑘𝑘 la observación 𝑡𝑡𝑡𝑡 es 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = ∑ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 + 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  (con 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1, 2, … ,𝑝𝑝𝑝𝑝) 

 
donde a las 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 (con 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1, 2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞) se las denomina «puntuaciones factoriales» (factor scores). Es decir, si 𝑛𝑛𝑛𝑛 es 
el número de observaciones de cada entidad9, el modelo asocia la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de observaciones de las variables 
originales10 con una matriz (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de puntuaciones factoriales, que son por tanto las coordenadas de aquellas 
en el hiperespacio de dimensión reducida 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 en el que puede considerarse que se generan. 
 
El AF es una técnica estadística que se utiliza generalmente con carácter exploratorio, si bien cabe también 
hacerlo con carácter confirmatorio –test de hipótesis-. Su uso inferencial requiere de los datos variabilidad y la 
interdependencia que subyace en el modelo, que habrá de ser oportunamente contrastada. A diferencia del 
ACP, en el AF existen diferentes métodos para la extracción de los factores comunes y estos -y sus cargas 
factoriales asociadas- no constituyen una solución única11 a no ser que se imponga algún criterio adicional. Así 
por ejemplo, y con el denominado «Método del Factor Principal» -en el que, al igual que en el ACP en el que se 
basa, se busca que los factores comunes sean incorrelados12 y expliquen la máxima varianza compartida-, la 
formalización del problema resulta en una descomposición en valores singulares (DVS –o SVD en su acrónimo 
en inglés-) iterada13 que parte de una estimación inicial de la matriz de varianzas-covarianzas de las 
perturbaciones14. Para dotarlos de una mayor interpretabilidad, los factores comunes se someten a una rotación 
                                                           
7 Nótese que las cargas factoriales podrían resultar ser negativas. 
8 En puridad este término se refiere a la parte de la varianza observada explicada por los factores, siendo la variabilidad remanente la «unicidad». 
9 O el número de individuos, en el caso más general en el que no se dé una interpretación temporal a esta dimensión longitudinal del modelo de datos. 
10 A partir de la matriz 𝑋𝑋𝑋𝑋� de observaciones centradas en medias, la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas puede expresarse como 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1

𝑛𝑛𝑛𝑛
· 𝑋𝑋𝑋𝑋� · 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑇𝑇𝑇𝑇. 

11 Puesto que en el producto 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 no son observables ni 𝐴𝐴𝐴𝐴 ni 𝐹𝐹𝐹𝐹. 
12 De no serlo, se habla de un modelo factorial “oblicuo”. 
13 En una generalización de la descomposición espectral, los «valores singulares» de una matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 rectangular (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) son las raíces cuadradas de los 

autovalores –nunca negativos- de la matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 cuadrada (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝), simétrica y semidefinida positiva, de manera que 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇 = �𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2� ·

�𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇� donde 𝑃𝑃𝑃𝑃 es una matriz ortonormal de autovectores de 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 y 𝐷𝐷𝐷𝐷

1
2 es una matriz diagonal con los valores singulares de 𝐴𝐴𝐴𝐴, ambas (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝). En la 

iteración para aproximar 𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) se usa 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) · 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞)

1
2 . 

14 Por hipótesis esta matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas de las 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  es diagonal. Denominándola 𝐸𝐸𝐸𝐸, en el modelo de factores ortogonales es 𝑆𝑆𝑆𝑆 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 =
𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇.  
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explicada por el respectivo componente y cada autovector los coeficientes en su combinación lineal -filas de la 
matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴-. Estos coeficientes se denominan «cargas factoriales» o «factores de carga»7 (factor loadings) y sus 
cuadrados representan, a modo de sensibilidad, la parte de la varianza de cada variable original explicada por el 
respectivo componente principal. Los autovalores se ordenan decrecientemente, de manera que para la 
elección de 𝑞𝑞𝑞𝑞 se tomarán en cuenta tantos de estos hasta que se considere adecuado el nivel acumulado de 
varianza total explicada. Una explicación intuitiva de esta técnica es su interpretación geométrica como 
búsqueda de las direcciones principales de un hiperelipsoide por rotación a una base ortonormal, que en este 
caso constituiría unos ejes “naturales” de datos en el sentido de que sobre los mismos se maximiza la variabilidad 
de las observaciones. 
 
Por su parte, el «Análisis Factorial» (AF –o FA, en su acrónimo en inglés-) supone que existe un número reducido 
de variables latentes hipotéticas o «factores comunes» subyacentes -artificiales y no observables- que explican 
una gran proporción de la varianza compartida por las variables originales –varianza común-, capturando así sus 
interrelaciones. El modelo contempla parsimoniosamente que, además de estas «comunalidades»8, existen 
«factores únicos» o «especificidades» idiosincráticas de perturbación/ruido para cada una de las variables: 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑈𝑈𝑈𝑈 
 
siendo 
 
𝑋𝑋𝑋𝑋 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de variables originales u observadas 
𝐴𝐴𝐴𝐴 la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) de cargas factoriales, con 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 
𝐹𝐹𝐹𝐹 el vector (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores comunes 
𝑈𝑈𝑈𝑈 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores únicos 
 
Se tiene entonces que para la entidad 𝑘𝑘𝑘𝑘 la observación 𝑡𝑡𝑡𝑡 es 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = ∑ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 + 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  (con 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1, 2, … ,𝑝𝑝𝑝𝑝) 

 
donde a las 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 (con 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1, 2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞) se las denomina «puntuaciones factoriales» (factor scores). Es decir, si 𝑛𝑛𝑛𝑛 es 
el número de observaciones de cada entidad9, el modelo asocia la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de observaciones de las variables 
originales10 con una matriz (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de puntuaciones factoriales, que son por tanto las coordenadas de aquellas 
en el hiperespacio de dimensión reducida 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 en el que puede considerarse que se generan. 
 
El AF es una técnica estadística que se utiliza generalmente con carácter exploratorio, si bien cabe también 
hacerlo con carácter confirmatorio –test de hipótesis-. Su uso inferencial requiere de los datos variabilidad y la 
interdependencia que subyace en el modelo, que habrá de ser oportunamente contrastada. A diferencia del 
ACP, en el AF existen diferentes métodos para la extracción de los factores comunes y estos -y sus cargas 
factoriales asociadas- no constituyen una solución única11 a no ser que se imponga algún criterio adicional. Así 
por ejemplo, y con el denominado «Método del Factor Principal» -en el que, al igual que en el ACP en el que se 
basa, se busca que los factores comunes sean incorrelados12 y expliquen la máxima varianza compartida-, la 
formalización del problema resulta en una descomposición en valores singulares (DVS –o SVD en su acrónimo 
en inglés-) iterada13 que parte de una estimación inicial de la matriz de varianzas-covarianzas de las 
perturbaciones14. Para dotarlos de una mayor interpretabilidad, los factores comunes se someten a una rotación 
                                                           
7 Nótese que las cargas factoriales podrían resultar ser negativas. 
8 En puridad este término se refiere a la parte de la varianza observada explicada por los factores, siendo la variabilidad remanente la «unicidad». 
9 O el número de individuos, en el caso más general en el que no se dé una interpretación temporal a esta dimensión longitudinal del modelo de datos. 
10 A partir de la matriz 𝑋𝑋𝑋𝑋� de observaciones centradas en medias, la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas puede expresarse como 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1

𝑛𝑛𝑛𝑛
· 𝑋𝑋𝑋𝑋� · 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑇𝑇𝑇𝑇. 

11 Puesto que en el producto 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 no son observables ni 𝐴𝐴𝐴𝐴 ni 𝐹𝐹𝐹𝐹. 
12 De no serlo, se habla de un modelo factorial “oblicuo”. 
13 En una generalización de la descomposición espectral, los «valores singulares» de una matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 rectangular (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) son las raíces cuadradas de los 

autovalores –nunca negativos- de la matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 cuadrada (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝), simétrica y semidefinida positiva, de manera que 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇 = �𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2� ·

�𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇� donde 𝑃𝑃𝑃𝑃 es una matriz ortonormal de autovectores de 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 y 𝐷𝐷𝐷𝐷

1
2 es una matriz diagonal con los valores singulares de 𝐴𝐴𝐴𝐴, ambas (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝). En la 

iteración para aproximar 𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) se usa 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) · 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞)

1
2 . 

14 Por hipótesis esta matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas de las 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  es diagonal. Denominándola 𝐸𝐸𝐸𝐸, en el modelo de factores ortogonales es 𝑆𝑆𝑆𝑆 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 =
𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇.  
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siendo

   el vector          de variables originales u observadas

   la matriz          de cargas factoriales, con 

   el vector          de factores comunes

   el vector          de factores únicos

Se tiene entonces que para la entidad   la observa-
ción   es

donde a las se las denomina 
«puntuaciones factoriales» (factor scores). Es decir, si 

es el número de observaciones de cada entidad (9), 
el modelo asocia la matriz de observaciones 
de las variables originales (10) con una matriz  
de puntuaciones factoriales, que son por tanto las 
coordenadas de aquellas en el hiperespacio de di-
mensión reducida en el que puede conside-
rarse que se generan.

El AF es una técnica estadística que se utiliza ge-
neralmente con carácter exploratorio, si bien cabe 
también hacerlo con carácter confirmatorio –test 
de hipótesis-. Su uso inferencial requiere de los da-
tos variabilidad y la interdependencia que subyace 
en el modelo, que habrá de ser oportunamente 
contrastada. A diferencia del ACP, en el AF existen 
diferentes métodos para la extracción de los facto-
res comunes y estos -y sus cargas factoriales aso-
ciadas- no constituyen una solución única (11) a no 
ser que se imponga algún criterio adicional. Así por 
ejemplo, y con el denominado «Método del Factor 
Principal» -en el que, al igual que en el ACP en el 
que se basa, se busca que los factores comunes 
sean incorrelados  (12) y expliquen la máxima va-
rianza compartida-, la formalización del problema 
resulta en una descomposición en valores singula-
res (DVS –o SVD en su acrónimo en inglés-) iterada 

(13) que parte de una estimación inicial de la ma-
triz de varianzas-covarianzas de las perturbaciones 

(14). Para dotarlos de una mayor interpretabilidad, 
los factores comunes se someten a una rotación 
que los asocie a “bloques” razonablemente disjun-
tos de variables originales (15), para lo cual existen 
también diferentes métodos.

Con este enfoque AF, el peso de cada variable 
original en un indicador sintético ponderado se 
toma proporcional a su comunalidad. Por tanto, 
una vez extraídos los factores comunes y obteni-
das sus cargas factoriales en cada variable origi-
nal, el peso correspondiente se calcularía como la 
suma de los cuadrados de aquellas, dividida por 
la totalidad de la varianza común explicada por 
los factores retenidos -de manera que todos los 
pesos sumen uno-. Esto es, el valor del indicador 
sintético para la entidad  correspondiente a la 
observación  sería:

donde   y por tanto 

Resaltar que el método tiene el inconveniente de 
que la llegada de nuevos datos exige la reevalua-
ción del modelo. Además, y por sus características 
ya apuntadas, requiere un especial énfasis en el 
análisis tanto de su robustez como de la coherencia 
de sus resultados con el marco teórico-conceptual 
en el que se concibe el indicador sintético.

Previamente a la construcción de un indicador agre-
gado, sus indicadores parciales se han de adimen-
sionalizar en aras a su comparabilidad por medio 
de una normalización/tipificación (16), para la cual 
un método sencillo es el denominado «MÍN-MÁX» 
que reescala las observaciones originales trans-
formándolas linealmente en unas observaciones 
normalizadas acotadas entre dos valores mínimo 
y máximo -de ahí el nombre- escogidos a priori: 

Una representación gráfica muy visual para mostrar 
la información contenida en un indicador sintético 
es el «diagrama de radar» o “tela de araña”, en el 
que los radios se corresponden con cada uno de 
los indicadores parciales. Otros gráficos propios del 
análisis multivariante ACP/AF son el «diagrama de 
sedimentación» – o Scree Plot, que ilustra cómo se 
acumula la varianza al retener el modelo un mayor 
número de componentes/factores-, el «círculo de 
correlaciones» –que representa las cargas factoria-
les de las distintas variables originales mediante pun-
tos en un plano cuyas dimensiones se corresponden 
con dos componentes seleccionadas al efecto- y el 
más informativo Biplot –que muestra tanto los fac-
tores de carga como las puntuaciones factoriales 
estimadas (17)-.

Como es natural, los paquetes de software estadís-
tico como Matlab©, Minitab@, R©, SAS©, SPSS©, 
Stata©, Statgraphics© o XLSTAT© incluyen ACP y AF 
entre sus funcionalidades de análisis multivariante.

Una tercera metodología de ponderación, también 
con estimación endógena u objetiva de pesos, es 
la del «Beneficio de la Duda» (BOD, en su acróni-
mo en inglés) (18). Se trata de un caso particular del 
«Análisis de Envolvente de Datos» (AED -o DEA en 
su acrónimo en inglés-), en el que se construye una 
frontera eficiente en base a un modelo no paramé-
trico de programación lineal, calculándose por se-
parado los pesos que maximizan el valor del indica-
dor compuesto para cada entidad. Se consigue así 
una mayor aceptabilidad del mismo –las pondera-
ciones son las que más favorecen a cada entidad, 
lo que explica la denominación de la metodología y 
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explicada por el respectivo componente y cada autovector los coeficientes en su combinación lineal -filas de la 
matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴-. Estos coeficientes se denominan «cargas factoriales» o «factores de carga»7 (factor loadings) y sus 
cuadrados representan, a modo de sensibilidad, la parte de la varianza de cada variable original explicada por el 
respectivo componente principal. Los autovalores se ordenan decrecientemente, de manera que para la 
elección de 𝑞𝑞𝑞𝑞 se tomarán en cuenta tantos de estos hasta que se considere adecuado el nivel acumulado de 
varianza total explicada. Una explicación intuitiva de esta técnica es su interpretación geométrica como 
búsqueda de las direcciones principales de un hiperelipsoide por rotación a una base ortonormal, que en este 
caso constituiría unos ejes “naturales” de datos en el sentido de que sobre los mismos se maximiza la variabilidad 
de las observaciones. 
 
Por su parte, el «Análisis Factorial» (AF –o FA, en su acrónimo en inglés-) supone que existe un número reducido 
de variables latentes hipotéticas o «factores comunes» subyacentes -artificiales y no observables- que explican 
una gran proporción de la varianza compartida por las variables originales –varianza común-, capturando así sus 
interrelaciones. El modelo contempla parsimoniosamente que, además de estas «comunalidades»8, existen 
«factores únicos» o «especificidades» idiosincráticas de perturbación/ruido para cada una de las variables: 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑈𝑈𝑈𝑈 
 
siendo 
 
𝑋𝑋𝑋𝑋 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de variables originales u observadas 
𝐴𝐴𝐴𝐴 la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) de cargas factoriales, con 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 
𝐹𝐹𝐹𝐹 el vector (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores comunes 
𝑈𝑈𝑈𝑈 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores únicos 
 
Se tiene entonces que para la entidad 𝑘𝑘𝑘𝑘 la observación 𝑡𝑡𝑡𝑡 es 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = ∑ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 + 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  (con 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1, 2, … ,𝑝𝑝𝑝𝑝) 
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7 Nótese que las cargas factoriales podrían resultar ser negativas. 
8 En puridad este término se refiere a la parte de la varianza observada explicada por los factores, siendo la variabilidad remanente la «unicidad». 
9 O el número de individuos, en el caso más general en el que no se dé una interpretación temporal a esta dimensión longitudinal del modelo de datos. 
10 A partir de la matriz 𝑋𝑋𝑋𝑋� de observaciones centradas en medias, la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas puede expresarse como 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1

𝑛𝑛𝑛𝑛
· 𝑋𝑋𝑋𝑋� · 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑇𝑇𝑇𝑇. 

11 Puesto que en el producto 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 no son observables ni 𝐴𝐴𝐴𝐴 ni 𝐹𝐹𝐹𝐹. 
12 De no serlo, se habla de un modelo factorial “oblicuo”. 
13 En una generalización de la descomposición espectral, los «valores singulares» de una matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 rectangular (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) son las raíces cuadradas de los 
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1
2� ·

�𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇� donde 𝑃𝑃𝑃𝑃 es una matriz ortonormal de autovectores de 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 y 𝐷𝐷𝐷𝐷

1
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1
2 . 

14 Por hipótesis esta matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas de las 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  es diagonal. Denominándola 𝐸𝐸𝐸𝐸, en el modelo de factores ortogonales es 𝑆𝑆𝑆𝑆 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 =
𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇.  
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que los asocie a “bloques” razonablemente disjuntos de variables originales15, para lo cual existen también 
diferentes métodos. 
 
Con este enfoque AF, el peso de cada variable original en un indicador sintético ponderado se toma proporcional 
a su comunalidad. Por tanto, una vez extraídos los factores comunes y obtenidas sus cargas factoriales en cada 
variable original, el peso correspondiente se calcularía como la suma de los cuadrados de aquellas, dividida por 
la totalidad de la varianza común explicada por los factores retenidos -de manera que todos los pesos sumen 
uno-. Esto es, el valor del indicador sintético para la entidad 𝑘𝑘𝑘𝑘 correspondiente a la observación 𝑡𝑡𝑡𝑡 sería: 
 

𝐼𝐼𝐼𝐼𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = 𝑤𝑤𝑤𝑤1𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝑋𝑋𝑋𝑋1𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 +𝑤𝑤𝑤𝑤2𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝑋𝑋𝑋𝑋2𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 + ⋯+ 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑝𝑝𝑝𝑝𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = �𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑝𝑝𝑝𝑝

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

 

donde 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 =
∑ �𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑘𝑘𝑘𝑘 �
2𝑞𝑞𝑞𝑞

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

∑ ∑ �𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑘𝑘𝑘𝑘 �

2𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑖𝑖𝑖𝑖=1

𝑝𝑝𝑝𝑝
𝑖𝑖𝑖𝑖=1

 y por tanto ∑ 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑝𝑝𝑝𝑝
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 = 1 

 
Resaltar que el método tiene el inconveniente de que la llegada de nuevos datos exige la reevaluación del 
modelo. Además, y por sus características ya apuntadas, requiere un especial énfasis en el análisis tanto de su 
robustez como de la coherencia de sus resultados con el marco teórico-conceptual en el que se concibe el 
indicador sintético. 
 
Previamente a la construcción de un indicador agregado, sus indicadores parciales se han de adimensionalizar 
en aras a su comparabilidad por medio de una normalización/tipificación16, para la cual un método sencillo es 
el denominado «MÍN-MÁX» que reescala las observaciones originales (𝑉𝑉𝑉𝑉) transformándolas linealmente en unas 
observaciones normalizadas (𝑊𝑊𝑊𝑊) acotadas entre dos valores mínimo y máximo -de ahí el nombre- escogidos a 
priori:  
 

𝑊𝑊𝑊𝑊(𝑉𝑉𝑉𝑉) =
𝑉𝑉𝑉𝑉 − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉í𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉á𝑝𝑝𝑝𝑝 − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉í𝑛𝑛𝑛𝑛
· (𝑊𝑊𝑊𝑊𝑉𝑉𝑉𝑉á𝑝𝑝𝑝𝑝 −𝑊𝑊𝑊𝑊𝑉𝑉𝑉𝑉í𝑛𝑛𝑛𝑛) +  𝑊𝑊𝑊𝑊𝑉𝑉𝑉𝑉í𝑛𝑛𝑛𝑛 

 
Una representación gráfica muy visual para mostrar la información contenida en un indicador sintético es el 
“diagrama de radar” o “tela de araña”, en el que los radios se corresponden con cada uno de los indicadores 
parciales. Otros gráficos propios del análisis multivariante ACP/AF son el “diagrama de sedimentación” – o Scree 
Plot, que ilustra cómo se acumula la varianza al retener el modelo un mayor número de componentes/factores-
, el “círculo de correlaciones” –que representa las cargas factoriales de las distintas variables originales mediante 
puntos en un plano cuyas dimensiones se corresponden con dos componentes seleccionadas al efecto- y el más 
informativo Biplot –que muestra tanto los factores de carga como las puntuaciones factoriales estimadas17-. 
 
Como es natural, los paquetes de software estadístico como Matlab©, Minitab@, R©, SAS©, SPSS©, Stata©, 
Statgraphics© o XLSTAT© incluyen ACP y AF entre sus funcionalidades de análisis multivariante. 
 
Una tercera metodología de ponderación, también con estimación endógena u objetiva de pesos, es la del 
«Beneficio de la Duda» (BOD, en su acrónimo en inglés)18. Se trata de un caso particular del «Análisis de 
Envolvente de Datos» (AED -o DEA en su acrónimo en inglés-), en el que se construye una frontera eficiente en 
base a un modelo no paramétrico de programación lineal, calculándose por separado los pesos que maximizan 
el valor del indicador compuesto para cada entidad. Se consigue así una mayor aceptabilidad del mismo –las 
ponderaciones son las que más favorecen a cada entidad, lo que explica la denominación de la metodología y el 
consenso que propicia-, incorporando en su propio diseño la idea de benchmarking -como distancia de cada 
entidad a la frontera eficiente- y con la ventaja adicional de su invarianza ante el método de normalización de 
indicadores parciales escogido. Por contra, este enfoque presenta inconvenientes en cuestión de 
comparabilidad entre entidades, multiplicidad de soluciones o la falta de incentivos dinámicos que genera.   

                                                           
15 Las columnas de la matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 de cargas factoriales rotada contendrán así valores altos para ciertas variables originales y pequeños para otras. 
16 Un modo de normalización común es la estandarización 𝑁𝑁𝑁𝑁(0,1). 
17 El modelo AF, aunque definido a nivel estructural, está indeterminado a nivel de datos, por lo que hay varios métodos para la medición de las 
puntuaciones factoriales. Aspecto no relevante en el contexto de esta nota. 
18 Véase la referencia [4]. 
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Resaltar que el método tiene el inconveniente de que la llegada de nuevos datos exige la reevaluación del 
modelo. Además, y por sus características ya apuntadas, requiere un especial énfasis en el análisis tanto de su 
robustez como de la coherencia de sus resultados con el marco teórico-conceptual en el que se concibe el 
indicador sintético. 
 
Previamente a la construcción de un indicador agregado, sus indicadores parciales se han de adimensionalizar 
en aras a su comparabilidad por medio de una normalización/tipificación16, para la cual un método sencillo es 
el denominado «MÍN-MÁX» que reescala las observaciones originales (𝑉𝑉𝑉𝑉) transformándolas linealmente en unas 
observaciones normalizadas (𝑊𝑊𝑊𝑊) acotadas entre dos valores mínimo y máximo -de ahí el nombre- escogidos a 
priori:  
 

𝑊𝑊𝑊𝑊(𝑉𝑉𝑉𝑉) =
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Una representación gráfica muy visual para mostrar la información contenida en un indicador sintético es el 
“diagrama de radar” o “tela de araña”, en el que los radios se corresponden con cada uno de los indicadores 
parciales. Otros gráficos propios del análisis multivariante ACP/AF son el “diagrama de sedimentación” – o Scree 
Plot, que ilustra cómo se acumula la varianza al retener el modelo un mayor número de componentes/factores-
, el “círculo de correlaciones” –que representa las cargas factoriales de las distintas variables originales mediante 
puntos en un plano cuyas dimensiones se corresponden con dos componentes seleccionadas al efecto- y el más 
informativo Biplot –que muestra tanto los factores de carga como las puntuaciones factoriales estimadas17-. 
 
Como es natural, los paquetes de software estadístico como Matlab©, Minitab@, R©, SAS©, SPSS©, Stata©, 
Statgraphics© o XLSTAT© incluyen ACP y AF entre sus funcionalidades de análisis multivariante. 
 
Una tercera metodología de ponderación, también con estimación endógena u objetiva de pesos, es la del 
«Beneficio de la Duda» (BOD, en su acrónimo en inglés)18. Se trata de un caso particular del «Análisis de 
Envolvente de Datos» (AED -o DEA en su acrónimo en inglés-), en el que se construye una frontera eficiente en 
base a un modelo no paramétrico de programación lineal, calculándose por separado los pesos que maximizan 
el valor del indicador compuesto para cada entidad. Se consigue así una mayor aceptabilidad del mismo –las 
ponderaciones son las que más favorecen a cada entidad, lo que explica la denominación de la metodología y el 
consenso que propicia-, incorporando en su propio diseño la idea de benchmarking -como distancia de cada 
entidad a la frontera eficiente- y con la ventaja adicional de su invarianza ante el método de normalización de 
indicadores parciales escogido. Por contra, este enfoque presenta inconvenientes en cuestión de 
comparabilidad entre entidades, multiplicidad de soluciones o la falta de incentivos dinámicos que genera.   

                                                           
15 Las columnas de la matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 de cargas factoriales rotada contendrán así valores altos para ciertas variables originales y pequeños para otras. 
16 Un modo de normalización común es la estandarización 𝑁𝑁𝑁𝑁(0,1). 
17 El modelo AF, aunque definido a nivel estructural, está indeterminado a nivel de datos, por lo que hay varios métodos para la medición de las 
puntuaciones factoriales. Aspecto no relevante en el contexto de esta nota. 
18 Véase la referencia [4]. 
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Resaltar que el método tiene el inconveniente de que la llegada de nuevos datos exige la reevaluación del 
modelo. Además, y por sus características ya apuntadas, requiere un especial énfasis en el análisis tanto de su 
robustez como de la coherencia de sus resultados con el marco teórico-conceptual en el que se concibe el 
indicador sintético. 
 
Previamente a la construcción de un indicador agregado, sus indicadores parciales se han de adimensionalizar 
en aras a su comparabilidad por medio de una normalización/tipificación16, para la cual un método sencillo es 
el denominado «MÍN-MÁX» que reescala las observaciones originales (𝑉𝑉𝑉𝑉) transformándolas linealmente en unas 
observaciones normalizadas (𝑊𝑊𝑊𝑊) acotadas entre dos valores mínimo y máximo -de ahí el nombre- escogidos a 
priori:  
 

𝑊𝑊𝑊𝑊(𝑉𝑉𝑉𝑉) =
𝑉𝑉𝑉𝑉 − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉í𝑛𝑛𝑛𝑛
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Una representación gráfica muy visual para mostrar la información contenida en un indicador sintético es el 
“diagrama de radar” o “tela de araña”, en el que los radios se corresponden con cada uno de los indicadores 
parciales. Otros gráficos propios del análisis multivariante ACP/AF son el “diagrama de sedimentación” – o Scree 
Plot, que ilustra cómo se acumula la varianza al retener el modelo un mayor número de componentes/factores-
, el “círculo de correlaciones” –que representa las cargas factoriales de las distintas variables originales mediante 
puntos en un plano cuyas dimensiones se corresponden con dos componentes seleccionadas al efecto- y el más 
informativo Biplot –que muestra tanto los factores de carga como las puntuaciones factoriales estimadas17-. 
 
Como es natural, los paquetes de software estadístico como Matlab©, Minitab@, R©, SAS©, SPSS©, Stata©, 
Statgraphics© o XLSTAT© incluyen ACP y AF entre sus funcionalidades de análisis multivariante. 
 
Una tercera metodología de ponderación, también con estimación endógena u objetiva de pesos, es la del 
«Beneficio de la Duda» (BOD, en su acrónimo en inglés)18. Se trata de un caso particular del «Análisis de 
Envolvente de Datos» (AED -o DEA en su acrónimo en inglés-), en el que se construye una frontera eficiente en 
base a un modelo no paramétrico de programación lineal, calculándose por separado los pesos que maximizan 
el valor del indicador compuesto para cada entidad. Se consigue así una mayor aceptabilidad del mismo –las 
ponderaciones son las que más favorecen a cada entidad, lo que explica la denominación de la metodología y el 
consenso que propicia-, incorporando en su propio diseño la idea de benchmarking -como distancia de cada 
entidad a la frontera eficiente- y con la ventaja adicional de su invarianza ante el método de normalización de 
indicadores parciales escogido. Por contra, este enfoque presenta inconvenientes en cuestión de 
comparabilidad entre entidades, multiplicidad de soluciones o la falta de incentivos dinámicos que genera.   

                                                           
15 Las columnas de la matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 de cargas factoriales rotada contendrán así valores altos para ciertas variables originales y pequeños para otras. 
16 Un modo de normalización común es la estandarización 𝑁𝑁𝑁𝑁(0,1). 
17 El modelo AF, aunque definido a nivel estructural, está indeterminado a nivel de datos, por lo que hay varios métodos para la medición de las 
puntuaciones factoriales. Aspecto no relevante en el contexto de esta nota. 
18 Véase la referencia [4]. 
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que los asocie a “bloques” razonablemente disjuntos de variables originales15, para lo cual existen también 
diferentes métodos. 
 
Con este enfoque AF, el peso de cada variable original en un indicador sintético ponderado se toma proporcional 
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uno-. Esto es, el valor del indicador sintético para la entidad 𝑘𝑘𝑘𝑘 correspondiente a la observación 𝑡𝑡𝑡𝑡 sería: 
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explicada por el respectivo componente y cada autovector los coeficientes en su combinación lineal -filas de la 
matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴-. Estos coeficientes se denominan «cargas factoriales» o «factores de carga»7 (factor loadings) y sus 
cuadrados representan, a modo de sensibilidad, la parte de la varianza de cada variable original explicada por el 
respectivo componente principal. Los autovalores se ordenan decrecientemente, de manera que para la 
elección de 𝑞𝑞𝑞𝑞 se tomarán en cuenta tantos de estos hasta que se considere adecuado el nivel acumulado de 
varianza total explicada. Una explicación intuitiva de esta técnica es su interpretación geométrica como 
búsqueda de las direcciones principales de un hiperelipsoide por rotación a una base ortonormal, que en este 
caso constituiría unos ejes “naturales” de datos en el sentido de que sobre los mismos se maximiza la variabilidad 
de las observaciones. 
 
Por su parte, el «Análisis Factorial» (AF –o FA, en su acrónimo en inglés-) supone que existe un número reducido 
de variables latentes hipotéticas o «factores comunes» subyacentes -artificiales y no observables- que explican 
una gran proporción de la varianza compartida por las variables originales –varianza común-, capturando así sus 
interrelaciones. El modelo contempla parsimoniosamente que, además de estas «comunalidades»8, existen 
«factores únicos» o «especificidades» idiosincráticas de perturbación/ruido para cada una de las variables: 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑈𝑈𝑈𝑈 
 
siendo 
 
𝑋𝑋𝑋𝑋 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de variables originales u observadas 
𝐴𝐴𝐴𝐴 la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) de cargas factoriales, con 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 
𝐹𝐹𝐹𝐹 el vector (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores comunes 
𝑈𝑈𝑈𝑈 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores únicos 
 
Se tiene entonces que para la entidad 𝑘𝑘𝑘𝑘 la observación 𝑡𝑡𝑡𝑡 es 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = ∑ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 + 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  (con 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1, 2, … ,𝑝𝑝𝑝𝑝) 

 
donde a las 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 (con 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1, 2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞) se las denomina «puntuaciones factoriales» (factor scores). Es decir, si 𝑛𝑛𝑛𝑛 es 
el número de observaciones de cada entidad9, el modelo asocia la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de observaciones de las variables 
originales10 con una matriz (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de puntuaciones factoriales, que son por tanto las coordenadas de aquellas 
en el hiperespacio de dimensión reducida 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 en el que puede considerarse que se generan. 
 
El AF es una técnica estadística que se utiliza generalmente con carácter exploratorio, si bien cabe también 
hacerlo con carácter confirmatorio –test de hipótesis-. Su uso inferencial requiere de los datos variabilidad y la 
interdependencia que subyace en el modelo, que habrá de ser oportunamente contrastada. A diferencia del 
ACP, en el AF existen diferentes métodos para la extracción de los factores comunes y estos -y sus cargas 
factoriales asociadas- no constituyen una solución única11 a no ser que se imponga algún criterio adicional. Así 
por ejemplo, y con el denominado «Método del Factor Principal» -en el que, al igual que en el ACP en el que se 
basa, se busca que los factores comunes sean incorrelados12 y expliquen la máxima varianza compartida-, la 
formalización del problema resulta en una descomposición en valores singulares (DVS –o SVD en su acrónimo 
en inglés-) iterada13 que parte de una estimación inicial de la matriz de varianzas-covarianzas de las 
perturbaciones14. Para dotarlos de una mayor interpretabilidad, los factores comunes se someten a una rotación 
                                                           
7 Nótese que las cargas factoriales podrían resultar ser negativas. 
8 En puridad este término se refiere a la parte de la varianza observada explicada por los factores, siendo la variabilidad remanente la «unicidad». 
9 O el número de individuos, en el caso más general en el que no se dé una interpretación temporal a esta dimensión longitudinal del modelo de datos. 
10 A partir de la matriz 𝑋𝑋𝑋𝑋� de observaciones centradas en medias, la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas puede expresarse como 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1

𝑛𝑛𝑛𝑛
· 𝑋𝑋𝑋𝑋� · 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑇𝑇𝑇𝑇. 

11 Puesto que en el producto 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 no son observables ni 𝐴𝐴𝐴𝐴 ni 𝐹𝐹𝐹𝐹. 
12 De no serlo, se habla de un modelo factorial “oblicuo”. 
13 En una generalización de la descomposición espectral, los «valores singulares» de una matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 rectangular (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) son las raíces cuadradas de los 

autovalores –nunca negativos- de la matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 cuadrada (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝), simétrica y semidefinida positiva, de manera que 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇 = �𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2� ·

�𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇� donde 𝑃𝑃𝑃𝑃 es una matriz ortonormal de autovectores de 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 y 𝐷𝐷𝐷𝐷

1
2 es una matriz diagonal con los valores singulares de 𝐴𝐴𝐴𝐴, ambas (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝). En la 

iteración para aproximar 𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) se usa 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) · 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞)

1
2 . 

14 Por hipótesis esta matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas de las 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  es diagonal. Denominándola 𝐸𝐸𝐸𝐸, en el modelo de factores ortogonales es 𝑆𝑆𝑆𝑆 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 =
𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇.  
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explicada por el respectivo componente y cada autovector los coeficientes en su combinación lineal -filas de la 
matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴-. Estos coeficientes se denominan «cargas factoriales» o «factores de carga»7 (factor loadings) y sus 
cuadrados representan, a modo de sensibilidad, la parte de la varianza de cada variable original explicada por el 
respectivo componente principal. Los autovalores se ordenan decrecientemente, de manera que para la 
elección de 𝑞𝑞𝑞𝑞 se tomarán en cuenta tantos de estos hasta que se considere adecuado el nivel acumulado de 
varianza total explicada. Una explicación intuitiva de esta técnica es su interpretación geométrica como 
búsqueda de las direcciones principales de un hiperelipsoide por rotación a una base ortonormal, que en este 
caso constituiría unos ejes “naturales” de datos en el sentido de que sobre los mismos se maximiza la variabilidad 
de las observaciones. 
 
Por su parte, el «Análisis Factorial» (AF –o FA, en su acrónimo en inglés-) supone que existe un número reducido 
de variables latentes hipotéticas o «factores comunes» subyacentes -artificiales y no observables- que explican 
una gran proporción de la varianza compartida por las variables originales –varianza común-, capturando así sus 
interrelaciones. El modelo contempla parsimoniosamente que, además de estas «comunalidades»8, existen 
«factores únicos» o «especificidades» idiosincráticas de perturbación/ruido para cada una de las variables: 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑈𝑈𝑈𝑈 
 
siendo 
 
𝑋𝑋𝑋𝑋 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de variables originales u observadas 
𝐴𝐴𝐴𝐴 la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) de cargas factoriales, con 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 
𝐹𝐹𝐹𝐹 el vector (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores comunes 
𝑈𝑈𝑈𝑈 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores únicos 
 
Se tiene entonces que para la entidad 𝑘𝑘𝑘𝑘 la observación 𝑡𝑡𝑡𝑡 es 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = ∑ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 + 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  (con 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1, 2, … ,𝑝𝑝𝑝𝑝) 

 
donde a las 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 (con 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1, 2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞) se las denomina «puntuaciones factoriales» (factor scores). Es decir, si 𝑛𝑛𝑛𝑛 es 
el número de observaciones de cada entidad9, el modelo asocia la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de observaciones de las variables 
originales10 con una matriz (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de puntuaciones factoriales, que son por tanto las coordenadas de aquellas 
en el hiperespacio de dimensión reducida 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 en el que puede considerarse que se generan. 
 
El AF es una técnica estadística que se utiliza generalmente con carácter exploratorio, si bien cabe también 
hacerlo con carácter confirmatorio –test de hipótesis-. Su uso inferencial requiere de los datos variabilidad y la 
interdependencia que subyace en el modelo, que habrá de ser oportunamente contrastada. A diferencia del 
ACP, en el AF existen diferentes métodos para la extracción de los factores comunes y estos -y sus cargas 
factoriales asociadas- no constituyen una solución única11 a no ser que se imponga algún criterio adicional. Así 
por ejemplo, y con el denominado «Método del Factor Principal» -en el que, al igual que en el ACP en el que se 
basa, se busca que los factores comunes sean incorrelados12 y expliquen la máxima varianza compartida-, la 
formalización del problema resulta en una descomposición en valores singulares (DVS –o SVD en su acrónimo 
en inglés-) iterada13 que parte de una estimación inicial de la matriz de varianzas-covarianzas de las 
perturbaciones14. Para dotarlos de una mayor interpretabilidad, los factores comunes se someten a una rotación 
                                                           
7 Nótese que las cargas factoriales podrían resultar ser negativas. 
8 En puridad este término se refiere a la parte de la varianza observada explicada por los factores, siendo la variabilidad remanente la «unicidad». 
9 O el número de individuos, en el caso más general en el que no se dé una interpretación temporal a esta dimensión longitudinal del modelo de datos. 
10 A partir de la matriz 𝑋𝑋𝑋𝑋� de observaciones centradas en medias, la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas puede expresarse como 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1

𝑛𝑛𝑛𝑛
· 𝑋𝑋𝑋𝑋� · 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑇𝑇𝑇𝑇. 

11 Puesto que en el producto 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 no son observables ni 𝐴𝐴𝐴𝐴 ni 𝐹𝐹𝐹𝐹. 
12 De no serlo, se habla de un modelo factorial “oblicuo”. 
13 En una generalización de la descomposición espectral, los «valores singulares» de una matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 rectangular (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) son las raíces cuadradas de los 

autovalores –nunca negativos- de la matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 cuadrada (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝), simétrica y semidefinida positiva, de manera que 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇 = �𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2� ·

�𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇� donde 𝑃𝑃𝑃𝑃 es una matriz ortonormal de autovectores de 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 y 𝐷𝐷𝐷𝐷

1
2 es una matriz diagonal con los valores singulares de 𝐴𝐴𝐴𝐴, ambas (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝). En la 

iteración para aproximar 𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) se usa 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) · 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞)

1
2 . 

14 Por hipótesis esta matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas de las 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  es diagonal. Denominándola 𝐸𝐸𝐸𝐸, en el modelo de factores ortogonales es 𝑆𝑆𝑆𝑆 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 =
𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇.  
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explicada por el respectivo componente y cada autovector los coeficientes en su combinación lineal -filas de la 
matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴-. Estos coeficientes se denominan «cargas factoriales» o «factores de carga»7 (factor loadings) y sus 
cuadrados representan, a modo de sensibilidad, la parte de la varianza de cada variable original explicada por el 
respectivo componente principal. Los autovalores se ordenan decrecientemente, de manera que para la 
elección de 𝑞𝑞𝑞𝑞 se tomarán en cuenta tantos de estos hasta que se considere adecuado el nivel acumulado de 
varianza total explicada. Una explicación intuitiva de esta técnica es su interpretación geométrica como 
búsqueda de las direcciones principales de un hiperelipsoide por rotación a una base ortonormal, que en este 
caso constituiría unos ejes “naturales” de datos en el sentido de que sobre los mismos se maximiza la variabilidad 
de las observaciones. 
 
Por su parte, el «Análisis Factorial» (AF –o FA, en su acrónimo en inglés-) supone que existe un número reducido 
de variables latentes hipotéticas o «factores comunes» subyacentes -artificiales y no observables- que explican 
una gran proporción de la varianza compartida por las variables originales –varianza común-, capturando así sus 
interrelaciones. El modelo contempla parsimoniosamente que, además de estas «comunalidades»8, existen 
«factores únicos» o «especificidades» idiosincráticas de perturbación/ruido para cada una de las variables: 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑈𝑈𝑈𝑈 
 
siendo 
 
𝑋𝑋𝑋𝑋 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de variables originales u observadas 
𝐴𝐴𝐴𝐴 la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) de cargas factoriales, con 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 
𝐹𝐹𝐹𝐹 el vector (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores comunes 
𝑈𝑈𝑈𝑈 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores únicos 
 
Se tiene entonces que para la entidad 𝑘𝑘𝑘𝑘 la observación 𝑡𝑡𝑡𝑡 es 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = ∑ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 + 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  (con 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1, 2, … ,𝑝𝑝𝑝𝑝) 

 
donde a las 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 (con 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1, 2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞) se las denomina «puntuaciones factoriales» (factor scores). Es decir, si 𝑛𝑛𝑛𝑛 es 
el número de observaciones de cada entidad9, el modelo asocia la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de observaciones de las variables 
originales10 con una matriz (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de puntuaciones factoriales, que son por tanto las coordenadas de aquellas 
en el hiperespacio de dimensión reducida 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 en el que puede considerarse que se generan. 
 
El AF es una técnica estadística que se utiliza generalmente con carácter exploratorio, si bien cabe también 
hacerlo con carácter confirmatorio –test de hipótesis-. Su uso inferencial requiere de los datos variabilidad y la 
interdependencia que subyace en el modelo, que habrá de ser oportunamente contrastada. A diferencia del 
ACP, en el AF existen diferentes métodos para la extracción de los factores comunes y estos -y sus cargas 
factoriales asociadas- no constituyen una solución única11 a no ser que se imponga algún criterio adicional. Así 
por ejemplo, y con el denominado «Método del Factor Principal» -en el que, al igual que en el ACP en el que se 
basa, se busca que los factores comunes sean incorrelados12 y expliquen la máxima varianza compartida-, la 
formalización del problema resulta en una descomposición en valores singulares (DVS –o SVD en su acrónimo 
en inglés-) iterada13 que parte de una estimación inicial de la matriz de varianzas-covarianzas de las 
perturbaciones14. Para dotarlos de una mayor interpretabilidad, los factores comunes se someten a una rotación 
                                                           
7 Nótese que las cargas factoriales podrían resultar ser negativas. 
8 En puridad este término se refiere a la parte de la varianza observada explicada por los factores, siendo la variabilidad remanente la «unicidad». 
9 O el número de individuos, en el caso más general en el que no se dé una interpretación temporal a esta dimensión longitudinal del modelo de datos. 
10 A partir de la matriz 𝑋𝑋𝑋𝑋� de observaciones centradas en medias, la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas puede expresarse como 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1

𝑛𝑛𝑛𝑛
· 𝑋𝑋𝑋𝑋� · 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑇𝑇𝑇𝑇. 

11 Puesto que en el producto 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 no son observables ni 𝐴𝐴𝐴𝐴 ni 𝐹𝐹𝐹𝐹. 
12 De no serlo, se habla de un modelo factorial “oblicuo”. 
13 En una generalización de la descomposición espectral, los «valores singulares» de una matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 rectangular (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) son las raíces cuadradas de los 

autovalores –nunca negativos- de la matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 cuadrada (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝), simétrica y semidefinida positiva, de manera que 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇 = �𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2� ·

�𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇� donde 𝑃𝑃𝑃𝑃 es una matriz ortonormal de autovectores de 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 y 𝐷𝐷𝐷𝐷

1
2 es una matriz diagonal con los valores singulares de 𝐴𝐴𝐴𝐴, ambas (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝). En la 

iteración para aproximar 𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) se usa 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) · 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞)

1
2 . 

14 Por hipótesis esta matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas de las 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  es diagonal. Denominándola 𝐸𝐸𝐸𝐸, en el modelo de factores ortogonales es 𝑆𝑆𝑆𝑆 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 =
𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇.  
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explicada por el respectivo componente y cada autovector los coeficientes en su combinación lineal -filas de la 
matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴-. Estos coeficientes se denominan «cargas factoriales» o «factores de carga»7 (factor loadings) y sus 
cuadrados representan, a modo de sensibilidad, la parte de la varianza de cada variable original explicada por el 
respectivo componente principal. Los autovalores se ordenan decrecientemente, de manera que para la 
elección de 𝑞𝑞𝑞𝑞 se tomarán en cuenta tantos de estos hasta que se considere adecuado el nivel acumulado de 
varianza total explicada. Una explicación intuitiva de esta técnica es su interpretación geométrica como 
búsqueda de las direcciones principales de un hiperelipsoide por rotación a una base ortonormal, que en este 
caso constituiría unos ejes “naturales” de datos en el sentido de que sobre los mismos se maximiza la variabilidad 
de las observaciones. 
 
Por su parte, el «Análisis Factorial» (AF –o FA, en su acrónimo en inglés-) supone que existe un número reducido 
de variables latentes hipotéticas o «factores comunes» subyacentes -artificiales y no observables- que explican 
una gran proporción de la varianza compartida por las variables originales –varianza común-, capturando así sus 
interrelaciones. El modelo contempla parsimoniosamente que, además de estas «comunalidades»8, existen 
«factores únicos» o «especificidades» idiosincráticas de perturbación/ruido para cada una de las variables: 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑈𝑈𝑈𝑈 
 
siendo 
 
𝑋𝑋𝑋𝑋 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de variables originales u observadas 
𝐴𝐴𝐴𝐴 la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) de cargas factoriales, con 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 
𝐹𝐹𝐹𝐹 el vector (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores comunes 
𝑈𝑈𝑈𝑈 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores únicos 
 
Se tiene entonces que para la entidad 𝑘𝑘𝑘𝑘 la observación 𝑡𝑡𝑡𝑡 es 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = ∑ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 + 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  (con 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1, 2, … ,𝑝𝑝𝑝𝑝) 

 
donde a las 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 (con 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1, 2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞) se las denomina «puntuaciones factoriales» (factor scores). Es decir, si 𝑛𝑛𝑛𝑛 es 
el número de observaciones de cada entidad9, el modelo asocia la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de observaciones de las variables 
originales10 con una matriz (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de puntuaciones factoriales, que son por tanto las coordenadas de aquellas 
en el hiperespacio de dimensión reducida 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 en el que puede considerarse que se generan. 
 
El AF es una técnica estadística que se utiliza generalmente con carácter exploratorio, si bien cabe también 
hacerlo con carácter confirmatorio –test de hipótesis-. Su uso inferencial requiere de los datos variabilidad y la 
interdependencia que subyace en el modelo, que habrá de ser oportunamente contrastada. A diferencia del 
ACP, en el AF existen diferentes métodos para la extracción de los factores comunes y estos -y sus cargas 
factoriales asociadas- no constituyen una solución única11 a no ser que se imponga algún criterio adicional. Así 
por ejemplo, y con el denominado «Método del Factor Principal» -en el que, al igual que en el ACP en el que se 
basa, se busca que los factores comunes sean incorrelados12 y expliquen la máxima varianza compartida-, la 
formalización del problema resulta en una descomposición en valores singulares (DVS –o SVD en su acrónimo 
en inglés-) iterada13 que parte de una estimación inicial de la matriz de varianzas-covarianzas de las 
perturbaciones14. Para dotarlos de una mayor interpretabilidad, los factores comunes se someten a una rotación 
                                                           
7 Nótese que las cargas factoriales podrían resultar ser negativas. 
8 En puridad este término se refiere a la parte de la varianza observada explicada por los factores, siendo la variabilidad remanente la «unicidad». 
9 O el número de individuos, en el caso más general en el que no se dé una interpretación temporal a esta dimensión longitudinal del modelo de datos. 
10 A partir de la matriz 𝑋𝑋𝑋𝑋� de observaciones centradas en medias, la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas puede expresarse como 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1

𝑛𝑛𝑛𝑛
· 𝑋𝑋𝑋𝑋� · 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑇𝑇𝑇𝑇. 

11 Puesto que en el producto 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 no son observables ni 𝐴𝐴𝐴𝐴 ni 𝐹𝐹𝐹𝐹. 
12 De no serlo, se habla de un modelo factorial “oblicuo”. 
13 En una generalización de la descomposición espectral, los «valores singulares» de una matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 rectangular (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) son las raíces cuadradas de los 

autovalores –nunca negativos- de la matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 cuadrada (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝), simétrica y semidefinida positiva, de manera que 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇 = �𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2� ·

�𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇� donde 𝑃𝑃𝑃𝑃 es una matriz ortonormal de autovectores de 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 y 𝐷𝐷𝐷𝐷

1
2 es una matriz diagonal con los valores singulares de 𝐴𝐴𝐴𝐴, ambas (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝). En la 

iteración para aproximar 𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) se usa 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) · 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞)

1
2 . 

14 Por hipótesis esta matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas de las 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  es diagonal. Denominándola 𝐸𝐸𝐸𝐸, en el modelo de factores ortogonales es 𝑆𝑆𝑆𝑆 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 =
𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇.  
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explicada por el respectivo componente y cada autovector los coeficientes en su combinación lineal -filas de la 
matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴-. Estos coeficientes se denominan «cargas factoriales» o «factores de carga»7 (factor loadings) y sus 
cuadrados representan, a modo de sensibilidad, la parte de la varianza de cada variable original explicada por el 
respectivo componente principal. Los autovalores se ordenan decrecientemente, de manera que para la 
elección de 𝑞𝑞𝑞𝑞 se tomarán en cuenta tantos de estos hasta que se considere adecuado el nivel acumulado de 
varianza total explicada. Una explicación intuitiva de esta técnica es su interpretación geométrica como 
búsqueda de las direcciones principales de un hiperelipsoide por rotación a una base ortonormal, que en este 
caso constituiría unos ejes “naturales” de datos en el sentido de que sobre los mismos se maximiza la variabilidad 
de las observaciones. 
 
Por su parte, el «Análisis Factorial» (AF –o FA, en su acrónimo en inglés-) supone que existe un número reducido 
de variables latentes hipotéticas o «factores comunes» subyacentes -artificiales y no observables- que explican 
una gran proporción de la varianza compartida por las variables originales –varianza común-, capturando así sus 
interrelaciones. El modelo contempla parsimoniosamente que, además de estas «comunalidades»8, existen 
«factores únicos» o «especificidades» idiosincráticas de perturbación/ruido para cada una de las variables: 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑈𝑈𝑈𝑈 
 
siendo 
 
𝑋𝑋𝑋𝑋 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de variables originales u observadas 
𝐴𝐴𝐴𝐴 la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) de cargas factoriales, con 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 
𝐹𝐹𝐹𝐹 el vector (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores comunes 
𝑈𝑈𝑈𝑈 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores únicos 
 
Se tiene entonces que para la entidad 𝑘𝑘𝑘𝑘 la observación 𝑡𝑡𝑡𝑡 es 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = ∑ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 + 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  (con 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1, 2, … ,𝑝𝑝𝑝𝑝) 

 
donde a las 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 (con 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1, 2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞) se las denomina «puntuaciones factoriales» (factor scores). Es decir, si 𝑛𝑛𝑛𝑛 es 
el número de observaciones de cada entidad9, el modelo asocia la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de observaciones de las variables 
originales10 con una matriz (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de puntuaciones factoriales, que son por tanto las coordenadas de aquellas 
en el hiperespacio de dimensión reducida 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 en el que puede considerarse que se generan. 
 
El AF es una técnica estadística que se utiliza generalmente con carácter exploratorio, si bien cabe también 
hacerlo con carácter confirmatorio –test de hipótesis-. Su uso inferencial requiere de los datos variabilidad y la 
interdependencia que subyace en el modelo, que habrá de ser oportunamente contrastada. A diferencia del 
ACP, en el AF existen diferentes métodos para la extracción de los factores comunes y estos -y sus cargas 
factoriales asociadas- no constituyen una solución única11 a no ser que se imponga algún criterio adicional. Así 
por ejemplo, y con el denominado «Método del Factor Principal» -en el que, al igual que en el ACP en el que se 
basa, se busca que los factores comunes sean incorrelados12 y expliquen la máxima varianza compartida-, la 
formalización del problema resulta en una descomposición en valores singulares (DVS –o SVD en su acrónimo 
en inglés-) iterada13 que parte de una estimación inicial de la matriz de varianzas-covarianzas de las 
perturbaciones14. Para dotarlos de una mayor interpretabilidad, los factores comunes se someten a una rotación 
                                                           
7 Nótese que las cargas factoriales podrían resultar ser negativas. 
8 En puridad este término se refiere a la parte de la varianza observada explicada por los factores, siendo la variabilidad remanente la «unicidad». 
9 O el número de individuos, en el caso más general en el que no se dé una interpretación temporal a esta dimensión longitudinal del modelo de datos. 
10 A partir de la matriz 𝑋𝑋𝑋𝑋� de observaciones centradas en medias, la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas puede expresarse como 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1

𝑛𝑛𝑛𝑛
· 𝑋𝑋𝑋𝑋� · 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑇𝑇𝑇𝑇. 

11 Puesto que en el producto 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 no son observables ni 𝐴𝐴𝐴𝐴 ni 𝐹𝐹𝐹𝐹. 
12 De no serlo, se habla de un modelo factorial “oblicuo”. 
13 En una generalización de la descomposición espectral, los «valores singulares» de una matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 rectangular (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) son las raíces cuadradas de los 

autovalores –nunca negativos- de la matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 cuadrada (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝), simétrica y semidefinida positiva, de manera que 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇 = �𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2� ·

�𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇� donde 𝑃𝑃𝑃𝑃 es una matriz ortonormal de autovectores de 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 y 𝐷𝐷𝐷𝐷

1
2 es una matriz diagonal con los valores singulares de 𝐴𝐴𝐴𝐴, ambas (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝). En la 

iteración para aproximar 𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) se usa 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) · 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞)

1
2 . 

14 Por hipótesis esta matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas de las 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  es diagonal. Denominándola 𝐸𝐸𝐸𝐸, en el modelo de factores ortogonales es 𝑆𝑆𝑆𝑆 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 =
𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇.  
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explicada por el respectivo componente y cada autovector los coeficientes en su combinación lineal -filas de la 
matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴-. Estos coeficientes se denominan «cargas factoriales» o «factores de carga»7 (factor loadings) y sus 
cuadrados representan, a modo de sensibilidad, la parte de la varianza de cada variable original explicada por el 
respectivo componente principal. Los autovalores se ordenan decrecientemente, de manera que para la 
elección de 𝑞𝑞𝑞𝑞 se tomarán en cuenta tantos de estos hasta que se considere adecuado el nivel acumulado de 
varianza total explicada. Una explicación intuitiva de esta técnica es su interpretación geométrica como 
búsqueda de las direcciones principales de un hiperelipsoide por rotación a una base ortonormal, que en este 
caso constituiría unos ejes “naturales” de datos en el sentido de que sobre los mismos se maximiza la variabilidad 
de las observaciones. 
 
Por su parte, el «Análisis Factorial» (AF –o FA, en su acrónimo en inglés-) supone que existe un número reducido 
de variables latentes hipotéticas o «factores comunes» subyacentes -artificiales y no observables- que explican 
una gran proporción de la varianza compartida por las variables originales –varianza común-, capturando así sus 
interrelaciones. El modelo contempla parsimoniosamente que, además de estas «comunalidades»8, existen 
«factores únicos» o «especificidades» idiosincráticas de perturbación/ruido para cada una de las variables: 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑈𝑈𝑈𝑈 
 
siendo 
 
𝑋𝑋𝑋𝑋 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de variables originales u observadas 
𝐴𝐴𝐴𝐴 la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) de cargas factoriales, con 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 
𝐹𝐹𝐹𝐹 el vector (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores comunes 
𝑈𝑈𝑈𝑈 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores únicos 
 
Se tiene entonces que para la entidad 𝑘𝑘𝑘𝑘 la observación 𝑡𝑡𝑡𝑡 es 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = ∑ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 + 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  (con 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1, 2, … ,𝑝𝑝𝑝𝑝) 

 
donde a las 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 (con 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1, 2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞) se las denomina «puntuaciones factoriales» (factor scores). Es decir, si 𝑛𝑛𝑛𝑛 es 
el número de observaciones de cada entidad9, el modelo asocia la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de observaciones de las variables 
originales10 con una matriz (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de puntuaciones factoriales, que son por tanto las coordenadas de aquellas 
en el hiperespacio de dimensión reducida 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 en el que puede considerarse que se generan. 
 
El AF es una técnica estadística que se utiliza generalmente con carácter exploratorio, si bien cabe también 
hacerlo con carácter confirmatorio –test de hipótesis-. Su uso inferencial requiere de los datos variabilidad y la 
interdependencia que subyace en el modelo, que habrá de ser oportunamente contrastada. A diferencia del 
ACP, en el AF existen diferentes métodos para la extracción de los factores comunes y estos -y sus cargas 
factoriales asociadas- no constituyen una solución única11 a no ser que se imponga algún criterio adicional. Así 
por ejemplo, y con el denominado «Método del Factor Principal» -en el que, al igual que en el ACP en el que se 
basa, se busca que los factores comunes sean incorrelados12 y expliquen la máxima varianza compartida-, la 
formalización del problema resulta en una descomposición en valores singulares (DVS –o SVD en su acrónimo 
en inglés-) iterada13 que parte de una estimación inicial de la matriz de varianzas-covarianzas de las 
perturbaciones14. Para dotarlos de una mayor interpretabilidad, los factores comunes se someten a una rotación 
                                                           
7 Nótese que las cargas factoriales podrían resultar ser negativas. 
8 En puridad este término se refiere a la parte de la varianza observada explicada por los factores, siendo la variabilidad remanente la «unicidad». 
9 O el número de individuos, en el caso más general en el que no se dé una interpretación temporal a esta dimensión longitudinal del modelo de datos. 
10 A partir de la matriz 𝑋𝑋𝑋𝑋� de observaciones centradas en medias, la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas puede expresarse como 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1

𝑛𝑛𝑛𝑛
· 𝑋𝑋𝑋𝑋� · 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑇𝑇𝑇𝑇. 

11 Puesto que en el producto 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 no son observables ni 𝐴𝐴𝐴𝐴 ni 𝐹𝐹𝐹𝐹. 
12 De no serlo, se habla de un modelo factorial “oblicuo”. 
13 En una generalización de la descomposición espectral, los «valores singulares» de una matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 rectangular (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) son las raíces cuadradas de los 

autovalores –nunca negativos- de la matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 cuadrada (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝), simétrica y semidefinida positiva, de manera que 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇 = �𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2� ·

�𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇� donde 𝑃𝑃𝑃𝑃 es una matriz ortonormal de autovectores de 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 y 𝐷𝐷𝐷𝐷

1
2 es una matriz diagonal con los valores singulares de 𝐴𝐴𝐴𝐴, ambas (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝). En la 

iteración para aproximar 𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) se usa 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) · 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞)

1
2 . 

14 Por hipótesis esta matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas de las 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  es diagonal. Denominándola 𝐸𝐸𝐸𝐸, en el modelo de factores ortogonales es 𝑆𝑆𝑆𝑆 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 =
𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇.  
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explicada por el respectivo componente y cada autovector los coeficientes en su combinación lineal -filas de la 
matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴-. Estos coeficientes se denominan «cargas factoriales» o «factores de carga»7 (factor loadings) y sus 
cuadrados representan, a modo de sensibilidad, la parte de la varianza de cada variable original explicada por el 
respectivo componente principal. Los autovalores se ordenan decrecientemente, de manera que para la 
elección de 𝑞𝑞𝑞𝑞 se tomarán en cuenta tantos de estos hasta que se considere adecuado el nivel acumulado de 
varianza total explicada. Una explicación intuitiva de esta técnica es su interpretación geométrica como 
búsqueda de las direcciones principales de un hiperelipsoide por rotación a una base ortonormal, que en este 
caso constituiría unos ejes “naturales” de datos en el sentido de que sobre los mismos se maximiza la variabilidad 
de las observaciones. 
 
Por su parte, el «Análisis Factorial» (AF –o FA, en su acrónimo en inglés-) supone que existe un número reducido 
de variables latentes hipotéticas o «factores comunes» subyacentes -artificiales y no observables- que explican 
una gran proporción de la varianza compartida por las variables originales –varianza común-, capturando así sus 
interrelaciones. El modelo contempla parsimoniosamente que, además de estas «comunalidades»8, existen 
«factores únicos» o «especificidades» idiosincráticas de perturbación/ruido para cada una de las variables: 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑈𝑈𝑈𝑈 
 
siendo 
 
𝑋𝑋𝑋𝑋 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de variables originales u observadas 
𝐴𝐴𝐴𝐴 la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) de cargas factoriales, con 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 
𝐹𝐹𝐹𝐹 el vector (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores comunes 
𝑈𝑈𝑈𝑈 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores únicos 
 
Se tiene entonces que para la entidad 𝑘𝑘𝑘𝑘 la observación 𝑡𝑡𝑡𝑡 es 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = ∑ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 + 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  (con 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1, 2, … ,𝑝𝑝𝑝𝑝) 

 
donde a las 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 (con 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1, 2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞) se las denomina «puntuaciones factoriales» (factor scores). Es decir, si 𝑛𝑛𝑛𝑛 es 
el número de observaciones de cada entidad9, el modelo asocia la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de observaciones de las variables 
originales10 con una matriz (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de puntuaciones factoriales, que son por tanto las coordenadas de aquellas 
en el hiperespacio de dimensión reducida 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 en el que puede considerarse que se generan. 
 
El AF es una técnica estadística que se utiliza generalmente con carácter exploratorio, si bien cabe también 
hacerlo con carácter confirmatorio –test de hipótesis-. Su uso inferencial requiere de los datos variabilidad y la 
interdependencia que subyace en el modelo, que habrá de ser oportunamente contrastada. A diferencia del 
ACP, en el AF existen diferentes métodos para la extracción de los factores comunes y estos -y sus cargas 
factoriales asociadas- no constituyen una solución única11 a no ser que se imponga algún criterio adicional. Así 
por ejemplo, y con el denominado «Método del Factor Principal» -en el que, al igual que en el ACP en el que se 
basa, se busca que los factores comunes sean incorrelados12 y expliquen la máxima varianza compartida-, la 
formalización del problema resulta en una descomposición en valores singulares (DVS –o SVD en su acrónimo 
en inglés-) iterada13 que parte de una estimación inicial de la matriz de varianzas-covarianzas de las 
perturbaciones14. Para dotarlos de una mayor interpretabilidad, los factores comunes se someten a una rotación 
                                                           
7 Nótese que las cargas factoriales podrían resultar ser negativas. 
8 En puridad este término se refiere a la parte de la varianza observada explicada por los factores, siendo la variabilidad remanente la «unicidad». 
9 O el número de individuos, en el caso más general en el que no se dé una interpretación temporal a esta dimensión longitudinal del modelo de datos. 
10 A partir de la matriz 𝑋𝑋𝑋𝑋� de observaciones centradas en medias, la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas puede expresarse como 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1

𝑛𝑛𝑛𝑛
· 𝑋𝑋𝑋𝑋� · 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑇𝑇𝑇𝑇. 

11 Puesto que en el producto 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 no son observables ni 𝐴𝐴𝐴𝐴 ni 𝐹𝐹𝐹𝐹. 
12 De no serlo, se habla de un modelo factorial “oblicuo”. 
13 En una generalización de la descomposición espectral, los «valores singulares» de una matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 rectangular (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) son las raíces cuadradas de los 

autovalores –nunca negativos- de la matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 cuadrada (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝), simétrica y semidefinida positiva, de manera que 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇 = �𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2� ·

�𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇� donde 𝑃𝑃𝑃𝑃 es una matriz ortonormal de autovectores de 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 y 𝐷𝐷𝐷𝐷

1
2 es una matriz diagonal con los valores singulares de 𝐴𝐴𝐴𝐴, ambas (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝). En la 

iteración para aproximar 𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) se usa 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) · 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞)

1
2 . 

14 Por hipótesis esta matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas de las 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  es diagonal. Denominándola 𝐸𝐸𝐸𝐸, en el modelo de factores ortogonales es 𝑆𝑆𝑆𝑆 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 =
𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇.  
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explicada por el respectivo componente y cada autovector los coeficientes en su combinación lineal -filas de la 
matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴-. Estos coeficientes se denominan «cargas factoriales» o «factores de carga»7 (factor loadings) y sus 
cuadrados representan, a modo de sensibilidad, la parte de la varianza de cada variable original explicada por el 
respectivo componente principal. Los autovalores se ordenan decrecientemente, de manera que para la 
elección de 𝑞𝑞𝑞𝑞 se tomarán en cuenta tantos de estos hasta que se considere adecuado el nivel acumulado de 
varianza total explicada. Una explicación intuitiva de esta técnica es su interpretación geométrica como 
búsqueda de las direcciones principales de un hiperelipsoide por rotación a una base ortonormal, que en este 
caso constituiría unos ejes “naturales” de datos en el sentido de que sobre los mismos se maximiza la variabilidad 
de las observaciones. 
 
Por su parte, el «Análisis Factorial» (AF –o FA, en su acrónimo en inglés-) supone que existe un número reducido 
de variables latentes hipotéticas o «factores comunes» subyacentes -artificiales y no observables- que explican 
una gran proporción de la varianza compartida por las variables originales –varianza común-, capturando así sus 
interrelaciones. El modelo contempla parsimoniosamente que, además de estas «comunalidades»8, existen 
«factores únicos» o «especificidades» idiosincráticas de perturbación/ruido para cada una de las variables: 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑈𝑈𝑈𝑈 
 
siendo 
 
𝑋𝑋𝑋𝑋 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de variables originales u observadas 
𝐴𝐴𝐴𝐴 la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) de cargas factoriales, con 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 
𝐹𝐹𝐹𝐹 el vector (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores comunes 
𝑈𝑈𝑈𝑈 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores únicos 
 
Se tiene entonces que para la entidad 𝑘𝑘𝑘𝑘 la observación 𝑡𝑡𝑡𝑡 es 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = ∑ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 + 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  (con 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1, 2, … ,𝑝𝑝𝑝𝑝) 

 
donde a las 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 (con 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1, 2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞) se las denomina «puntuaciones factoriales» (factor scores). Es decir, si 𝑛𝑛𝑛𝑛 es 
el número de observaciones de cada entidad9, el modelo asocia la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de observaciones de las variables 
originales10 con una matriz (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de puntuaciones factoriales, que son por tanto las coordenadas de aquellas 
en el hiperespacio de dimensión reducida 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 en el que puede considerarse que se generan. 
 
El AF es una técnica estadística que se utiliza generalmente con carácter exploratorio, si bien cabe también 
hacerlo con carácter confirmatorio –test de hipótesis-. Su uso inferencial requiere de los datos variabilidad y la 
interdependencia que subyace en el modelo, que habrá de ser oportunamente contrastada. A diferencia del 
ACP, en el AF existen diferentes métodos para la extracción de los factores comunes y estos -y sus cargas 
factoriales asociadas- no constituyen una solución única11 a no ser que se imponga algún criterio adicional. Así 
por ejemplo, y con el denominado «Método del Factor Principal» -en el que, al igual que en el ACP en el que se 
basa, se busca que los factores comunes sean incorrelados12 y expliquen la máxima varianza compartida-, la 
formalización del problema resulta en una descomposición en valores singulares (DVS –o SVD en su acrónimo 
en inglés-) iterada13 que parte de una estimación inicial de la matriz de varianzas-covarianzas de las 
perturbaciones14. Para dotarlos de una mayor interpretabilidad, los factores comunes se someten a una rotación 
                                                           
7 Nótese que las cargas factoriales podrían resultar ser negativas. 
8 En puridad este término se refiere a la parte de la varianza observada explicada por los factores, siendo la variabilidad remanente la «unicidad». 
9 O el número de individuos, en el caso más general en el que no se dé una interpretación temporal a esta dimensión longitudinal del modelo de datos. 
10 A partir de la matriz 𝑋𝑋𝑋𝑋� de observaciones centradas en medias, la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas puede expresarse como 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1

𝑛𝑛𝑛𝑛
· 𝑋𝑋𝑋𝑋� · 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑇𝑇𝑇𝑇. 

11 Puesto que en el producto 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 no son observables ni 𝐴𝐴𝐴𝐴 ni 𝐹𝐹𝐹𝐹. 
12 De no serlo, se habla de un modelo factorial “oblicuo”. 
13 En una generalización de la descomposición espectral, los «valores singulares» de una matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 rectangular (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) son las raíces cuadradas de los 

autovalores –nunca negativos- de la matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 cuadrada (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝), simétrica y semidefinida positiva, de manera que 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇 = �𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2� ·

�𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇� donde 𝑃𝑃𝑃𝑃 es una matriz ortonormal de autovectores de 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 y 𝐷𝐷𝐷𝐷

1
2 es una matriz diagonal con los valores singulares de 𝐴𝐴𝐴𝐴, ambas (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝). En la 

iteración para aproximar 𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) se usa 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) · 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞)

1
2 . 

14 Por hipótesis esta matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas de las 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  es diagonal. Denominándola 𝐸𝐸𝐸𝐸, en el modelo de factores ortogonales es 𝑆𝑆𝑆𝑆 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 =
𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇.  
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explicada por el respectivo componente y cada autovector los coeficientes en su combinación lineal -filas de la 
matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴-. Estos coeficientes se denominan «cargas factoriales» o «factores de carga»7 (factor loadings) y sus 
cuadrados representan, a modo de sensibilidad, la parte de la varianza de cada variable original explicada por el 
respectivo componente principal. Los autovalores se ordenan decrecientemente, de manera que para la 
elección de 𝑞𝑞𝑞𝑞 se tomarán en cuenta tantos de estos hasta que se considere adecuado el nivel acumulado de 
varianza total explicada. Una explicación intuitiva de esta técnica es su interpretación geométrica como 
búsqueda de las direcciones principales de un hiperelipsoide por rotación a una base ortonormal, que en este 
caso constituiría unos ejes “naturales” de datos en el sentido de que sobre los mismos se maximiza la variabilidad 
de las observaciones. 
 
Por su parte, el «Análisis Factorial» (AF –o FA, en su acrónimo en inglés-) supone que existe un número reducido 
de variables latentes hipotéticas o «factores comunes» subyacentes -artificiales y no observables- que explican 
una gran proporción de la varianza compartida por las variables originales –varianza común-, capturando así sus 
interrelaciones. El modelo contempla parsimoniosamente que, además de estas «comunalidades»8, existen 
«factores únicos» o «especificidades» idiosincráticas de perturbación/ruido para cada una de las variables: 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑈𝑈𝑈𝑈 
 
siendo 
 
𝑋𝑋𝑋𝑋 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de variables originales u observadas 
𝐴𝐴𝐴𝐴 la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) de cargas factoriales, con 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 
𝐹𝐹𝐹𝐹 el vector (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores comunes 
𝑈𝑈𝑈𝑈 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores únicos 
 
Se tiene entonces que para la entidad 𝑘𝑘𝑘𝑘 la observación 𝑡𝑡𝑡𝑡 es 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = ∑ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 + 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  (con 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1, 2, … ,𝑝𝑝𝑝𝑝) 

 
donde a las 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 (con 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1, 2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞) se las denomina «puntuaciones factoriales» (factor scores). Es decir, si 𝑛𝑛𝑛𝑛 es 
el número de observaciones de cada entidad9, el modelo asocia la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de observaciones de las variables 
originales10 con una matriz (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de puntuaciones factoriales, que son por tanto las coordenadas de aquellas 
en el hiperespacio de dimensión reducida 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 en el que puede considerarse que se generan. 
 
El AF es una técnica estadística que se utiliza generalmente con carácter exploratorio, si bien cabe también 
hacerlo con carácter confirmatorio –test de hipótesis-. Su uso inferencial requiere de los datos variabilidad y la 
interdependencia que subyace en el modelo, que habrá de ser oportunamente contrastada. A diferencia del 
ACP, en el AF existen diferentes métodos para la extracción de los factores comunes y estos -y sus cargas 
factoriales asociadas- no constituyen una solución única11 a no ser que se imponga algún criterio adicional. Así 
por ejemplo, y con el denominado «Método del Factor Principal» -en el que, al igual que en el ACP en el que se 
basa, se busca que los factores comunes sean incorrelados12 y expliquen la máxima varianza compartida-, la 
formalización del problema resulta en una descomposición en valores singulares (DVS –o SVD en su acrónimo 
en inglés-) iterada13 que parte de una estimación inicial de la matriz de varianzas-covarianzas de las 
perturbaciones14. Para dotarlos de una mayor interpretabilidad, los factores comunes se someten a una rotación 
                                                           
7 Nótese que las cargas factoriales podrían resultar ser negativas. 
8 En puridad este término se refiere a la parte de la varianza observada explicada por los factores, siendo la variabilidad remanente la «unicidad». 
9 O el número de individuos, en el caso más general en el que no se dé una interpretación temporal a esta dimensión longitudinal del modelo de datos. 
10 A partir de la matriz 𝑋𝑋𝑋𝑋� de observaciones centradas en medias, la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas puede expresarse como 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1

𝑛𝑛𝑛𝑛
· 𝑋𝑋𝑋𝑋� · 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑇𝑇𝑇𝑇. 

11 Puesto que en el producto 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 no son observables ni 𝐴𝐴𝐴𝐴 ni 𝐹𝐹𝐹𝐹. 
12 De no serlo, se habla de un modelo factorial “oblicuo”. 
13 En una generalización de la descomposición espectral, los «valores singulares» de una matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 rectangular (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) son las raíces cuadradas de los 

autovalores –nunca negativos- de la matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 cuadrada (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝), simétrica y semidefinida positiva, de manera que 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇 = �𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2� ·

�𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇� donde 𝑃𝑃𝑃𝑃 es una matriz ortonormal de autovectores de 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 y 𝐷𝐷𝐷𝐷

1
2 es una matriz diagonal con los valores singulares de 𝐴𝐴𝐴𝐴, ambas (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝). En la 

iteración para aproximar 𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) se usa 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) · 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞)

1
2 . 

14 Por hipótesis esta matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas de las 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  es diagonal. Denominándola 𝐸𝐸𝐸𝐸, en el modelo de factores ortogonales es 𝑆𝑆𝑆𝑆 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 =
𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇.  
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explicada por el respectivo componente y cada autovector los coeficientes en su combinación lineal -filas de la 
matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴-. Estos coeficientes se denominan «cargas factoriales» o «factores de carga»7 (factor loadings) y sus 
cuadrados representan, a modo de sensibilidad, la parte de la varianza de cada variable original explicada por el 
respectivo componente principal. Los autovalores se ordenan decrecientemente, de manera que para la 
elección de 𝑞𝑞𝑞𝑞 se tomarán en cuenta tantos de estos hasta que se considere adecuado el nivel acumulado de 
varianza total explicada. Una explicación intuitiva de esta técnica es su interpretación geométrica como 
búsqueda de las direcciones principales de un hiperelipsoide por rotación a una base ortonormal, que en este 
caso constituiría unos ejes “naturales” de datos en el sentido de que sobre los mismos se maximiza la variabilidad 
de las observaciones. 
 
Por su parte, el «Análisis Factorial» (AF –o FA, en su acrónimo en inglés-) supone que existe un número reducido 
de variables latentes hipotéticas o «factores comunes» subyacentes -artificiales y no observables- que explican 
una gran proporción de la varianza compartida por las variables originales –varianza común-, capturando así sus 
interrelaciones. El modelo contempla parsimoniosamente que, además de estas «comunalidades»8, existen 
«factores únicos» o «especificidades» idiosincráticas de perturbación/ruido para cada una de las variables: 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑈𝑈𝑈𝑈 
 
siendo 
 
𝑋𝑋𝑋𝑋 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de variables originales u observadas 
𝐴𝐴𝐴𝐴 la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) de cargas factoriales, con 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 
𝐹𝐹𝐹𝐹 el vector (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores comunes 
𝑈𝑈𝑈𝑈 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores únicos 
 
Se tiene entonces que para la entidad 𝑘𝑘𝑘𝑘 la observación 𝑡𝑡𝑡𝑡 es 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = ∑ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 + 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  (con 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1, 2, … ,𝑝𝑝𝑝𝑝) 

 
donde a las 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 (con 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1, 2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞) se las denomina «puntuaciones factoriales» (factor scores). Es decir, si 𝑛𝑛𝑛𝑛 es 
el número de observaciones de cada entidad9, el modelo asocia la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de observaciones de las variables 
originales10 con una matriz (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de puntuaciones factoriales, que son por tanto las coordenadas de aquellas 
en el hiperespacio de dimensión reducida 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 en el que puede considerarse que se generan. 
 
El AF es una técnica estadística que se utiliza generalmente con carácter exploratorio, si bien cabe también 
hacerlo con carácter confirmatorio –test de hipótesis-. Su uso inferencial requiere de los datos variabilidad y la 
interdependencia que subyace en el modelo, que habrá de ser oportunamente contrastada. A diferencia del 
ACP, en el AF existen diferentes métodos para la extracción de los factores comunes y estos -y sus cargas 
factoriales asociadas- no constituyen una solución única11 a no ser que se imponga algún criterio adicional. Así 
por ejemplo, y con el denominado «Método del Factor Principal» -en el que, al igual que en el ACP en el que se 
basa, se busca que los factores comunes sean incorrelados12 y expliquen la máxima varianza compartida-, la 
formalización del problema resulta en una descomposición en valores singulares (DVS –o SVD en su acrónimo 
en inglés-) iterada13 que parte de una estimación inicial de la matriz de varianzas-covarianzas de las 
perturbaciones14. Para dotarlos de una mayor interpretabilidad, los factores comunes se someten a una rotación 
                                                           
7 Nótese que las cargas factoriales podrían resultar ser negativas. 
8 En puridad este término se refiere a la parte de la varianza observada explicada por los factores, siendo la variabilidad remanente la «unicidad». 
9 O el número de individuos, en el caso más general en el que no se dé una interpretación temporal a esta dimensión longitudinal del modelo de datos. 
10 A partir de la matriz 𝑋𝑋𝑋𝑋� de observaciones centradas en medias, la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas puede expresarse como 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1

𝑛𝑛𝑛𝑛
· 𝑋𝑋𝑋𝑋� · 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑇𝑇𝑇𝑇. 

11 Puesto que en el producto 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 no son observables ni 𝐴𝐴𝐴𝐴 ni 𝐹𝐹𝐹𝐹. 
12 De no serlo, se habla de un modelo factorial “oblicuo”. 
13 En una generalización de la descomposición espectral, los «valores singulares» de una matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 rectangular (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) son las raíces cuadradas de los 

autovalores –nunca negativos- de la matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 cuadrada (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝), simétrica y semidefinida positiva, de manera que 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇 = �𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2� ·

�𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇� donde 𝑃𝑃𝑃𝑃 es una matriz ortonormal de autovectores de 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 y 𝐷𝐷𝐷𝐷

1
2 es una matriz diagonal con los valores singulares de 𝐴𝐴𝐴𝐴, ambas (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝). En la 

iteración para aproximar 𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) se usa 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) · 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞)

1
2 . 

14 Por hipótesis esta matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas de las 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  es diagonal. Denominándola 𝐸𝐸𝐸𝐸, en el modelo de factores ortogonales es 𝑆𝑆𝑆𝑆 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 =
𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇.  
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explicada por el respectivo componente y cada autovector los coeficientes en su combinación lineal -filas de la 
matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴-. Estos coeficientes se denominan «cargas factoriales» o «factores de carga»7 (factor loadings) y sus 
cuadrados representan, a modo de sensibilidad, la parte de la varianza de cada variable original explicada por el 
respectivo componente principal. Los autovalores se ordenan decrecientemente, de manera que para la 
elección de 𝑞𝑞𝑞𝑞 se tomarán en cuenta tantos de estos hasta que se considere adecuado el nivel acumulado de 
varianza total explicada. Una explicación intuitiva de esta técnica es su interpretación geométrica como 
búsqueda de las direcciones principales de un hiperelipsoide por rotación a una base ortonormal, que en este 
caso constituiría unos ejes “naturales” de datos en el sentido de que sobre los mismos se maximiza la variabilidad 
de las observaciones. 
 
Por su parte, el «Análisis Factorial» (AF –o FA, en su acrónimo en inglés-) supone que existe un número reducido 
de variables latentes hipotéticas o «factores comunes» subyacentes -artificiales y no observables- que explican 
una gran proporción de la varianza compartida por las variables originales –varianza común-, capturando así sus 
interrelaciones. El modelo contempla parsimoniosamente que, además de estas «comunalidades»8, existen 
«factores únicos» o «especificidades» idiosincráticas de perturbación/ruido para cada una de las variables: 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑈𝑈𝑈𝑈 
 
siendo 
 
𝑋𝑋𝑋𝑋 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de variables originales u observadas 
𝐴𝐴𝐴𝐴 la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) de cargas factoriales, con 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 
𝐹𝐹𝐹𝐹 el vector (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores comunes 
𝑈𝑈𝑈𝑈 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores únicos 
 
Se tiene entonces que para la entidad 𝑘𝑘𝑘𝑘 la observación 𝑡𝑡𝑡𝑡 es 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = ∑ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 + 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  (con 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1, 2, … ,𝑝𝑝𝑝𝑝) 

 
donde a las 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 (con 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1, 2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞) se las denomina «puntuaciones factoriales» (factor scores). Es decir, si 𝑛𝑛𝑛𝑛 es 
el número de observaciones de cada entidad9, el modelo asocia la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de observaciones de las variables 
originales10 con una matriz (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de puntuaciones factoriales, que son por tanto las coordenadas de aquellas 
en el hiperespacio de dimensión reducida 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 en el que puede considerarse que se generan. 
 
El AF es una técnica estadística que se utiliza generalmente con carácter exploratorio, si bien cabe también 
hacerlo con carácter confirmatorio –test de hipótesis-. Su uso inferencial requiere de los datos variabilidad y la 
interdependencia que subyace en el modelo, que habrá de ser oportunamente contrastada. A diferencia del 
ACP, en el AF existen diferentes métodos para la extracción de los factores comunes y estos -y sus cargas 
factoriales asociadas- no constituyen una solución única11 a no ser que se imponga algún criterio adicional. Así 
por ejemplo, y con el denominado «Método del Factor Principal» -en el que, al igual que en el ACP en el que se 
basa, se busca que los factores comunes sean incorrelados12 y expliquen la máxima varianza compartida-, la 
formalización del problema resulta en una descomposición en valores singulares (DVS –o SVD en su acrónimo 
en inglés-) iterada13 que parte de una estimación inicial de la matriz de varianzas-covarianzas de las 
perturbaciones14. Para dotarlos de una mayor interpretabilidad, los factores comunes se someten a una rotación 
                                                           
7 Nótese que las cargas factoriales podrían resultar ser negativas. 
8 En puridad este término se refiere a la parte de la varianza observada explicada por los factores, siendo la variabilidad remanente la «unicidad». 
9 O el número de individuos, en el caso más general en el que no se dé una interpretación temporal a esta dimensión longitudinal del modelo de datos. 
10 A partir de la matriz 𝑋𝑋𝑋𝑋� de observaciones centradas en medias, la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas puede expresarse como 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1

𝑛𝑛𝑛𝑛
· 𝑋𝑋𝑋𝑋� · 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑇𝑇𝑇𝑇. 

11 Puesto que en el producto 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 no son observables ni 𝐴𝐴𝐴𝐴 ni 𝐹𝐹𝐹𝐹. 
12 De no serlo, se habla de un modelo factorial “oblicuo”. 
13 En una generalización de la descomposición espectral, los «valores singulares» de una matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 rectangular (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) son las raíces cuadradas de los 

autovalores –nunca negativos- de la matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 cuadrada (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝), simétrica y semidefinida positiva, de manera que 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇 = �𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2� ·

�𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇� donde 𝑃𝑃𝑃𝑃 es una matriz ortonormal de autovectores de 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 y 𝐷𝐷𝐷𝐷

1
2 es una matriz diagonal con los valores singulares de 𝐴𝐴𝐴𝐴, ambas (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝). En la 

iteración para aproximar 𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) se usa 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) · 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞)

1
2 . 

14 Por hipótesis esta matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas de las 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  es diagonal. Denominándola 𝐸𝐸𝐸𝐸, en el modelo de factores ortogonales es 𝑆𝑆𝑆𝑆 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 =
𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇.  
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explicada por el respectivo componente y cada autovector los coeficientes en su combinación lineal -filas de la 
matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴-. Estos coeficientes se denominan «cargas factoriales» o «factores de carga»7 (factor loadings) y sus 
cuadrados representan, a modo de sensibilidad, la parte de la varianza de cada variable original explicada por el 
respectivo componente principal. Los autovalores se ordenan decrecientemente, de manera que para la 
elección de 𝑞𝑞𝑞𝑞 se tomarán en cuenta tantos de estos hasta que se considere adecuado el nivel acumulado de 
varianza total explicada. Una explicación intuitiva de esta técnica es su interpretación geométrica como 
búsqueda de las direcciones principales de un hiperelipsoide por rotación a una base ortonormal, que en este 
caso constituiría unos ejes “naturales” de datos en el sentido de que sobre los mismos se maximiza la variabilidad 
de las observaciones. 
 
Por su parte, el «Análisis Factorial» (AF –o FA, en su acrónimo en inglés-) supone que existe un número reducido 
de variables latentes hipotéticas o «factores comunes» subyacentes -artificiales y no observables- que explican 
una gran proporción de la varianza compartida por las variables originales –varianza común-, capturando así sus 
interrelaciones. El modelo contempla parsimoniosamente que, además de estas «comunalidades»8, existen 
«factores únicos» o «especificidades» idiosincráticas de perturbación/ruido para cada una de las variables: 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑈𝑈𝑈𝑈 
 
siendo 
 
𝑋𝑋𝑋𝑋 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de variables originales u observadas 
𝐴𝐴𝐴𝐴 la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) de cargas factoriales, con 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 
𝐹𝐹𝐹𝐹 el vector (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores comunes 
𝑈𝑈𝑈𝑈 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores únicos 
 
Se tiene entonces que para la entidad 𝑘𝑘𝑘𝑘 la observación 𝑡𝑡𝑡𝑡 es 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = ∑ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 + 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  (con 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1, 2, … ,𝑝𝑝𝑝𝑝) 

 
donde a las 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 (con 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1, 2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞) se las denomina «puntuaciones factoriales» (factor scores). Es decir, si 𝑛𝑛𝑛𝑛 es 
el número de observaciones de cada entidad9, el modelo asocia la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de observaciones de las variables 
originales10 con una matriz (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de puntuaciones factoriales, que son por tanto las coordenadas de aquellas 
en el hiperespacio de dimensión reducida 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 en el que puede considerarse que se generan. 
 
El AF es una técnica estadística que se utiliza generalmente con carácter exploratorio, si bien cabe también 
hacerlo con carácter confirmatorio –test de hipótesis-. Su uso inferencial requiere de los datos variabilidad y la 
interdependencia que subyace en el modelo, que habrá de ser oportunamente contrastada. A diferencia del 
ACP, en el AF existen diferentes métodos para la extracción de los factores comunes y estos -y sus cargas 
factoriales asociadas- no constituyen una solución única11 a no ser que se imponga algún criterio adicional. Así 
por ejemplo, y con el denominado «Método del Factor Principal» -en el que, al igual que en el ACP en el que se 
basa, se busca que los factores comunes sean incorrelados12 y expliquen la máxima varianza compartida-, la 
formalización del problema resulta en una descomposición en valores singulares (DVS –o SVD en su acrónimo 
en inglés-) iterada13 que parte de una estimación inicial de la matriz de varianzas-covarianzas de las 
perturbaciones14. Para dotarlos de una mayor interpretabilidad, los factores comunes se someten a una rotación 
                                                           
7 Nótese que las cargas factoriales podrían resultar ser negativas. 
8 En puridad este término se refiere a la parte de la varianza observada explicada por los factores, siendo la variabilidad remanente la «unicidad». 
9 O el número de individuos, en el caso más general en el que no se dé una interpretación temporal a esta dimensión longitudinal del modelo de datos. 
10 A partir de la matriz 𝑋𝑋𝑋𝑋� de observaciones centradas en medias, la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas puede expresarse como 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1

𝑛𝑛𝑛𝑛
· 𝑋𝑋𝑋𝑋� · 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑇𝑇𝑇𝑇. 

11 Puesto que en el producto 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 no son observables ni 𝐴𝐴𝐴𝐴 ni 𝐹𝐹𝐹𝐹. 
12 De no serlo, se habla de un modelo factorial “oblicuo”. 
13 En una generalización de la descomposición espectral, los «valores singulares» de una matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 rectangular (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) son las raíces cuadradas de los 

autovalores –nunca negativos- de la matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 cuadrada (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝), simétrica y semidefinida positiva, de manera que 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇 = �𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2� ·

�𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇� donde 𝑃𝑃𝑃𝑃 es una matriz ortonormal de autovectores de 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 y 𝐷𝐷𝐷𝐷

1
2 es una matriz diagonal con los valores singulares de 𝐴𝐴𝐴𝐴, ambas (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝). En la 

iteración para aproximar 𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) se usa 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) · 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞)

1
2 . 

14 Por hipótesis esta matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas de las 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  es diagonal. Denominándola 𝐸𝐸𝐸𝐸, en el modelo de factores ortogonales es 𝑆𝑆𝑆𝑆 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 =
𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇.  
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explicada por el respectivo componente y cada autovector los coeficientes en su combinación lineal -filas de la 
matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴-. Estos coeficientes se denominan «cargas factoriales» o «factores de carga»7 (factor loadings) y sus 
cuadrados representan, a modo de sensibilidad, la parte de la varianza de cada variable original explicada por el 
respectivo componente principal. Los autovalores se ordenan decrecientemente, de manera que para la 
elección de 𝑞𝑞𝑞𝑞 se tomarán en cuenta tantos de estos hasta que se considere adecuado el nivel acumulado de 
varianza total explicada. Una explicación intuitiva de esta técnica es su interpretación geométrica como 
búsqueda de las direcciones principales de un hiperelipsoide por rotación a una base ortonormal, que en este 
caso constituiría unos ejes “naturales” de datos en el sentido de que sobre los mismos se maximiza la variabilidad 
de las observaciones. 
 
Por su parte, el «Análisis Factorial» (AF –o FA, en su acrónimo en inglés-) supone que existe un número reducido 
de variables latentes hipotéticas o «factores comunes» subyacentes -artificiales y no observables- que explican 
una gran proporción de la varianza compartida por las variables originales –varianza común-, capturando así sus 
interrelaciones. El modelo contempla parsimoniosamente que, además de estas «comunalidades»8, existen 
«factores únicos» o «especificidades» idiosincráticas de perturbación/ruido para cada una de las variables: 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑈𝑈𝑈𝑈 
 
siendo 
 
𝑋𝑋𝑋𝑋 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de variables originales u observadas 
𝐴𝐴𝐴𝐴 la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) de cargas factoriales, con 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 
𝐹𝐹𝐹𝐹 el vector (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores comunes 
𝑈𝑈𝑈𝑈 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores únicos 
 
Se tiene entonces que para la entidad 𝑘𝑘𝑘𝑘 la observación 𝑡𝑡𝑡𝑡 es 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = ∑ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 + 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  (con 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1, 2, … ,𝑝𝑝𝑝𝑝) 

 
donde a las 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 (con 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1, 2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞) se las denomina «puntuaciones factoriales» (factor scores). Es decir, si 𝑛𝑛𝑛𝑛 es 
el número de observaciones de cada entidad9, el modelo asocia la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de observaciones de las variables 
originales10 con una matriz (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de puntuaciones factoriales, que son por tanto las coordenadas de aquellas 
en el hiperespacio de dimensión reducida 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 en el que puede considerarse que se generan. 
 
El AF es una técnica estadística que se utiliza generalmente con carácter exploratorio, si bien cabe también 
hacerlo con carácter confirmatorio –test de hipótesis-. Su uso inferencial requiere de los datos variabilidad y la 
interdependencia que subyace en el modelo, que habrá de ser oportunamente contrastada. A diferencia del 
ACP, en el AF existen diferentes métodos para la extracción de los factores comunes y estos -y sus cargas 
factoriales asociadas- no constituyen una solución única11 a no ser que se imponga algún criterio adicional. Así 
por ejemplo, y con el denominado «Método del Factor Principal» -en el que, al igual que en el ACP en el que se 
basa, se busca que los factores comunes sean incorrelados12 y expliquen la máxima varianza compartida-, la 
formalización del problema resulta en una descomposición en valores singulares (DVS –o SVD en su acrónimo 
en inglés-) iterada13 que parte de una estimación inicial de la matriz de varianzas-covarianzas de las 
perturbaciones14. Para dotarlos de una mayor interpretabilidad, los factores comunes se someten a una rotación 
                                                           
7 Nótese que las cargas factoriales podrían resultar ser negativas. 
8 En puridad este término se refiere a la parte de la varianza observada explicada por los factores, siendo la variabilidad remanente la «unicidad». 
9 O el número de individuos, en el caso más general en el que no se dé una interpretación temporal a esta dimensión longitudinal del modelo de datos. 
10 A partir de la matriz 𝑋𝑋𝑋𝑋� de observaciones centradas en medias, la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas puede expresarse como 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1

𝑛𝑛𝑛𝑛
· 𝑋𝑋𝑋𝑋� · 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑇𝑇𝑇𝑇. 

11 Puesto que en el producto 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 no son observables ni 𝐴𝐴𝐴𝐴 ni 𝐹𝐹𝐹𝐹. 
12 De no serlo, se habla de un modelo factorial “oblicuo”. 
13 En una generalización de la descomposición espectral, los «valores singulares» de una matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 rectangular (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) son las raíces cuadradas de los 

autovalores –nunca negativos- de la matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 cuadrada (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝), simétrica y semidefinida positiva, de manera que 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇 = �𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2� ·

�𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇� donde 𝑃𝑃𝑃𝑃 es una matriz ortonormal de autovectores de 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 y 𝐷𝐷𝐷𝐷

1
2 es una matriz diagonal con los valores singulares de 𝐴𝐴𝐴𝐴, ambas (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝). En la 

iteración para aproximar 𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) se usa 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) · 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞)

1
2 . 

14 Por hipótesis esta matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas de las 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  es diagonal. Denominándola 𝐸𝐸𝐸𝐸, en el modelo de factores ortogonales es 𝑆𝑆𝑆𝑆 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 =
𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇.  
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explicada por el respectivo componente y cada autovector los coeficientes en su combinación lineal -filas de la 
matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴-. Estos coeficientes se denominan «cargas factoriales» o «factores de carga»7 (factor loadings) y sus 
cuadrados representan, a modo de sensibilidad, la parte de la varianza de cada variable original explicada por el 
respectivo componente principal. Los autovalores se ordenan decrecientemente, de manera que para la 
elección de 𝑞𝑞𝑞𝑞 se tomarán en cuenta tantos de estos hasta que se considere adecuado el nivel acumulado de 
varianza total explicada. Una explicación intuitiva de esta técnica es su interpretación geométrica como 
búsqueda de las direcciones principales de un hiperelipsoide por rotación a una base ortonormal, que en este 
caso constituiría unos ejes “naturales” de datos en el sentido de que sobre los mismos se maximiza la variabilidad 
de las observaciones. 
 
Por su parte, el «Análisis Factorial» (AF –o FA, en su acrónimo en inglés-) supone que existe un número reducido 
de variables latentes hipotéticas o «factores comunes» subyacentes -artificiales y no observables- que explican 
una gran proporción de la varianza compartida por las variables originales –varianza común-, capturando así sus 
interrelaciones. El modelo contempla parsimoniosamente que, además de estas «comunalidades»8, existen 
«factores únicos» o «especificidades» idiosincráticas de perturbación/ruido para cada una de las variables: 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑈𝑈𝑈𝑈 
 
siendo 
 
𝑋𝑋𝑋𝑋 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de variables originales u observadas 
𝐴𝐴𝐴𝐴 la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) de cargas factoriales, con 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 
𝐹𝐹𝐹𝐹 el vector (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores comunes 
𝑈𝑈𝑈𝑈 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores únicos 
 
Se tiene entonces que para la entidad 𝑘𝑘𝑘𝑘 la observación 𝑡𝑡𝑡𝑡 es 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = ∑ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 + 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  (con 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1, 2, … ,𝑝𝑝𝑝𝑝) 

 
donde a las 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 (con 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1, 2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞) se las denomina «puntuaciones factoriales» (factor scores). Es decir, si 𝑛𝑛𝑛𝑛 es 
el número de observaciones de cada entidad9, el modelo asocia la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de observaciones de las variables 
originales10 con una matriz (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de puntuaciones factoriales, que son por tanto las coordenadas de aquellas 
en el hiperespacio de dimensión reducida 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 en el que puede considerarse que se generan. 
 
El AF es una técnica estadística que se utiliza generalmente con carácter exploratorio, si bien cabe también 
hacerlo con carácter confirmatorio –test de hipótesis-. Su uso inferencial requiere de los datos variabilidad y la 
interdependencia que subyace en el modelo, que habrá de ser oportunamente contrastada. A diferencia del 
ACP, en el AF existen diferentes métodos para la extracción de los factores comunes y estos -y sus cargas 
factoriales asociadas- no constituyen una solución única11 a no ser que se imponga algún criterio adicional. Así 
por ejemplo, y con el denominado «Método del Factor Principal» -en el que, al igual que en el ACP en el que se 
basa, se busca que los factores comunes sean incorrelados12 y expliquen la máxima varianza compartida-, la 
formalización del problema resulta en una descomposición en valores singulares (DVS –o SVD en su acrónimo 
en inglés-) iterada13 que parte de una estimación inicial de la matriz de varianzas-covarianzas de las 
perturbaciones14. Para dotarlos de una mayor interpretabilidad, los factores comunes se someten a una rotación 
                                                           
7 Nótese que las cargas factoriales podrían resultar ser negativas. 
8 En puridad este término se refiere a la parte de la varianza observada explicada por los factores, siendo la variabilidad remanente la «unicidad». 
9 O el número de individuos, en el caso más general en el que no se dé una interpretación temporal a esta dimensión longitudinal del modelo de datos. 
10 A partir de la matriz 𝑋𝑋𝑋𝑋� de observaciones centradas en medias, la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas puede expresarse como 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1

𝑛𝑛𝑛𝑛
· 𝑋𝑋𝑋𝑋� · 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑇𝑇𝑇𝑇. 

11 Puesto que en el producto 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 no son observables ni 𝐴𝐴𝐴𝐴 ni 𝐹𝐹𝐹𝐹. 
12 De no serlo, se habla de un modelo factorial “oblicuo”. 
13 En una generalización de la descomposición espectral, los «valores singulares» de una matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 rectangular (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) son las raíces cuadradas de los 

autovalores –nunca negativos- de la matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 cuadrada (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝), simétrica y semidefinida positiva, de manera que 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇 = �𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2� ·

�𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇� donde 𝑃𝑃𝑃𝑃 es una matriz ortonormal de autovectores de 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 y 𝐷𝐷𝐷𝐷

1
2 es una matriz diagonal con los valores singulares de 𝐴𝐴𝐴𝐴, ambas (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝). En la 

iteración para aproximar 𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) se usa 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) · 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞)

1
2 . 

14 Por hipótesis esta matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas de las 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  es diagonal. Denominándola 𝐸𝐸𝐸𝐸, en el modelo de factores ortogonales es 𝑆𝑆𝑆𝑆 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 =
𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇.  

   2 
 

explicada por el respectivo componente y cada autovector los coeficientes en su combinación lineal -filas de la 
matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴-. Estos coeficientes se denominan «cargas factoriales» o «factores de carga»7 (factor loadings) y sus 
cuadrados representan, a modo de sensibilidad, la parte de la varianza de cada variable original explicada por el 
respectivo componente principal. Los autovalores se ordenan decrecientemente, de manera que para la 
elección de 𝑞𝑞𝑞𝑞 se tomarán en cuenta tantos de estos hasta que se considere adecuado el nivel acumulado de 
varianza total explicada. Una explicación intuitiva de esta técnica es su interpretación geométrica como 
búsqueda de las direcciones principales de un hiperelipsoide por rotación a una base ortonormal, que en este 
caso constituiría unos ejes “naturales” de datos en el sentido de que sobre los mismos se maximiza la variabilidad 
de las observaciones. 
 
Por su parte, el «Análisis Factorial» (AF –o FA, en su acrónimo en inglés-) supone que existe un número reducido 
de variables latentes hipotéticas o «factores comunes» subyacentes -artificiales y no observables- que explican 
una gran proporción de la varianza compartida por las variables originales –varianza común-, capturando así sus 
interrelaciones. El modelo contempla parsimoniosamente que, además de estas «comunalidades»8, existen 
«factores únicos» o «especificidades» idiosincráticas de perturbación/ruido para cada una de las variables: 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑈𝑈𝑈𝑈 
 
siendo 
 
𝑋𝑋𝑋𝑋 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de variables originales u observadas 
𝐴𝐴𝐴𝐴 la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) de cargas factoriales, con 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 
𝐹𝐹𝐹𝐹 el vector (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores comunes 
𝑈𝑈𝑈𝑈 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores únicos 
 
Se tiene entonces que para la entidad 𝑘𝑘𝑘𝑘 la observación 𝑡𝑡𝑡𝑡 es 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = ∑ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 + 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  (con 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1, 2, … ,𝑝𝑝𝑝𝑝) 

 
donde a las 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 (con 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1, 2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞) se las denomina «puntuaciones factoriales» (factor scores). Es decir, si 𝑛𝑛𝑛𝑛 es 
el número de observaciones de cada entidad9, el modelo asocia la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de observaciones de las variables 
originales10 con una matriz (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de puntuaciones factoriales, que son por tanto las coordenadas de aquellas 
en el hiperespacio de dimensión reducida 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 en el que puede considerarse que se generan. 
 
El AF es una técnica estadística que se utiliza generalmente con carácter exploratorio, si bien cabe también 
hacerlo con carácter confirmatorio –test de hipótesis-. Su uso inferencial requiere de los datos variabilidad y la 
interdependencia que subyace en el modelo, que habrá de ser oportunamente contrastada. A diferencia del 
ACP, en el AF existen diferentes métodos para la extracción de los factores comunes y estos -y sus cargas 
factoriales asociadas- no constituyen una solución única11 a no ser que se imponga algún criterio adicional. Así 
por ejemplo, y con el denominado «Método del Factor Principal» -en el que, al igual que en el ACP en el que se 
basa, se busca que los factores comunes sean incorrelados12 y expliquen la máxima varianza compartida-, la 
formalización del problema resulta en una descomposición en valores singulares (DVS –o SVD en su acrónimo 
en inglés-) iterada13 que parte de una estimación inicial de la matriz de varianzas-covarianzas de las 
perturbaciones14. Para dotarlos de una mayor interpretabilidad, los factores comunes se someten a una rotación 
                                                           
7 Nótese que las cargas factoriales podrían resultar ser negativas. 
8 En puridad este término se refiere a la parte de la varianza observada explicada por los factores, siendo la variabilidad remanente la «unicidad». 
9 O el número de individuos, en el caso más general en el que no se dé una interpretación temporal a esta dimensión longitudinal del modelo de datos. 
10 A partir de la matriz 𝑋𝑋𝑋𝑋� de observaciones centradas en medias, la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas puede expresarse como 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1

𝑛𝑛𝑛𝑛
· 𝑋𝑋𝑋𝑋� · 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑇𝑇𝑇𝑇. 

11 Puesto que en el producto 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 no son observables ni 𝐴𝐴𝐴𝐴 ni 𝐹𝐹𝐹𝐹. 
12 De no serlo, se habla de un modelo factorial “oblicuo”. 
13 En una generalización de la descomposición espectral, los «valores singulares» de una matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 rectangular (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) son las raíces cuadradas de los 

autovalores –nunca negativos- de la matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 cuadrada (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝), simétrica y semidefinida positiva, de manera que 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇 = �𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2� ·

�𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇� donde 𝑃𝑃𝑃𝑃 es una matriz ortonormal de autovectores de 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 y 𝐷𝐷𝐷𝐷

1
2 es una matriz diagonal con los valores singulares de 𝐴𝐴𝐴𝐴, ambas (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝). En la 

iteración para aproximar 𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) se usa 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) · 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞)

1
2 . 

14 Por hipótesis esta matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas de las 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  es diagonal. Denominándola 𝐸𝐸𝐸𝐸, en el modelo de factores ortogonales es 𝑆𝑆𝑆𝑆 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 =
𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇.     2 

 

explicada por el respectivo componente y cada autovector los coeficientes en su combinación lineal -filas de la 
matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴-. Estos coeficientes se denominan «cargas factoriales» o «factores de carga»7 (factor loadings) y sus 
cuadrados representan, a modo de sensibilidad, la parte de la varianza de cada variable original explicada por el 
respectivo componente principal. Los autovalores se ordenan decrecientemente, de manera que para la 
elección de 𝑞𝑞𝑞𝑞 se tomarán en cuenta tantos de estos hasta que se considere adecuado el nivel acumulado de 
varianza total explicada. Una explicación intuitiva de esta técnica es su interpretación geométrica como 
búsqueda de las direcciones principales de un hiperelipsoide por rotación a una base ortonormal, que en este 
caso constituiría unos ejes “naturales” de datos en el sentido de que sobre los mismos se maximiza la variabilidad 
de las observaciones. 
 
Por su parte, el «Análisis Factorial» (AF –o FA, en su acrónimo en inglés-) supone que existe un número reducido 
de variables latentes hipotéticas o «factores comunes» subyacentes -artificiales y no observables- que explican 
una gran proporción de la varianza compartida por las variables originales –varianza común-, capturando así sus 
interrelaciones. El modelo contempla parsimoniosamente que, además de estas «comunalidades»8, existen 
«factores únicos» o «especificidades» idiosincráticas de perturbación/ruido para cada una de las variables: 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑈𝑈𝑈𝑈 
 
siendo 
 
𝑋𝑋𝑋𝑋 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de variables originales u observadas 
𝐴𝐴𝐴𝐴 la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) de cargas factoriales, con 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 
𝐹𝐹𝐹𝐹 el vector (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores comunes 
𝑈𝑈𝑈𝑈 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores únicos 
 
Se tiene entonces que para la entidad 𝑘𝑘𝑘𝑘 la observación 𝑡𝑡𝑡𝑡 es 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = ∑ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 + 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  (con 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1, 2, … ,𝑝𝑝𝑝𝑝) 

 
donde a las 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 (con 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1, 2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞) se las denomina «puntuaciones factoriales» (factor scores). Es decir, si 𝑛𝑛𝑛𝑛 es 
el número de observaciones de cada entidad9, el modelo asocia la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de observaciones de las variables 
originales10 con una matriz (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de puntuaciones factoriales, que son por tanto las coordenadas de aquellas 
en el hiperespacio de dimensión reducida 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 en el que puede considerarse que se generan. 
 
El AF es una técnica estadística que se utiliza generalmente con carácter exploratorio, si bien cabe también 
hacerlo con carácter confirmatorio –test de hipótesis-. Su uso inferencial requiere de los datos variabilidad y la 
interdependencia que subyace en el modelo, que habrá de ser oportunamente contrastada. A diferencia del 
ACP, en el AF existen diferentes métodos para la extracción de los factores comunes y estos -y sus cargas 
factoriales asociadas- no constituyen una solución única11 a no ser que se imponga algún criterio adicional. Así 
por ejemplo, y con el denominado «Método del Factor Principal» -en el que, al igual que en el ACP en el que se 
basa, se busca que los factores comunes sean incorrelados12 y expliquen la máxima varianza compartida-, la 
formalización del problema resulta en una descomposición en valores singulares (DVS –o SVD en su acrónimo 
en inglés-) iterada13 que parte de una estimación inicial de la matriz de varianzas-covarianzas de las 
perturbaciones14. Para dotarlos de una mayor interpretabilidad, los factores comunes se someten a una rotación 
                                                           
7 Nótese que las cargas factoriales podrían resultar ser negativas. 
8 En puridad este término se refiere a la parte de la varianza observada explicada por los factores, siendo la variabilidad remanente la «unicidad». 
9 O el número de individuos, en el caso más general en el que no se dé una interpretación temporal a esta dimensión longitudinal del modelo de datos. 
10 A partir de la matriz 𝑋𝑋𝑋𝑋� de observaciones centradas en medias, la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas puede expresarse como 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1

𝑛𝑛𝑛𝑛
· 𝑋𝑋𝑋𝑋� · 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑇𝑇𝑇𝑇. 

11 Puesto que en el producto 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 no son observables ni 𝐴𝐴𝐴𝐴 ni 𝐹𝐹𝐹𝐹. 
12 De no serlo, se habla de un modelo factorial “oblicuo”. 
13 En una generalización de la descomposición espectral, los «valores singulares» de una matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 rectangular (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) son las raíces cuadradas de los 

autovalores –nunca negativos- de la matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 cuadrada (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝), simétrica y semidefinida positiva, de manera que 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇 = �𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2� ·

�𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇� donde 𝑃𝑃𝑃𝑃 es una matriz ortonormal de autovectores de 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 y 𝐷𝐷𝐷𝐷

1
2 es una matriz diagonal con los valores singulares de 𝐴𝐴𝐴𝐴, ambas (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝). En la 

iteración para aproximar 𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) se usa 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) · 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞)

1
2 . 

14 Por hipótesis esta matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas de las 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  es diagonal. Denominándola 𝐸𝐸𝐸𝐸, en el modelo de factores ortogonales es 𝑆𝑆𝑆𝑆 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 =
𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇.  

   2 
 

explicada por el respectivo componente y cada autovector los coeficientes en su combinación lineal -filas de la 
matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴-. Estos coeficientes se denominan «cargas factoriales» o «factores de carga»7 (factor loadings) y sus 
cuadrados representan, a modo de sensibilidad, la parte de la varianza de cada variable original explicada por el 
respectivo componente principal. Los autovalores se ordenan decrecientemente, de manera que para la 
elección de 𝑞𝑞𝑞𝑞 se tomarán en cuenta tantos de estos hasta que se considere adecuado el nivel acumulado de 
varianza total explicada. Una explicación intuitiva de esta técnica es su interpretación geométrica como 
búsqueda de las direcciones principales de un hiperelipsoide por rotación a una base ortonormal, que en este 
caso constituiría unos ejes “naturales” de datos en el sentido de que sobre los mismos se maximiza la variabilidad 
de las observaciones. 
 
Por su parte, el «Análisis Factorial» (AF –o FA, en su acrónimo en inglés-) supone que existe un número reducido 
de variables latentes hipotéticas o «factores comunes» subyacentes -artificiales y no observables- que explican 
una gran proporción de la varianza compartida por las variables originales –varianza común-, capturando así sus 
interrelaciones. El modelo contempla parsimoniosamente que, además de estas «comunalidades»8, existen 
«factores únicos» o «especificidades» idiosincráticas de perturbación/ruido para cada una de las variables: 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑈𝑈𝑈𝑈 
 
siendo 
 
𝑋𝑋𝑋𝑋 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de variables originales u observadas 
𝐴𝐴𝐴𝐴 la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) de cargas factoriales, con 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 
𝐹𝐹𝐹𝐹 el vector (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores comunes 
𝑈𝑈𝑈𝑈 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores únicos 
 
Se tiene entonces que para la entidad 𝑘𝑘𝑘𝑘 la observación 𝑡𝑡𝑡𝑡 es 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = ∑ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 + 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  (con 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1, 2, … ,𝑝𝑝𝑝𝑝) 

 
donde a las 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 (con 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1, 2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞) se las denomina «puntuaciones factoriales» (factor scores). Es decir, si 𝑛𝑛𝑛𝑛 es 
el número de observaciones de cada entidad9, el modelo asocia la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de observaciones de las variables 
originales10 con una matriz (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de puntuaciones factoriales, que son por tanto las coordenadas de aquellas 
en el hiperespacio de dimensión reducida 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 en el que puede considerarse que se generan. 
 
El AF es una técnica estadística que se utiliza generalmente con carácter exploratorio, si bien cabe también 
hacerlo con carácter confirmatorio –test de hipótesis-. Su uso inferencial requiere de los datos variabilidad y la 
interdependencia que subyace en el modelo, que habrá de ser oportunamente contrastada. A diferencia del 
ACP, en el AF existen diferentes métodos para la extracción de los factores comunes y estos -y sus cargas 
factoriales asociadas- no constituyen una solución única11 a no ser que se imponga algún criterio adicional. Así 
por ejemplo, y con el denominado «Método del Factor Principal» -en el que, al igual que en el ACP en el que se 
basa, se busca que los factores comunes sean incorrelados12 y expliquen la máxima varianza compartida-, la 
formalización del problema resulta en una descomposición en valores singulares (DVS –o SVD en su acrónimo 
en inglés-) iterada13 que parte de una estimación inicial de la matriz de varianzas-covarianzas de las 
perturbaciones14. Para dotarlos de una mayor interpretabilidad, los factores comunes se someten a una rotación 
                                                           
7 Nótese que las cargas factoriales podrían resultar ser negativas. 
8 En puridad este término se refiere a la parte de la varianza observada explicada por los factores, siendo la variabilidad remanente la «unicidad». 
9 O el número de individuos, en el caso más general en el que no se dé una interpretación temporal a esta dimensión longitudinal del modelo de datos. 
10 A partir de la matriz 𝑋𝑋𝑋𝑋� de observaciones centradas en medias, la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas puede expresarse como 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1

𝑛𝑛𝑛𝑛
· 𝑋𝑋𝑋𝑋� · 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑇𝑇𝑇𝑇. 

11 Puesto que en el producto 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 no son observables ni 𝐴𝐴𝐴𝐴 ni 𝐹𝐹𝐹𝐹. 
12 De no serlo, se habla de un modelo factorial “oblicuo”. 
13 En una generalización de la descomposición espectral, los «valores singulares» de una matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 rectangular (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) son las raíces cuadradas de los 

autovalores –nunca negativos- de la matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 cuadrada (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝), simétrica y semidefinida positiva, de manera que 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇 = �𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2� ·

�𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇� donde 𝑃𝑃𝑃𝑃 es una matriz ortonormal de autovectores de 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 y 𝐷𝐷𝐷𝐷

1
2 es una matriz diagonal con los valores singulares de 𝐴𝐴𝐴𝐴, ambas (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝). En la 

iteración para aproximar 𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) se usa 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) · 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞)

1
2 . 

14 Por hipótesis esta matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas de las 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  es diagonal. Denominándola 𝐸𝐸𝐸𝐸, en el modelo de factores ortogonales es 𝑆𝑆𝑆𝑆 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 =
𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇.  
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el consenso que propicia-, incorporando en su propio 
diseño la idea de benchmarking -como distancia de 
cada entidad a la frontera eficiente- y con la ventaja 
adicional de su invarianza ante el método de normali-
zación de indicadores parciales escogido. Por contra, 
este enfoque presenta inconvenientes en cuestión de 
comparabilidad entre entidades, multiplicidad de solu-
ciones o la falta de incentivos dinámicos que genera.  

El uso de indicadores sintéticos para el análisis es-
tructural histórico no demanda mucho más aparato 
metodológico que el descrito. Por contra, en la pers-
pectiva dinámica propia del análisis de coyuntura, 
en la que se pretende anticipar el futuro próximo por 
medio de indicadores –simples o agregados- de 
carácter adelantado, se han de someter estos a un 
procesado de series temporales para deslindar sus 
diferentes componentes de ciclo-tendencia, efectos 
de estacionalidad y calendario, y errático/accidental/
residual, suavizándolas de aquellos y, eventualmente, 
proyectando el último dentro de un intervalo de con-
fianza con la ayuda de un modelo predictivo. 

La elaboración de indicadores “soft” cualitativos 
a partir de encuestas opináticas de confianza 
ha sido una solución tradicionalmente adoptada 
para superar el inconveniente que para el segui-
miento estrecho en el tiempo de una actividad 
económica representa el carácter retrasado de 
los indicadores “hard” cuantitativos (19). Una con-
frontación gráfica de niveles frente a variaciones 
temporales de indicadores de confianza es una 
sencilla pero potente herramienta visual de análisis 
cíclico –identificación de fases y puntos de giro 
del ciclo económico- conocida como «trazador 
de clima económico» (20).

Más sofisticada metodológica y computacional-
mente es la predicción en tiempo real (nowcas-
ting), cada vez más popular por la creciente dispo-
nibilidad de datos de alta frecuencia, que trata de 
aprovechar la información contenida en indicado-
res tanto hard como soft, incorporándola a medi-
da que fluyen sus datos (real time data flow), para 
construir así un termómetro de la realidad dinámica 
a monitorizar.

La técnica utilizada en este caso es la del «Análisis 
Factorial Dinámico», que en esencia consiste en 
la formulación dinámica de un modelo AF utilizan-
do la representación de espacio de estados -en la 
que se deslindan en dos ecuaciones los aspectos 
de medición y evolución temporal de estos- y el fil-
tro/observador de Kalman –algoritmo recursivo de 
predicción, medición y corrección por retroalimen-
tación sucesivas- para la estimación de los factores 
latentes de estado y la predicción de los indicadores 
parciales no disponibles –que resultan en paneles 
desequilibrados de datos por ser distinta la frecuen-
cia de aparición de los mismos-.   

A la vista de todo lo expuesto, y para finalizar, cabría 
clasificar los indicadores sintéticos citados en el en-
cabezado de esta nota según su uso y metodología 
de agregación/ponderación de acuerdo a la tabla 
que se incluye (entre corchetes se referencian las 
respectivas notas metodológicas).

 Antonio Moreno-Torres Gálvez 

TABLA
INDICADORES SINTÉTICOS DE INDUSTRIA Y ENERGÍA

Media Aritmética Análisis Factorial

Estructural/Histórico
Indicador Sintético de Posición Sectorial-ISPS

[6]
Indicador de Diversificación Energética-IDE

[8]

Coyuntural/Adelantado
Indicador de Clima Industrial-ICI

[7]
Indicador Factorial [Dinámico] de la Industria-IFI

[9]

    Fuente: Elaboración propia     

NOTAS

(1) Definición del marco teórico-conceptual; selección de datos; estimación/imputación de datos faltantes; análisis explo-
ratorio multivariante; normalización; ponderación y agregación; análisis de robustez y sensibilidad; interpretación de los 
resultados; vínculos con otros indicadores; y presentación de los resultados. Sobre normalización y representación gráfica 
se comenta algún aspecto más adelante en esta nota.

(2) En principio los indicadores parciales han de contribuir al indicador sintético en el mismo sentido de la realidad que este 
trata de modelar, de manera que eventualmente se habrán de invertir, sustituyéndolos por sus respectivos recíprocos, 
aquellos de los preexistentes que lo hagan en sentido contrario.

(3) Situación por la que una entidad obtiene puntuación alta en un indicador agregado, pese a puntuar muy bajo en uno de 
los indicadores parciales que lo componen, por el efecto compensatorio de una puntuación muy alta en otro de estos. 
Lo que puede mitigarse por medio de una agregación geométrica. 

(4) Como la desigual ponderación implícita resultante de la agregación por medias aritméticas en una jerarquía desbalan-
ceada de niveles de subcomponentes.
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NOTAS

(5) Véase, por ejemplo, las referencias [1], [2] y [3].
(6) De correlaciones, en versión estandarizada. Se trata de una matriz     simétrica -ortogonalmente diagonalizable- y 

semidefinida positiva –autovalores no negativos-.
(7) Nótese que las cargas factoriales podrían resultar ser negativas.
(8) En puridad este término se refiere a la parte de la varianza observada explicada por los factores, siendo la variabilidad 

remanente la «unicidad».
(9) O el número de individuos, en el caso más general en el que no se dé una interpretación temporal a esta dimensión 

longitudinal del modelo de datos.
(10) A partir de la matriz de observaciones centradas en medias, la matriz de varianzas-covarianzas puede expre-

sarse como 
(11) Puesto que en el producto  no son observables ni  ni
(12) De no serlo, se habla de un modelo factorial “oblicuo”.
(13) En una generalización de la descomposición espectral, los «valores singulares» de una matriz rectangular son 

las raíces cuadradas de los autovalores –nunca negativos- de la matriz cuadrada , simétrica y semidefinida  
positiva, de manera que es una matriz ortonormal de autovectores de  

y es una matriz diagonal con los valores singulares de ,ambas  En la iteración para aproximar se 
usa

(14) Por hipótesis esta matriz de varianzas-covarianzas de las 

   2 
 

explicada por el respectivo componente y cada autovector los coeficientes en su combinación lineal -filas de la 
matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴-. Estos coeficientes se denominan «cargas factoriales» o «factores de carga»7 (factor loadings) y sus 
cuadrados representan, a modo de sensibilidad, la parte de la varianza de cada variable original explicada por el 
respectivo componente principal. Los autovalores se ordenan decrecientemente, de manera que para la 
elección de 𝑞𝑞𝑞𝑞 se tomarán en cuenta tantos de estos hasta que se considere adecuado el nivel acumulado de 
varianza total explicada. Una explicación intuitiva de esta técnica es su interpretación geométrica como 
búsqueda de las direcciones principales de un hiperelipsoide por rotación a una base ortonormal, que en este 
caso constituiría unos ejes “naturales” de datos en el sentido de que sobre los mismos se maximiza la variabilidad 
de las observaciones. 
 
Por su parte, el «Análisis Factorial» (AF –o FA, en su acrónimo en inglés-) supone que existe un número reducido 
de variables latentes hipotéticas o «factores comunes» subyacentes -artificiales y no observables- que explican 
una gran proporción de la varianza compartida por las variables originales –varianza común-, capturando así sus 
interrelaciones. El modelo contempla parsimoniosamente que, además de estas «comunalidades»8, existen 
«factores únicos» o «especificidades» idiosincráticas de perturbación/ruido para cada una de las variables: 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑈𝑈𝑈𝑈 
 
siendo 
 
𝑋𝑋𝑋𝑋 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de variables originales u observadas 
𝐴𝐴𝐴𝐴 la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) de cargas factoriales, con 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 
𝐹𝐹𝐹𝐹 el vector (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores comunes 
𝑈𝑈𝑈𝑈 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores únicos 
 
Se tiene entonces que para la entidad 𝑘𝑘𝑘𝑘 la observación 𝑡𝑡𝑡𝑡 es 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = ∑ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 + 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  (con 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1, 2, … ,𝑝𝑝𝑝𝑝) 

 
donde a las 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 (con 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1, 2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞) se las denomina «puntuaciones factoriales» (factor scores). Es decir, si 𝑛𝑛𝑛𝑛 es 
el número de observaciones de cada entidad9, el modelo asocia la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de observaciones de las variables 
originales10 con una matriz (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de puntuaciones factoriales, que son por tanto las coordenadas de aquellas 
en el hiperespacio de dimensión reducida 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 en el que puede considerarse que se generan. 
 
El AF es una técnica estadística que se utiliza generalmente con carácter exploratorio, si bien cabe también 
hacerlo con carácter confirmatorio –test de hipótesis-. Su uso inferencial requiere de los datos variabilidad y la 
interdependencia que subyace en el modelo, que habrá de ser oportunamente contrastada. A diferencia del 
ACP, en el AF existen diferentes métodos para la extracción de los factores comunes y estos -y sus cargas 
factoriales asociadas- no constituyen una solución única11 a no ser que se imponga algún criterio adicional. Así 
por ejemplo, y con el denominado «Método del Factor Principal» -en el que, al igual que en el ACP en el que se 
basa, se busca que los factores comunes sean incorrelados12 y expliquen la máxima varianza compartida-, la 
formalización del problema resulta en una descomposición en valores singulares (DVS –o SVD en su acrónimo 
en inglés-) iterada13 que parte de una estimación inicial de la matriz de varianzas-covarianzas de las 
perturbaciones14. Para dotarlos de una mayor interpretabilidad, los factores comunes se someten a una rotación 
                                                           
7 Nótese que las cargas factoriales podrían resultar ser negativas. 
8 En puridad este término se refiere a la parte de la varianza observada explicada por los factores, siendo la variabilidad remanente la «unicidad». 
9 O el número de individuos, en el caso más general en el que no se dé una interpretación temporal a esta dimensión longitudinal del modelo de datos. 
10 A partir de la matriz 𝑋𝑋𝑋𝑋� de observaciones centradas en medias, la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas puede expresarse como 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1

𝑛𝑛𝑛𝑛
· 𝑋𝑋𝑋𝑋� · 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑇𝑇𝑇𝑇. 

11 Puesto que en el producto 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 no son observables ni 𝐴𝐴𝐴𝐴 ni 𝐹𝐹𝐹𝐹. 
12 De no serlo, se habla de un modelo factorial “oblicuo”. 
13 En una generalización de la descomposición espectral, los «valores singulares» de una matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 rectangular (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) son las raíces cuadradas de los 

autovalores –nunca negativos- de la matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 cuadrada (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝), simétrica y semidefinida positiva, de manera que 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇 = �𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2� ·

�𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇� donde 𝑃𝑃𝑃𝑃 es una matriz ortonormal de autovectores de 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 y 𝐷𝐷𝐷𝐷

1
2 es una matriz diagonal con los valores singulares de 𝐴𝐴𝐴𝐴, ambas (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝). En la 

iteración para aproximar 𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) se usa 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) · 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞)

1
2 . 

14 Por hipótesis esta matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas de las 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  es diagonal. Denominándola 𝐸𝐸𝐸𝐸, en el modelo de factores ortogonales es 𝑆𝑆𝑆𝑆 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 =
𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇.  

es diagonal. Denominándola

   2 
 

explicada por el respectivo componente y cada autovector los coeficientes en su combinación lineal -filas de la 
matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴-. Estos coeficientes se denominan «cargas factoriales» o «factores de carga»7 (factor loadings) y sus 
cuadrados representan, a modo de sensibilidad, la parte de la varianza de cada variable original explicada por el 
respectivo componente principal. Los autovalores se ordenan decrecientemente, de manera que para la 
elección de 𝑞𝑞𝑞𝑞 se tomarán en cuenta tantos de estos hasta que se considere adecuado el nivel acumulado de 
varianza total explicada. Una explicación intuitiva de esta técnica es su interpretación geométrica como 
búsqueda de las direcciones principales de un hiperelipsoide por rotación a una base ortonormal, que en este 
caso constituiría unos ejes “naturales” de datos en el sentido de que sobre los mismos se maximiza la variabilidad 
de las observaciones. 
 
Por su parte, el «Análisis Factorial» (AF –o FA, en su acrónimo en inglés-) supone que existe un número reducido 
de variables latentes hipotéticas o «factores comunes» subyacentes -artificiales y no observables- que explican 
una gran proporción de la varianza compartida por las variables originales –varianza común-, capturando así sus 
interrelaciones. El modelo contempla parsimoniosamente que, además de estas «comunalidades»8, existen 
«factores únicos» o «especificidades» idiosincráticas de perturbación/ruido para cada una de las variables: 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑈𝑈𝑈𝑈 
 
siendo 
 
𝑋𝑋𝑋𝑋 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de variables originales u observadas 
𝐴𝐴𝐴𝐴 la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) de cargas factoriales, con 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 
𝐹𝐹𝐹𝐹 el vector (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores comunes 
𝑈𝑈𝑈𝑈 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores únicos 
 
Se tiene entonces que para la entidad 𝑘𝑘𝑘𝑘 la observación 𝑡𝑡𝑡𝑡 es 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = ∑ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 + 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  (con 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1, 2, … ,𝑝𝑝𝑝𝑝) 

 
donde a las 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 (con 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1, 2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞) se las denomina «puntuaciones factoriales» (factor scores). Es decir, si 𝑛𝑛𝑛𝑛 es 
el número de observaciones de cada entidad9, el modelo asocia la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de observaciones de las variables 
originales10 con una matriz (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de puntuaciones factoriales, que son por tanto las coordenadas de aquellas 
en el hiperespacio de dimensión reducida 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 en el que puede considerarse que se generan. 
 
El AF es una técnica estadística que se utiliza generalmente con carácter exploratorio, si bien cabe también 
hacerlo con carácter confirmatorio –test de hipótesis-. Su uso inferencial requiere de los datos variabilidad y la 
interdependencia que subyace en el modelo, que habrá de ser oportunamente contrastada. A diferencia del 
ACP, en el AF existen diferentes métodos para la extracción de los factores comunes y estos -y sus cargas 
factoriales asociadas- no constituyen una solución única11 a no ser que se imponga algún criterio adicional. Así 
por ejemplo, y con el denominado «Método del Factor Principal» -en el que, al igual que en el ACP en el que se 
basa, se busca que los factores comunes sean incorrelados12 y expliquen la máxima varianza compartida-, la 
formalización del problema resulta en una descomposición en valores singulares (DVS –o SVD en su acrónimo 
en inglés-) iterada13 que parte de una estimación inicial de la matriz de varianzas-covarianzas de las 
perturbaciones14. Para dotarlos de una mayor interpretabilidad, los factores comunes se someten a una rotación 
                                                           
7 Nótese que las cargas factoriales podrían resultar ser negativas. 
8 En puridad este término se refiere a la parte de la varianza observada explicada por los factores, siendo la variabilidad remanente la «unicidad». 
9 O el número de individuos, en el caso más general en el que no se dé una interpretación temporal a esta dimensión longitudinal del modelo de datos. 
10 A partir de la matriz 𝑋𝑋𝑋𝑋� de observaciones centradas en medias, la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas puede expresarse como 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1

𝑛𝑛𝑛𝑛
· 𝑋𝑋𝑋𝑋� · 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑇𝑇𝑇𝑇. 

11 Puesto que en el producto 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 no son observables ni 𝐴𝐴𝐴𝐴 ni 𝐹𝐹𝐹𝐹. 
12 De no serlo, se habla de un modelo factorial “oblicuo”. 
13 En una generalización de la descomposición espectral, los «valores singulares» de una matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 rectangular (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) son las raíces cuadradas de los 

autovalores –nunca negativos- de la matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 cuadrada (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝), simétrica y semidefinida positiva, de manera que 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇 = �𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2� ·

�𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇� donde 𝑃𝑃𝑃𝑃 es una matriz ortonormal de autovectores de 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 y 𝐷𝐷𝐷𝐷

1
2 es una matriz diagonal con los valores singulares de 𝐴𝐴𝐴𝐴, ambas (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝). En la 

iteración para aproximar 𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) se usa 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) · 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞)

1
2 . 

14 Por hipótesis esta matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas de las 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  es diagonal. Denominándola 𝐸𝐸𝐸𝐸, en el modelo de factores ortogonales es 𝑆𝑆𝑆𝑆 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 =
𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇.  

, en el modelo de factores 
ortogonales es

(15) Las columnas de la matriz  de cargas factoriales rotada contendrán así valores altos para ciertas variables originales 
y pequeños para otras.

(16) Un modo de normalización común es la estandarización
(17) El modelo AF, aunque definido a nivel estructural, está indeterminado a nivel de datos, por lo que hay varios métodos 

para la medición de las puntuaciones factoriales. Aspecto no relevante en el contexto de esta nota.
(18) Véase la referencia [4].
(19) Así por ejemplo, a partir de la «Encuesta de Coyuntura Industrial» (ECI) se elabora un «Indicador de Clima Industrial» (ICI) 

que anticipa razonablemente bien al «Índice de Producción Industrial» (IPI).
(20) Véase la referencia [5].
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explicada por el respectivo componente y cada autovector los coeficientes en su combinación lineal -filas de la 
matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴-. Estos coeficientes se denominan «cargas factoriales» o «factores de carga»7 (factor loadings) y sus 
cuadrados representan, a modo de sensibilidad, la parte de la varianza de cada variable original explicada por el 
respectivo componente principal. Los autovalores se ordenan decrecientemente, de manera que para la 
elección de 𝑞𝑞𝑞𝑞 se tomarán en cuenta tantos de estos hasta que se considere adecuado el nivel acumulado de 
varianza total explicada. Una explicación intuitiva de esta técnica es su interpretación geométrica como 
búsqueda de las direcciones principales de un hiperelipsoide por rotación a una base ortonormal, que en este 
caso constituiría unos ejes “naturales” de datos en el sentido de que sobre los mismos se maximiza la variabilidad 
de las observaciones. 
 
Por su parte, el «Análisis Factorial» (AF –o FA, en su acrónimo en inglés-) supone que existe un número reducido 
de variables latentes hipotéticas o «factores comunes» subyacentes -artificiales y no observables- que explican 
una gran proporción de la varianza compartida por las variables originales –varianza común-, capturando así sus 
interrelaciones. El modelo contempla parsimoniosamente que, además de estas «comunalidades»8, existen 
«factores únicos» o «especificidades» idiosincráticas de perturbación/ruido para cada una de las variables: 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑈𝑈𝑈𝑈 
 
siendo 
 
𝑋𝑋𝑋𝑋 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de variables originales u observadas 
𝐴𝐴𝐴𝐴 la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) de cargas factoriales, con 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 
𝐹𝐹𝐹𝐹 el vector (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores comunes 
𝑈𝑈𝑈𝑈 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores únicos 
 
Se tiene entonces que para la entidad 𝑘𝑘𝑘𝑘 la observación 𝑡𝑡𝑡𝑡 es 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = ∑ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 + 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  (con 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1, 2, … ,𝑝𝑝𝑝𝑝) 

 
donde a las 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 (con 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1, 2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞) se las denomina «puntuaciones factoriales» (factor scores). Es decir, si 𝑛𝑛𝑛𝑛 es 
el número de observaciones de cada entidad9, el modelo asocia la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de observaciones de las variables 
originales10 con una matriz (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de puntuaciones factoriales, que son por tanto las coordenadas de aquellas 
en el hiperespacio de dimensión reducida 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 en el que puede considerarse que se generan. 
 
El AF es una técnica estadística que se utiliza generalmente con carácter exploratorio, si bien cabe también 
hacerlo con carácter confirmatorio –test de hipótesis-. Su uso inferencial requiere de los datos variabilidad y la 
interdependencia que subyace en el modelo, que habrá de ser oportunamente contrastada. A diferencia del 
ACP, en el AF existen diferentes métodos para la extracción de los factores comunes y estos -y sus cargas 
factoriales asociadas- no constituyen una solución única11 a no ser que se imponga algún criterio adicional. Así 
por ejemplo, y con el denominado «Método del Factor Principal» -en el que, al igual que en el ACP en el que se 
basa, se busca que los factores comunes sean incorrelados12 y expliquen la máxima varianza compartida-, la 
formalización del problema resulta en una descomposición en valores singulares (DVS –o SVD en su acrónimo 
en inglés-) iterada13 que parte de una estimación inicial de la matriz de varianzas-covarianzas de las 
perturbaciones14. Para dotarlos de una mayor interpretabilidad, los factores comunes se someten a una rotación 
                                                           
7 Nótese que las cargas factoriales podrían resultar ser negativas. 
8 En puridad este término se refiere a la parte de la varianza observada explicada por los factores, siendo la variabilidad remanente la «unicidad». 
9 O el número de individuos, en el caso más general en el que no se dé una interpretación temporal a esta dimensión longitudinal del modelo de datos. 
10 A partir de la matriz 𝑋𝑋𝑋𝑋� de observaciones centradas en medias, la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas puede expresarse como 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1

𝑛𝑛𝑛𝑛
· 𝑋𝑋𝑋𝑋� · 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑇𝑇𝑇𝑇. 

11 Puesto que en el producto 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 no son observables ni 𝐴𝐴𝐴𝐴 ni 𝐹𝐹𝐹𝐹. 
12 De no serlo, se habla de un modelo factorial “oblicuo”. 
13 En una generalización de la descomposición espectral, los «valores singulares» de una matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 rectangular (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) son las raíces cuadradas de los 

autovalores –nunca negativos- de la matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 cuadrada (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝), simétrica y semidefinida positiva, de manera que 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇 = �𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2� ·

�𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇� donde 𝑃𝑃𝑃𝑃 es una matriz ortonormal de autovectores de 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 y 𝐷𝐷𝐷𝐷

1
2 es una matriz diagonal con los valores singulares de 𝐴𝐴𝐴𝐴, ambas (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝). En la 

iteración para aproximar 𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) se usa 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) · 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞)

1
2 . 

14 Por hipótesis esta matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas de las 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  es diagonal. Denominándola 𝐸𝐸𝐸𝐸, en el modelo de factores ortogonales es 𝑆𝑆𝑆𝑆 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 =
𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇.  
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explicada por el respectivo componente y cada autovector los coeficientes en su combinación lineal -filas de la 
matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴-. Estos coeficientes se denominan «cargas factoriales» o «factores de carga»7 (factor loadings) y sus 
cuadrados representan, a modo de sensibilidad, la parte de la varianza de cada variable original explicada por el 
respectivo componente principal. Los autovalores se ordenan decrecientemente, de manera que para la 
elección de 𝑞𝑞𝑞𝑞 se tomarán en cuenta tantos de estos hasta que se considere adecuado el nivel acumulado de 
varianza total explicada. Una explicación intuitiva de esta técnica es su interpretación geométrica como 
búsqueda de las direcciones principales de un hiperelipsoide por rotación a una base ortonormal, que en este 
caso constituiría unos ejes “naturales” de datos en el sentido de que sobre los mismos se maximiza la variabilidad 
de las observaciones. 
 
Por su parte, el «Análisis Factorial» (AF –o FA, en su acrónimo en inglés-) supone que existe un número reducido 
de variables latentes hipotéticas o «factores comunes» subyacentes -artificiales y no observables- que explican 
una gran proporción de la varianza compartida por las variables originales –varianza común-, capturando así sus 
interrelaciones. El modelo contempla parsimoniosamente que, además de estas «comunalidades»8, existen 
«factores únicos» o «especificidades» idiosincráticas de perturbación/ruido para cada una de las variables: 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑈𝑈𝑈𝑈 
 
siendo 
 
𝑋𝑋𝑋𝑋 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de variables originales u observadas 
𝐴𝐴𝐴𝐴 la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) de cargas factoriales, con 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 
𝐹𝐹𝐹𝐹 el vector (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores comunes 
𝑈𝑈𝑈𝑈 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores únicos 
 
Se tiene entonces que para la entidad 𝑘𝑘𝑘𝑘 la observación 𝑡𝑡𝑡𝑡 es 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = ∑ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 + 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  (con 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1, 2, … ,𝑝𝑝𝑝𝑝) 

 
donde a las 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 (con 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1, 2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞) se las denomina «puntuaciones factoriales» (factor scores). Es decir, si 𝑛𝑛𝑛𝑛 es 
el número de observaciones de cada entidad9, el modelo asocia la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de observaciones de las variables 
originales10 con una matriz (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de puntuaciones factoriales, que son por tanto las coordenadas de aquellas 
en el hiperespacio de dimensión reducida 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 en el que puede considerarse que se generan. 
 
El AF es una técnica estadística que se utiliza generalmente con carácter exploratorio, si bien cabe también 
hacerlo con carácter confirmatorio –test de hipótesis-. Su uso inferencial requiere de los datos variabilidad y la 
interdependencia que subyace en el modelo, que habrá de ser oportunamente contrastada. A diferencia del 
ACP, en el AF existen diferentes métodos para la extracción de los factores comunes y estos -y sus cargas 
factoriales asociadas- no constituyen una solución única11 a no ser que se imponga algún criterio adicional. Así 
por ejemplo, y con el denominado «Método del Factor Principal» -en el que, al igual que en el ACP en el que se 
basa, se busca que los factores comunes sean incorrelados12 y expliquen la máxima varianza compartida-, la 
formalización del problema resulta en una descomposición en valores singulares (DVS –o SVD en su acrónimo 
en inglés-) iterada13 que parte de una estimación inicial de la matriz de varianzas-covarianzas de las 
perturbaciones14. Para dotarlos de una mayor interpretabilidad, los factores comunes se someten a una rotación 
                                                           
7 Nótese que las cargas factoriales podrían resultar ser negativas. 
8 En puridad este término se refiere a la parte de la varianza observada explicada por los factores, siendo la variabilidad remanente la «unicidad». 
9 O el número de individuos, en el caso más general en el que no se dé una interpretación temporal a esta dimensión longitudinal del modelo de datos. 
10 A partir de la matriz 𝑋𝑋𝑋𝑋� de observaciones centradas en medias, la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas puede expresarse como 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1

𝑛𝑛𝑛𝑛
· 𝑋𝑋𝑋𝑋� · 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑇𝑇𝑇𝑇. 

11 Puesto que en el producto 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 no son observables ni 𝐴𝐴𝐴𝐴 ni 𝐹𝐹𝐹𝐹. 
12 De no serlo, se habla de un modelo factorial “oblicuo”. 
13 En una generalización de la descomposición espectral, los «valores singulares» de una matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 rectangular (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) son las raíces cuadradas de los 

autovalores –nunca negativos- de la matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 cuadrada (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝), simétrica y semidefinida positiva, de manera que 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇 = �𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2� ·

�𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇� donde 𝑃𝑃𝑃𝑃 es una matriz ortonormal de autovectores de 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 y 𝐷𝐷𝐷𝐷

1
2 es una matriz diagonal con los valores singulares de 𝐴𝐴𝐴𝐴, ambas (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝). En la 

iteración para aproximar 𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) se usa 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) · 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞)

1
2 . 

14 Por hipótesis esta matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas de las 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  es diagonal. Denominándola 𝐸𝐸𝐸𝐸, en el modelo de factores ortogonales es 𝑆𝑆𝑆𝑆 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 =
𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇.  
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explicada por el respectivo componente y cada autovector los coeficientes en su combinación lineal -filas de la 
matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴-. Estos coeficientes se denominan «cargas factoriales» o «factores de carga»7 (factor loadings) y sus 
cuadrados representan, a modo de sensibilidad, la parte de la varianza de cada variable original explicada por el 
respectivo componente principal. Los autovalores se ordenan decrecientemente, de manera que para la 
elección de 𝑞𝑞𝑞𝑞 se tomarán en cuenta tantos de estos hasta que se considere adecuado el nivel acumulado de 
varianza total explicada. Una explicación intuitiva de esta técnica es su interpretación geométrica como 
búsqueda de las direcciones principales de un hiperelipsoide por rotación a una base ortonormal, que en este 
caso constituiría unos ejes “naturales” de datos en el sentido de que sobre los mismos se maximiza la variabilidad 
de las observaciones. 
 
Por su parte, el «Análisis Factorial» (AF –o FA, en su acrónimo en inglés-) supone que existe un número reducido 
de variables latentes hipotéticas o «factores comunes» subyacentes -artificiales y no observables- que explican 
una gran proporción de la varianza compartida por las variables originales –varianza común-, capturando así sus 
interrelaciones. El modelo contempla parsimoniosamente que, además de estas «comunalidades»8, existen 
«factores únicos» o «especificidades» idiosincráticas de perturbación/ruido para cada una de las variables: 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑈𝑈𝑈𝑈 
 
siendo 
 
𝑋𝑋𝑋𝑋 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de variables originales u observadas 
𝐴𝐴𝐴𝐴 la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) de cargas factoriales, con 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 
𝐹𝐹𝐹𝐹 el vector (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores comunes 
𝑈𝑈𝑈𝑈 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores únicos 
 
Se tiene entonces que para la entidad 𝑘𝑘𝑘𝑘 la observación 𝑡𝑡𝑡𝑡 es 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = ∑ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 + 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  (con 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1, 2, … ,𝑝𝑝𝑝𝑝) 

 
donde a las 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 (con 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1, 2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞) se las denomina «puntuaciones factoriales» (factor scores). Es decir, si 𝑛𝑛𝑛𝑛 es 
el número de observaciones de cada entidad9, el modelo asocia la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de observaciones de las variables 
originales10 con una matriz (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de puntuaciones factoriales, que son por tanto las coordenadas de aquellas 
en el hiperespacio de dimensión reducida 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 en el que puede considerarse que se generan. 
 
El AF es una técnica estadística que se utiliza generalmente con carácter exploratorio, si bien cabe también 
hacerlo con carácter confirmatorio –test de hipótesis-. Su uso inferencial requiere de los datos variabilidad y la 
interdependencia que subyace en el modelo, que habrá de ser oportunamente contrastada. A diferencia del 
ACP, en el AF existen diferentes métodos para la extracción de los factores comunes y estos -y sus cargas 
factoriales asociadas- no constituyen una solución única11 a no ser que se imponga algún criterio adicional. Así 
por ejemplo, y con el denominado «Método del Factor Principal» -en el que, al igual que en el ACP en el que se 
basa, se busca que los factores comunes sean incorrelados12 y expliquen la máxima varianza compartida-, la 
formalización del problema resulta en una descomposición en valores singulares (DVS –o SVD en su acrónimo 
en inglés-) iterada13 que parte de una estimación inicial de la matriz de varianzas-covarianzas de las 
perturbaciones14. Para dotarlos de una mayor interpretabilidad, los factores comunes se someten a una rotación 
                                                           
7 Nótese que las cargas factoriales podrían resultar ser negativas. 
8 En puridad este término se refiere a la parte de la varianza observada explicada por los factores, siendo la variabilidad remanente la «unicidad». 
9 O el número de individuos, en el caso más general en el que no se dé una interpretación temporal a esta dimensión longitudinal del modelo de datos. 
10 A partir de la matriz 𝑋𝑋𝑋𝑋� de observaciones centradas en medias, la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas puede expresarse como 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1

𝑛𝑛𝑛𝑛
· 𝑋𝑋𝑋𝑋� · 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑇𝑇𝑇𝑇. 

11 Puesto que en el producto 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 no son observables ni 𝐴𝐴𝐴𝐴 ni 𝐹𝐹𝐹𝐹. 
12 De no serlo, se habla de un modelo factorial “oblicuo”. 
13 En una generalización de la descomposición espectral, los «valores singulares» de una matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 rectangular (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) son las raíces cuadradas de los 

autovalores –nunca negativos- de la matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 cuadrada (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝), simétrica y semidefinida positiva, de manera que 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇 = �𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2� ·

�𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇� donde 𝑃𝑃𝑃𝑃 es una matriz ortonormal de autovectores de 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 y 𝐷𝐷𝐷𝐷

1
2 es una matriz diagonal con los valores singulares de 𝐴𝐴𝐴𝐴, ambas (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝). En la 

iteración para aproximar 𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) se usa 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) · 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞)

1
2 . 

14 Por hipótesis esta matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas de las 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  es diagonal. Denominándola 𝐸𝐸𝐸𝐸, en el modelo de factores ortogonales es 𝑆𝑆𝑆𝑆 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 =
𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇.  
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explicada por el respectivo componente y cada autovector los coeficientes en su combinación lineal -filas de la 
matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴-. Estos coeficientes se denominan «cargas factoriales» o «factores de carga»7 (factor loadings) y sus 
cuadrados representan, a modo de sensibilidad, la parte de la varianza de cada variable original explicada por el 
respectivo componente principal. Los autovalores se ordenan decrecientemente, de manera que para la 
elección de 𝑞𝑞𝑞𝑞 se tomarán en cuenta tantos de estos hasta que se considere adecuado el nivel acumulado de 
varianza total explicada. Una explicación intuitiva de esta técnica es su interpretación geométrica como 
búsqueda de las direcciones principales de un hiperelipsoide por rotación a una base ortonormal, que en este 
caso constituiría unos ejes “naturales” de datos en el sentido de que sobre los mismos se maximiza la variabilidad 
de las observaciones. 
 
Por su parte, el «Análisis Factorial» (AF –o FA, en su acrónimo en inglés-) supone que existe un número reducido 
de variables latentes hipotéticas o «factores comunes» subyacentes -artificiales y no observables- que explican 
una gran proporción de la varianza compartida por las variables originales –varianza común-, capturando así sus 
interrelaciones. El modelo contempla parsimoniosamente que, además de estas «comunalidades»8, existen 
«factores únicos» o «especificidades» idiosincráticas de perturbación/ruido para cada una de las variables: 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑈𝑈𝑈𝑈 
 
siendo 
 
𝑋𝑋𝑋𝑋 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de variables originales u observadas 
𝐴𝐴𝐴𝐴 la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) de cargas factoriales, con 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 
𝐹𝐹𝐹𝐹 el vector (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores comunes 
𝑈𝑈𝑈𝑈 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores únicos 
 
Se tiene entonces que para la entidad 𝑘𝑘𝑘𝑘 la observación 𝑡𝑡𝑡𝑡 es 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = ∑ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 + 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  (con 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1, 2, … ,𝑝𝑝𝑝𝑝) 

 
donde a las 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 (con 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1, 2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞) se las denomina «puntuaciones factoriales» (factor scores). Es decir, si 𝑛𝑛𝑛𝑛 es 
el número de observaciones de cada entidad9, el modelo asocia la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de observaciones de las variables 
originales10 con una matriz (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de puntuaciones factoriales, que son por tanto las coordenadas de aquellas 
en el hiperespacio de dimensión reducida 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 en el que puede considerarse que se generan. 
 
El AF es una técnica estadística que se utiliza generalmente con carácter exploratorio, si bien cabe también 
hacerlo con carácter confirmatorio –test de hipótesis-. Su uso inferencial requiere de los datos variabilidad y la 
interdependencia que subyace en el modelo, que habrá de ser oportunamente contrastada. A diferencia del 
ACP, en el AF existen diferentes métodos para la extracción de los factores comunes y estos -y sus cargas 
factoriales asociadas- no constituyen una solución única11 a no ser que se imponga algún criterio adicional. Así 
por ejemplo, y con el denominado «Método del Factor Principal» -en el que, al igual que en el ACP en el que se 
basa, se busca que los factores comunes sean incorrelados12 y expliquen la máxima varianza compartida-, la 
formalización del problema resulta en una descomposición en valores singulares (DVS –o SVD en su acrónimo 
en inglés-) iterada13 que parte de una estimación inicial de la matriz de varianzas-covarianzas de las 
perturbaciones14. Para dotarlos de una mayor interpretabilidad, los factores comunes se someten a una rotación 
                                                           
7 Nótese que las cargas factoriales podrían resultar ser negativas. 
8 En puridad este término se refiere a la parte de la varianza observada explicada por los factores, siendo la variabilidad remanente la «unicidad». 
9 O el número de individuos, en el caso más general en el que no se dé una interpretación temporal a esta dimensión longitudinal del modelo de datos. 
10 A partir de la matriz 𝑋𝑋𝑋𝑋� de observaciones centradas en medias, la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas puede expresarse como 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1

𝑛𝑛𝑛𝑛
· 𝑋𝑋𝑋𝑋� · 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑇𝑇𝑇𝑇. 

11 Puesto que en el producto 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 no son observables ni 𝐴𝐴𝐴𝐴 ni 𝐹𝐹𝐹𝐹. 
12 De no serlo, se habla de un modelo factorial “oblicuo”. 
13 En una generalización de la descomposición espectral, los «valores singulares» de una matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 rectangular (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) son las raíces cuadradas de los 

autovalores –nunca negativos- de la matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 cuadrada (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝), simétrica y semidefinida positiva, de manera que 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇 = �𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2� ·

�𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇� donde 𝑃𝑃𝑃𝑃 es una matriz ortonormal de autovectores de 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 y 𝐷𝐷𝐷𝐷

1
2 es una matriz diagonal con los valores singulares de 𝐴𝐴𝐴𝐴, ambas (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝). En la 

iteración para aproximar 𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) se usa 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) · 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞)

1
2 . 

14 Por hipótesis esta matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas de las 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  es diagonal. Denominándola 𝐸𝐸𝐸𝐸, en el modelo de factores ortogonales es 𝑆𝑆𝑆𝑆 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 =
𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇.  
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explicada por el respectivo componente y cada autovector los coeficientes en su combinación lineal -filas de la 
matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴-. Estos coeficientes se denominan «cargas factoriales» o «factores de carga»7 (factor loadings) y sus 
cuadrados representan, a modo de sensibilidad, la parte de la varianza de cada variable original explicada por el 
respectivo componente principal. Los autovalores se ordenan decrecientemente, de manera que para la 
elección de 𝑞𝑞𝑞𝑞 se tomarán en cuenta tantos de estos hasta que se considere adecuado el nivel acumulado de 
varianza total explicada. Una explicación intuitiva de esta técnica es su interpretación geométrica como 
búsqueda de las direcciones principales de un hiperelipsoide por rotación a una base ortonormal, que en este 
caso constituiría unos ejes “naturales” de datos en el sentido de que sobre los mismos se maximiza la variabilidad 
de las observaciones. 
 
Por su parte, el «Análisis Factorial» (AF –o FA, en su acrónimo en inglés-) supone que existe un número reducido 
de variables latentes hipotéticas o «factores comunes» subyacentes -artificiales y no observables- que explican 
una gran proporción de la varianza compartida por las variables originales –varianza común-, capturando así sus 
interrelaciones. El modelo contempla parsimoniosamente que, además de estas «comunalidades»8, existen 
«factores únicos» o «especificidades» idiosincráticas de perturbación/ruido para cada una de las variables: 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑈𝑈𝑈𝑈 
 
siendo 
 
𝑋𝑋𝑋𝑋 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de variables originales u observadas 
𝐴𝐴𝐴𝐴 la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) de cargas factoriales, con 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 
𝐹𝐹𝐹𝐹 el vector (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores comunes 
𝑈𝑈𝑈𝑈 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores únicos 
 
Se tiene entonces que para la entidad 𝑘𝑘𝑘𝑘 la observación 𝑡𝑡𝑡𝑡 es 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = ∑ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 + 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  (con 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1, 2, … ,𝑝𝑝𝑝𝑝) 

 
donde a las 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 (con 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1, 2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞) se las denomina «puntuaciones factoriales» (factor scores). Es decir, si 𝑛𝑛𝑛𝑛 es 
el número de observaciones de cada entidad9, el modelo asocia la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de observaciones de las variables 
originales10 con una matriz (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de puntuaciones factoriales, que son por tanto las coordenadas de aquellas 
en el hiperespacio de dimensión reducida 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 en el que puede considerarse que se generan. 
 
El AF es una técnica estadística que se utiliza generalmente con carácter exploratorio, si bien cabe también 
hacerlo con carácter confirmatorio –test de hipótesis-. Su uso inferencial requiere de los datos variabilidad y la 
interdependencia que subyace en el modelo, que habrá de ser oportunamente contrastada. A diferencia del 
ACP, en el AF existen diferentes métodos para la extracción de los factores comunes y estos -y sus cargas 
factoriales asociadas- no constituyen una solución única11 a no ser que se imponga algún criterio adicional. Así 
por ejemplo, y con el denominado «Método del Factor Principal» -en el que, al igual que en el ACP en el que se 
basa, se busca que los factores comunes sean incorrelados12 y expliquen la máxima varianza compartida-, la 
formalización del problema resulta en una descomposición en valores singulares (DVS –o SVD en su acrónimo 
en inglés-) iterada13 que parte de una estimación inicial de la matriz de varianzas-covarianzas de las 
perturbaciones14. Para dotarlos de una mayor interpretabilidad, los factores comunes se someten a una rotación 
                                                           
7 Nótese que las cargas factoriales podrían resultar ser negativas. 
8 En puridad este término se refiere a la parte de la varianza observada explicada por los factores, siendo la variabilidad remanente la «unicidad». 
9 O el número de individuos, en el caso más general en el que no se dé una interpretación temporal a esta dimensión longitudinal del modelo de datos. 
10 A partir de la matriz 𝑋𝑋𝑋𝑋� de observaciones centradas en medias, la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas puede expresarse como 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1

𝑛𝑛𝑛𝑛
· 𝑋𝑋𝑋𝑋� · 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑇𝑇𝑇𝑇. 

11 Puesto que en el producto 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 no son observables ni 𝐴𝐴𝐴𝐴 ni 𝐹𝐹𝐹𝐹. 
12 De no serlo, se habla de un modelo factorial “oblicuo”. 
13 En una generalización de la descomposición espectral, los «valores singulares» de una matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 rectangular (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) son las raíces cuadradas de los 

autovalores –nunca negativos- de la matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 cuadrada (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝), simétrica y semidefinida positiva, de manera que 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇 = �𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2� ·

�𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇� donde 𝑃𝑃𝑃𝑃 es una matriz ortonormal de autovectores de 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 y 𝐷𝐷𝐷𝐷

1
2 es una matriz diagonal con los valores singulares de 𝐴𝐴𝐴𝐴, ambas (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝). En la 

iteración para aproximar 𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) se usa 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) · 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞)

1
2 . 

14 Por hipótesis esta matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas de las 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  es diagonal. Denominándola 𝐸𝐸𝐸𝐸, en el modelo de factores ortogonales es 𝑆𝑆𝑆𝑆 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 =
𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇.  
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explicada por el respectivo componente y cada autovector los coeficientes en su combinación lineal -filas de la 
matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴-. Estos coeficientes se denominan «cargas factoriales» o «factores de carga»7 (factor loadings) y sus 
cuadrados representan, a modo de sensibilidad, la parte de la varianza de cada variable original explicada por el 
respectivo componente principal. Los autovalores se ordenan decrecientemente, de manera que para la 
elección de 𝑞𝑞𝑞𝑞 se tomarán en cuenta tantos de estos hasta que se considere adecuado el nivel acumulado de 
varianza total explicada. Una explicación intuitiva de esta técnica es su interpretación geométrica como 
búsqueda de las direcciones principales de un hiperelipsoide por rotación a una base ortonormal, que en este 
caso constituiría unos ejes “naturales” de datos en el sentido de que sobre los mismos se maximiza la variabilidad 
de las observaciones. 
 
Por su parte, el «Análisis Factorial» (AF –o FA, en su acrónimo en inglés-) supone que existe un número reducido 
de variables latentes hipotéticas o «factores comunes» subyacentes -artificiales y no observables- que explican 
una gran proporción de la varianza compartida por las variables originales –varianza común-, capturando así sus 
interrelaciones. El modelo contempla parsimoniosamente que, además de estas «comunalidades»8, existen 
«factores únicos» o «especificidades» idiosincráticas de perturbación/ruido para cada una de las variables: 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑈𝑈𝑈𝑈 
 
siendo 
 
𝑋𝑋𝑋𝑋 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de variables originales u observadas 
𝐴𝐴𝐴𝐴 la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) de cargas factoriales, con 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 
𝐹𝐹𝐹𝐹 el vector (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores comunes 
𝑈𝑈𝑈𝑈 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores únicos 
 
Se tiene entonces que para la entidad 𝑘𝑘𝑘𝑘 la observación 𝑡𝑡𝑡𝑡 es 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = ∑ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 + 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  (con 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1, 2, … ,𝑝𝑝𝑝𝑝) 

 
donde a las 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 (con 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1, 2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞) se las denomina «puntuaciones factoriales» (factor scores). Es decir, si 𝑛𝑛𝑛𝑛 es 
el número de observaciones de cada entidad9, el modelo asocia la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de observaciones de las variables 
originales10 con una matriz (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de puntuaciones factoriales, que son por tanto las coordenadas de aquellas 
en el hiperespacio de dimensión reducida 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 en el que puede considerarse que se generan. 
 
El AF es una técnica estadística que se utiliza generalmente con carácter exploratorio, si bien cabe también 
hacerlo con carácter confirmatorio –test de hipótesis-. Su uso inferencial requiere de los datos variabilidad y la 
interdependencia que subyace en el modelo, que habrá de ser oportunamente contrastada. A diferencia del 
ACP, en el AF existen diferentes métodos para la extracción de los factores comunes y estos -y sus cargas 
factoriales asociadas- no constituyen una solución única11 a no ser que se imponga algún criterio adicional. Así 
por ejemplo, y con el denominado «Método del Factor Principal» -en el que, al igual que en el ACP en el que se 
basa, se busca que los factores comunes sean incorrelados12 y expliquen la máxima varianza compartida-, la 
formalización del problema resulta en una descomposición en valores singulares (DVS –o SVD en su acrónimo 
en inglés-) iterada13 que parte de una estimación inicial de la matriz de varianzas-covarianzas de las 
perturbaciones14. Para dotarlos de una mayor interpretabilidad, los factores comunes se someten a una rotación 
                                                           
7 Nótese que las cargas factoriales podrían resultar ser negativas. 
8 En puridad este término se refiere a la parte de la varianza observada explicada por los factores, siendo la variabilidad remanente la «unicidad». 
9 O el número de individuos, en el caso más general en el que no se dé una interpretación temporal a esta dimensión longitudinal del modelo de datos. 
10 A partir de la matriz 𝑋𝑋𝑋𝑋� de observaciones centradas en medias, la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas puede expresarse como 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1

𝑛𝑛𝑛𝑛
· 𝑋𝑋𝑋𝑋� · 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑇𝑇𝑇𝑇. 

11 Puesto que en el producto 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 no son observables ni 𝐴𝐴𝐴𝐴 ni 𝐹𝐹𝐹𝐹. 
12 De no serlo, se habla de un modelo factorial “oblicuo”. 
13 En una generalización de la descomposición espectral, los «valores singulares» de una matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 rectangular (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) son las raíces cuadradas de los 

autovalores –nunca negativos- de la matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 cuadrada (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝), simétrica y semidefinida positiva, de manera que 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇 = �𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2� ·

�𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇� donde 𝑃𝑃𝑃𝑃 es una matriz ortonormal de autovectores de 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 y 𝐷𝐷𝐷𝐷

1
2 es una matriz diagonal con los valores singulares de 𝐴𝐴𝐴𝐴, ambas (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝). En la 

iteración para aproximar 𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) se usa 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) · 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞)

1
2 . 

14 Por hipótesis esta matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas de las 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  es diagonal. Denominándola 𝐸𝐸𝐸𝐸, en el modelo de factores ortogonales es 𝑆𝑆𝑆𝑆 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 =
𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇.  
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El «Indicador Sintético de Posición Sectorial» (ISPS), el «Indicador de Clima Industrial» (ICI), el «Indicador 
Factorial [Dinámico] de la Industria» (IFI) o el «Indicador de Diversificación Energética» (IDE) son algunos 
ejemplos de indicadores sintéticos, utilizados en los ámbitos de las políticas industrial y energética, que 
difieren no solo en cuanto a su finalidad -análisis estructural vs coyuntural-, sino que también, 
relevantemente, en cuanto a su metodología de cálculo. 
 
 

ASPECTOS METODOLÓGICOS DE LOS 
INDICADORES SINTÉTICOS DE INDUSTRIA Y ENERGÍA 

 
 
Un «indicador sintético» o agregado, como su propio nombre indica, sintetiza o agrega varios indicadores 
parciales -o subcomponentes- con el objeto de facilitar el estudio simplificado de realidades complejas por 
medio de la comparación entre entidades o el análisis de su evolución temporal –histórica o adelantada-. Es 
únicamente en el contexto de un ejercicio particular de benchmarking de este tipo donde cabe interpretar los 
valores concretos que para un indicador agregado se calculen. 
 
Según la guía metodológica OCDE/CCI [0], en la construcción de un indicador sintético se han de seguir ciertas 
etapas1 entre las cuales la de ponderación y agregación, que puede llevarse a cabo en diferentes dimensiones 
o niveles jerárquicos, es especialmente relevante. Cuestiones a considerar en este respecto son la mecánica de 
síntesis -aritmética/aditiva vs geométrica/multiplicativa- y la magnitud y el sentido2 de las contribuciones de los 
indicadores parciales, en cuanto que pueden resultar en una compensación3, una contabilización múltiple -en 
casos de alta correlación entre subcomponentes- o una consideración desequilibrada4 de los mismos.     
 
La forma más elemental de realizar la agregación de indicadores parciales es calculando su media aritmética. 
Una alternativa algo más elaborada sería calculando una media ponderada, en la que las ponderaciones/pesos 
pueden escogerse con criterios o bien subjetivos5 o bien objetivos, destacando entre estos aquellos basados en 
métodos estadísticos de análisis multivariante como los dos que sucintamente se describen a continuación. 
 
El «Análisis de Componentes Principales» (ACP -o PCA, en su acrónimo en inglés-) es una técnica descriptiva de 
reducción de la dimensionalidad que, partiendo de los indicadores parciales o variables originales, construye un 
número manejable de combinaciones lineales, denominadas «componentes principales», de forma que sean de 
varianza máxima y ortogonales entre sí –incorreladas-, recogiendo por orden de importancia una parte 
sustancial de la variabilidad de aquellas: 
 

𝑌𝑌𝑌𝑌 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝑋𝑋𝑋𝑋 
 
siendo 
 
𝑋𝑋𝑋𝑋 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de variables originales u observadas 
𝐴𝐴𝐴𝐴 la matriz (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de cargas factoriales, con 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 
𝑌𝑌𝑌𝑌 el vector (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝1) de componentes principales 
 
Se trata de un ejercicio de optimización lagrangiana iterada que resulta en la diagonalización de la matriz de 
varianzas-covarianzas de las observaciones de las variables originales6, siendo cada autovalor la varianza total 

                                                           
1 Definición del marco teórico-conceptual; selección de datos; estimación/imputación de datos faltantes; análisis exploratorio multivariante; 
normalización; ponderación y agregación; análisis de robustez y sensibilidad; interpretación de los resultados; vínculos con otros indicadores; y 
presentación de los resultados. Sobre normalización y representación gráfica se comenta algún aspecto más adelante en esta nota. 
2 En principio los indicadores parciales han de contribuir al indicador sintético en el mismo sentido de la realidad que este trata de modelar, de manera 
que eventualmente se habrán de invertir, sustituyéndolos por sus respectivos recíprocos, aquellos de los preexistentes que lo hagan en sentido contrario. 
3 Situación por la que una entidad obtiene puntuación alta en un indicador agregado, pese a puntuar muy bajo en uno de los indicadores parciales que lo 
componen, por el efecto compensatorio de una puntuación muy alta en otro de estos. Lo que puede mitigarse por medio de una agregación geométrica.  
4 Como la desigual ponderación implícita resultante de la agregación por medias aritméticas en una jerarquía desbalanceada de niveles de 
subcomponentes.  
5 Véase, por ejemplo, las referencias [1], [2] y [3].  
6 De correlaciones, en versión estandarizada. Se trata de una matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) simétrica -ortogonalmente diagonalizable- y semidefinida positiva –autovalores 
no negativos-. 
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explicada por el respectivo componente y cada autovector los coeficientes en su combinación lineal -filas de la 
matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴-. Estos coeficientes se denominan «cargas factoriales» o «factores de carga»7 (factor loadings) y sus 
cuadrados representan, a modo de sensibilidad, la parte de la varianza de cada variable original explicada por el 
respectivo componente principal. Los autovalores se ordenan decrecientemente, de manera que para la 
elección de 𝑞𝑞𝑞𝑞 se tomarán en cuenta tantos de estos hasta que se considere adecuado el nivel acumulado de 
varianza total explicada. Una explicación intuitiva de esta técnica es su interpretación geométrica como 
búsqueda de las direcciones principales de un hiperelipsoide por rotación a una base ortonormal, que en este 
caso constituiría unos ejes “naturales” de datos en el sentido de que sobre los mismos se maximiza la variabilidad 
de las observaciones. 
 
Por su parte, el «Análisis Factorial» (AF –o FA, en su acrónimo en inglés-) supone que existe un número reducido 
de variables latentes hipotéticas o «factores comunes» subyacentes -artificiales y no observables- que explican 
una gran proporción de la varianza compartida por las variables originales –varianza común-, capturando así sus 
interrelaciones. El modelo contempla parsimoniosamente que, además de estas «comunalidades»8, existen 
«factores únicos» o «especificidades» idiosincráticas de perturbación/ruido para cada una de las variables: 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑈𝑈𝑈𝑈 
 
siendo 
 
𝑋𝑋𝑋𝑋 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de variables originales u observadas 
𝐴𝐴𝐴𝐴 la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) de cargas factoriales, con 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 
𝐹𝐹𝐹𝐹 el vector (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores comunes 
𝑈𝑈𝑈𝑈 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores únicos 
 
Se tiene entonces que para la entidad 𝑘𝑘𝑘𝑘 la observación 𝑡𝑡𝑡𝑡 es 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = ∑ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 + 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  (con 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1, 2, … ,𝑝𝑝𝑝𝑝) 

 
donde a las 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 (con 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1, 2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞) se las denomina «puntuaciones factoriales» (factor scores). Es decir, si 𝑛𝑛𝑛𝑛 es 
el número de observaciones de cada entidad9, el modelo asocia la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de observaciones de las variables 
originales10 con una matriz (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de puntuaciones factoriales, que son por tanto las coordenadas de aquellas 
en el hiperespacio de dimensión reducida 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 en el que puede considerarse que se generan. 
 
El AF es una técnica estadística que se utiliza generalmente con carácter exploratorio, si bien cabe también 
hacerlo con carácter confirmatorio –test de hipótesis-. Su uso inferencial requiere de los datos variabilidad y la 
interdependencia que subyace en el modelo, que habrá de ser oportunamente contrastada. A diferencia del 
ACP, en el AF existen diferentes métodos para la extracción de los factores comunes y estos -y sus cargas 
factoriales asociadas- no constituyen una solución única11 a no ser que se imponga algún criterio adicional. Así 
por ejemplo, y con el denominado «Método del Factor Principal» -en el que, al igual que en el ACP en el que se 
basa, se busca que los factores comunes sean incorrelados12 y expliquen la máxima varianza compartida-, la 
formalización del problema resulta en una descomposición en valores singulares (DVS –o SVD en su acrónimo 
en inglés-) iterada13 que parte de una estimación inicial de la matriz de varianzas-covarianzas de las 
perturbaciones14. Para dotarlos de una mayor interpretabilidad, los factores comunes se someten a una rotación 
                                                           
7 Nótese que las cargas factoriales podrían resultar ser negativas. 
8 En puridad este término se refiere a la parte de la varianza observada explicada por los factores, siendo la variabilidad remanente la «unicidad». 
9 O el número de individuos, en el caso más general en el que no se dé una interpretación temporal a esta dimensión longitudinal del modelo de datos. 
10 A partir de la matriz 𝑋𝑋𝑋𝑋� de observaciones centradas en medias, la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas puede expresarse como 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1

𝑛𝑛𝑛𝑛
· 𝑋𝑋𝑋𝑋� · 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑇𝑇𝑇𝑇. 

11 Puesto que en el producto 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 no son observables ni 𝐴𝐴𝐴𝐴 ni 𝐹𝐹𝐹𝐹. 
12 De no serlo, se habla de un modelo factorial “oblicuo”. 
13 En una generalización de la descomposición espectral, los «valores singulares» de una matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 rectangular (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) son las raíces cuadradas de los 

autovalores –nunca negativos- de la matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 cuadrada (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝), simétrica y semidefinida positiva, de manera que 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇 = �𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2� ·

�𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇� donde 𝑃𝑃𝑃𝑃 es una matriz ortonormal de autovectores de 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 y 𝐷𝐷𝐷𝐷

1
2 es una matriz diagonal con los valores singulares de 𝐴𝐴𝐴𝐴, ambas (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝). En la 

iteración para aproximar 𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) se usa 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) · 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞)

1
2 . 

14 Por hipótesis esta matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas de las 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  es diagonal. Denominándola 𝐸𝐸𝐸𝐸, en el modelo de factores ortogonales es 𝑆𝑆𝑆𝑆 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 =
𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇.  
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explicada por el respectivo componente y cada autovector los coeficientes en su combinación lineal -filas de la 
matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴-. Estos coeficientes se denominan «cargas factoriales» o «factores de carga»7 (factor loadings) y sus 
cuadrados representan, a modo de sensibilidad, la parte de la varianza de cada variable original explicada por el 
respectivo componente principal. Los autovalores se ordenan decrecientemente, de manera que para la 
elección de 𝑞𝑞𝑞𝑞 se tomarán en cuenta tantos de estos hasta que se considere adecuado el nivel acumulado de 
varianza total explicada. Una explicación intuitiva de esta técnica es su interpretación geométrica como 
búsqueda de las direcciones principales de un hiperelipsoide por rotación a una base ortonormal, que en este 
caso constituiría unos ejes “naturales” de datos en el sentido de que sobre los mismos se maximiza la variabilidad 
de las observaciones. 
 
Por su parte, el «Análisis Factorial» (AF –o FA, en su acrónimo en inglés-) supone que existe un número reducido 
de variables latentes hipotéticas o «factores comunes» subyacentes -artificiales y no observables- que explican 
una gran proporción de la varianza compartida por las variables originales –varianza común-, capturando así sus 
interrelaciones. El modelo contempla parsimoniosamente que, además de estas «comunalidades»8, existen 
«factores únicos» o «especificidades» idiosincráticas de perturbación/ruido para cada una de las variables: 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑈𝑈𝑈𝑈 
 
siendo 
 
𝑋𝑋𝑋𝑋 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de variables originales u observadas 
𝐴𝐴𝐴𝐴 la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) de cargas factoriales, con 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 
𝐹𝐹𝐹𝐹 el vector (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores comunes 
𝑈𝑈𝑈𝑈 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores únicos 
 
Se tiene entonces que para la entidad 𝑘𝑘𝑘𝑘 la observación 𝑡𝑡𝑡𝑡 es 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = ∑ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 + 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  (con 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1, 2, … ,𝑝𝑝𝑝𝑝) 

 
donde a las 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 (con 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1, 2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞) se las denomina «puntuaciones factoriales» (factor scores). Es decir, si 𝑛𝑛𝑛𝑛 es 
el número de observaciones de cada entidad9, el modelo asocia la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de observaciones de las variables 
originales10 con una matriz (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de puntuaciones factoriales, que son por tanto las coordenadas de aquellas 
en el hiperespacio de dimensión reducida 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 en el que puede considerarse que se generan. 
 
El AF es una técnica estadística que se utiliza generalmente con carácter exploratorio, si bien cabe también 
hacerlo con carácter confirmatorio –test de hipótesis-. Su uso inferencial requiere de los datos variabilidad y la 
interdependencia que subyace en el modelo, que habrá de ser oportunamente contrastada. A diferencia del 
ACP, en el AF existen diferentes métodos para la extracción de los factores comunes y estos -y sus cargas 
factoriales asociadas- no constituyen una solución única11 a no ser que se imponga algún criterio adicional. Así 
por ejemplo, y con el denominado «Método del Factor Principal» -en el que, al igual que en el ACP en el que se 
basa, se busca que los factores comunes sean incorrelados12 y expliquen la máxima varianza compartida-, la 
formalización del problema resulta en una descomposición en valores singulares (DVS –o SVD en su acrónimo 
en inglés-) iterada13 que parte de una estimación inicial de la matriz de varianzas-covarianzas de las 
perturbaciones14. Para dotarlos de una mayor interpretabilidad, los factores comunes se someten a una rotación 
                                                           
7 Nótese que las cargas factoriales podrían resultar ser negativas. 
8 En puridad este término se refiere a la parte de la varianza observada explicada por los factores, siendo la variabilidad remanente la «unicidad». 
9 O el número de individuos, en el caso más general en el que no se dé una interpretación temporal a esta dimensión longitudinal del modelo de datos. 
10 A partir de la matriz 𝑋𝑋𝑋𝑋� de observaciones centradas en medias, la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas puede expresarse como 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1

𝑛𝑛𝑛𝑛
· 𝑋𝑋𝑋𝑋� · 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑇𝑇𝑇𝑇. 

11 Puesto que en el producto 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 no son observables ni 𝐴𝐴𝐴𝐴 ni 𝐹𝐹𝐹𝐹. 
12 De no serlo, se habla de un modelo factorial “oblicuo”. 
13 En una generalización de la descomposición espectral, los «valores singulares» de una matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 rectangular (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) son las raíces cuadradas de los 

autovalores –nunca negativos- de la matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 cuadrada (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝), simétrica y semidefinida positiva, de manera que 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇 = �𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2� ·

�𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇� donde 𝑃𝑃𝑃𝑃 es una matriz ortonormal de autovectores de 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 y 𝐷𝐷𝐷𝐷

1
2 es una matriz diagonal con los valores singulares de 𝐴𝐴𝐴𝐴, ambas (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝). En la 

iteración para aproximar 𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) se usa 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) · 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞)

1
2 . 

14 Por hipótesis esta matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas de las 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  es diagonal. Denominándola 𝐸𝐸𝐸𝐸, en el modelo de factores ortogonales es 𝑆𝑆𝑆𝑆 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 =
𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇.  
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explicada por el respectivo componente y cada autovector los coeficientes en su combinación lineal -filas de la 
matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴-. Estos coeficientes se denominan «cargas factoriales» o «factores de carga»7 (factor loadings) y sus 
cuadrados representan, a modo de sensibilidad, la parte de la varianza de cada variable original explicada por el 
respectivo componente principal. Los autovalores se ordenan decrecientemente, de manera que para la 
elección de 𝑞𝑞𝑞𝑞 se tomarán en cuenta tantos de estos hasta que se considere adecuado el nivel acumulado de 
varianza total explicada. Una explicación intuitiva de esta técnica es su interpretación geométrica como 
búsqueda de las direcciones principales de un hiperelipsoide por rotación a una base ortonormal, que en este 
caso constituiría unos ejes “naturales” de datos en el sentido de que sobre los mismos se maximiza la variabilidad 
de las observaciones. 
 
Por su parte, el «Análisis Factorial» (AF –o FA, en su acrónimo en inglés-) supone que existe un número reducido 
de variables latentes hipotéticas o «factores comunes» subyacentes -artificiales y no observables- que explican 
una gran proporción de la varianza compartida por las variables originales –varianza común-, capturando así sus 
interrelaciones. El modelo contempla parsimoniosamente que, además de estas «comunalidades»8, existen 
«factores únicos» o «especificidades» idiosincráticas de perturbación/ruido para cada una de las variables: 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑈𝑈𝑈𝑈 
 
siendo 
 
𝑋𝑋𝑋𝑋 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de variables originales u observadas 
𝐴𝐴𝐴𝐴 la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) de cargas factoriales, con 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 
𝐹𝐹𝐹𝐹 el vector (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores comunes 
𝑈𝑈𝑈𝑈 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores únicos 
 
Se tiene entonces que para la entidad 𝑘𝑘𝑘𝑘 la observación 𝑡𝑡𝑡𝑡 es 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = ∑ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 + 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  (con 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1, 2, … ,𝑝𝑝𝑝𝑝) 

 
donde a las 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 (con 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1, 2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞) se las denomina «puntuaciones factoriales» (factor scores). Es decir, si 𝑛𝑛𝑛𝑛 es 
el número de observaciones de cada entidad9, el modelo asocia la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de observaciones de las variables 
originales10 con una matriz (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de puntuaciones factoriales, que son por tanto las coordenadas de aquellas 
en el hiperespacio de dimensión reducida 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 en el que puede considerarse que se generan. 
 
El AF es una técnica estadística que se utiliza generalmente con carácter exploratorio, si bien cabe también 
hacerlo con carácter confirmatorio –test de hipótesis-. Su uso inferencial requiere de los datos variabilidad y la 
interdependencia que subyace en el modelo, que habrá de ser oportunamente contrastada. A diferencia del 
ACP, en el AF existen diferentes métodos para la extracción de los factores comunes y estos -y sus cargas 
factoriales asociadas- no constituyen una solución única11 a no ser que se imponga algún criterio adicional. Así 
por ejemplo, y con el denominado «Método del Factor Principal» -en el que, al igual que en el ACP en el que se 
basa, se busca que los factores comunes sean incorrelados12 y expliquen la máxima varianza compartida-, la 
formalización del problema resulta en una descomposición en valores singulares (DVS –o SVD en su acrónimo 
en inglés-) iterada13 que parte de una estimación inicial de la matriz de varianzas-covarianzas de las 
perturbaciones14. Para dotarlos de una mayor interpretabilidad, los factores comunes se someten a una rotación 
                                                           
7 Nótese que las cargas factoriales podrían resultar ser negativas. 
8 En puridad este término se refiere a la parte de la varianza observada explicada por los factores, siendo la variabilidad remanente la «unicidad». 
9 O el número de individuos, en el caso más general en el que no se dé una interpretación temporal a esta dimensión longitudinal del modelo de datos. 
10 A partir de la matriz 𝑋𝑋𝑋𝑋� de observaciones centradas en medias, la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas puede expresarse como 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1

𝑛𝑛𝑛𝑛
· 𝑋𝑋𝑋𝑋� · 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑇𝑇𝑇𝑇. 

11 Puesto que en el producto 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 no son observables ni 𝐴𝐴𝐴𝐴 ni 𝐹𝐹𝐹𝐹. 
12 De no serlo, se habla de un modelo factorial “oblicuo”. 
13 En una generalización de la descomposición espectral, los «valores singulares» de una matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 rectangular (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) son las raíces cuadradas de los 

autovalores –nunca negativos- de la matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 cuadrada (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝), simétrica y semidefinida positiva, de manera que 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇 = �𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2� ·

�𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇� donde 𝑃𝑃𝑃𝑃 es una matriz ortonormal de autovectores de 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 y 𝐷𝐷𝐷𝐷

1
2 es una matriz diagonal con los valores singulares de 𝐴𝐴𝐴𝐴, ambas (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝). En la 

iteración para aproximar 𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) se usa 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) · 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞)

1
2 . 

14 Por hipótesis esta matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas de las 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  es diagonal. Denominándola 𝐸𝐸𝐸𝐸, en el modelo de factores ortogonales es 𝑆𝑆𝑆𝑆 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 =
𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇.  
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explicada por el respectivo componente y cada autovector los coeficientes en su combinación lineal -filas de la 
matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴-. Estos coeficientes se denominan «cargas factoriales» o «factores de carga»7 (factor loadings) y sus 
cuadrados representan, a modo de sensibilidad, la parte de la varianza de cada variable original explicada por el 
respectivo componente principal. Los autovalores se ordenan decrecientemente, de manera que para la 
elección de 𝑞𝑞𝑞𝑞 se tomarán en cuenta tantos de estos hasta que se considere adecuado el nivel acumulado de 
varianza total explicada. Una explicación intuitiva de esta técnica es su interpretación geométrica como 
búsqueda de las direcciones principales de un hiperelipsoide por rotación a una base ortonormal, que en este 
caso constituiría unos ejes “naturales” de datos en el sentido de que sobre los mismos se maximiza la variabilidad 
de las observaciones. 
 
Por su parte, el «Análisis Factorial» (AF –o FA, en su acrónimo en inglés-) supone que existe un número reducido 
de variables latentes hipotéticas o «factores comunes» subyacentes -artificiales y no observables- que explican 
una gran proporción de la varianza compartida por las variables originales –varianza común-, capturando así sus 
interrelaciones. El modelo contempla parsimoniosamente que, además de estas «comunalidades»8, existen 
«factores únicos» o «especificidades» idiosincráticas de perturbación/ruido para cada una de las variables: 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑈𝑈𝑈𝑈 
 
siendo 
 
𝑋𝑋𝑋𝑋 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de variables originales u observadas 
𝐴𝐴𝐴𝐴 la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) de cargas factoriales, con 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 
𝐹𝐹𝐹𝐹 el vector (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores comunes 
𝑈𝑈𝑈𝑈 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores únicos 
 
Se tiene entonces que para la entidad 𝑘𝑘𝑘𝑘 la observación 𝑡𝑡𝑡𝑡 es 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = ∑ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 + 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  (con 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1, 2, … ,𝑝𝑝𝑝𝑝) 

 
donde a las 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 (con 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1, 2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞) se las denomina «puntuaciones factoriales» (factor scores). Es decir, si 𝑛𝑛𝑛𝑛 es 
el número de observaciones de cada entidad9, el modelo asocia la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de observaciones de las variables 
originales10 con una matriz (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de puntuaciones factoriales, que son por tanto las coordenadas de aquellas 
en el hiperespacio de dimensión reducida 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 en el que puede considerarse que se generan. 
 
El AF es una técnica estadística que se utiliza generalmente con carácter exploratorio, si bien cabe también 
hacerlo con carácter confirmatorio –test de hipótesis-. Su uso inferencial requiere de los datos variabilidad y la 
interdependencia que subyace en el modelo, que habrá de ser oportunamente contrastada. A diferencia del 
ACP, en el AF existen diferentes métodos para la extracción de los factores comunes y estos -y sus cargas 
factoriales asociadas- no constituyen una solución única11 a no ser que se imponga algún criterio adicional. Así 
por ejemplo, y con el denominado «Método del Factor Principal» -en el que, al igual que en el ACP en el que se 
basa, se busca que los factores comunes sean incorrelados12 y expliquen la máxima varianza compartida-, la 
formalización del problema resulta en una descomposición en valores singulares (DVS –o SVD en su acrónimo 
en inglés-) iterada13 que parte de una estimación inicial de la matriz de varianzas-covarianzas de las 
perturbaciones14. Para dotarlos de una mayor interpretabilidad, los factores comunes se someten a una rotación 
                                                           
7 Nótese que las cargas factoriales podrían resultar ser negativas. 
8 En puridad este término se refiere a la parte de la varianza observada explicada por los factores, siendo la variabilidad remanente la «unicidad». 
9 O el número de individuos, en el caso más general en el que no se dé una interpretación temporal a esta dimensión longitudinal del modelo de datos. 
10 A partir de la matriz 𝑋𝑋𝑋𝑋� de observaciones centradas en medias, la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas puede expresarse como 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1

𝑛𝑛𝑛𝑛
· 𝑋𝑋𝑋𝑋� · 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑇𝑇𝑇𝑇. 

11 Puesto que en el producto 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 no son observables ni 𝐴𝐴𝐴𝐴 ni 𝐹𝐹𝐹𝐹. 
12 De no serlo, se habla de un modelo factorial “oblicuo”. 
13 En una generalización de la descomposición espectral, los «valores singulares» de una matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 rectangular (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) son las raíces cuadradas de los 

autovalores –nunca negativos- de la matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 cuadrada (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝), simétrica y semidefinida positiva, de manera que 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇 = �𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2� ·

�𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇� donde 𝑃𝑃𝑃𝑃 es una matriz ortonormal de autovectores de 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 y 𝐷𝐷𝐷𝐷

1
2 es una matriz diagonal con los valores singulares de 𝐴𝐴𝐴𝐴, ambas (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝). En la 

iteración para aproximar 𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) se usa 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) · 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞)

1
2 . 

14 Por hipótesis esta matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas de las 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  es diagonal. Denominándola 𝐸𝐸𝐸𝐸, en el modelo de factores ortogonales es 𝑆𝑆𝑆𝑆 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 =
𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇.  
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explicada por el respectivo componente y cada autovector los coeficientes en su combinación lineal -filas de la 
matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴-. Estos coeficientes se denominan «cargas factoriales» o «factores de carga»7 (factor loadings) y sus 
cuadrados representan, a modo de sensibilidad, la parte de la varianza de cada variable original explicada por el 
respectivo componente principal. Los autovalores se ordenan decrecientemente, de manera que para la 
elección de 𝑞𝑞𝑞𝑞 se tomarán en cuenta tantos de estos hasta que se considere adecuado el nivel acumulado de 
varianza total explicada. Una explicación intuitiva de esta técnica es su interpretación geométrica como 
búsqueda de las direcciones principales de un hiperelipsoide por rotación a una base ortonormal, que en este 
caso constituiría unos ejes “naturales” de datos en el sentido de que sobre los mismos se maximiza la variabilidad 
de las observaciones. 
 
Por su parte, el «Análisis Factorial» (AF –o FA, en su acrónimo en inglés-) supone que existe un número reducido 
de variables latentes hipotéticas o «factores comunes» subyacentes -artificiales y no observables- que explican 
una gran proporción de la varianza compartida por las variables originales –varianza común-, capturando así sus 
interrelaciones. El modelo contempla parsimoniosamente que, además de estas «comunalidades»8, existen 
«factores únicos» o «especificidades» idiosincráticas de perturbación/ruido para cada una de las variables: 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑈𝑈𝑈𝑈 
 
siendo 
 
𝑋𝑋𝑋𝑋 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de variables originales u observadas 
𝐴𝐴𝐴𝐴 la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) de cargas factoriales, con 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 
𝐹𝐹𝐹𝐹 el vector (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores comunes 
𝑈𝑈𝑈𝑈 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores únicos 
 
Se tiene entonces que para la entidad 𝑘𝑘𝑘𝑘 la observación 𝑡𝑡𝑡𝑡 es 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = ∑ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 + 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  (con 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1, 2, … ,𝑝𝑝𝑝𝑝) 

 
donde a las 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 (con 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1, 2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞) se las denomina «puntuaciones factoriales» (factor scores). Es decir, si 𝑛𝑛𝑛𝑛 es 
el número de observaciones de cada entidad9, el modelo asocia la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de observaciones de las variables 
originales10 con una matriz (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de puntuaciones factoriales, que son por tanto las coordenadas de aquellas 
en el hiperespacio de dimensión reducida 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 en el que puede considerarse que se generan. 
 
El AF es una técnica estadística que se utiliza generalmente con carácter exploratorio, si bien cabe también 
hacerlo con carácter confirmatorio –test de hipótesis-. Su uso inferencial requiere de los datos variabilidad y la 
interdependencia que subyace en el modelo, que habrá de ser oportunamente contrastada. A diferencia del 
ACP, en el AF existen diferentes métodos para la extracción de los factores comunes y estos -y sus cargas 
factoriales asociadas- no constituyen una solución única11 a no ser que se imponga algún criterio adicional. Así 
por ejemplo, y con el denominado «Método del Factor Principal» -en el que, al igual que en el ACP en el que se 
basa, se busca que los factores comunes sean incorrelados12 y expliquen la máxima varianza compartida-, la 
formalización del problema resulta en una descomposición en valores singulares (DVS –o SVD en su acrónimo 
en inglés-) iterada13 que parte de una estimación inicial de la matriz de varianzas-covarianzas de las 
perturbaciones14. Para dotarlos de una mayor interpretabilidad, los factores comunes se someten a una rotación 
                                                           
7 Nótese que las cargas factoriales podrían resultar ser negativas. 
8 En puridad este término se refiere a la parte de la varianza observada explicada por los factores, siendo la variabilidad remanente la «unicidad». 
9 O el número de individuos, en el caso más general en el que no se dé una interpretación temporal a esta dimensión longitudinal del modelo de datos. 
10 A partir de la matriz 𝑋𝑋𝑋𝑋� de observaciones centradas en medias, la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas puede expresarse como 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1

𝑛𝑛𝑛𝑛
· 𝑋𝑋𝑋𝑋� · 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑇𝑇𝑇𝑇. 

11 Puesto que en el producto 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 no son observables ni 𝐴𝐴𝐴𝐴 ni 𝐹𝐹𝐹𝐹. 
12 De no serlo, se habla de un modelo factorial “oblicuo”. 
13 En una generalización de la descomposición espectral, los «valores singulares» de una matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 rectangular (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) son las raíces cuadradas de los 

autovalores –nunca negativos- de la matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 cuadrada (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝), simétrica y semidefinida positiva, de manera que 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇 = �𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2� ·

�𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇� donde 𝑃𝑃𝑃𝑃 es una matriz ortonormal de autovectores de 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 y 𝐷𝐷𝐷𝐷

1
2 es una matriz diagonal con los valores singulares de 𝐴𝐴𝐴𝐴, ambas (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝). En la 

iteración para aproximar 𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) se usa 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) · 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞)

1
2 . 

14 Por hipótesis esta matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas de las 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  es diagonal. Denominándola 𝐸𝐸𝐸𝐸, en el modelo de factores ortogonales es 𝑆𝑆𝑆𝑆 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 =
𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇.  
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explicada por el respectivo componente y cada autovector los coeficientes en su combinación lineal -filas de la 
matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴-. Estos coeficientes se denominan «cargas factoriales» o «factores de carga»7 (factor loadings) y sus 
cuadrados representan, a modo de sensibilidad, la parte de la varianza de cada variable original explicada por el 
respectivo componente principal. Los autovalores se ordenan decrecientemente, de manera que para la 
elección de 𝑞𝑞𝑞𝑞 se tomarán en cuenta tantos de estos hasta que se considere adecuado el nivel acumulado de 
varianza total explicada. Una explicación intuitiva de esta técnica es su interpretación geométrica como 
búsqueda de las direcciones principales de un hiperelipsoide por rotación a una base ortonormal, que en este 
caso constituiría unos ejes “naturales” de datos en el sentido de que sobre los mismos se maximiza la variabilidad 
de las observaciones. 
 
Por su parte, el «Análisis Factorial» (AF –o FA, en su acrónimo en inglés-) supone que existe un número reducido 
de variables latentes hipotéticas o «factores comunes» subyacentes -artificiales y no observables- que explican 
una gran proporción de la varianza compartida por las variables originales –varianza común-, capturando así sus 
interrelaciones. El modelo contempla parsimoniosamente que, además de estas «comunalidades»8, existen 
«factores únicos» o «especificidades» idiosincráticas de perturbación/ruido para cada una de las variables: 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑈𝑈𝑈𝑈 
 
siendo 
 
𝑋𝑋𝑋𝑋 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de variables originales u observadas 
𝐴𝐴𝐴𝐴 la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) de cargas factoriales, con 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 
𝐹𝐹𝐹𝐹 el vector (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores comunes 
𝑈𝑈𝑈𝑈 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores únicos 
 
Se tiene entonces que para la entidad 𝑘𝑘𝑘𝑘 la observación 𝑡𝑡𝑡𝑡 es 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = ∑ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 + 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  (con 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1, 2, … ,𝑝𝑝𝑝𝑝) 

 
donde a las 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 (con 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1, 2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞) se las denomina «puntuaciones factoriales» (factor scores). Es decir, si 𝑛𝑛𝑛𝑛 es 
el número de observaciones de cada entidad9, el modelo asocia la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de observaciones de las variables 
originales10 con una matriz (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de puntuaciones factoriales, que son por tanto las coordenadas de aquellas 
en el hiperespacio de dimensión reducida 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 en el que puede considerarse que se generan. 
 
El AF es una técnica estadística que se utiliza generalmente con carácter exploratorio, si bien cabe también 
hacerlo con carácter confirmatorio –test de hipótesis-. Su uso inferencial requiere de los datos variabilidad y la 
interdependencia que subyace en el modelo, que habrá de ser oportunamente contrastada. A diferencia del 
ACP, en el AF existen diferentes métodos para la extracción de los factores comunes y estos -y sus cargas 
factoriales asociadas- no constituyen una solución única11 a no ser que se imponga algún criterio adicional. Así 
por ejemplo, y con el denominado «Método del Factor Principal» -en el que, al igual que en el ACP en el que se 
basa, se busca que los factores comunes sean incorrelados12 y expliquen la máxima varianza compartida-, la 
formalización del problema resulta en una descomposición en valores singulares (DVS –o SVD en su acrónimo 
en inglés-) iterada13 que parte de una estimación inicial de la matriz de varianzas-covarianzas de las 
perturbaciones14. Para dotarlos de una mayor interpretabilidad, los factores comunes se someten a una rotación 
                                                           
7 Nótese que las cargas factoriales podrían resultar ser negativas. 
8 En puridad este término se refiere a la parte de la varianza observada explicada por los factores, siendo la variabilidad remanente la «unicidad». 
9 O el número de individuos, en el caso más general en el que no se dé una interpretación temporal a esta dimensión longitudinal del modelo de datos. 
10 A partir de la matriz 𝑋𝑋𝑋𝑋� de observaciones centradas en medias, la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas puede expresarse como 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1

𝑛𝑛𝑛𝑛
· 𝑋𝑋𝑋𝑋� · 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑇𝑇𝑇𝑇. 

11 Puesto que en el producto 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 no son observables ni 𝐴𝐴𝐴𝐴 ni 𝐹𝐹𝐹𝐹. 
12 De no serlo, se habla de un modelo factorial “oblicuo”. 
13 En una generalización de la descomposición espectral, los «valores singulares» de una matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 rectangular (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) son las raíces cuadradas de los 

autovalores –nunca negativos- de la matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 cuadrada (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝), simétrica y semidefinida positiva, de manera que 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇 = �𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2� ·

�𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇� donde 𝑃𝑃𝑃𝑃 es una matriz ortonormal de autovectores de 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 y 𝐷𝐷𝐷𝐷

1
2 es una matriz diagonal con los valores singulares de 𝐴𝐴𝐴𝐴, ambas (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝). En la 

iteración para aproximar 𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) se usa 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) · 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞)

1
2 . 

14 Por hipótesis esta matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas de las 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  es diagonal. Denominándola 𝐸𝐸𝐸𝐸, en el modelo de factores ortogonales es 𝑆𝑆𝑆𝑆 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 =
𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇.  

   2 
 

explicada por el respectivo componente y cada autovector los coeficientes en su combinación lineal -filas de la 
matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴-. Estos coeficientes se denominan «cargas factoriales» o «factores de carga»7 (factor loadings) y sus 
cuadrados representan, a modo de sensibilidad, la parte de la varianza de cada variable original explicada por el 
respectivo componente principal. Los autovalores se ordenan decrecientemente, de manera que para la 
elección de 𝑞𝑞𝑞𝑞 se tomarán en cuenta tantos de estos hasta que se considere adecuado el nivel acumulado de 
varianza total explicada. Una explicación intuitiva de esta técnica es su interpretación geométrica como 
búsqueda de las direcciones principales de un hiperelipsoide por rotación a una base ortonormal, que en este 
caso constituiría unos ejes “naturales” de datos en el sentido de que sobre los mismos se maximiza la variabilidad 
de las observaciones. 
 
Por su parte, el «Análisis Factorial» (AF –o FA, en su acrónimo en inglés-) supone que existe un número reducido 
de variables latentes hipotéticas o «factores comunes» subyacentes -artificiales y no observables- que explican 
una gran proporción de la varianza compartida por las variables originales –varianza común-, capturando así sus 
interrelaciones. El modelo contempla parsimoniosamente que, además de estas «comunalidades»8, existen 
«factores únicos» o «especificidades» idiosincráticas de perturbación/ruido para cada una de las variables: 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑈𝑈𝑈𝑈 
 
siendo 
 
𝑋𝑋𝑋𝑋 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de variables originales u observadas 
𝐴𝐴𝐴𝐴 la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) de cargas factoriales, con 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 
𝐹𝐹𝐹𝐹 el vector (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores comunes 
𝑈𝑈𝑈𝑈 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores únicos 
 
Se tiene entonces que para la entidad 𝑘𝑘𝑘𝑘 la observación 𝑡𝑡𝑡𝑡 es 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = ∑ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 + 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  (con 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1, 2, … ,𝑝𝑝𝑝𝑝) 

 
donde a las 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 (con 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1, 2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞) se las denomina «puntuaciones factoriales» (factor scores). Es decir, si 𝑛𝑛𝑛𝑛 es 
el número de observaciones de cada entidad9, el modelo asocia la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de observaciones de las variables 
originales10 con una matriz (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de puntuaciones factoriales, que son por tanto las coordenadas de aquellas 
en el hiperespacio de dimensión reducida 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 en el que puede considerarse que se generan. 
 
El AF es una técnica estadística que se utiliza generalmente con carácter exploratorio, si bien cabe también 
hacerlo con carácter confirmatorio –test de hipótesis-. Su uso inferencial requiere de los datos variabilidad y la 
interdependencia que subyace en el modelo, que habrá de ser oportunamente contrastada. A diferencia del 
ACP, en el AF existen diferentes métodos para la extracción de los factores comunes y estos -y sus cargas 
factoriales asociadas- no constituyen una solución única11 a no ser que se imponga algún criterio adicional. Así 
por ejemplo, y con el denominado «Método del Factor Principal» -en el que, al igual que en el ACP en el que se 
basa, se busca que los factores comunes sean incorrelados12 y expliquen la máxima varianza compartida-, la 
formalización del problema resulta en una descomposición en valores singulares (DVS –o SVD en su acrónimo 
en inglés-) iterada13 que parte de una estimación inicial de la matriz de varianzas-covarianzas de las 
perturbaciones14. Para dotarlos de una mayor interpretabilidad, los factores comunes se someten a una rotación 
                                                           
7 Nótese que las cargas factoriales podrían resultar ser negativas. 
8 En puridad este término se refiere a la parte de la varianza observada explicada por los factores, siendo la variabilidad remanente la «unicidad». 
9 O el número de individuos, en el caso más general en el que no se dé una interpretación temporal a esta dimensión longitudinal del modelo de datos. 
10 A partir de la matriz 𝑋𝑋𝑋𝑋� de observaciones centradas en medias, la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas puede expresarse como 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1

𝑛𝑛𝑛𝑛
· 𝑋𝑋𝑋𝑋� · 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑇𝑇𝑇𝑇. 

11 Puesto que en el producto 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 no son observables ni 𝐴𝐴𝐴𝐴 ni 𝐹𝐹𝐹𝐹. 
12 De no serlo, se habla de un modelo factorial “oblicuo”. 
13 En una generalización de la descomposición espectral, los «valores singulares» de una matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 rectangular (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) son las raíces cuadradas de los 

autovalores –nunca negativos- de la matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 cuadrada (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝), simétrica y semidefinida positiva, de manera que 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇 = �𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2� ·

�𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇� donde 𝑃𝑃𝑃𝑃 es una matriz ortonormal de autovectores de 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 y 𝐷𝐷𝐷𝐷

1
2 es una matriz diagonal con los valores singulares de 𝐴𝐴𝐴𝐴, ambas (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝). En la 

iteración para aproximar 𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) se usa 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) · 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞)

1
2 . 

14 Por hipótesis esta matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas de las 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  es diagonal. Denominándola 𝐸𝐸𝐸𝐸, en el modelo de factores ortogonales es 𝑆𝑆𝑆𝑆 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 =
𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇.  
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explicada por el respectivo componente y cada autovector los coeficientes en su combinación lineal -filas de la 
matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴-. Estos coeficientes se denominan «cargas factoriales» o «factores de carga»7 (factor loadings) y sus 
cuadrados representan, a modo de sensibilidad, la parte de la varianza de cada variable original explicada por el 
respectivo componente principal. Los autovalores se ordenan decrecientemente, de manera que para la 
elección de 𝑞𝑞𝑞𝑞 se tomarán en cuenta tantos de estos hasta que se considere adecuado el nivel acumulado de 
varianza total explicada. Una explicación intuitiva de esta técnica es su interpretación geométrica como 
búsqueda de las direcciones principales de un hiperelipsoide por rotación a una base ortonormal, que en este 
caso constituiría unos ejes “naturales” de datos en el sentido de que sobre los mismos se maximiza la variabilidad 
de las observaciones. 
 
Por su parte, el «Análisis Factorial» (AF –o FA, en su acrónimo en inglés-) supone que existe un número reducido 
de variables latentes hipotéticas o «factores comunes» subyacentes -artificiales y no observables- que explican 
una gran proporción de la varianza compartida por las variables originales –varianza común-, capturando así sus 
interrelaciones. El modelo contempla parsimoniosamente que, además de estas «comunalidades»8, existen 
«factores únicos» o «especificidades» idiosincráticas de perturbación/ruido para cada una de las variables: 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑈𝑈𝑈𝑈 
 
siendo 
 
𝑋𝑋𝑋𝑋 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de variables originales u observadas 
𝐴𝐴𝐴𝐴 la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) de cargas factoriales, con 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 
𝐹𝐹𝐹𝐹 el vector (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores comunes 
𝑈𝑈𝑈𝑈 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores únicos 
 
Se tiene entonces que para la entidad 𝑘𝑘𝑘𝑘 la observación 𝑡𝑡𝑡𝑡 es 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = ∑ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 + 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  (con 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1, 2, … ,𝑝𝑝𝑝𝑝) 

 
donde a las 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 (con 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1, 2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞) se las denomina «puntuaciones factoriales» (factor scores). Es decir, si 𝑛𝑛𝑛𝑛 es 
el número de observaciones de cada entidad9, el modelo asocia la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de observaciones de las variables 
originales10 con una matriz (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de puntuaciones factoriales, que son por tanto las coordenadas de aquellas 
en el hiperespacio de dimensión reducida 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 en el que puede considerarse que se generan. 
 
El AF es una técnica estadística que se utiliza generalmente con carácter exploratorio, si bien cabe también 
hacerlo con carácter confirmatorio –test de hipótesis-. Su uso inferencial requiere de los datos variabilidad y la 
interdependencia que subyace en el modelo, que habrá de ser oportunamente contrastada. A diferencia del 
ACP, en el AF existen diferentes métodos para la extracción de los factores comunes y estos -y sus cargas 
factoriales asociadas- no constituyen una solución única11 a no ser que se imponga algún criterio adicional. Así 
por ejemplo, y con el denominado «Método del Factor Principal» -en el que, al igual que en el ACP en el que se 
basa, se busca que los factores comunes sean incorrelados12 y expliquen la máxima varianza compartida-, la 
formalización del problema resulta en una descomposición en valores singulares (DVS –o SVD en su acrónimo 
en inglés-) iterada13 que parte de una estimación inicial de la matriz de varianzas-covarianzas de las 
perturbaciones14. Para dotarlos de una mayor interpretabilidad, los factores comunes se someten a una rotación 
                                                           
7 Nótese que las cargas factoriales podrían resultar ser negativas. 
8 En puridad este término se refiere a la parte de la varianza observada explicada por los factores, siendo la variabilidad remanente la «unicidad». 
9 O el número de individuos, en el caso más general en el que no se dé una interpretación temporal a esta dimensión longitudinal del modelo de datos. 
10 A partir de la matriz 𝑋𝑋𝑋𝑋� de observaciones centradas en medias, la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas puede expresarse como 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1

𝑛𝑛𝑛𝑛
· 𝑋𝑋𝑋𝑋� · 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑇𝑇𝑇𝑇. 

11 Puesto que en el producto 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 no son observables ni 𝐴𝐴𝐴𝐴 ni 𝐹𝐹𝐹𝐹. 
12 De no serlo, se habla de un modelo factorial “oblicuo”. 
13 En una generalización de la descomposición espectral, los «valores singulares» de una matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 rectangular (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) son las raíces cuadradas de los 

autovalores –nunca negativos- de la matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 cuadrada (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝), simétrica y semidefinida positiva, de manera que 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇 = �𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2� ·

�𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇� donde 𝑃𝑃𝑃𝑃 es una matriz ortonormal de autovectores de 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 y 𝐷𝐷𝐷𝐷

1
2 es una matriz diagonal con los valores singulares de 𝐴𝐴𝐴𝐴, ambas (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝). En la 

iteración para aproximar 𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) se usa 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) · 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞)

1
2 . 

14 Por hipótesis esta matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas de las 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  es diagonal. Denominándola 𝐸𝐸𝐸𝐸, en el modelo de factores ortogonales es 𝑆𝑆𝑆𝑆 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 =
𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇.  
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explicada por el respectivo componente y cada autovector los coeficientes en su combinación lineal -filas de la 
matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴-. Estos coeficientes se denominan «cargas factoriales» o «factores de carga»7 (factor loadings) y sus 
cuadrados representan, a modo de sensibilidad, la parte de la varianza de cada variable original explicada por el 
respectivo componente principal. Los autovalores se ordenan decrecientemente, de manera que para la 
elección de 𝑞𝑞𝑞𝑞 se tomarán en cuenta tantos de estos hasta que se considere adecuado el nivel acumulado de 
varianza total explicada. Una explicación intuitiva de esta técnica es su interpretación geométrica como 
búsqueda de las direcciones principales de un hiperelipsoide por rotación a una base ortonormal, que en este 
caso constituiría unos ejes “naturales” de datos en el sentido de que sobre los mismos se maximiza la variabilidad 
de las observaciones. 
 
Por su parte, el «Análisis Factorial» (AF –o FA, en su acrónimo en inglés-) supone que existe un número reducido 
de variables latentes hipotéticas o «factores comunes» subyacentes -artificiales y no observables- que explican 
una gran proporción de la varianza compartida por las variables originales –varianza común-, capturando así sus 
interrelaciones. El modelo contempla parsimoniosamente que, además de estas «comunalidades»8, existen 
«factores únicos» o «especificidades» idiosincráticas de perturbación/ruido para cada una de las variables: 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑈𝑈𝑈𝑈 
 
siendo 
 
𝑋𝑋𝑋𝑋 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de variables originales u observadas 
𝐴𝐴𝐴𝐴 la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) de cargas factoriales, con 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 
𝐹𝐹𝐹𝐹 el vector (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores comunes 
𝑈𝑈𝑈𝑈 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores únicos 
 
Se tiene entonces que para la entidad 𝑘𝑘𝑘𝑘 la observación 𝑡𝑡𝑡𝑡 es 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = ∑ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 + 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  (con 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1, 2, … ,𝑝𝑝𝑝𝑝) 

 
donde a las 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 (con 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1, 2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞) se las denomina «puntuaciones factoriales» (factor scores). Es decir, si 𝑛𝑛𝑛𝑛 es 
el número de observaciones de cada entidad9, el modelo asocia la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de observaciones de las variables 
originales10 con una matriz (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de puntuaciones factoriales, que son por tanto las coordenadas de aquellas 
en el hiperespacio de dimensión reducida 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 en el que puede considerarse que se generan. 
 
El AF es una técnica estadística que se utiliza generalmente con carácter exploratorio, si bien cabe también 
hacerlo con carácter confirmatorio –test de hipótesis-. Su uso inferencial requiere de los datos variabilidad y la 
interdependencia que subyace en el modelo, que habrá de ser oportunamente contrastada. A diferencia del 
ACP, en el AF existen diferentes métodos para la extracción de los factores comunes y estos -y sus cargas 
factoriales asociadas- no constituyen una solución única11 a no ser que se imponga algún criterio adicional. Así 
por ejemplo, y con el denominado «Método del Factor Principal» -en el que, al igual que en el ACP en el que se 
basa, se busca que los factores comunes sean incorrelados12 y expliquen la máxima varianza compartida-, la 
formalización del problema resulta en una descomposición en valores singulares (DVS –o SVD en su acrónimo 
en inglés-) iterada13 que parte de una estimación inicial de la matriz de varianzas-covarianzas de las 
perturbaciones14. Para dotarlos de una mayor interpretabilidad, los factores comunes se someten a una rotación 
                                                           
7 Nótese que las cargas factoriales podrían resultar ser negativas. 
8 En puridad este término se refiere a la parte de la varianza observada explicada por los factores, siendo la variabilidad remanente la «unicidad». 
9 O el número de individuos, en el caso más general en el que no se dé una interpretación temporal a esta dimensión longitudinal del modelo de datos. 
10 A partir de la matriz 𝑋𝑋𝑋𝑋� de observaciones centradas en medias, la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas puede expresarse como 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1

𝑛𝑛𝑛𝑛
· 𝑋𝑋𝑋𝑋� · 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑇𝑇𝑇𝑇. 

11 Puesto que en el producto 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 no son observables ni 𝐴𝐴𝐴𝐴 ni 𝐹𝐹𝐹𝐹. 
12 De no serlo, se habla de un modelo factorial “oblicuo”. 
13 En una generalización de la descomposición espectral, los «valores singulares» de una matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 rectangular (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) son las raíces cuadradas de los 

autovalores –nunca negativos- de la matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 cuadrada (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝), simétrica y semidefinida positiva, de manera que 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇 = �𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2� ·

�𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇� donde 𝑃𝑃𝑃𝑃 es una matriz ortonormal de autovectores de 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 y 𝐷𝐷𝐷𝐷

1
2 es una matriz diagonal con los valores singulares de 𝐴𝐴𝐴𝐴, ambas (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝). En la 

iteración para aproximar 𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) se usa 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) · 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞)

1
2 . 

14 Por hipótesis esta matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas de las 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  es diagonal. Denominándola 𝐸𝐸𝐸𝐸, en el modelo de factores ortogonales es 𝑆𝑆𝑆𝑆 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 =
𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇.  
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explicada por el respectivo componente y cada autovector los coeficientes en su combinación lineal -filas de la 
matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴-. Estos coeficientes se denominan «cargas factoriales» o «factores de carga»7 (factor loadings) y sus 
cuadrados representan, a modo de sensibilidad, la parte de la varianza de cada variable original explicada por el 
respectivo componente principal. Los autovalores se ordenan decrecientemente, de manera que para la 
elección de 𝑞𝑞𝑞𝑞 se tomarán en cuenta tantos de estos hasta que se considere adecuado el nivel acumulado de 
varianza total explicada. Una explicación intuitiva de esta técnica es su interpretación geométrica como 
búsqueda de las direcciones principales de un hiperelipsoide por rotación a una base ortonormal, que en este 
caso constituiría unos ejes “naturales” de datos en el sentido de que sobre los mismos se maximiza la variabilidad 
de las observaciones. 
 
Por su parte, el «Análisis Factorial» (AF –o FA, en su acrónimo en inglés-) supone que existe un número reducido 
de variables latentes hipotéticas o «factores comunes» subyacentes -artificiales y no observables- que explican 
una gran proporción de la varianza compartida por las variables originales –varianza común-, capturando así sus 
interrelaciones. El modelo contempla parsimoniosamente que, además de estas «comunalidades»8, existen 
«factores únicos» o «especificidades» idiosincráticas de perturbación/ruido para cada una de las variables: 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑈𝑈𝑈𝑈 
 
siendo 
 
𝑋𝑋𝑋𝑋 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de variables originales u observadas 
𝐴𝐴𝐴𝐴 la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) de cargas factoriales, con 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 
𝐹𝐹𝐹𝐹 el vector (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores comunes 
𝑈𝑈𝑈𝑈 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores únicos 
 
Se tiene entonces que para la entidad 𝑘𝑘𝑘𝑘 la observación 𝑡𝑡𝑡𝑡 es 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = ∑ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 + 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  (con 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1, 2, … ,𝑝𝑝𝑝𝑝) 

 
donde a las 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 (con 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1, 2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞) se las denomina «puntuaciones factoriales» (factor scores). Es decir, si 𝑛𝑛𝑛𝑛 es 
el número de observaciones de cada entidad9, el modelo asocia la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de observaciones de las variables 
originales10 con una matriz (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de puntuaciones factoriales, que son por tanto las coordenadas de aquellas 
en el hiperespacio de dimensión reducida 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 en el que puede considerarse que se generan. 
 
El AF es una técnica estadística que se utiliza generalmente con carácter exploratorio, si bien cabe también 
hacerlo con carácter confirmatorio –test de hipótesis-. Su uso inferencial requiere de los datos variabilidad y la 
interdependencia que subyace en el modelo, que habrá de ser oportunamente contrastada. A diferencia del 
ACP, en el AF existen diferentes métodos para la extracción de los factores comunes y estos -y sus cargas 
factoriales asociadas- no constituyen una solución única11 a no ser que se imponga algún criterio adicional. Así 
por ejemplo, y con el denominado «Método del Factor Principal» -en el que, al igual que en el ACP en el que se 
basa, se busca que los factores comunes sean incorrelados12 y expliquen la máxima varianza compartida-, la 
formalización del problema resulta en una descomposición en valores singulares (DVS –o SVD en su acrónimo 
en inglés-) iterada13 que parte de una estimación inicial de la matriz de varianzas-covarianzas de las 
perturbaciones14. Para dotarlos de una mayor interpretabilidad, los factores comunes se someten a una rotación 
                                                           
7 Nótese que las cargas factoriales podrían resultar ser negativas. 
8 En puridad este término se refiere a la parte de la varianza observada explicada por los factores, siendo la variabilidad remanente la «unicidad». 
9 O el número de individuos, en el caso más general en el que no se dé una interpretación temporal a esta dimensión longitudinal del modelo de datos. 
10 A partir de la matriz 𝑋𝑋𝑋𝑋� de observaciones centradas en medias, la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas puede expresarse como 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1

𝑛𝑛𝑛𝑛
· 𝑋𝑋𝑋𝑋� · 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑇𝑇𝑇𝑇. 

11 Puesto que en el producto 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 no son observables ni 𝐴𝐴𝐴𝐴 ni 𝐹𝐹𝐹𝐹. 
12 De no serlo, se habla de un modelo factorial “oblicuo”. 
13 En una generalización de la descomposición espectral, los «valores singulares» de una matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 rectangular (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) son las raíces cuadradas de los 

autovalores –nunca negativos- de la matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 cuadrada (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝), simétrica y semidefinida positiva, de manera que 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇 = �𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2� ·

�𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇� donde 𝑃𝑃𝑃𝑃 es una matriz ortonormal de autovectores de 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 y 𝐷𝐷𝐷𝐷

1
2 es una matriz diagonal con los valores singulares de 𝐴𝐴𝐴𝐴, ambas (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝). En la 

iteración para aproximar 𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) se usa 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) · 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞)

1
2 . 

14 Por hipótesis esta matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas de las 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  es diagonal. Denominándola 𝐸𝐸𝐸𝐸, en el modelo de factores ortogonales es 𝑆𝑆𝑆𝑆 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 =
𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇.  
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explicada por el respectivo componente y cada autovector los coeficientes en su combinación lineal -filas de la 
matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴-. Estos coeficientes se denominan «cargas factoriales» o «factores de carga»7 (factor loadings) y sus 
cuadrados representan, a modo de sensibilidad, la parte de la varianza de cada variable original explicada por el 
respectivo componente principal. Los autovalores se ordenan decrecientemente, de manera que para la 
elección de 𝑞𝑞𝑞𝑞 se tomarán en cuenta tantos de estos hasta que se considere adecuado el nivel acumulado de 
varianza total explicada. Una explicación intuitiva de esta técnica es su interpretación geométrica como 
búsqueda de las direcciones principales de un hiperelipsoide por rotación a una base ortonormal, que en este 
caso constituiría unos ejes “naturales” de datos en el sentido de que sobre los mismos se maximiza la variabilidad 
de las observaciones. 
 
Por su parte, el «Análisis Factorial» (AF –o FA, en su acrónimo en inglés-) supone que existe un número reducido 
de variables latentes hipotéticas o «factores comunes» subyacentes -artificiales y no observables- que explican 
una gran proporción de la varianza compartida por las variables originales –varianza común-, capturando así sus 
interrelaciones. El modelo contempla parsimoniosamente que, además de estas «comunalidades»8, existen 
«factores únicos» o «especificidades» idiosincráticas de perturbación/ruido para cada una de las variables: 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑈𝑈𝑈𝑈 
 
siendo 
 
𝑋𝑋𝑋𝑋 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de variables originales u observadas 
𝐴𝐴𝐴𝐴 la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) de cargas factoriales, con 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 
𝐹𝐹𝐹𝐹 el vector (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores comunes 
𝑈𝑈𝑈𝑈 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores únicos 
 
Se tiene entonces que para la entidad 𝑘𝑘𝑘𝑘 la observación 𝑡𝑡𝑡𝑡 es 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = ∑ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 + 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  (con 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1, 2, … ,𝑝𝑝𝑝𝑝) 

 
donde a las 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 (con 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1, 2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞) se las denomina «puntuaciones factoriales» (factor scores). Es decir, si 𝑛𝑛𝑛𝑛 es 
el número de observaciones de cada entidad9, el modelo asocia la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de observaciones de las variables 
originales10 con una matriz (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de puntuaciones factoriales, que son por tanto las coordenadas de aquellas 
en el hiperespacio de dimensión reducida 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 en el que puede considerarse que se generan. 
 
El AF es una técnica estadística que se utiliza generalmente con carácter exploratorio, si bien cabe también 
hacerlo con carácter confirmatorio –test de hipótesis-. Su uso inferencial requiere de los datos variabilidad y la 
interdependencia que subyace en el modelo, que habrá de ser oportunamente contrastada. A diferencia del 
ACP, en el AF existen diferentes métodos para la extracción de los factores comunes y estos -y sus cargas 
factoriales asociadas- no constituyen una solución única11 a no ser que se imponga algún criterio adicional. Así 
por ejemplo, y con el denominado «Método del Factor Principal» -en el que, al igual que en el ACP en el que se 
basa, se busca que los factores comunes sean incorrelados12 y expliquen la máxima varianza compartida-, la 
formalización del problema resulta en una descomposición en valores singulares (DVS –o SVD en su acrónimo 
en inglés-) iterada13 que parte de una estimación inicial de la matriz de varianzas-covarianzas de las 
perturbaciones14. Para dotarlos de una mayor interpretabilidad, los factores comunes se someten a una rotación 
                                                           
7 Nótese que las cargas factoriales podrían resultar ser negativas. 
8 En puridad este término se refiere a la parte de la varianza observada explicada por los factores, siendo la variabilidad remanente la «unicidad». 
9 O el número de individuos, en el caso más general en el que no se dé una interpretación temporal a esta dimensión longitudinal del modelo de datos. 
10 A partir de la matriz 𝑋𝑋𝑋𝑋� de observaciones centradas en medias, la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas puede expresarse como 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1

𝑛𝑛𝑛𝑛
· 𝑋𝑋𝑋𝑋� · 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑇𝑇𝑇𝑇. 

11 Puesto que en el producto 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 no son observables ni 𝐴𝐴𝐴𝐴 ni 𝐹𝐹𝐹𝐹. 
12 De no serlo, se habla de un modelo factorial “oblicuo”. 
13 En una generalización de la descomposición espectral, los «valores singulares» de una matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 rectangular (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) son las raíces cuadradas de los 

autovalores –nunca negativos- de la matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 cuadrada (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝), simétrica y semidefinida positiva, de manera que 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇 = �𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2� ·

�𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇� donde 𝑃𝑃𝑃𝑃 es una matriz ortonormal de autovectores de 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 y 𝐷𝐷𝐷𝐷

1
2 es una matriz diagonal con los valores singulares de 𝐴𝐴𝐴𝐴, ambas (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝). En la 

iteración para aproximar 𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) se usa 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) · 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞)

1
2 . 

14 Por hipótesis esta matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas de las 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  es diagonal. Denominándola 𝐸𝐸𝐸𝐸, en el modelo de factores ortogonales es 𝑆𝑆𝑆𝑆 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 =
𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇.  
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que los asocie a “bloques” razonablemente disjuntos de variables originales15, para lo cual existen también 
diferentes métodos. 
 
Con este enfoque AF, el peso de cada variable original en un indicador sintético ponderado se toma proporcional 
a su comunalidad. Por tanto, una vez extraídos los factores comunes y obtenidas sus cargas factoriales en cada 
variable original, el peso correspondiente se calcularía como la suma de los cuadrados de aquellas, dividida por 
la totalidad de la varianza común explicada por los factores retenidos -de manera que todos los pesos sumen 
uno-. Esto es, el valor del indicador sintético para la entidad 𝑘𝑘𝑘𝑘 correspondiente a la observación 𝑡𝑡𝑡𝑡 sería: 
 

𝐼𝐼𝐼𝐼𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = 𝑤𝑤𝑤𝑤1𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝑋𝑋𝑋𝑋1𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 +𝑤𝑤𝑤𝑤2𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝑋𝑋𝑋𝑋2𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 + ⋯+ 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑝𝑝𝑝𝑝𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = �𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑝𝑝𝑝𝑝

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

 

donde 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 =
∑ �𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑘𝑘𝑘𝑘 �
2𝑞𝑞𝑞𝑞

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

∑ ∑ �𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑘𝑘𝑘𝑘 �

2𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑖𝑖𝑖𝑖=1

𝑝𝑝𝑝𝑝
𝑖𝑖𝑖𝑖=1

 y por tanto ∑ 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑝𝑝𝑝𝑝
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 = 1 

 
Resaltar que el método tiene el inconveniente de que la llegada de nuevos datos exige la reevaluación del 
modelo. Además, y por sus características ya apuntadas, requiere un especial énfasis en el análisis tanto de su 
robustez como de la coherencia de sus resultados con el marco teórico-conceptual en el que se concibe el 
indicador sintético. 
 
Previamente a la construcción de un indicador agregado, sus indicadores parciales se han de adimensionalizar 
en aras a su comparabilidad por medio de una normalización/tipificación16, para la cual un método sencillo es 
el denominado «MÍN-MÁX» que reescala las observaciones originales (𝑉𝑉𝑉𝑉) transformándolas linealmente en unas 
observaciones normalizadas (𝑊𝑊𝑊𝑊) acotadas entre dos valores mínimo y máximo -de ahí el nombre- escogidos a 
priori:  
 

𝑊𝑊𝑊𝑊(𝑉𝑉𝑉𝑉) =
𝑉𝑉𝑉𝑉 − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉í𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉á𝑝𝑝𝑝𝑝 − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉í𝑛𝑛𝑛𝑛
· (𝑊𝑊𝑊𝑊𝑉𝑉𝑉𝑉á𝑝𝑝𝑝𝑝 −𝑊𝑊𝑊𝑊𝑉𝑉𝑉𝑉í𝑛𝑛𝑛𝑛) +  𝑊𝑊𝑊𝑊𝑉𝑉𝑉𝑉í𝑛𝑛𝑛𝑛 

 
Una representación gráfica muy visual para mostrar la información contenida en un indicador sintético es el 
“diagrama de radar” o “tela de araña”, en el que los radios se corresponden con cada uno de los indicadores 
parciales. Otros gráficos propios del análisis multivariante ACP/AF son el “diagrama de sedimentación” – o Scree 
Plot, que ilustra cómo se acumula la varianza al retener el modelo un mayor número de componentes/factores-
, el “círculo de correlaciones” –que representa las cargas factoriales de las distintas variables originales mediante 
puntos en un plano cuyas dimensiones se corresponden con dos componentes seleccionadas al efecto- y el más 
informativo Biplot –que muestra tanto los factores de carga como las puntuaciones factoriales estimadas17-. 
 
Como es natural, los paquetes de software estadístico como Matlab©, Minitab@, R©, SAS©, SPSS©, Stata©, 
Statgraphics© o XLSTAT© incluyen ACP y AF entre sus funcionalidades de análisis multivariante. 
 
Una tercera metodología de ponderación, también con estimación endógena u objetiva de pesos, es la del 
«Beneficio de la Duda» (BOD, en su acrónimo en inglés)18. Se trata de un caso particular del «Análisis de 
Envolvente de Datos» (AED -o DEA en su acrónimo en inglés-), en el que se construye una frontera eficiente en 
base a un modelo no paramétrico de programación lineal, calculándose por separado los pesos que maximizan 
el valor del indicador compuesto para cada entidad. Se consigue así una mayor aceptabilidad del mismo –las 
ponderaciones son las que más favorecen a cada entidad, lo que explica la denominación de la metodología y el 
consenso que propicia-, incorporando en su propio diseño la idea de benchmarking -como distancia de cada 
entidad a la frontera eficiente- y con la ventaja adicional de su invarianza ante el método de normalización de 
indicadores parciales escogido. Por contra, este enfoque presenta inconvenientes en cuestión de 
comparabilidad entre entidades, multiplicidad de soluciones o la falta de incentivos dinámicos que genera.   

                                                           
15 Las columnas de la matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 de cargas factoriales rotada contendrán así valores altos para ciertas variables originales y pequeños para otras. 
16 Un modo de normalización común es la estandarización 𝑁𝑁𝑁𝑁(0,1). 
17 El modelo AF, aunque definido a nivel estructural, está indeterminado a nivel de datos, por lo que hay varios métodos para la medición de las 
puntuaciones factoriales. Aspecto no relevante en el contexto de esta nota. 
18 Véase la referencia [4]. 
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observaciones normalizadas (𝑊𝑊𝑊𝑊) acotadas entre dos valores mínimo y máximo -de ahí el nombre- escogidos a 
priori:  
 

𝑊𝑊𝑊𝑊(𝑉𝑉𝑉𝑉) =
𝑉𝑉𝑉𝑉 − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉í𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉á𝑝𝑝𝑝𝑝 − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉í𝑛𝑛𝑛𝑛
· (𝑊𝑊𝑊𝑊𝑉𝑉𝑉𝑉á𝑝𝑝𝑝𝑝 −𝑊𝑊𝑊𝑊𝑉𝑉𝑉𝑉í𝑛𝑛𝑛𝑛) +  𝑊𝑊𝑊𝑊𝑉𝑉𝑉𝑉í𝑛𝑛𝑛𝑛 

 
Una representación gráfica muy visual para mostrar la información contenida en un indicador sintético es el 
“diagrama de radar” o “tela de araña”, en el que los radios se corresponden con cada uno de los indicadores 
parciales. Otros gráficos propios del análisis multivariante ACP/AF son el “diagrama de sedimentación” – o Scree 
Plot, que ilustra cómo se acumula la varianza al retener el modelo un mayor número de componentes/factores-
, el “círculo de correlaciones” –que representa las cargas factoriales de las distintas variables originales mediante 
puntos en un plano cuyas dimensiones se corresponden con dos componentes seleccionadas al efecto- y el más 
informativo Biplot –que muestra tanto los factores de carga como las puntuaciones factoriales estimadas17-. 
 
Como es natural, los paquetes de software estadístico como Matlab©, Minitab@, R©, SAS©, SPSS©, Stata©, 
Statgraphics© o XLSTAT© incluyen ACP y AF entre sus funcionalidades de análisis multivariante. 
 
Una tercera metodología de ponderación, también con estimación endógena u objetiva de pesos, es la del 
«Beneficio de la Duda» (BOD, en su acrónimo en inglés)18. Se trata de un caso particular del «Análisis de 
Envolvente de Datos» (AED -o DEA en su acrónimo en inglés-), en el que se construye una frontera eficiente en 
base a un modelo no paramétrico de programación lineal, calculándose por separado los pesos que maximizan 
el valor del indicador compuesto para cada entidad. Se consigue así una mayor aceptabilidad del mismo –las 
ponderaciones son las que más favorecen a cada entidad, lo que explica la denominación de la metodología y el 
consenso que propicia-, incorporando en su propio diseño la idea de benchmarking -como distancia de cada 
entidad a la frontera eficiente- y con la ventaja adicional de su invarianza ante el método de normalización de 
indicadores parciales escogido. Por contra, este enfoque presenta inconvenientes en cuestión de 
comparabilidad entre entidades, multiplicidad de soluciones o la falta de incentivos dinámicos que genera.   

                                                           
15 Las columnas de la matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 de cargas factoriales rotada contendrán así valores altos para ciertas variables originales y pequeños para otras. 
16 Un modo de normalización común es la estandarización 𝑁𝑁𝑁𝑁(0,1). 
17 El modelo AF, aunque definido a nivel estructural, está indeterminado a nivel de datos, por lo que hay varios métodos para la medición de las 
puntuaciones factoriales. Aspecto no relevante en el contexto de esta nota. 
18 Véase la referencia [4]. 
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explicada por el respectivo componente y cada autovector los coeficientes en su combinación lineal -filas de la 
matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴-. Estos coeficientes se denominan «cargas factoriales» o «factores de carga»7 (factor loadings) y sus 
cuadrados representan, a modo de sensibilidad, la parte de la varianza de cada variable original explicada por el 
respectivo componente principal. Los autovalores se ordenan decrecientemente, de manera que para la 
elección de 𝑞𝑞𝑞𝑞 se tomarán en cuenta tantos de estos hasta que se considere adecuado el nivel acumulado de 
varianza total explicada. Una explicación intuitiva de esta técnica es su interpretación geométrica como 
búsqueda de las direcciones principales de un hiperelipsoide por rotación a una base ortonormal, que en este 
caso constituiría unos ejes “naturales” de datos en el sentido de que sobre los mismos se maximiza la variabilidad 
de las observaciones. 
 
Por su parte, el «Análisis Factorial» (AF –o FA, en su acrónimo en inglés-) supone que existe un número reducido 
de variables latentes hipotéticas o «factores comunes» subyacentes -artificiales y no observables- que explican 
una gran proporción de la varianza compartida por las variables originales –varianza común-, capturando así sus 
interrelaciones. El modelo contempla parsimoniosamente que, además de estas «comunalidades»8, existen 
«factores únicos» o «especificidades» idiosincráticas de perturbación/ruido para cada una de las variables: 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑈𝑈𝑈𝑈 
 
siendo 
 
𝑋𝑋𝑋𝑋 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de variables originales u observadas 
𝐴𝐴𝐴𝐴 la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) de cargas factoriales, con 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 
𝐹𝐹𝐹𝐹 el vector (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores comunes 
𝑈𝑈𝑈𝑈 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores únicos 
 
Se tiene entonces que para la entidad 𝑘𝑘𝑘𝑘 la observación 𝑡𝑡𝑡𝑡 es 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = ∑ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 + 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  (con 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1, 2, … ,𝑝𝑝𝑝𝑝) 

 
donde a las 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 (con 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1, 2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞) se las denomina «puntuaciones factoriales» (factor scores). Es decir, si 𝑛𝑛𝑛𝑛 es 
el número de observaciones de cada entidad9, el modelo asocia la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de observaciones de las variables 
originales10 con una matriz (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de puntuaciones factoriales, que son por tanto las coordenadas de aquellas 
en el hiperespacio de dimensión reducida 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 en el que puede considerarse que se generan. 
 
El AF es una técnica estadística que se utiliza generalmente con carácter exploratorio, si bien cabe también 
hacerlo con carácter confirmatorio –test de hipótesis-. Su uso inferencial requiere de los datos variabilidad y la 
interdependencia que subyace en el modelo, que habrá de ser oportunamente contrastada. A diferencia del 
ACP, en el AF existen diferentes métodos para la extracción de los factores comunes y estos -y sus cargas 
factoriales asociadas- no constituyen una solución única11 a no ser que se imponga algún criterio adicional. Así 
por ejemplo, y con el denominado «Método del Factor Principal» -en el que, al igual que en el ACP en el que se 
basa, se busca que los factores comunes sean incorrelados12 y expliquen la máxima varianza compartida-, la 
formalización del problema resulta en una descomposición en valores singulares (DVS –o SVD en su acrónimo 
en inglés-) iterada13 que parte de una estimación inicial de la matriz de varianzas-covarianzas de las 
perturbaciones14. Para dotarlos de una mayor interpretabilidad, los factores comunes se someten a una rotación 
                                                           
7 Nótese que las cargas factoriales podrían resultar ser negativas. 
8 En puridad este término se refiere a la parte de la varianza observada explicada por los factores, siendo la variabilidad remanente la «unicidad». 
9 O el número de individuos, en el caso más general en el que no se dé una interpretación temporal a esta dimensión longitudinal del modelo de datos. 
10 A partir de la matriz 𝑋𝑋𝑋𝑋� de observaciones centradas en medias, la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas puede expresarse como 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1

𝑛𝑛𝑛𝑛
· 𝑋𝑋𝑋𝑋� · 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑇𝑇𝑇𝑇. 

11 Puesto que en el producto 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 no son observables ni 𝐴𝐴𝐴𝐴 ni 𝐹𝐹𝐹𝐹. 
12 De no serlo, se habla de un modelo factorial “oblicuo”. 
13 En una generalización de la descomposición espectral, los «valores singulares» de una matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 rectangular (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) son las raíces cuadradas de los 

autovalores –nunca negativos- de la matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 cuadrada (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝), simétrica y semidefinida positiva, de manera que 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇 = �𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2� ·

�𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇� donde 𝑃𝑃𝑃𝑃 es una matriz ortonormal de autovectores de 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 y 𝐷𝐷𝐷𝐷

1
2 es una matriz diagonal con los valores singulares de 𝐴𝐴𝐴𝐴, ambas (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝). En la 

iteración para aproximar 𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) se usa 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) · 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞)

1
2 . 

14 Por hipótesis esta matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas de las 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  es diagonal. Denominándola 𝐸𝐸𝐸𝐸, en el modelo de factores ortogonales es 𝑆𝑆𝑆𝑆 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 =
𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇.  
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explicada por el respectivo componente y cada autovector los coeficientes en su combinación lineal -filas de la 
matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴-. Estos coeficientes se denominan «cargas factoriales» o «factores de carga»7 (factor loadings) y sus 
cuadrados representan, a modo de sensibilidad, la parte de la varianza de cada variable original explicada por el 
respectivo componente principal. Los autovalores se ordenan decrecientemente, de manera que para la 
elección de 𝑞𝑞𝑞𝑞 se tomarán en cuenta tantos de estos hasta que se considere adecuado el nivel acumulado de 
varianza total explicada. Una explicación intuitiva de esta técnica es su interpretación geométrica como 
búsqueda de las direcciones principales de un hiperelipsoide por rotación a una base ortonormal, que en este 
caso constituiría unos ejes “naturales” de datos en el sentido de que sobre los mismos se maximiza la variabilidad 
de las observaciones. 
 
Por su parte, el «Análisis Factorial» (AF –o FA, en su acrónimo en inglés-) supone que existe un número reducido 
de variables latentes hipotéticas o «factores comunes» subyacentes -artificiales y no observables- que explican 
una gran proporción de la varianza compartida por las variables originales –varianza común-, capturando así sus 
interrelaciones. El modelo contempla parsimoniosamente que, además de estas «comunalidades»8, existen 
«factores únicos» o «especificidades» idiosincráticas de perturbación/ruido para cada una de las variables: 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑈𝑈𝑈𝑈 
 
siendo 
 
𝑋𝑋𝑋𝑋 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de variables originales u observadas 
𝐴𝐴𝐴𝐴 la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) de cargas factoriales, con 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 
𝐹𝐹𝐹𝐹 el vector (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores comunes 
𝑈𝑈𝑈𝑈 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores únicos 
 
Se tiene entonces que para la entidad 𝑘𝑘𝑘𝑘 la observación 𝑡𝑡𝑡𝑡 es 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = ∑ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 + 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  (con 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1, 2, … ,𝑝𝑝𝑝𝑝) 

 
donde a las 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 (con 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1, 2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞) se las denomina «puntuaciones factoriales» (factor scores). Es decir, si 𝑛𝑛𝑛𝑛 es 
el número de observaciones de cada entidad9, el modelo asocia la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de observaciones de las variables 
originales10 con una matriz (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de puntuaciones factoriales, que son por tanto las coordenadas de aquellas 
en el hiperespacio de dimensión reducida 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 en el que puede considerarse que se generan. 
 
El AF es una técnica estadística que se utiliza generalmente con carácter exploratorio, si bien cabe también 
hacerlo con carácter confirmatorio –test de hipótesis-. Su uso inferencial requiere de los datos variabilidad y la 
interdependencia que subyace en el modelo, que habrá de ser oportunamente contrastada. A diferencia del 
ACP, en el AF existen diferentes métodos para la extracción de los factores comunes y estos -y sus cargas 
factoriales asociadas- no constituyen una solución única11 a no ser que se imponga algún criterio adicional. Así 
por ejemplo, y con el denominado «Método del Factor Principal» -en el que, al igual que en el ACP en el que se 
basa, se busca que los factores comunes sean incorrelados12 y expliquen la máxima varianza compartida-, la 
formalización del problema resulta en una descomposición en valores singulares (DVS –o SVD en su acrónimo 
en inglés-) iterada13 que parte de una estimación inicial de la matriz de varianzas-covarianzas de las 
perturbaciones14. Para dotarlos de una mayor interpretabilidad, los factores comunes se someten a una rotación 
                                                           
7 Nótese que las cargas factoriales podrían resultar ser negativas. 
8 En puridad este término se refiere a la parte de la varianza observada explicada por los factores, siendo la variabilidad remanente la «unicidad». 
9 O el número de individuos, en el caso más general en el que no se dé una interpretación temporal a esta dimensión longitudinal del modelo de datos. 
10 A partir de la matriz 𝑋𝑋𝑋𝑋� de observaciones centradas en medias, la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas puede expresarse como 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1

𝑛𝑛𝑛𝑛
· 𝑋𝑋𝑋𝑋� · 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑇𝑇𝑇𝑇. 

11 Puesto que en el producto 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 no son observables ni 𝐴𝐴𝐴𝐴 ni 𝐹𝐹𝐹𝐹. 
12 De no serlo, se habla de un modelo factorial “oblicuo”. 
13 En una generalización de la descomposición espectral, los «valores singulares» de una matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 rectangular (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) son las raíces cuadradas de los 

autovalores –nunca negativos- de la matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 cuadrada (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝), simétrica y semidefinida positiva, de manera que 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇 = �𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2� ·

�𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇� donde 𝑃𝑃𝑃𝑃 es una matriz ortonormal de autovectores de 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 y 𝐷𝐷𝐷𝐷

1
2 es una matriz diagonal con los valores singulares de 𝐴𝐴𝐴𝐴, ambas (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝). En la 

iteración para aproximar 𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) se usa 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) · 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞)

1
2 . 

14 Por hipótesis esta matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas de las 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  es diagonal. Denominándola 𝐸𝐸𝐸𝐸, en el modelo de factores ortogonales es 𝑆𝑆𝑆𝑆 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 =
𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇.  
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explicada por el respectivo componente y cada autovector los coeficientes en su combinación lineal -filas de la 
matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴-. Estos coeficientes se denominan «cargas factoriales» o «factores de carga»7 (factor loadings) y sus 
cuadrados representan, a modo de sensibilidad, la parte de la varianza de cada variable original explicada por el 
respectivo componente principal. Los autovalores se ordenan decrecientemente, de manera que para la 
elección de 𝑞𝑞𝑞𝑞 se tomarán en cuenta tantos de estos hasta que se considere adecuado el nivel acumulado de 
varianza total explicada. Una explicación intuitiva de esta técnica es su interpretación geométrica como 
búsqueda de las direcciones principales de un hiperelipsoide por rotación a una base ortonormal, que en este 
caso constituiría unos ejes “naturales” de datos en el sentido de que sobre los mismos se maximiza la variabilidad 
de las observaciones. 
 
Por su parte, el «Análisis Factorial» (AF –o FA, en su acrónimo en inglés-) supone que existe un número reducido 
de variables latentes hipotéticas o «factores comunes» subyacentes -artificiales y no observables- que explican 
una gran proporción de la varianza compartida por las variables originales –varianza común-, capturando así sus 
interrelaciones. El modelo contempla parsimoniosamente que, además de estas «comunalidades»8, existen 
«factores únicos» o «especificidades» idiosincráticas de perturbación/ruido para cada una de las variables: 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑈𝑈𝑈𝑈 
 
siendo 
 
𝑋𝑋𝑋𝑋 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de variables originales u observadas 
𝐴𝐴𝐴𝐴 la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) de cargas factoriales, con 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 
𝐹𝐹𝐹𝐹 el vector (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores comunes 
𝑈𝑈𝑈𝑈 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores únicos 
 
Se tiene entonces que para la entidad 𝑘𝑘𝑘𝑘 la observación 𝑡𝑡𝑡𝑡 es 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = ∑ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 + 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  (con 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1, 2, … ,𝑝𝑝𝑝𝑝) 

 
donde a las 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 (con 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1, 2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞) se las denomina «puntuaciones factoriales» (factor scores). Es decir, si 𝑛𝑛𝑛𝑛 es 
el número de observaciones de cada entidad9, el modelo asocia la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de observaciones de las variables 
originales10 con una matriz (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de puntuaciones factoriales, que son por tanto las coordenadas de aquellas 
en el hiperespacio de dimensión reducida 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 en el que puede considerarse que se generan. 
 
El AF es una técnica estadística que se utiliza generalmente con carácter exploratorio, si bien cabe también 
hacerlo con carácter confirmatorio –test de hipótesis-. Su uso inferencial requiere de los datos variabilidad y la 
interdependencia que subyace en el modelo, que habrá de ser oportunamente contrastada. A diferencia del 
ACP, en el AF existen diferentes métodos para la extracción de los factores comunes y estos -y sus cargas 
factoriales asociadas- no constituyen una solución única11 a no ser que se imponga algún criterio adicional. Así 
por ejemplo, y con el denominado «Método del Factor Principal» -en el que, al igual que en el ACP en el que se 
basa, se busca que los factores comunes sean incorrelados12 y expliquen la máxima varianza compartida-, la 
formalización del problema resulta en una descomposición en valores singulares (DVS –o SVD en su acrónimo 
en inglés-) iterada13 que parte de una estimación inicial de la matriz de varianzas-covarianzas de las 
perturbaciones14. Para dotarlos de una mayor interpretabilidad, los factores comunes se someten a una rotación 
                                                           
7 Nótese que las cargas factoriales podrían resultar ser negativas. 
8 En puridad este término se refiere a la parte de la varianza observada explicada por los factores, siendo la variabilidad remanente la «unicidad». 
9 O el número de individuos, en el caso más general en el que no se dé una interpretación temporal a esta dimensión longitudinal del modelo de datos. 
10 A partir de la matriz 𝑋𝑋𝑋𝑋� de observaciones centradas en medias, la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas puede expresarse como 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1

𝑛𝑛𝑛𝑛
· 𝑋𝑋𝑋𝑋� · 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑇𝑇𝑇𝑇. 

11 Puesto que en el producto 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 no son observables ni 𝐴𝐴𝐴𝐴 ni 𝐹𝐹𝐹𝐹. 
12 De no serlo, se habla de un modelo factorial “oblicuo”. 
13 En una generalización de la descomposición espectral, los «valores singulares» de una matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 rectangular (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) son las raíces cuadradas de los 

autovalores –nunca negativos- de la matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 cuadrada (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝), simétrica y semidefinida positiva, de manera que 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇 = �𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2� ·

�𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇� donde 𝑃𝑃𝑃𝑃 es una matriz ortonormal de autovectores de 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 y 𝐷𝐷𝐷𝐷

1
2 es una matriz diagonal con los valores singulares de 𝐴𝐴𝐴𝐴, ambas (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝). En la 

iteración para aproximar 𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) se usa 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) · 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞)

1
2 . 

14 Por hipótesis esta matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas de las 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  es diagonal. Denominándola 𝐸𝐸𝐸𝐸, en el modelo de factores ortogonales es 𝑆𝑆𝑆𝑆 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 =
𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇.  
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explicada por el respectivo componente y cada autovector los coeficientes en su combinación lineal -filas de la 
matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴-. Estos coeficientes se denominan «cargas factoriales» o «factores de carga»7 (factor loadings) y sus 
cuadrados representan, a modo de sensibilidad, la parte de la varianza de cada variable original explicada por el 
respectivo componente principal. Los autovalores se ordenan decrecientemente, de manera que para la 
elección de 𝑞𝑞𝑞𝑞 se tomarán en cuenta tantos de estos hasta que se considere adecuado el nivel acumulado de 
varianza total explicada. Una explicación intuitiva de esta técnica es su interpretación geométrica como 
búsqueda de las direcciones principales de un hiperelipsoide por rotación a una base ortonormal, que en este 
caso constituiría unos ejes “naturales” de datos en el sentido de que sobre los mismos se maximiza la variabilidad 
de las observaciones. 
 
Por su parte, el «Análisis Factorial» (AF –o FA, en su acrónimo en inglés-) supone que existe un número reducido 
de variables latentes hipotéticas o «factores comunes» subyacentes -artificiales y no observables- que explican 
una gran proporción de la varianza compartida por las variables originales –varianza común-, capturando así sus 
interrelaciones. El modelo contempla parsimoniosamente que, además de estas «comunalidades»8, existen 
«factores únicos» o «especificidades» idiosincráticas de perturbación/ruido para cada una de las variables: 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑈𝑈𝑈𝑈 
 
siendo 
 
𝑋𝑋𝑋𝑋 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de variables originales u observadas 
𝐴𝐴𝐴𝐴 la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) de cargas factoriales, con 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 
𝐹𝐹𝐹𝐹 el vector (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores comunes 
𝑈𝑈𝑈𝑈 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores únicos 
 
Se tiene entonces que para la entidad 𝑘𝑘𝑘𝑘 la observación 𝑡𝑡𝑡𝑡 es 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = ∑ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 + 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  (con 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1, 2, … ,𝑝𝑝𝑝𝑝) 

 
donde a las 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 (con 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1, 2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞) se las denomina «puntuaciones factoriales» (factor scores). Es decir, si 𝑛𝑛𝑛𝑛 es 
el número de observaciones de cada entidad9, el modelo asocia la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de observaciones de las variables 
originales10 con una matriz (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de puntuaciones factoriales, que son por tanto las coordenadas de aquellas 
en el hiperespacio de dimensión reducida 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 en el que puede considerarse que se generan. 
 
El AF es una técnica estadística que se utiliza generalmente con carácter exploratorio, si bien cabe también 
hacerlo con carácter confirmatorio –test de hipótesis-. Su uso inferencial requiere de los datos variabilidad y la 
interdependencia que subyace en el modelo, que habrá de ser oportunamente contrastada. A diferencia del 
ACP, en el AF existen diferentes métodos para la extracción de los factores comunes y estos -y sus cargas 
factoriales asociadas- no constituyen una solución única11 a no ser que se imponga algún criterio adicional. Así 
por ejemplo, y con el denominado «Método del Factor Principal» -en el que, al igual que en el ACP en el que se 
basa, se busca que los factores comunes sean incorrelados12 y expliquen la máxima varianza compartida-, la 
formalización del problema resulta en una descomposición en valores singulares (DVS –o SVD en su acrónimo 
en inglés-) iterada13 que parte de una estimación inicial de la matriz de varianzas-covarianzas de las 
perturbaciones14. Para dotarlos de una mayor interpretabilidad, los factores comunes se someten a una rotación 
                                                           
7 Nótese que las cargas factoriales podrían resultar ser negativas. 
8 En puridad este término se refiere a la parte de la varianza observada explicada por los factores, siendo la variabilidad remanente la «unicidad». 
9 O el número de individuos, en el caso más general en el que no se dé una interpretación temporal a esta dimensión longitudinal del modelo de datos. 
10 A partir de la matriz 𝑋𝑋𝑋𝑋� de observaciones centradas en medias, la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas puede expresarse como 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1

𝑛𝑛𝑛𝑛
· 𝑋𝑋𝑋𝑋� · 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑇𝑇𝑇𝑇. 

11 Puesto que en el producto 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 no son observables ni 𝐴𝐴𝐴𝐴 ni 𝐹𝐹𝐹𝐹. 
12 De no serlo, se habla de un modelo factorial “oblicuo”. 
13 En una generalización de la descomposición espectral, los «valores singulares» de una matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 rectangular (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) son las raíces cuadradas de los 

autovalores –nunca negativos- de la matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 cuadrada (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝), simétrica y semidefinida positiva, de manera que 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇 = �𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2� ·

�𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇� donde 𝑃𝑃𝑃𝑃 es una matriz ortonormal de autovectores de 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 y 𝐷𝐷𝐷𝐷

1
2 es una matriz diagonal con los valores singulares de 𝐴𝐴𝐴𝐴, ambas (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝). En la 

iteración para aproximar 𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) se usa 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) · 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞)

1
2 . 

14 Por hipótesis esta matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas de las 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  es diagonal. Denominándola 𝐸𝐸𝐸𝐸, en el modelo de factores ortogonales es 𝑆𝑆𝑆𝑆 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 =
𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇.  

donde
ambas
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explicada por el respectivo componente y cada autovector los coeficientes en su combinación lineal -filas de la 
matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴-. Estos coeficientes se denominan «cargas factoriales» o «factores de carga»7 (factor loadings) y sus 
cuadrados representan, a modo de sensibilidad, la parte de la varianza de cada variable original explicada por el 
respectivo componente principal. Los autovalores se ordenan decrecientemente, de manera que para la 
elección de 𝑞𝑞𝑞𝑞 se tomarán en cuenta tantos de estos hasta que se considere adecuado el nivel acumulado de 
varianza total explicada. Una explicación intuitiva de esta técnica es su interpretación geométrica como 
búsqueda de las direcciones principales de un hiperelipsoide por rotación a una base ortonormal, que en este 
caso constituiría unos ejes “naturales” de datos en el sentido de que sobre los mismos se maximiza la variabilidad 
de las observaciones. 
 
Por su parte, el «Análisis Factorial» (AF –o FA, en su acrónimo en inglés-) supone que existe un número reducido 
de variables latentes hipotéticas o «factores comunes» subyacentes -artificiales y no observables- que explican 
una gran proporción de la varianza compartida por las variables originales –varianza común-, capturando así sus 
interrelaciones. El modelo contempla parsimoniosamente que, además de estas «comunalidades»8, existen 
«factores únicos» o «especificidades» idiosincráticas de perturbación/ruido para cada una de las variables: 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑈𝑈𝑈𝑈 
 
siendo 
 
𝑋𝑋𝑋𝑋 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de variables originales u observadas 
𝐴𝐴𝐴𝐴 la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) de cargas factoriales, con 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 
𝐹𝐹𝐹𝐹 el vector (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores comunes 
𝑈𝑈𝑈𝑈 el vector (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1) de factores únicos 
 
Se tiene entonces que para la entidad 𝑘𝑘𝑘𝑘 la observación 𝑡𝑡𝑡𝑡 es 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = ∑ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 + 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  (con 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1, 2, … ,𝑝𝑝𝑝𝑝) 

 
donde a las 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 (con 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1, 2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞) se las denomina «puntuaciones factoriales» (factor scores). Es decir, si 𝑛𝑛𝑛𝑛 es 
el número de observaciones de cada entidad9, el modelo asocia la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de observaciones de las variables 
originales10 con una matriz (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) de puntuaciones factoriales, que son por tanto las coordenadas de aquellas 
en el hiperespacio de dimensión reducida 𝑞𝑞𝑞𝑞 < 𝑝𝑝𝑝𝑝 en el que puede considerarse que se generan. 
 
El AF es una técnica estadística que se utiliza generalmente con carácter exploratorio, si bien cabe también 
hacerlo con carácter confirmatorio –test de hipótesis-. Su uso inferencial requiere de los datos variabilidad y la 
interdependencia que subyace en el modelo, que habrá de ser oportunamente contrastada. A diferencia del 
ACP, en el AF existen diferentes métodos para la extracción de los factores comunes y estos -y sus cargas 
factoriales asociadas- no constituyen una solución única11 a no ser que se imponga algún criterio adicional. Así 
por ejemplo, y con el denominado «Método del Factor Principal» -en el que, al igual que en el ACP en el que se 
basa, se busca que los factores comunes sean incorrelados12 y expliquen la máxima varianza compartida-, la 
formalización del problema resulta en una descomposición en valores singulares (DVS –o SVD en su acrónimo 
en inglés-) iterada13 que parte de una estimación inicial de la matriz de varianzas-covarianzas de las 
perturbaciones14. Para dotarlos de una mayor interpretabilidad, los factores comunes se someten a una rotación 
                                                           
7 Nótese que las cargas factoriales podrían resultar ser negativas. 
8 En puridad este término se refiere a la parte de la varianza observada explicada por los factores, siendo la variabilidad remanente la «unicidad». 
9 O el número de individuos, en el caso más general en el que no se dé una interpretación temporal a esta dimensión longitudinal del modelo de datos. 
10 A partir de la matriz 𝑋𝑋𝑋𝑋� de observaciones centradas en medias, la matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas puede expresarse como 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1

𝑛𝑛𝑛𝑛
· 𝑋𝑋𝑋𝑋� · 𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑇𝑇𝑇𝑇. 

11 Puesto que en el producto 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐹𝐹𝐹𝐹 no son observables ni 𝐴𝐴𝐴𝐴 ni 𝐹𝐹𝐹𝐹. 
12 De no serlo, se habla de un modelo factorial “oblicuo”. 
13 En una generalización de la descomposición espectral, los «valores singulares» de una matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 rectangular (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) son las raíces cuadradas de los 

autovalores –nunca negativos- de la matriz 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 cuadrada (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝), simétrica y semidefinida positiva, de manera que 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇 = �𝑃𝑃𝑃𝑃 · 𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2� ·

�𝐷𝐷𝐷𝐷
1
2 · 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇� donde 𝑃𝑃𝑃𝑃 es una matriz ortonormal de autovectores de 𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 y 𝐷𝐷𝐷𝐷

1
2 es una matriz diagonal con los valores singulares de 𝐴𝐴𝐴𝐴, ambas (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝). En la 

iteración para aproximar 𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) se usa 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞) · 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑞𝑞𝑞𝑞)

1
2 . 

14 Por hipótesis esta matriz (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) de varianzas-covarianzas de las 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  es diagonal. Denominándola 𝐸𝐸𝐸𝐸, en el modelo de factores ortogonales es 𝑆𝑆𝑆𝑆 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 =
𝐴𝐴𝐴𝐴 · 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇.  
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Los Economistas Abhijit Banerjee, Esther Duflo y Michael Kremer han sido galardonados con 
el premio Nobel de Economía 2019 por sus contribuciones al estudio de la pobreza y su 
erradicación desde una perspectiva experimental. Con este premio se reconoce la importancia 
del diseño de las políticas públicas basándose en la evidencia empírica.

ESTUDIOS EXPERIMENTALES SOBRE EL ALIVIO DE LA 
POBREZA: NOBEL 2019 PARA BANERJEE, DUFLO Y KREMER

En sus trabajos enmarcan la pobreza en el contexto 
social en el que realizan el análisis, creando grupos 
de tratamiento y control a través de una selección 
aleatoria (RCT’s -Randomized Controlled Trials-) y com-
parando sus resultados. Su objetivo es caracterizar la 
pobreza y analizar la desigualdad buscando mejorar 
el estado del bienestar a nivel local, no desde el pun-
to de vista de la redistribución en un contexto amplio, 
pero sí con el objetivo de que las decisiones tomadas 
permitan disfrutar de bonanza económica al conjunto 
de la sociedad. Estos resultados han permitido imple-
mentar políticas centradas en problemas concretos, 
más efectivas, que han ayudado a reducir la pobreza 
y han mejorado la calidad de vida con su aplicación.

Uno de los supuestos básicos de sus estudios es que las 
políticas que pueden funcionar bien en un lugar o en 
un momento concreto no tienen por qué hacerlo en 
otro. Por ello el enfoque experimental de sus investiga-
ciones tiene una estrecha relación con la Economía 
del Comportamiento.

Los premiados Abhijit Banerjee y Esther Duflo han desa-
rrollado su carrera en el Massachusetts Institute of Tech-
nology (MIT), mientras que Michael Kremer lo ha hecho 
en Harvard. Aunque todos tienen motivos más que su-
ficientes para el galardón, el caso de Esther Duflo es 
especial: es la segunda mujer en ser reconocida con 
el Nobel de Economía -tras Elinor Ostrom-, además 
de ser la de menor edad. A este premio se le suman 
numerosos reconocimientos internacionales, entre los 
que destaca el Princesa de Asturias de Ciencias Socia-
les en 2015.

En este premio Nobel tiene gran importancia el Centro 
de investigación The Abdul Latif Jameel Poverty Action 
Lab (J-PAL) del MIT, creado en 2003, laboratorio de 
investigación experimental que fue galardonado en 
2008 con el premio Fundación BBVA Fronteras del Co-
nocimiento. Con ello se reconocía no solo el traba-
jo de aplicación práctica en una disciplina como la 
Economía que tradicionalmente carecía de ella, sino 
que, además, se premiaba la perseverancia en sus 
intentos de exponer que su forma de luchar contra la 
pobreza estaba alejada de la teoría de manual. Los 
galardonados han desarrollado en este laboratorio 
numerosos experimentos aplicados a múltiples situa-
ciones con el objetivo de obtener información de los 
ensayos de carácter aleatorio para que los responsa-

bles políticos puedan invertir los recursos en políticas 
eficaces.

Entre los numerosos trabajos en los que han participado 
Banerjee y  Duflo podemos destacar “The Economic Li-
ves of the Poor” de 2007 y “Poor Economics: A Radical 
Rethinking of the Way to Fight Global Poverty” de 2011. 
En ambos tratan de comprender la vida económica 
de los más pobres con preguntas recurrentes sobre 
su vida: ¿los pobres pueden mejorar sus vidas?; ¿por 
qué no lo hacen?; ¿qué decisiones personales deben 
tomar? “The miracle of microfinance? Evidence from 
a randomized evaluation”, de 2010, un experimento 
aleatorio de un programa de microcréditos realizado 
en la India, pone de manifiesto que no existen diferen-
cias significativas en tener acceso, o no, a los micro-
créditos y la reducción de la pobreza. 

Por su parte Kremer ha centrado sus estudios en po-
breza y sociedades en desarrollo. Su trayectoria profe-
sional se inicia en Kenia en los años noventa. Con sus 
trabajos busca mejoras tangibles en la vida de las per-
sonas tratando de analizar problemas en la agricultura, 
educación, salud, etc.

Los estudios de los tres economistas laureados tienen un 
nexo común: buscar fórmulas para reducir la pobreza 
mundial, algo que en parte han conseguido con sus 
estudios de campo.  Nos han mostrado que la pobreza 
depende de múltiples factores que será necesario iden-
tificar en el contexto en el que se centre el análisis.

Para finalizar, no queremos obviar en esta nota que sus 
trabajos también han recibido críticas.  Estas se centran 
en la fiabilidad de los ensayos de control en un campo 
como la Economía y en la búsqueda de soluciones 
limitadas, sin tener en cuenta el efecto de las institu-
ciones de la economía global. Cuestiones como “¿es 
la pobreza la que genera falta de oportunidades en 
la sociedad?”  o “¿es la falta de oportunidades de la 
sociedad la que te conminan a vivir en la pobreza?”, 
seguirán buscando una respuesta.

 José L. Calvo González 

 Pedro Cortiñas Vázquez

 Cristina Sánchez Figueroa
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Hace escasos meses aparecieron en el mercado los 
dos tomos del Handbook of Behavioral Economics- 
Foundationas and Applications. Se trata de una obra 
colosal que tendría que estar en la estantería de 
cualquier persona que se dedique, tenga o quiera 
tener conocimientos avanzados de economía del 
comportamiento. Esta nueva obra enciclopédica se 
une a los ya clásicos de Colin Camerer, John Kagel 
y Alvin Roth o Sanjit Dhami, entre otros, y juntos van 
configurando los manuales básicos para cualquier 
profesional en economía del comportamiento. Sin 
embargo, no son los profesionales en este campo 
los que necesitan que les presentemos recientes 
aportaciones. Para cualquier curioso o estudiante de 
grado estos libros pueden resultar demasiado avan-
zados y provocar en ellos el efecto opuesto al que 
iban buscando. Los libros más divulgativos como los 
múltiples publicados por Richard Thaler van a ejer-
cer, por el contrario, un poder hipnotizador para 
algunos, pero les pueden faltar una estructura más 
formal que ayude al aprendizaje de este campo y 
lo que es más peligroso a banalizar sobre un cam-
po que no es nada banal. De ahí que esta reseña 
vaya dedicada al libro “Economía experimental y 
del comportamiento”, coordinado por Pablo Brañas 
Garza. Aunque este manual lleva bastante tiempo 
en el mercado, continúa siendo el primer libro en 
castellano y un buen ejemplo de libro completo y 
fácil de manejar para cualquier estudiante de grado 
o policy-maker que esté interesado en iniciarse en el 
campo de la economía del comportamiento.

Como muy bien expone Amparo Urbano en el pre-
facio, la economía experimental y del comporta-
miento empezó a dar sus primero frutos en España 
hace alrededor de 20 años. Desde entonces se ha 
avanzado mucho en su estudio y refinamiento, es-
tando actualmente consolidada y aceptada por la 
academia española. Al mismo tiempo, tanto inves-
tigadores como centros españoles de esta discipli-
na se han ganado con el tiempo el reconocimiento 
internacional. El siguiente paso a dar es aumentar 
el reconocimiento de este campo por parte de ins-
tituciones públicas y privadas, la incorporación a su 
toma de decisiones institucionales, al mismo tiem-
po que se potencia la multidisciplinaridad de la que 
esta nueva disciplina presume.  

ECONOMÍA EXPERIMENTAL
Y DEL COMPORTAMIENTO

ISBN: 978-8495348753

Pablo Brañas Garza 
(coordinador) 

Antoni  Bosch Edi tor ,  S .A.  (2011)
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El libro se estructura en cuatro partes, con un total 
de diecinueve aportaciones, aunque en esta reseña 
solo se va a poder dar alguna pincelada de cada 
uno de ellas. En la primera parte tenemos una  in-
troducción en la que se da un repaso a los primeros 
trabajos en economía experimental y en economía 
del comportamiento, para terminar con “10 manda-
mientos” y una lista de detalles que cualquier per-
sona debería seguir para el diseño y la implemen-
tación de su experimento. Todos son necesarios y 
deben estar bajo control, pero me gustaría destacar 
uno entre todos los demás: solo se tiene que realizar 
una variación por cada tratamiento experimental. 
De no ser así, los experimentos dejan de tener senti-
do, dado que la idea de aislar efectos desaparece.

La segunda parte del libro versa sobre la toma de 
decisiones individual y cómo esta interacciona con 
el resto de la sociedad, por ejemplo, en entornos 
de cooperación o negociación. En esta parte en-
contramos explicaciones claras de situaciones bajo 
riesgo o cómo nuestras decisiones cambian en fun-
ción del momento en el que se vayan a materializar. 
Al mismo tiempo se presentan de forma muy clara y 
ordenada conceptos básicos de teoría de juegos así 
como una serie de ejemplos como el juego del ulti-
mátum y de la confianza o juegos de coordinación 
y anticoordinación como la batalla de los sexos  o 
el juego del halcón y la paloma.  Estos ejemplos son 
ampliados posteriormente para explicar cómo en al-
gunos casos, en la toma de decisiones iniciales, no 
se llega al equilibrio de Nash. Para ello se exponen 
los principios de los modelos de niveles cognitivos de 
razonamiento o modelos en los que las ganancias 
no representan las utilidades, entre otros. También 
se introduce el concepto de preferencias sociales 
y la heterogeneidad individual como posibles ex-
plicaciones a las desviaciones del comportamien-
to egoísta. En capítulos posteriores se profundiza 
especialmente en juegos de cooperación y nego-
ciación. Finalmente, esta segunda parte cierra con 
una introducción al campo de la neuroeconomía, 
regalándonos pautas para poder implementar ex-
perimentos en este campo, así como sus posibles 
limitaciones.

La tercera parte del libro tiene como núcleo los mer-
cados, tanto competitivos como no competitivos. En 
los dos primeros capítulos se repasan experimentos 
clásicos de estos dos tipos de mercados. Estos dos 
capítulos podrían ser perfectamente utilizados como 
complementos a las teorías de mercados que se 
enseñan en los primeros cursos de economía o em-
presa. Pero esta parte va más allá y nos presenta 
dos ejemplos aplicados del campo del Diseño de 
Sistemas Económicos que permiten a las empresas 
poner a prueba mecanismos que pueden ayudar a 
resolver los problemas a los que se enfrentan en la 
práctica, como la asignación eficiente de recursos. 
Los mercados financieros y de trabajo también son 
abordados en esta tercera parte, donde el riesgo y 
la asimetría de información son aspectos clave, así 
como los mecanismos de sanciones o recompen-

sas diseñados para atajar el problema de los incenti-
vos individuales de los trabajadores en una situación 
de trabajo en equipo.

Finalmente, en la última parte de este libro se nos 
exponen ejemplos de cómo la economía experi-
mental y del comportamiento pueden ayudar en un 
mayor entendimiento de temas macroeconómicos, 
de voto o cuestiones de género. Sin embargo, me 
detendré en el último capítulo dedicado a los expe-
rimentos de campo. 

Los modelos de comportamiento deben ser puestos 
a prueba en el laboratorio, pero no nos debemos 
olvidar que esta metodología también tiene sus lí-
mites. Los experimentos puros de laboratorio utilizan 
muestras muy homogéneas y son contextualizados 
de forma más abstracta. De ahí que la generaliza-
ción de ciertos resultados debe ser continuamente 
puesta en cuestión. Los experimentos de campo, 
por su parte, ayudan a suplir estos problemas a cos-
ta de la pérdida de control. Estos últimos empezaron 
a realizarse en países en desarrollo, pero cada vez es 
más habitual verlos implementados en países desa-
rrollados, ya sea mediante la utilización de muestras 
más heterogéneas o submuestras específicas de 
población o en contextos o con fines más especí-
ficos como son la evaluación de políticas públicas. 
No nos olvidemos de empezar por el principio, una 
buena teoría de comportamiento, y de recorrer todo 
el camino para un buen final: debemos pasar del 
laboratorio al campo y del campo al laboratorio tan-
tas veces como sea necesario.

  Paloma Úbeda Molla

CRÍTICA DE LIBROS
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 “El dinero a menudo nos confunde y nos induce a 
centrarnos en las cosas equivocadas” 

(página 287)

Con esa sencilla frase pueden resumirse las intencio-
nes de D. Ariely y J. Kreisler en su libro “Las Trampas 
del Dinero” (Ariel 2018): demostrar que no somos ni 
muy racionales tomando decisiones ni habilidosos 
haciendo cálculos, y que en cuanto aparece el di-
nero lo somos menos. Como ellos mismos dicen, su 
objetivo es analizar las maldiciones y bendiciones 
del dinero, para que, como reza en el subtítulo, po-
der ayudarnos a “cómo controlar tus impulsos, gastar 
con cabeza y vivir mejor.”

Dan Ariely es uno de los autores más prolíficos de 
la Economía de la Conducta. Ha publicado tanto 
artículos científicos en las principales revistas de in-
vestigación como libros de divulgación, e incluso 
tiene una web donde responde a preguntas (http://
danariely.com/) y comenta las últimas novedades 
de esta área de la Economía cuya importancia está 
creciendo continuamente. Por su parte Jeff Kreisler 
es monologuista, conferenciante, comentarista de 
TV, escritor y abogado especializado en Economía 
de la Conducta. 

Esta combinación de investigador/divulgador/humo-
rista, junto con el gran número de ejemplos y ca-
sos prácticos que incorpora, es una de las grandes 
aportaciones del libro, a nuestro juicio. De una forma 
desenfadada, incluso con anécdotas de los autores 
como su gusto por el vino o sus relaciones persona-
les, pero no menos rigurosa, se enfrentan a los pro-
blemas que nos plantea el manejo del dinero, que si 
bien tiene grandes ventajas, es general, lo podemos 
intercambiar por todo; es divisible, es fungible  -un 
euro es siempre un euro y no necesitamos un billete 
concreto-, es almacenable y, sobre todo, es un bien 
común, “lo que significa que puede ser utilizado por 
cualquiera y para (casi) cualquier cosa”, también 
nos provoca grandes errores.  Los más destacados, 
según Ariely y Kreisler son:

• Ignoramos los costes de oportunidad. Cuando 
el dinero entra en juego los costes de oportuni-
dad se diluyen, y lo único que tenemos en men-
te es aquello que deseamos comprar y no el 
resto de bienes, servicios e incluso experiencias 
a los que renunciamos por adquirir ese concre-
to. Para colmo, la vida contemporánea nos ha 
proporcionado innumerables instrumentos fi-
nancieros, como tarjetas de crédito, hipotecas, 

LAS TRAMPAS DEL DINERO

ISBN: 978-8434427587

Dan Ar ie ly y Jef f  Kre is ler

Edi tor ia l  Ar ie l  (2018)
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pagos a plazos, préstamos, etc., que dificultan 
aún más nuestra capacidad para comprender 
los efectos futuros de gastar hoy más dinero.

• Nos olvidamos de que todo es relativo. Por eso 
nos “engañan” con las rebajas o comprobamos 
cómo, a pesar de la teoría, el dinero no es fun-
gible. Así, “cuando la relatividad entra en juego, 
podemos descubrir que tomamos decisiones 
muy rápidas en compras grandes y muy lentas 
en compras pequeñas, y todo porque tende-
mos a pensar en porcentajes sobre la cantidad 
total, en lugar de en cantidades absolutas”.

• Compartimentamos nuestro presupuesto, si-
guiendo las cuentas mentales definidas por R. 
Thaler. A partir de ella el valor de cada euro 
depende de la categoría a la que lo hallamos 
asignado, y, de paso, nos evitamos analizar los 
costes de oportunidad genéricos y nos centra-
mos en el grupo. 

• Evitamos el dolor, muy especialmente sepa-
rando el placer de gastar del dolor de pagar. 
Para eso han creado los bancos las tarjetas de 
crédito, y nosotros contratamos los viajes con 
antelación y si es posible con “todo incluido”, 
reservamos el apartamento de verano o nos 
apuntamos a Amazon Prime. Así, cada consu-
mición, cada día de playa o cada envío pode-
mos considerarlo “gratis”.  

• Confiamos demasiado en nosotros mismos y 
nos “anclamos” en precios como el coste de 
nuestra vivienda o los precios puestos por los 
productores, o actuamos como una “manada” 
al asumir que algo tiene valor porque otros pa-
recen dárselo. 

• Sobrevaloramos lo que tenemos solo porque 
es nuestro y porque tenemos aversión a la pérdi-
da y no queremos renunciar a esos bienes.

• Nos preocupa la justicia y el esfuerzo, y por 
ello a veces pagamos por la ineficiencia: nos 
disgusta que el mecánico nos cobre 200 euros 
por solucionar un problema en 10 minutos y pre-
ferimos que nos cobre más pero que le dedique 
más tiempo.

• Creemos en la magia del lenguaje y de los 
rituales y ahí están las marcas para demostrarlo 
o la “nueva cocina”, con nombres más grandes 
que el contenido del plato.

• Las expectativas afectan a nuestro consumo 
teniendo un impacto real no solo en cómo nos 
preparamos para una experiencia de consumo, 
sino en cómo la vivimos tanto objetiva como 
subjetivamente. Así, esperamos más de las co-
sas caras que de las baratas.

• Tenemos problemas de autocontrol, especial-
mente si hacemos referencia al futuro.

• Y le damos demasiada importancia al dinero 
tendiendo a basar nuestras decisiones en él, en 
lugar de en objetivos más importantes. Porque 
como señalan los autores “a la hora de tomar 
decisiones financieras, lo que debería importar 
son los costes de oportunidad, el beneficio real 
que ofrece una compra, y el verdadero placer 
que obtenemos con ella, comparado con el 
que obtendríamos con otras formas de gastar 
nuestro dinero” y no lo que cuestan.

El siguiente comentario de la página 288 es un buen 
cierre para un libro que nos acerca a la parte más 
irracional de nuestra relación entre el dinero y nues-
tras elecciones: “No es nuestra intención decirle 
cómo debe priorizar las cosas, es decir, en qué lu-
gar debería poner el dinero en la escala de valores 
de la familia, el amor, el buen vino, los deportes y las 
siestas. Lo único que deseamos es ayudarle a que 
piense más en cómo suele pensar en el dinero”.

 José Luis Calvo González
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