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Ha pasado ya más de un siglo desde que Sir Karl Pearson formu­
lara el coeficiente de correlación. Exitoso y afamado estadístico que ha 
llegado a fundar una métrica de interacción de las variables con apli­
caciones evidentes para todos los campos del conocimiento. De forma 
inmediata en el tiempo y dentro del propio entorno académico de Pear­
son se realizaron los primeros planteamientos para transportar el céle­
bre «r» desde las variables gaussianas continuas hasta las variables 
nominales que dan lugar a las tablas de contingencia. 

La tabla de contingencia, el simple conteo de frecuencias por pares 
de atributos, es sin duda la materia prima de la sociología cuantita­
tiva. Sin embargo, cien años más tarde desde el «descubrimiento» de 
Pearson y después de un tortuoso camino de búsqueda de medidas 
alternativas a «r>> que fueran válidas para las tablas de contingencia 
-itinerario que es el argumento de estas líneas-, los sociólogos 
siguen estableciendo e interpretando las relaciones entre variables 
casi exclusivamente desde el recurso de la lectura de porcentajes. La 
euforia que, en algunos momentos, han despertado ciertos coefi­
cientes de asociación o modelos, no ha pasado de ser una moda, sin 
que ninguno de las decenas de índices propuestos haya alcanzado la 
sanción de la popularidad, ni superado los distintos problemas teó­
ricos y técnicos. 

En las páginas siguientes se realiza un recorrido por las distintas 
elaboraciones y propuestas que se han desarrollado para atacar el pro­
blema de la asociación entre variables cualitativas. El recorrido no es 
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cronológico, y el conocimiento, como sabemos, no es lineal, sino lógi­
co, y busca poner en evidencia los supuestos, la mayor parte de las 
veces implícitos, que configuran distintas visiones de entender las rela­
ciones entre modalidades y categorías. 

El paso del tiempo nos permite ahora observar que en buena medi­
da la dificultad para alcanzar una solución satisfactoria ha provenido 
de un mal planteamiento del problema. La fuerza de las corrientes posi­
tivistas a principios del siglo xx era tal que se cayó en la tentación de 
la analogía y así se comenzó a pensar las tablas de contingencia, enton­
ces llamadas simplemente de atributos, de forma similar a una función. 
Desde esta formulación analógica se pensaba que las operaciones pro­
pias de la métrica intervalar deberían tener sus equivalentes en una 
supuesta «métrica nominal» 1. La única precisión que el tiempo ha ido 
sancionando es el uso del término correlación para medir la relación 
entre variables continuas, dejando el genérico de asociación para las 
nominales. 

El índice de correlación de Pearson es un índice que muestra la 
dirección y fuerza de la asociación dentro de un intervalo de valores 
cerrado, es insensible a las transformaciones de escala, es escalado a 
través de la función cuadrática o coeficiente de determinación y resul­
ta muy intuitivo de interpretar, dado el rango de valores acotado que 
alcanza. Este índice ha sido el canon a copiar por quienes se han ocu­
pado de las tablas de contingencia. 

EL ORIGEN DE UN PROBLEMA MAL PLANTEADO: 

LA CONTINGENCIA COMO FUNCIÓN 

El propio Pearson extendió, a través del coeficiente de correlación 
punto biserial, el desarrollo del coeficiente de correlación al caso en 
que la variable dependiente era binomial en vez de normal. Su discí­
pulo Yule propuso en 1900 el coeficiente Q, llamado así en honor a Que­
telet, como un coeficiente para el análisis de las tablas de contingen-

1 Pero de hecho no existe una métrica nominal. No será, como se verá más adelan­
te, hasta los años setenta cuando BENZECRI dote a las tablas de contingencia de una estruc­
tura topológica que permita fundar un espacio métrico. 
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cia más simples, las dicotómicas o tablas 2x2. Pearson fue muy críti­
co con la propuesta de Yule por dos motivos. El primero, la Q de Yule 
no tenía en cuenta la distribución de probabilidad de origen, Pearson 
se preguntaba sobre el carácter no normal de la distribución. Con el 
tiempo, ésta llegará a ser una crítica menor en la medida en que el coe­
ficiente de correlación se ha extendido también a otras distribuciones 
no normales. En segundo lugar, Pearson criticaba la interpretación y 
significado del coeficiente Q, y de forma sarcástica le dirá a Yule que 
por qué no utiliza Q elevado a la tres o la quinta potencia2 . El hecho 
es que el coeficiente «r» de Pearson tiene una interpretación inmedia­
ta a través del coeficiente de determinación r2 que señala la parte de 
la varianza compartida que es explicada por la variable independien­
te, pero no así el coeficiente Q. 

El coeficiente Q puede analíticamentedescribirse como B=QA, siendo By 
A dos variables nominales dicotómicas. Es el equivalente a la ecuación 
Y =rX, siendo Y e X dos variables normal~s y normalizadas. (En ambas ecua­
ciones se ha omitido el término de error). En definitiva Yule lo que hace es 
establecer una función entre dos variables de atributos B=f(A), función que 
es lineal y asíB=kA, siendo la constante k, el coeficiente Q. Por tanto B=OA. 
El problema estriba en que la relación el1tre A y B no es una función. 

Yule tardará más de una década en solucionar el problema y con­
testar a su maestro. En 1912 Yule, propondrá el coeficiente de Coliga­
ción para tablas 2x2 que puede ser interpretado como un coeficiente 
de asociación entre dos variables binomiales que toman valores O y l. 
Sencillamente Yule había hecho caso a su maestro, había tenido en 
cuenta la distribución de las variables y así había transportado el «r» 
a un caso específico de variables no normales. Abandonaba así su 
impulso original e ingenuo de considerar de forma genérica a las tablas 
de contingencia como funciones3. 

2 La referencia a potencias impares era para que no variara el signo obtenido. 
3 En muchos manuales al uso suele denominarse O de Yule al propio coeficiente de 

Coligación. 
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RELACIÓN, APLICACIÓN Y FUNCIÓN 

Antes de seguir con esta exposición conviene expresar desde una 
postura de formalismo matemático la naturaleza de las tablas de con­
tingencia, planteamiento éste que tardó en comprenderse y hacerse de 
forma explícita y de cuya ausencia se derivan buena parte de las insa­
tisfacciones, caminos sin salida y especialmente las malas interpreta­
ciones que se han dado a las diferentes propuestas. 

El término de relación es un concepto muy amplio. Matemática­
mente se establece una relación en cuanto que entre los elementos de 
dos conjuntos o del mismo conjunto pueden formarse pares entre ellos 
o de forma genérica tuplas. La relación es una forma de agrupamien­
to entre elementos. Esta operación cuando se establece entre clases 
de equivalencia, también llamadas fibras, se denomina producto car­
tesiano. 

Un tipo especial de relación es la aplicación. La aplicación relacio­
na a dos conjuntos origen e imagen, siempre que todos los elementos 
del conjunto origen tengan una y sólo una imagen. Las tablas de con­
tingencia no cumplen esta propiedad, no son aplicaciones. Ciertamente 
en una tabla todas las categorías de una variable están relacionadas con 
todas las de la otra variable4. 

Otro nombre que recibe la aplicación es el de función. Los valores 
que toma una variable son función de otra. Por ejemplo el consumo de 
gasolina de un automóvil es función del número de kilómetros reco­
rrido. El coeficiente de correlación mide la intensidad de relación que 
produce una función lineal, señalándonos cuál es el efecto del incre­
mento, medido en términos de varianza, de una variable sobre otra5. 

Este coeficiente puede hacerse más general a través del coeficiente 
«Eta» cuando se está ante funciones no lineales. El coeficiente de corre-

4 Tan sólo en el caso en que nos encontráramos con una tabla cuadrada (kxk) en la 
que todas las frecuencias son cero a excepción de la diagonal, estaríamos ante el equiva­
lente de una función. Sin embargo, esta relación sería la unión de k relaciones de iden­
tidad y no sólo una función identidad. Para aclarar esto véase más adelante la referencia 
al efecto Guttman. 

5 Como es sabido, <<r» puede expresarse como la relación entre las desviaciones (sien­
do <<a>> la constante de la recta de regresión): 
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lación puede aplicarse a casos en que la variable dependiente lo es de 
varias variables (r múltiple) pudiéndose además calcular y aislar el efec­
to parcial de cada una de ellas sobre la dependiente y sobre las otras 
independientes. El coeficiente de correlación mide la relación -tanto 
en su intensidad como en su dirección- que existe en una función o 
incluso entre un conjunto de funciones. Sin embargo su transporte a 
escalas de medida inferiores no es automático. 

¿Es la tabla de contingencia una función? No, en absoluto. Es, sim­
plemente, una relación definida mediante un producto cartesiano entre 
clases de equivalencia o fibras. 

LA EVIDENCIA DE LA ASOCIACIÓN 

Sin embargo, quien está acostumbrado a trabajar con tablas de 
contingencia observa relaciones entre los factores o variables e intui­
tivamente se pregunta por la intensidad de la asociación. Un ejemplo 
sencillo son las tablas de relación entre los estudios del padre y del 
hijo. Cuando son tablas cuadradas la inspección del «abultamiento» 
de la diagonal nos habla de la relación de la asociación y de ahí sur­
ge la primera idea, que es ingenua y errónea, y que consiste en consi­
derar a la tabla de contingencia como una función y decir la variable 
B es función de la A, cuando lo que habría que decir es, simplemen­
te, B está relacionada con A. Pero aunque no estemos ante una fun­
ción, ¿podemos decir cuánto vale, medir o cuantificar esa relación? 
En el caso anterior, estudios de los padres y de los hijos, parece que 
la pregunta tiene sentido. Pero en este caso la tabla de contingencia 
contiene una relación de orden, ambas variables son ordinales aun­
que las presentemos como atributos. Imaginemos una tabla que rela­
ciona nacionalidad y profesión de una población. En esta tabla tam­
bién observamos algún tipo de asociación: en los países del Tercer 
Mundo, por ejemplo, encontraremos más campesinos y menos profe­
sionales que en los del Primer Mundo, pero ¿cómo podemos cuantifi­
car dicha relación? 

Veamos a continuación las distintas respuestas y diferentes plan­
teamientos intentados al respecto. 
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CRITERIO FORMULACIÓN 
ANALÍTICA 

- Función B,:,f(A) B=OA 

- Contingencia A*B=f(u) A*B=f(a)f(b)+e 

a;i=f(a)f(b )+e 
A *B=f(a)f(b )f(z) 

A *B=f(a)W J(b )W bf(ab)W ab 

- Reducción Proporcional A=f(alb)+e 
del Error A*B=(A*B)'+e 

ESTADÍSTICA Y SOCIEDAD 

COEFICIENTE/ 

AUTOR 

O (Yule) 

Ji-Cuadrado (Pearson) 
Residuos (Haberman) 
Estructura latente (Lazarsfeld) 

Loglinear (Goodman y Kruskal) 

Lambda ( Goodman y Kruskal) 

Correspondencias (Benzecri) 

LA TABLA BIVARIABLE COMO CONTINGENCIA. LA CONQUISTA 

DE LA INDEPENDENCIA 

Pearson también se preocupó por el tema e inmediatamente se puso 
a trabajar en las tablas de contingencia pero reconociendo su carácter 
de conjunto de frecuencias o de contingencias entre sucesos. Para ello 
utilizará el segundo de sus célebres coeficientes el Ji-cuadrado. En el 
planteamiento de Pearson subyace la consideración de la tabla como 
un conjunto imagen de una función de probabilidad. Es decir, la tabla 
es una configuración concreta determinada por una función. 

Para medir la asociación lo que hace Pearson es construir un mode­
lo teórico para cada tabla, modelo que se determina desde el supues­
to de independencia absoluta a través de lo que se denominan fre­
cuencias esperadas. Construye así una escala que tiene un origen y cuyo 
valor es O. Posteriormente se compara la tabla de datos que se tiene 
con el supuesto de independencia. Esta operación, sin embargo, no está 
dotada de límite superior, ni desde luego hace referencia a la dirección 
de la asociación y es muy sensible al número de observaciones. Esta 
última objeción la resuelve el propio Pearson mediante el coeficiente 
Phi, coeficiente que teóricamente debería oscilar entre O y 1, pero que 
en la práctica, para determinadas composiciones de tablas, puede supe­
rar este acotamiento máximo. 

A partir de los trabajos de Pearson se inaugura lo que podría lla­
marse la variante clásica de los coeficientes de asociación. Se propo-
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nen distintos coeficientes construidos a partir de la medida de Ji-Cua­
drado que buscan, mediante operaciones aritméticas, corregir los 
defectos del coeficiente Phi respecto al acotamiento superior. Así apa­
recen los coeficientes de Contingencia, Tschruprow y Cramer6, si bien 
ninguno de ellos consigue su propósito de forma satisfactoria. El coe­
ficiente de Cramer, llamado7 V, es un valor Ji-Cuadrado estandariza­
do. El problema ahora es el de su interpretación. Los valores que alcan­
zan las medidas basadas en Ji-cuadrado son arbitrarios. De su análisis 
técnico se deduce su profunda sensibilidad a los marginales desequi­
librados, pero su defecto más importante es que, aunque sea una medi­
da acotada, no es escalada. 

Lo que sí que ha permitido el Ji-cuadrado es construir contrastes 
de independencia estadística. Los tests de independencia se han desa­
rrollado con gran éxito para casi todos los supuestos de configuracio­
nes posibles, bajo cualquier hipótesis de partida o función generado­
ra de las distribuciones marginales. Podemos así saber si dos variables 
nominales están o no asociadas, aunque no cuánto. 

Desde el mero transporte del coeficiente «r» que planteaba Yule al 
coeficiente Phi de Pearson hay un cambio de óptica. El coeficiente Phi 
es una medida de inercia y por ello tiene interpretación8. Pearson lle­
va el debate mediante el uso del Ji-cuadrado a la comparación de mode­
los, pero fundamentalmente sitúa la polémica en la tabla de contin­
gencia como configuración. La tabla es un resultado de la acción de 
dos funciones independientes. El uso del Ji-cuadrado evita un proble­
ma serio, el del conocimiento de las funciones de probabilidad que 

6 El propio PEARSON intentó superar el escollo del límite superior de Phi, mediante 
el coeficiente de contingencia; sin embargo, este coeficiente, acotado, que nunca puede 
ser mayor que la unidad, no permite comparar tablas cuando el número de casos es dis­
tinto. Un paso más adelante será el coeficiente de Tschruprow, que permite tener un lími­
te superior acotado pero que varía con los grados de libertad. Este índice sólo alcanza el 
valor unidad cuando las tablas son cuadradas. El índice de Cramer resuelve esta dificul­
tad, está acotado entre O y 1 y es independiente del tamaño de la tabla. 

7 El porqué de llamarse <<V» es una cuestión no aclarada. Blalock, sin querer, es el 
mentor de esta medida, y cuando la expone como mejora sustantiva de los coeficientes 
<<C» de contingencia y <<T>> de Tschruprow decide llamarla V, sin dar explicación alguna. 
Desde entonces queda bautizado como <<V>>. 

8 El término <<Inercia>> proviene de los estudios de mecánica estadística. En la actua­
lidad se usa para denominar a la varianza de distribuciones multivariables. Como se sabe, 

xz 
I=-

n 
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están generando los marginales. Así podemos saber si dos variables son 
independientes sin necesidad de conocer el tipo de distribución que ha 
generado los datos. Este principio estará presente en la mayoría de los 
trabajos posteriores sobre contingencia, sin que ello obste para que 
supuestas otras funciones de probabilidad se puedan utilizar distintos 
test de independencia. (Test exacto de Fisher, McNemar ... ). 

Analíticamente el planteamiento de Pearson lo podemos expresar haciendo 
que la tabla de contingencia como producto cartesiano A *B, sea el resulta­
do del producto de dos funciones, desconocidas, de las variables nomina­
les que intervienen. 

A *B=f(A)f(B) 

El producto f(A)f(B) es una relación desconocida excepto en el caso de 
que sea una relación aleatoria y considerándolo así obtenemos que 
A*B=f(A)f(B)+e, en donde el término de error nos está indicando preci­
samente el valor de la asociación. 

¿QUÉ ES LA ASOCIACIÓN? LA REDUCCIÓN DE LA INCERTIDUMBRE 

Pero el problema fundamental es conceptual. ¿Qué es la asociación? 
Cuando uno observa los manuales de estadística al uso, se sorprende 
de que no aparece una definición clara de la asociación. Valga como 
ejemplo la «no-definición» o definición tautológica que hace Somers 
para la Enciclopedia Internacional de las Ciencias Sociales, definición 
también contenida en la Enciclopedia Internacional de Estadística edi­
tada por Kruskal y Tanur: 

Cuando dos o más variables o atributos son observados para cada 
individuo de un grupo, la descripción estadística se basa frecuente­
mente en tablas de doble entrada que muestran el número de indivi­
duos que tiene cada combinación de valores de las variables. Además, 
se desea a menudo más brevedad y, en particular, se siente ordina­
riamente la necesidad de medidas (índices o coeficientes) que mues­
tran en qué grado una variable está asociada a otra. 9 

9 Artículo Estadística Descriptiva: Asociación, vol. IV, p. 418. 
El Manual de BLALOCK es uno de los de mayor difusión para la generación de los soció­

logos hoy «senior>>, y en vez de asociación habla de <<fuerza de una relación>>. En el apar-
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Del párrafo anterior destaca el recurso expresivo a la noción de 
«necesidad sentida». Es decir, se está diciendo que la asociación es algo 
que «desea>> el investigador o analista pero que no pertenece a la pro­
pia estructura de los datoslO. 

Debido a esa «necesidad>>, la asociación en tablas de contingencia 
ha sido pensada en términos de función. La asociación en una función 
está clara, es una medida del efecto que el incremento de la variable 
independiente tiene sobre la dependiente; ello, además, le dota de otras 
lecturas, la más profusa de las cuales es la interpretación predictiva. 
Así la asociación también se relaciona con el grado de éxito en la pre­
dicción de una variable a través de otra. Pero ¿cuál es la interpretación 
en el caso de las tablas de contingencia?. Si, por ejemplo, me encuen­
tro con una tabla de relación entre religión y profesión, ¿qué sentido 
tiene hablar de un incremento de religión y su influencia sobre un 
incremento de profesión, o viceversa? 

Una respuesta a esta pregunta sería: si conozco un atributo de un 
individuo, ¿en cuánto me ayuda este conocimiento para predecir con 
éxito otro atributo del mismo individuo? Así se plantea una noción 
específica del concepto de asociación en las tablas de contingencia, la 
reducción de la incertidumbre en un supuesto de predicción. Es decir, 
la asociación así interpretada responde a la pregunta: ¿en cuánto me 
ayuda conocer los valores de una variable para pronosticar los de otra? 
Desde estos planteamientos se desarrolla el denominado criterio de 
Reducción Proporcional del Error, conocido abreviadamente como 
RPE. Esta perspectiva ha desarrollado distintos coeficientes que, al 
contrario que en la variante clásica de medidas de asociación, son coefi­
cientes asimétricos y que necesitan distinguir entre variable predicti­
va y predictora. Quizás el más célebre de estos coeficientes sea Lamb­
da (que tiene en cuenta los valores modales) y Tau, de Goodman y 
Kruskal. Otra variante es el coeficiente Oe incertidumbre, que realiza 
lo mismo desde la teoría de la información. La línea de RPE ya había 
sido sugerida en los años cuarenta por Guttman, y son sobre todo los 
trabajos de Goodman y Kruskal los que desarrollan esta familia de 
coeficientes. 

tado correspondiente se dedica a explicar las características ideales que debe tener un índi­
ce de fuerza de la relación, pero sin llegar en ningún momento a precisar formalmente 
este concepto. 

lO Más adelante se destacará cómo Hyman habla de <<intimidad». 
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Estos coeficientes, en comparación con los de la variante clásica, 
comienzan a tener un sentido, en primer lugar porque se acercan y bus­
can una definición de asociación -se sabe lo que se mide-11 y en 
segundo lugar porque están construidos como un incremento porcen­
tual entre dos situaciones que lo dota de límites. La del desconoci­
miento absoluto con la del conocimiento que yo tengo. 

En los métodos de reducción proporcional del error intervienen las fre­
cuencias condicionadas. Analíticamente puede expresarse así: 

A= f (A 1 B) +e 

Es decir, la variable A es producto de una función condicional más un tér­
mino independiente. El término «e», la parte no condicionada, o especifi­
cidad, tiene como un valor inversamente proporcional a la <<cantidad de aso­
ciación». Uno de los problemas que plantea este método es la estimación 
de la función condicional. Por ello se recurre a comparar dos situaciones, 
de forma que el valor del coeficiente es el complemento del porcentaje que 
el término <<e» ocupa en el valor de la igualdad. 

El problema es que se construyen diversos coeficientes, porque nin­
guno acaba ofreciendo una solución definitiva. Unos son sancionados 
por los programas estadísticos y otros caen en el olvido, pero todos pre­
sentan grandes dificultades y ninguno llega a poder ser utilizado de for­
ma general y universal. La principal dificultad la plantea el propio con­
cepto de asociación perfecta. Existen varios tipos: perfecta estricta, que 
sólo es posible en tablas cuadradas, e implícitas de primer tipo, cuan­
do todas las categorías de fila están asociadas con alguna categoría de 
fila, pero alguna categoría de columna se asocia con varias de la mis­
ma fila o viceversa, y de segundo tipo, cuando algunas categorías de 
columna se asocian con categorías de las mismas filas y viceversa. 
Estos coeficientes no reconocen la asociación perfecta. La asimetría de 
los coeficientes es otro problema, cuando no puede determinarse una 

11 Otra cuestión es la naturaleza epistemológica de dicha medida, que en este caso 
la asociación queda definida únicamente, y por tanto reducida a una medida de éxito en 
la pronosticación de valores. 
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variable causal de la relación. Por ejemplo, Lambda, que es una medi­
da relativamente sencilla basada en los máximos, busca determinar el 
máximo de la variable dependiente. Infraestima la asociación en con­
diciones de marginales desequilibrados. En ciertas situaciones, lamen­
tablemente muy frecuentes, las modas se encuentran en la misma fila 
o columna y, aun cuando hay asociación, el valor de Lambda es cer­
cano a O. Lambda, por ejemplo, no reconoce asociaciones perfectas 
implícitas y, lo que es peor, ofrece valores nulos en dichas situaciones. 
No tiene la propiedad de un único cero, es decir, varias configuracio­
nes de la tabla, e incluso algunas de alta asociación pueden ofrecer un 
valor cero que debería estar reservado únicamente para el caso de inde­
pendencia absoluta. 

De hecho, cuando el analista maneja estas medidas se da cuenta de 
que tienen un comportamiento caótico, pequeñas variaciones en los 
datos son capaces de producir enormes variaciones en el valor del índi­
ce. Como mejora del coeficiente Lambda se propone «MR» (Rangos 
Múltiples) para alcanzar la propiedad de un único cero, y como mejo­
ra de éste, para dotarle de escala, «MP» (Probabilidades Múltiples) ... 
En definitiva, el criterio de Reducción Proporcional del Error acaba 
desarrollando innumerables índices que son específicos para cada caso 
y, por tanto, pierden la generalidad que se le debe exigir a un coeficiente 
de asociación. 

La mayoría de los analistas conocen estos índices no por plantea­
mientos formales, sino a través de juegos didácticos. Veamos un ejem­
plo de cómo es estudiado Lambda y sus derivados: 

Supongamos jueces racionales que tratan de adivinar la colum­
na de pertenencia de casos extraídos de una muestra cuando cono­
cen las frecuencias de cada casilla para el conjunto de la muestra. La 
extracción de los casos es aleatoria y con reposición. Un juez «infor­
mado» dirá la fila de pertenencia del caso antes de realizar su pro­
nóstico, mientras que un juez «ciego» no. Ambos jueces intentarán 
maximizar el número de adivinaciones correctas. El juez ciego siem­
pre pronosticará la columna mediante la frecuencia total mayor, que 
será la mejor forma de acertar. El juez informado pronosticará la 
columna mediante la frecuencia mayor de la casilla perteneciente a 
la fila a la que sabe que pertenece el caso. 

(Darlington) 

La ventaja estandarizada del juez informado sobre el ciego es el 
coeficiente Lambda. Este sistema de jueces ciegos e informados, que 
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en realidad son jugadores12, se complica mediante sistemas de pun­
tuación desiguales que penalizan los aciertos en las columnas más fáci­
les para generar otros índices derivados13. Pero el problema es cómo 
puede el analista interpretar con claridad un índice así expuesto ... y 
cómo seguramente se habrá preguntado el lector: este ingenioso juego 
qué nos dice sobre nuestro problema, la asociación. La única conclu­
sión posible es tautológica: Lambda y sus derivados tan sólo nos dicen 
que a más información mayor conocimiento. 

¿CUÁLES SON LOS EFECTOS DE LA ASOCIACIÓN? LA HUIDA HACIA 

ADELANTE 

Las dificultades para obtener medidas de asociación hacen recon­
siderar el problema y se mira hacia otro lado. Si no podemos valorar 
la cantidad de asociación, ¿podemos al menos valorar los efectos de la 
misma?, ¿podemos determinar las contribuciones que tienen las moda­
lidades y las variables entre sí? 

En la tabla de contingencia los efectos de la asociación se pueden 
observar en los residuos, es decir, la diferencia entre las frecuencias 
esperadas y las frecuencias observadas. Este planteamiento sencillo es 
expuesto por Haberman mediante su análisis de los residuos. Se reto­
ma la aplicación del Ji-cuadrado que había comenzado Pearson. Eso 
sí, Haberman provee al analista de una serie de utillajes técnicos que 
permiten determinar cuándo la asociación entre dos modalidades es 
estadísticamente significativa. Los residuos de Haberman indagan en 
las fuentes de la asociación. La extensión de esta lógica lleva a plan­
tearse por modelos que estudien los efectos de las variables en el caso 
multivariante. Pero antes de exponer esta línea veamos los anteceden­
tes de la misma en Lazarsfeld. 

12 El texto original dice <<judge», siempre acompañado del adjetivo «rational». Pero 
el contexto hace que el «rational judge» sea un jugador o mejor un apostador. (Incluso 
me atrevería a decir que el «racional juez informado» puede parecer un jugador tram­
poso.) 

13 En la terminología expuesta por Darlington, los jueces racionales se convierten 
ahora en «perfectos» por equitativos. 
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LOS PRECEDENTES: EL ANÁLISIS DE LA ESTRUCTURA LATENTE 

Los antecedentes en los modelos de efectos para datos nominales 
se encuentran en el análisis de estructura latente de Lazarsfeld elabo­
rada a mediados de los sesenta. Lazarsfeld reconoce que su fuente de 
inspiración fue Guttman. Durante un tiempo los analistas forzaban los 
datos de manera que los atributos pudieran ser convertidos en alguna 
escala ordinal o dicotómica sobre los que mediante una codificación 
binaria 0-1 se pudiera utilizar alguna medida de asociación de funcio­
nes (correlación «r>> o el coeficiente punto biserial, ambos de Pearson). 
Para casos multivariantes se utilizaban sumas de estos indicadores. 
Guttman a principios de los cuarenta señala que no es correcto utili­
zar atributos con elementos de métrica continua14. 

Lazarsfeld recoge de Guttman el interés por lo que entonces sella­
maban «Opiniones latentes» y de estas ideas elaborará el análisis de 
estructura latente. Entre las muchas herencias que la estadística y la 
sociología deben a Lazarsfeld está el hábito de control constante de las 
relaciones por terceras variables. Y de aquí surge la pregunta de Lazars­
feld: qué sucede cuando la relación que encontramos en una tabla de 
contingencia desaparece al ser controlada por las categorías de una ter­
cera variable, es decir, cuando hay una tercera variable que explica la 
relación original. Lazarsfeld argumenta además que difícilmente el 
analista va a encontrar una variable que consiga determinar a otra, y, 
tanto si esto existe como si no, es debido a la acción de variables laten­
tes no observadas y por tanto no medidas que bien inciden en la rela­
ción o que bien, por el contrario, la neutralizan. 

El modelo de clases latentes es, en definitiva, un modelo teórico. 
De hecho, en cuanto que se utilizan variables que no son dicotómi­
cas la estimación de los parámetros resulta compleja, incluso utili­
zando algoritmos de iteración, e imposible en muchos casos. Otro 
problema es la identificación e interpretación de las «clases latentes» 
que resultan. 

En definitiva, las Estructuras Latentes consisten en un brillante 
desarrollo matemático sin aplicaciones útiles. Las «ecuaciones conta­
bles» de las tablas eran eso, «contables». En muchos casos se podía 

' 4 Guttman, como es conocido, propuso su escalograma, una escala de atributos 
jerárquica y acumulativa que produce una variable continua. De hecho, su procedimien­
to ha sido denominado análisis factorial cualitativo. 
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explicar la configuración de la tabla mediante una relación matemáti­
ca aun sin saber su significado. Pero, ¿podrían existir otras relaciones 
que produjeran la misma configuración? Y ello, ¿podría ser cuantifi­
cable? 

Analíticamente el modelo de estructura latente de Lazarsfeld puede des­
componerse en la siguiente ecuación: 

A *B=f(a)f(b )f(z) 

Es decir, la tabla de contingencia es resultado del producto de las funcio­
nes de ambas variables más el producto de una o más variables ocultas o 
latentes~ 

LAS HOMOLOGÍAS CON EL ANÁLISIS DE LA COVARIANZA: MODELOS 
LOGARÍTMICO-LINEALES 

Otro paso en la asociación de las variables nominales vendrá dado 
a finales de los setenta por autores como Goodman y Haberman, 
mediante los modelos logarítmico-lineales. La fuente de inspiración 
será el análisis de la covarianza. En el caso de una tabla de contin­
gencia, la frecuencia de una casilla vendrá determinada por el producto 
o la suma en notación exponencial de los efectos de la variable colum­
na, la variable fila y el efecto conjunto de ambas variables, además de 
un efecto fijo conocido como gran media. Este modelo completo se 
denomina saturado; el análisis consiste en contrastar distintas combi­
naciones de efectos respecto al modelo saturado y al modelo de inde­
pendencia. 

A la hora de la verdad, el uso de los análisis logarítmico-lineales se 
limita a buscar un modelo con pocos efectos, eliminar la interacción 
conjunta de un par o más variables y en algún caso el efecto de una 
variable completa. Esto no es siempre posible, y en la mayoría de las 
situaciones prácticas difícilmente se consigue un modelo simple que 
esté alejado del saturado. Otro problema es la adecuación del modelo 
resultante a la elaboración teórica de la tabla. Generalmente se sigue 
el criterio de jerarquía para poder interpretar correctamente el mode-
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lo. En el caso de una tabla de contingencia bivariable el significado del 
efecto conjunto es oscuro. El efecto conjunto es definido como un res­
to respecto a la hipótesis de independencia. 

Los modelos lag-lineares guardan una semejanza enorme respecto a las 
estructuras latentes de Lazarsfeld. 

Como se ve, es un producto ponderado de las funciones de ambas variables 
más una tercera variable que es el efecto conjunto o interacción entre ambos 
factores. 

Emparentado con el análisis logarítmico-lineal, pero próximos en 
su objeto a los modelos de regresión, se encuentran los modelos LOGIT, 
PROBIT, TOBIT, etc. En este caso la variable dependiente es cualitati­
va, los valores que toma se transforman a una función de probabilidad 
y se relaciona mediante regresión múltiple con las variables indepen­
dientes. Si las variables independientes son cualitativas y se transfor­
man en variables ficticias o dummy, estos modelos son aplicables al 
análisis de contingencia. Operando de esta forma se transforma la tabla 
de contingencia en una función. La solución a nuestro problema sería 
fácil, la asociación vendría medida por el correspondiente estadístico 
de bondad de ajuste del modelo. Pero aquí está el problema, la mala cali­
dad de estos estadísticos. De hecho se llaman «pseudo r cuadrado» y 
aunque existen varias propuestas la clásica definición de pseudo R2 es: 

Como se ve, este estadístico nunca alcanzará el valor unidad, aun cuan­
do la asociación sea perfecta, y el lector se habrá dado cuenta de que 
tomando su raíz, es decir, «pseudo r>>, es lo mismo que el coeficiente 
C de Contingencia de Pearson. 
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HOMOLOGÍAS CON LAS RELACIONES CAUSALES: LA DIFERENCIA 
DE PROPORCIONES 

Con el mismo propósito, pero desde una lógica de causalidad en 
los efectos, Davis en los setenta desarrolla su sistema de la diferen­
cia de proporciones. El método de Davis construye una ecuación 
para cada casilla, siendo los coeficientes del efecto de la asociación, 
las diferencias de proporciones. Se trata de unas ecuaciones conta­
bles de la estructura de la tabla15 . Para el caso de tablas de contin­
gencia es otra forma de presentación y lectura de los porcentajes. 
Su interés estriba en su generalización multivariante, dada su posi­
bilidad de representación mediante diagramas de flujo o de cami­
no. En la práctica, sin embargo, cuando las variables son más de 
tres, y cuando alguna de las variables tiene cuatro o más modalida­
des, existen varios modelos alternativos, sin que sea posible su elec­
ción mediante el recurso a estadísticos de ajuste ni -lo que también 
es frecuente- mediante el recurso a modelos teóricos. De hecho su 
principal aplicación ha sido al estudio de procesos de cambio, es 
decir, cuando las variables pueden ordenarse temporalmente, como 
son el tiempo (series temporales) o las profesiones de padres e hijos 
(tablas de movilidad). En estos casos el analista no tiene grandes 
dudas sobre qué modalidad utilizar como base para calcular las dife­
rencias. 

Estos modelos, que a pesar de las imperfecciones apuntadas 
orientan al investigador en su digestión y comprensión de los datos, 
poco aportan al tema de la asociación. En el caso más sencillo, el de 
la tabla bivariable, permiten como mucho ordenar por su importan­
cia los efectos que los factores tienen sobre las casillas, pero, al igual 
que los coeficientes de asociación al uso, cuando se quiere compa­
rar una relación obtenida con otra distinta no hay criterios para 
hacerlo. Y es que «r>>, al contrario que la mayoría de los estadísticos, 
es universal. 

15 La proporción marginal de una modalidad se representa mediante una ecuación 
lineal, siendo esta proporción el resultado de la suma de las diferencias de proporciones 
de las modalidades independientes, respecto a una modalidad base, ponderadas por su 
peso más una constante. 
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LA BÚSQUEDA DE UNA ESTRUCTURA TOPOLÓGICA: BENZECRI 

A principios de los setenta, Benzecri comienza a trabajar en una teo­
ría más general de los datos. El análisis de correspondencias suele con­
siderarse como una mera extensión de los trabajos de análisis facto­
rial al caso de variables nominales. Los trabajos de Benzecri son 
anteriores incluso a los trabajos sobre los modelos logarítmico-linea­
les; sin embargo, no se traduce al inglés hasta mediados de los noven­
ta y sus textos son desconocidos fuera del ámbito francés. Hasta enton­
ces el conocimiento de su obra era parcial y se debía casi en exclusiva 
a un discípulo suyo de la Universidad de Johanesburgo, Greenacre. 
Entre las muchas originalidades del trabajo de Benzecri, la que más 
importa aquí es la consideración del Ji-cuadrado como distancia. De 
hecho se le suele llamar distancia o incluso métrica de Benzecri. Así, 
de una tabla de contingencia puede derivarse una matriz de distancias 
entre las combinaciones de las modalidades. Mientras que el análisis 
factorial clásico parte de la matriz de correlaciones, el análisis de 
correspondencias parte de la matriz de distancias, entre los perfiles fila 
y columna. 

Benzecri y sus innumerables discípulos -Escofier, Pages, Rouanet, 
Leroux, Lebart, Fenelon ... - consiguen unificar la teoría del análisis 
multivariante con independencia de la medida de los datos. Benzecri 
lo que hace es dotar al producto cartesiano de una estructura topoló­
gica. Su planteamiento es muy inteligente: los marginales de los que 
Pearson obtenía las frecuencias esperadas, son convertidos en vecto­
res -vectores fila y columna- mediante la definición de una distan­
cia, distancia que se origina a través del «peso» de las frecuencias. Es 
decir, la tabla de contingencia es ahora un «espacio métrico», un con­
junto dotado de una estructura, con operaciones internas y externas 
definidas16. 

Los resultados en el análisis de correspondencias hacen desapare­
cer a las variables. Los factores resultantes combinan grupos canóni­
cos entre sí. Las nuevas variables resultantes son agrupaciones de 
modalidades. 

!6 Los trabajos de Benzecri muestran una gran analogía con la mecánica newtonia­
na. De hecho, el sumatorio de los pesos por las distancias es nulo para que no exista movi­
miento. El concepto de inercia como varianza también es fundamental en el análisis de 
correspondencias. 
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Benzecri, mediante la introducción de distancia, convierte el producto car­
tesiano en una matriz de distancias: 

A partir de aquí se utilizan las técnicas de reducción de datos propias del 
análisis factorial mediante la extracción de valores y vectores propios. 

Del análisis de correspondencias puede derivarse un nuevo plan­
teamiento de la asociación en el sentido de interdependencia. En el 
análisis de correspondencias, la inercia, equivalente conceptual de 
la varianza, de las nubes de puntos fila o columna es igual al valor 
Ji-cuadrado, que es, en definitiva, la primera medida de asociación 
planteada. Se puede demostrar que la inercia proyectada sobre un 
eje vale uno cuando las columnas se asocian perfectamente con las 
filas. Éste es el máximo, siendo el mínimo el caso de independencia 
absoluta. 

Sin embargo, cuando se está ante tablas muy próximas a la aso­
ciación perfecta, aparece el denominado efecto Guttman, bautizado 
en inglés con el término «Horseshoe», algo así como las pisadas de 
los cascos del caballo. Este efecto aclara el porqué los coeficientes 
basados en el criterio de Reducción Proporcional del Error no reco­
nocen la asociación perfecta, y ofrecen un comportamiento no line­
al o extraño en su aproximación al límite superior. En el caso de una 
tabla diagonal, teóricamente sólo debería existir un valor propio cuyo 
valor es la unidad. En la práctica aparece más de un valor propio, y 
por tanto más de un vector propio, siendo el segundo eje factorial 
una función cuadrática del primero, y el tercero una función cúbi­
ca, y así sucesivamente. De forma resumida, cuando se está una aso­
ciación perfecta los datos se proyectan sobre un espacio vectorial 
armónico17. Su homología con los conjuntos fractales también resul­
ta evidente. 

17 La explicación del efecto Guttman es que en el primer eje las distancias entre los 
extremos están distorsionadas, debido a las casillas vacías que comparten. Y esto es así, 
porque recuérdese que la métrica de Benzecri no es euclídea. 
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REFLEXIÓN SOBRE LA ASOCIACIÓN 

Vistos los muyon:s "f1ítos» de los tnlb<.tjos sobn: la <M.wdadún, 
las cündusiones no pueden ser más d":"~t~p¡;:ionam<~s. Un siglo de 
pntpucstas nn ha conseguido un ahordaje consistente t:h.•l problema. 
En pdrncr lugar. d ¡ttr<H.:tivo «lcngtH¡j(· <.k l<ts fundoncs" no h'"* pcr·­
mitído cnnsidcrm· a la labia de cnnting<.:'nda formalmente como un 
objeto matemático específico. En segundo lugar. se ha pasado por 
ah<l ia definición del concepto de asodad6n. Al margt~n de los 
intentos refinados de construcción de:· fndk<~s sintéticos, sólo los 
int<.•ntns de Lazm·sfcld y t.•spcdahn~.:•nte el realizado por Benzecri 
han <.:omcnzado por un «lenguaje de los datos,~. como marco gt·nc­
n:d que pudíeni dar soporte a la nod6n de asnciad6n. El proyecto 
de Lazun;fdd l'!C ha nwstnulo imposible, lo descnnoddo s6lo puc­
(h.~ ser obst~rvado sí se supnnt: pn~vianlc~lH(,'. El proycr.:to dt: Bt.·n­
zct.Ti, sóth::lamente fundado, 1Topicza t.~nn su tímidrt difusión en la 
litt.·ratura anglosajona y especialmente por su <Utscnd.a en lus 
paqt.u•Ics estadísticos .:¡ue marcan el estánd<u· de la investigación 
txnno el SPSS. ausencia inten~sada por rnol ivos comcn;ialt:•s ' 5 . Pe• ro 
su gr·an escollo <.~stá "·n qtH: d analista se<• (:apaz de pensar en lógi­
cas no lineales y en métricas no eudídeas. El sopürtc gráfico que 
permite d anáHsis de correspundcndas permite una visuaHz<.H.:kin 
rápida de las reladont~s, pero, al igual qm~ para la inter·pre1adón de 
una radiografía o de una ecografía, la destreza visual, el entrena­
lnh.·nto y la expt.·rienda son fundanH:·ntak·s para su corn:cta lnter­
pretad(Jn. 

El dd:n.ttc sobre la asociación, tUllH.p.H: )a dHusión de las tt'cnicas 
muhivurlantes lo hayun e\.Jipsado, no es nut•vo. Hyman. en contra­
posición a McNemar ·~"··quien p~~nsaba que los coefídt:ntes de rango 
0-1 di m inah.:Ht )a discutibh: íntcrpr<.~tadón dt• Jos porccntttjcs y sus 
difenmt~ias-, dt~mmdar<\ a su Vtiz las dHkuhades intcrpa·t.•tativas de 
estas medidas a<.~otadas: «Lns limites del cod1denlc dt' <.~orn:lad6n 
son formalt:s por nunu·alcza, y ln qu<.: d analista nect~sita para t't.$Ol­

vt~r d problema de si se ha acen.~ado n nn a b mejrH e:r:plicm:ióu pasi· 

1" l,.tJS trab;,.jos d<· Bvnze<:d y Hl e•Kud;,. fr;mcesa iie ;.móJbh d\.· datos po::!ienc,¡·en a 
!.a Hl<:>s<~fl~l del Mnyo fnn~~..t:~. C:vHwtkr<m la ~toqH.::za~, d.., puhlkm .. lHs algoritnm;..' <'n l'V7 

d.:- n:gistrarlos, l-4\s. princ\palcs .;;as.::.s comen::inlcs m• tlencn in1enis en 1:omcrch1liznr algn~ 
dlm<.n qtH• pu<N.Inn sc¡·cvplad•>~ p•:;r no kncr d~·n•(:hn« dtc <H!for; 
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biJtJ dd fenómeno, t!:!+ alguna sensa<.:ión más i:ntinu_¡;¡¡.iíj. Hyman habl~~ 
rá d~l patron-:tlotma d~ oompar-adón. t"S d'ecir, et 1.·~!« de un CIO('fl~ 
dente no tiene :s,ent.idQ por si mismo., Si6lo cwuu:lt) puooe establecer· 
se s.í ~s mayor o menor que otro permlte S<er .inte;rpretado. Ahí,:.}:ra bien, 
~la hora de ha~r comparaciones dS~ !o mismo h~(:eflfí$; mediante coe .. 
ficientc.s o medi~.nte :po:rce.nta,ies: l~ condusión es la misma y si11 dudil 
~~ p€Jreentajé$ <:oxítlt'nen ~ infK:ttrmadón -en Ñ sentido d~ que 
!1;$~.,n 1.-nb <.~.$ de lOf daros oligb:nde~-- que ~~ <:o::eftcientes., 

Para C{)Jl<:luir;. no ¡lOd:emos pn:sar p¡:.w a'lito l.a btn~ de •h1Uflti~ 
dad» que le preocupa a Hym.an rfipetto a las medidas de a.~:iación. 
No ~· trata de sab~.n• si hay mucha o poea asocladó:n, sioo tambíén d!e 
~,sth'n~u· otras po~ibiUdades y modeloi, Al padent¡¡: lector que baya 
Uegado ~ aquJ u p.c~lble que el cantina r~cmido Je haya r~o:rdn~ 
do ~~ ~tigo de Si¡ifo~ Poc mi pan~ tm sólo ~ pR:tcndido Uamar J~ 
atención~ un tema qu~. po;r t.n:t\1, )o¡ t~ dé ~tadlstica :rauel~ 
ven m1::dJante la ptoll,udón de índitei dtt :S:em::illo cldwlo ])Cf'o d.e oK:tt· 
.ras hUe:rptétaciones. Mi tímida y particular ~respuc;,gta ~· a favor de bl 
to¡Mllogia de Benzecrt 
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