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Resumen
p—

-
I conocimiento es el conjunto de ac-

tividades encaminadas a crear el capital intelectual, existen estudios
para medirlo en universidades europeas, dificilmente aplicables en
México. Nuestro objetivo es evaluar la calidad métrica de indicadores
de capital intelectual generados a partir de una base estadistica en
una institucién de educacién superior para posteriormente, elaborar
un modelo especialmente disefiado para universidades mexicanas. Se
identificaron indicadores a partir de la teorfa, se evalué su calidad mé-
trica para clasificatlos de acuerdo con cargas factoriales. Se obtuvieron
trece indicadores que revelan factores involucrados en la generacién
y aprovechamiento del capital intelectual.

Palabras clave: Evaluacion, indicadores, conocimiento, investigacion,
educacién superior.

Abstract

Knowledge is a set of activities which
are directed to create intellectual resources; there are several studies
in Huropean universities to measure it, but those studies are not
easy to apply in Mexico. Our aim is to evaluate the metric quality
of indicators of the intellectual capital generated from a statis-
tical base in an institution of higher education. Indicators were
identified from the theory, there was evaluated their metric quality
and to classify them accord to factorial loads. Thirteen indicators
were obtained that revealed factors involved in the generation and
utilization of the intellectual capital.

Key words: Measurement, indicators, knowledge, teaching-research,
higher education..
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Introduccidon

Las ultimas décadas se han caracterizado por
los acelerados adelantos tecnolégicos y en con-
secuencia, econémicos y sociales. Uno de los
actores para la generacién de estos cambios y la
principal ventaja competitiva de los pafses mas
desarrollados ha sido el conocimiento (ENTER,
2000), que segun Garcia Lobo (2004) debe
entenderse como el conjunto de procesos y
actividades encaminadas a identificar y crear el
capital intelectual'. Por ello, es necesario recono-
cet, valorar, impulsar y gestionar este intangible,
identificando sus elementos e indicadores® (Ri-
vero y Vega, 2003).

Para el caso de las instituciones de educacion
superior (IES) resulta especialmente importante
el reconocimiento del capital intelectual, sobre
todo cuando el conocimiento que se genera se
utiliza eficientemente para elevar la competitivi-
dad, logrando que 1ES y empresas realicen investi-
gacién e innovacién en forma conjunta, como la
creacion de grupos especializados (Reyes, 20006),
que se apoyan de gobiernos locales y federales
para producir o mejorar bienes y servicios inno-
vadores, construyendo capacidad tecnoldgica,
mejorando las instituciones y estableciendo
politicas y acuerdos que permiten el acceso a
mercados de capital (Schleicher, 2000).

En México comienza a comprenderse el papel
fundamental que tienen las universidades en la
generacion de conocimiento, que —dicho sea de
paso— recae en mayor grado en los profesores
de tiempo completo (PTC). Ejemplo de ello es la
Universidad Auténoma del Estado de México
(UAEMex); de los 732 PrC que registré en 2008
—32% con doctorado y 50% maesttia y/o es-

pecialidad—, 50% de los profesores lograron el
perfil PROMEP y 21% ingresaron o se mantuvieron
en el Sistema Nacional de Investigadores (SNI).
Para apoyar sus funciones la UAEMex ha invertido
en material, equipo y redes de contactos, orga-
nizando eventos nacionales e internacionales
(Martinez, 2008, 2009).

Estos esfuerzos se han visto cristalizados en
premios que ha recibido y en rankings nacionales
e internacionales, obteniendo en 2009 el lugar 12
de las mejores universidades en Latinoamérica
y la segunda a nivel nacional dentro del ranking
Web of World Universities (csic, 2009), asf como
el cuarto lugar en el ranking nacional de univer-
sidades elaborado por el periédico E/ Universal
(Abril, 2009).

Ahora bien, con la actual crisis mundial que
se esta viviendo, existe el riesgo de que la gene-
racion y difusion del conocimiento que tienen las
universidades se vean disminuidas. Por eso ahora
mas que nunca, deben volverse mas eficientes en
el uso de los pocos recursos disponibles. Una
forma de poder lograrlo es apostarle en mayor
medida a las actividades que apoyan la formacion
de capital humano, misién primordial de las uni-
versidades (ANUIES, 2000), asi como la generacion
de conocimiento mediante la investigacién basica
y aplicada. Para darle valor a esas actividades,
han surgido modelos de capital intelectual para
universidades; la mayorfa de ellos se han realiza-
do para centros de investigacion de IES europeas
(Bueno ez al, 2002; Leitner, 2004; Fazlagic, 2005;
Sanchez y Elena, 2006; Ramirez, Lorduy y Rojas,
2007), por lo que dificilmente pueden adaptarse
a o adoptarse en las IES mexicanas que viven
circunstancias y contextos diferentes (Kerlinger
y Lee, 2002), pues dichos modelos se crean de

' Segiin Edvinsson y Malone (1998) es la posesién de conocimientos, expetiencia aplicada, tecnologfa, relaciones y
destrezas profesionales que dan a la organizacién una ventaja competitiva y se integra por el capital humano, relacional

y estructural.

2 Es la forma de medit o evaluar los elementos. La definicién de indicadores debe hacetse en cada otganizacion particular

(Euroforum, 1998).
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acuerdo con los objetivos, las estrategias y el
entorno de las actividades particulares de cada
institucién (Edvinsson y Malone, 1998).

Funes (2007) y Topete y Bustos (2008) han
hecho estudios sobre la mediciéon del capital
intelectual en 1ES de México, basindose en
modelos empresariales, y reconocen que los
indicadores que integran a los capitales humano,
relacional y estructural dependen del giro de la
institucion y el objetivo que se tiene al querer
medir este importante intangible.

De lo anterior se deriva que para poder re-
conocer el capital intelectual, primero se deben
delimitar sus partes, por lo que el objetivo de este
trabajo es identificar los indicadores de capital
humano, relacional y estructural en una IES que
cuente con la calidad métrica suficiente, lo
que serviria de base para elaborar un modelo
confiable.

La primera parte de este trabajo hace referen-
cia a los principales autores que han estudiado el
capital intelectual en universidades, observando
las sugerencias de cémo medirlo y los indica-
dores que proponen. En seguida se describen
los métodos utilizados para probar la calidad
métrica de los indicadores asi como su correcta
clasificaciéon dentro de los elementos del capital
intelectual, mismos que ayudaron a demostrar las
hipétesis de este trabajo. Finalmente se presentan
los resultados obtenidos y las conclusiones de la
investigacion.

Consideraciones tedricas

Sobre el capital intelectual en 1Es: modelos
e indicadores

Existen varias definiciones de capital intelectual
que coinciden en esencia, aunque para fines de
este trabajo se buscaron las que aportan elemen-
tos a la definicion y construcciéon de indicadores
diseflados para organismos académicos de una
universidad mexicana.

Edvinsson y Malone (1998), promotores
del desarrollo del capital intelectual, presentan

detalladamente el término e incluyen la pose-
sién de conocimientos, experiencia aplicada,
tecnologia, relaciones con clientes y destrezas
profesionales que dan a la organizacién una
ventaja competitiva. Booth (1998) agrega que
debe verse como la habilidad de cualquier orga-
nizacién para desplegar sus recursos dentro de
nuevos mercados y transformar nuevas ideas en
productos y servicios. De acuerdo con su estu-
dio, la verdadera dificultad consiste en transferir
y provechar este intangible. Por ello, para las 1Es
deberia medirse a partir de la generacion de
productos y servicios hacia dentro y/o fuera
de ellas, incluyendo en este concepto la forma-
cién de profesionistas calificados que apoyan
a empresas, gobiernos y otras instituciones de
educacion (Barnés, 1997).

En México el principal actor en esta labor son
los prC, porque sus funciones mas importantes
son la docencia y la investigacién (UAEMex, 1985;
Clark, 2000), aunque —por supuesto— para ello
requieren de una infraestructura y de redes de
conocimiento que lo actualice: el aprovecha-
miento del capital intelectual es imprescindible
para que las universidades puedan lograr sus
objetivos; pero si éste no se conoce, dificilmente
puede agrandarse y aprovecharse. Por ello han
surgido varios modelos que sugieren formas de
medirlo.

El modelo de Euroforum (1998) llamado
“Intelect” se disefi6 originalmente para entornos
empresariales; sin embargo, sus definiciones
para el capital humano, relacional y estructural
sirvieron de base para otros estudios de capital
intelectual en 1ES como el de UNELLEZ (Del Valle,
2002) y el Mapa del Conocimiento (Bueno ¢z al.,
2002). Dichas definiciones son (Euroforum,
1998: 36-41):

Capital humano: “es el conocimiento... util
[para la institucion| que poseen las personas
y equipos, asi como su capacidad para rege-
nerarlo y aprenderlo...”

Capital relacional: “...conjunto de relaciones
que mantiene con el exterior... [asi como]
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el conocimiento que puede obtenerse de la
relacién con otros agentes del entorno.”
Capital estructural: “es el conocimiento que la
organizacién consigue explicitar, sistematizar
e internalizar... [incluyendo las estructuras
de las que depende]... la eficacia y eficiencia
interna...”.

Entre los modelos creados especialmente
para medir el capital intelectual en universidades,
destaca el de Bueno y colaboradores llamado
“Mapa del Conocimiento” (2002), que es una
gran aportacioén para cualquier estudio sobre
este tema, ya que por primera vez integra y
unifica informacién de universidades y centros
de investigacién madrilefios. Este modelo sirve
como base al de Leitner, Bornemann y Schneider
(2002), que mide el capital intelectual en una uni-
versidad austriaca con el fin de evaluar la eficacia
de la investigacién que en ella se realiza.

Estos dos modelos se enfocan al quehacer de
la investigacién, por lo que no puede aplicarse
para nuestras IES, ya que en México las universi-
dades tienen otras actividades igualmente impor-
tantes, como la formacién de personal calificado
y la capacitacion a sectores productivos (Valentl y
Del Castillo, 2000; Murillo, 2004; uaEmex, 2005),
haciendo necesaria la integracion de indicadores
que midan estos conceptos.

Otro modelo destacado es el de Fazlagic
(2002), que retoma el estudio de Leitner y realiza
un analisis de los recursos clave del capital inte-
lectual en una 1Es, asi como las actividades en las
que se utilizan, para finalmente explicar los resul-
tados obtenidos por la aplicacién de los mismos,
con el fin de generar informacién transparente
y evidenciar lo que se requiere para obtener
mejores posiciones en rankings internacionales

de universidades. El estudio de este autor es
importante porque no sélo genera indicadores,
ademas vislumbra el resultado del seguimiento
pero no puede aplicarse en esta investigacion, ya
que tienen fines diferentes.

Tomando el acuerdo de Bolognia®, Sanchez y
Elena (20006) utilizan el modelo de Bueno y cola-
boradores para analizar los recursos financieros,
personal, produccién académica, vinculacién y
gobernabilidad desde cinco perspectivas: auto-
nomia, capacidades estratégicas, atraccién de
recursos, diferenciacién con otras universidades
y distribucién geografica, con el fin de generar
indicadores para la Universidad Auténoma de
Madrid. Ramirez, Lorduy y Rojas (2007) analizan
estudios de capital intelectual en universidades
espafiolas con el fin de establecer un proceso
que apoye en el desarrollo de habilidades para
identificar, manejar, administrar y valuar este
importante intangible. Ambos reportes presen-
tan informacién muy completa sobre el capital
intelectual, pero se pudieron realizar porque las
universidades estudiadas generan indicadores
precisamente para este fin. En México apenas se
esta desarrollando la cultura de indicadores, por
lo que estos estudios todavia no son aplicables
en nuestro pafs.

Con base en una investigacién previa (Fe-
rrari y Laurenti, 2005), Laurenti (2008) evalda la
eficiencia en la formacién de capital humano en
una universidad italiana, agregandole variables
exégenas que recogen efectos individuales —las
caracteristicas de cada estudiante y el uso de los
recursos y organizacion de cada facultad—. Una
de las aportaciones mas importantes de estos es-
tudios es la metodologia empleada, pues utilizan
técnicas econométricas que evalian una parte del
capital intelectual. Sin embargo, no evalian el

* Declaracion firmada por varios ministros de Educacion de la Comunidad Econémica Europea para homogenizar la

educacién superior (Declaraciéon de Bolonia, 1999).
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capital estructural y relacional, por lo que estos
modelos tampoco pueden considerarse para los
fines del presente estudio.

Sanchez, Elena y Castrillo (2009) presentan
un reporte de capital intelectual especialmente
disefiado para una universidad, tomando la visién
de la institucion, el reporte de sus intangibles y el
sistema de indicadores basados en sus objetivos.
Sin embargo, esto no se puede llevar a cabo en
nuestro pafs porque —como ya se dijo antes—
apenas estd despertando la conciencia de la
importancia de los intangibles y la cultura de
indicadores.

Si bien hay pocos estudios realizados en
México sobre este tema, destaca el de Funes
(2007) en donde propone valuar los activos
intangibles en las universidades —incluyendo al
capital intelectual—, con la metodologia de Scan-
dia (Edvinsson y Malone, 1998) y el de Topete
y Bustos (2008) que toman el cuadro de mando
integral (Kaplan y Norton, 2000) y proponen
una adaptacién para las instituciones de edu-
cacion superior, llamandole “cuadro de mando
académico” para generar un reporte de capital
intelectual para las 1S, explicando los desafios,
as{ como los indicadores de la institucién y de
mejores practicas, con base en lo establecido
por el Ministerio Danés de Ciencia, Tecnolo-

gia e Innovacién (Danish Ministry of Science,
2003). Ambos estudios proponen presentar un
reporte sobre capital intelectual, por lo que no
pueden considerarse para elaborar un modelo
que explique las relaciones entre los indicadores
de este intangible.

En cuanto a indicadores, los que construyen
Bueno y colaboradores para su modelo (2002),
los generan con el propésito de inventariar y
medir el potencial y la calidad de la investiga-
cién, explicando sus causas y efectos; Leiter
(2002) los utiliza para medir la eficiencia de la
investigacion realizada. Por su parte, Fazlagic
(2005) los construye e indica como debe ser su
seguimiento, con el fin de generar informacion
transparente para la sociedad. Sanchez, Elena
y Castrillo (2009) elaboran indicadores con el
fin de poder homogeneizar la informaciéon que
genera cada institucién y poder compararla. Los
demds modelos analizados toman los indica-
dores de Bueno y colaboradores (2002), Leiter
(2002) y Fazlagic (2005). El nacimiento de cada
modelo tuvo un propésito diferente, por lo que
no todos contemplan los mismos aspectos. En
la tabla 1 se presenta una comparacién de los
indicadores que propone cada autor con el fin
de encontrar una gufa hacia la elaboracién de
los propios en una universidad mexicana.
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Tabla 1

Comparativo de propuestas sobre indicadores del capital intelectual de pTC
en universidades

Elemento Indicador Bueno Leiter | Fazlagic | Sanchez
et al. (2002) | (2002) (2005) | ez al. (2009)
Numero de investigadores/Prc X X
Numero de investigadores/Empleados X X X
Edad promedio de investigadores X
Porcentaje de mujeres investigadoras X X
Investigadores graduados de la propia universidad X
Numero de profesores de tiempo completo X
Porcentaje de crecimiento de los investigadores X
o Promedio de duracién de investigadores X
g Afios de experiencia X
:5 Publicaciones arbitradas X X X X
= Publicaciones de ponencias (proceeding) X X X X
'§~ Publicaciones con coautores del sector laboral X X X X
© Nuamero de publicaciones por disciplina X
Publicaciones por investigador X
Numero de citaciones por disciplina X
Nuamero de doctores X X X
Profesores miembros de sociedades cientificas X
Estudiantes por profesor
Nuamero de cursos impartidos X
Conferencias y ponencias pronunciadas X X
= Becas de investigacion X X
_§ Visita de cientificos internacionales be X X
% Numero de confetencias asistidas X X
é Profesores financiados por fondos no-institucionales X
.§" Convenios y acuerdos X X
© Proyectos de investigacién X X
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Servicios de laboratorio y opinién de expertos

Inversiones en libros y medios electrénicos

Nuamero de computadoras por profesor

Gasto por capacitacién

Gasto de tecnologfas de informacién por profesor

Gasto total en infraestructura de investigacién

Fondos no institucionales

Fondos destinados a investigacion/investigadores

Capital Estructural

Conferencias organizadas

Existencia de plan estratégico de investigacién

Existencia de mecanismos de evaluacion del plan

Descripcién de procesos

Fuente: elaboracion propia con base a los autores referidos

En resumen, los estudios mencionados tie-
nen un enfoque comun: vislumbrar y reconocer
el capital intelectual de las universidades para
poder aprovecharlo. Sin embargo, la mayoria
de ellos corresponde a entornos europeos, con
medio ambiente y circunstancias diferentes a
las universidades mexicanas. Por otra parte, los
estudios en México que proponen modelos para
medir el capital intelectual en IEs, parten de mo-
delos hechos para entornos empresariales, como
el de Edvisson y Malone (1998) y el cuadro de
mando integral (Kaplan y Norton, 2000), que
Nno toman en cuenta programas y estructuras
propias de las 1ES mexicanas, como el Programa
de Mejoramiento del Profesorado (PROMEP)
diseflado para mejorar y acrecentar las habilida-
des de los prc y los Cuerpos Académicos que
nacen para fomentar el trabajo en equipo en las
actividades de investigacién y docencia (Diario
Oficial de la Federacion, 2008); o la apreciacion
estudiantil sobre la calidad de la docencia, asf
como los cubiculos destinados para apoyar las
actividades de los prc.

Calidad métrica de los indicadores
y su clasificacion

Los indicadores de los modelos estudiados cuentan
con ciertas caracteristicas métricas que permiten
tomatlos como variables para cerciorarse de que
dichos modelos reflejan la realidad sobre el capital
intelectual de cada institucién. Al respecto, Iglesias y
Sulé (2003: 1) explican que la deteccidén oportuna de
problemas métricos en las mattices de datos, pueden
evitar resultados il6gicos y poco consistentes.

La calidad es cumplir los requisitos (Crosby,
1990) que satisfacen plenamente ciertas especi-
ficaciones (Mufioz, 2004). La métrica es un valor
numérico asignado a caracteristicas o atributos
a partir de un conjunto de datos (Brown, 1994).
Por lo tanto, la calidad métrica se refiere a los
atributos de valores numéricos que satisfacen
las especificaciones de manejo y andlisis. Al
respecto, Iglesias y Sulé (2003: 12) aconsejan
que debe realizarse un examen exhaustivo de
los datos recabados antes de profundizar en la
técnica estadistica seleccionada.
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Para los indicadores elaborados a partir de
datos primarios, como cuestionarios, encuestas
y entrevistas, la calidad métrica puede evaluarse
a partir de la confiabilidad y validez (Anastasi
y Urbina, 1998; Kerlinger y Lee, 2002; Aiken,
2003). Sin embargo, en indicadores generados
con bases de datos —que son fuentes secunda-
rias—, se presume que la informacion recolectada
tiene las propiedades suficientes para cumplir el
proposito por el que fue generada (Steward y
Kamins, 1993), ocupandose poco en el analisis
de su calidad métrica.

Por otra parte, los estudios de capital inte-
lectual en universidades se integran con diversas
variables, por lo que puede vislumbrarse como un
estudio de analisis multivariable (Iglesias y Sulé,
2003), observando la calidad métrica de las varia-
bles involucradas desde ese punto de vista.

Segun Kerlinger y Lee (2002: 36) “una
variable es una propiedad que asume diversos
valores: es algo que varia”. Para cerciorarse de
esa variacion, Iglesias y Sulé (2003) aconsejan
comenzar con una inspeccién visual de las re-
presentaciones graficas de los datos, utilizando
el histograma y graficas de dispersién, comple-
mentando con la comprobacion de normalidad,
linealidad (relacién lineal entre variables) y
homocedasticidad (dispersién de la varianza
equivalente), supuestos subyacentes en todos
los métodos multivariantes.

Aunado a esto, Anastasi y Urbina (1998) y
Kline (2005) comentan que los datos deben pre-
sentar correlaciones entre ellos sustancialmente
diferentes a la unidad; esto con el fin de evitar
que los indicadores utilizados midan lo mismo,
ya que las correlaciones altas representan una
duplicacién innecesaria, porque cubren en gran
medida los mismos aspectos.

Entonces stodos los indicadores reportados
en bases de datos estadisticas de una 1Es pueden
considerarse para medir el capital intelectual de
los prc? Con apoyo de los estudios referidos,
se puede suponer que no todos los indicadores
cumplen con requisitos de calidad métrica. Esta

suposicion es la primera hipétesis de la presente
investigacion.

Por otra parte, para la clasificacién de los
indicadores, la mayoria de los estudios revisa-
dos sobre capital intelectual en universidades
lo realizan basandose en las definiciones de sus
elementos: capital humano, relacional y estruc-
tural. Otros estudios sobre capital intelectual en
empresas como el de Huang y colaboradores
(2007) utilizan la teorfa y comprueban el nimero
de elementos a partir de un analisis factorial. Este
método maneja herramientas estadisticas con
bases geométricas con el fin de generar factores
independientes que permiten explicar la mayor
cantidad posible de la varianza conjunta de las
variables estudiadas; apoyandose de la teorfa para
describir la existencia de cada factor encontrado
y para interpretar las cargas factoriales encontra-
das (Hair, Anderson, Tatham y Black, 1999; De
Vicente, 2003; Novales, 2005).

Tomando en cuenta la diversidad de activida-
des que los prc de las universidades mexicanas
realizan ¢sera factible la clasificacién tradicional
del capital intelectual en capital humano, capital
relacional y capital estructural? Considerando
que los estudios referidos coinciden en esta
clasificacién, puede presumirse que si. Esta
afirmacién constituye la segunda hipotesis de
este trabajo.

Método

Después de la exploracion de varias técnicas para
reconocer el capital intelectual en una universidad
mexicana, se observo que una forma de llevar a
cabo esta investigacion es a partir de indicado-
res generados para cada organismo académico,
construidos con una base de datos existente para
el afio 2007 con el fin de que la informacién
pueda generar variables (Kline, 2005), que sean
homogéneas para cada organismo académico
de la UAEMex.

Utilizando como guia los estudios analizados
sobre la medicion del capital intelectual en univer-
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sidades, se elabor6 una lista de indicadores para
capital humano, relacional y estructural de PTC que
puedan obtenerse a partir de datos estadisticos,
especialmente disefiada para una IES mexicana

(tabla 2), ya que la primer lista presentada de in-
dicadores se realiz6 para universidades europeas,
por lo que hubo que incluir algunos indicadores
que reflejen la realidad de nuestras 1Es.

Tabla 2

Lista de posibles indicadores del capital intelectual de pTC de una IES

Capital Humano
1 Numero de sni/ Tiempos completos
2 Porcentaje de mujeres investigadoras
3 Cursos de capacitacién en el ultimo afio
4 Horas de formacién promedio por empleado al afio
5 Numero promedio de publicaciones por PTC
6 Numero de prc/ total profesotes
7 Numero de alumnos por PTC
8 Ponencias en conferencias cientificas nacionales e internacionales
9 PROMEP/ Tiempos completos

Capital Relacional
9 Profesotes becados/ tiempos completos
10 Numero de conferencias a las que se asistio
11 Numero de convenios
12 Numero de proyectos de investigacion
13 Promedio de calificacién a maestros pot apreciacién estudiantil
14 Cuerpos académicos

Capital Estructural
15 Libros y revistas especializados
16 Bases de datos a las que tienen acceso
17 Numero de cubiculos por maestro
18 Numero de computadoras por PTC
19 Conferencias organizadas
20 Numero de profesotes de medio tiempo y asignatura /prc

Fuente: elaboracién propia.

El primero de los indicadores que se incluy6
fue el de PROMEP, clasificado originalmente dentro
del capital humano por la importancia de este
programa en el desarrollo de las habilidades de los
prcC. El siguiente incluido a la lista original fue el de
apreciacion estudiantil, que revela el impacto de la
relacion docente entre profesor y alumno, por lo

que se clasificé dentro del capital relacional. En
este mismo elemento se incluy6 el indicador de
Cuerpos Académicos, porque es un grupo de PTC
que comparten temas disciplinarios (Diario Oficial
de la Federacion, 2008), permitiendo la interaccion
con otros colegas dentro y fuera del organismo
académico e incluso de la propia universidad.
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Otro indicador considerado para este trabajo
y clasificado dentro del capital estructural fue
el de cubiculos, porque en la 1ES mexicanas es
un espacio importante para que los PTC puedan
generar y transmitir conocimiento. Asi lo revela
el apoyo que el propio PROMEP establece para el
mismo, llamandole “elemento basico” (Diatio
Oficial de la Federacién, 2008: 38). En ese mismo
elemento del capital intelectual se generd un in-
dicador sobre los profesores de medio tiempo y
asignatura que apoyan a los PTC en la docencia.

Con la lista de los posibles indicadores ade-
cuados para una IES mexicana, se verifico si existia
informacién disponible en el anuario estadistico
de la uAEMex con datos del 2007. Considerando
que existen diferentes dimensiones y actividades
en cada organismo académico, se relativizaron
los datos (Novales, 2005) tomando como base
el numero de Prc adscritos en cada facultad,
homogeneizando los indicadores utilizados.

Estos indicadores se sometieron a las siguien-
tes pruebas estadisticas, con el fin de verificar la
calidad métrica requerida:

* Observacién de la variabilidad de los indica-
dores para poder considerarlos variables.

¢ Certeza de que no existan correlaciones cer-
canas a la unidad para evitar duplicidad de
informacion.

* Verificacién de que su distribucion se acerca
a una normal.

* Cumplimiento de linealidad entre los datos y
una dispersion equitativa de la varianza entre
todos ellos.

Después de considerar estas medidas, para
asegurar la calidad métrica de las variables, fue
necesario comprobar la validez de los construc-

tos establecidos en la teorfa, por medio de un
analisis factorial (Kerlinger y Lee, 2002: 6106) y
asi verificar el nimero de factores comunes entre
las variables utilizadas.

Resultados

Con la crisis que se esta viviendo, es prioritario
que las universidades sean eficientes en el uso
de los pocos recursos con que cuentan. Una
forma de hacerlo es visualizando aquellas
actividades que generan valor agregado,
como la formacién de personal altamente
calificado y la investigacion. Por eso, en este
estudio se han analizado los indicadores de
capital intelectual de los pPrC generados a partir
de informacién estadistica de la UAEMex para el
afio 2007, con el objetivo de identificar aquellos
indicadores de capital intelectual de una 1S con
probada calidad métrica, clasificindolos dentro
de cada elemento, para que posteriormente
pueda elaborarse un modelo.

Las pruebas utilizadas para cerciorar la cali-
dad métrica de los indicadores de este estudio
fueron necesarias para obtener resultados 16gi-
cos y consistentes: en primer lugar se verifico
la existencia de la informacién, eliminando seis
indicadores de la propuesta original: porcentaje
de mujeres investigadoras, cursos de capacita-
ci6on, horas de formacion, calificaciéon otorgada
por alumnos a la labor docente, nimero de com-
putadoras que hay por cada PIC y conferencias
organizadas en cada organismo académico. Asi,
se identificaron 14 indicadores de 20 que origi-
nalmente se habian propuesto (tabla 3), para los
que s{ se obtuvo informacién de la UAEMex en
cada uno de sus organismos académicos para el
afio 2007 (tabla 4).
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Tabla 3

Definiciones conceptuales y operacionales para las variables utilizadas

investigacion

Elemento Variable Definicién conceptual Indicador
Profesores que por su productividad en materia de
SNI investigacion y formacion de profesionistas pertenecen | Numero de sni/prc
al Sistema Nacional de Investigadores
Conformado por articulos, capitulos de libros, libros
Publicaciones y material diddctico elaborado por los profesores de | Articulos, libros y ca-
ublicac c. . . P ’
asignatura y de tiempo completo de cada organismo | pitulos/prc
Capital académico.
Humano . .
Promedio de alumnos que tiene que asesorar, tutorar o
Alumnos . Alumnos/ pPrc
formar un profesor de tiempo completo.
Ponencias Medio para difundir las investigaciones realizadas en | Numero de ponen-
espacios académicos propios para este fin cias/ p1C
Profesores que obtienen estimulos para mejorar y profe-
PrOMEP S L o Ay PROMEP/PTC
sionalizar las actividades de docencia e investigacién
pre becados Profesores de tiempo completo que han obtenido | Profesores becados/
’ i licencia para estudiar un posgrado PTC
Conferencias, simposinms y congresos nacionales e .
. . o . Congtesos visitados/
Congresos internacionales a los que ha asistido la comunidad e
universitatia. )
Capital Los que el organismo académico realiza con el sector
Relacional | Convenios publico y privado, asi como con otras universidades con | Convenios/Prc
el fin de obtener beneficios para ambas partes.
Proyectos Proyectos de investigacion registrados ante la Secretarfa
. S : L Proyectos /P1C
de investigacion de Investigacion de la UAEMex.
Cuerpos Construidos por profesores de tiempo completo para | Cuerpos académicos/
académicos generar productos académicos y de investigacion PTC
. Relacién del nimero de libros que existe en el orga- , .
Libros . . 9 g Num. de Libros/ prc
nismo académico
Acervo Bases de datos a las que tiene acceso cada organismo | Acervo electrénico/
electrénico académico PTC
ECap1tal 1 Espacio fisico destinado para que los profesores de No. de cubiculos/
, . . . . . u u
structural | cyhiculos tiempo completo realicen actividades de docencia e

PTC

Profesores de
medio tiempo y
asignatura

Profesores de medio tiempo y asignatura que apoyan a
las actividades de docencia a los profesores de tiempo
completo

Profesores de medio
tiempo y asignatura/
PTC

Fuente: elaboracion propia a partir de informacién de www.uaemex.mx
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Tabla 4

Valores que conforman el capital intelectual de la UAEMex

Capital humano Capital relacional Capital estructural

=)
9 " 8
Do I
. . 5 ; 8| | «| B | E S| 4| € E
Organismo académico g 2 Sl | T S | o o 8 " 2 8 5 5
=g & S| g4 $ g g & O S| B| T 3@
z| 8| E |g|&8|2|B|8|s5| 8| & |88 %8¢
w2 2 |58 S|E| 8] 2| 3 |BlBlEr
Indicador 'é << ~ ;; o | O 8 2. g © % ol
= g | 8 3 = 8
o ] o e RS
z O < A B

R

an
Antropologia 1 1 286 0| 2 30 27 1 2 1| 9484 12| 9 24
Arquitectura y Disefio 3| 16| 1315 11| 9 41 530| 11 14 3] 8256| 1219| 299
Ciencias 21 0 565| 0| 17 5] 25 2| 33 6| 3414| 12| 41 33
Ciencias Agricolas 5 0 626 0| 3 6 65 8| 27 3| 3,783 | 12| 38 67
Ciencias de la Conducta 5| 52| 1,430 | 40| 26 31 56| 13| 18 6| 11,877 | 12| 53 71
Ciencias Politicas y Sociales* 16| 17 823 | 5| 30 3] 17| 20| 23 91 16,647 | 12| 52 64
Contaduria y Administracién 2 21 2232 1] 11 2| 242 18| 10 112338 | 12| 32| 182
Derecho 5 1| 1,745 0| 8 1| 172 6| 14 2| 8991 | 12| 11 193
Economia 5[ 15| 1,011 | 14| 8 5| 28 21 21 3| 8305| 12| 34 75
Enfermeria y Obstetricia 1 2| 1,058 2| 4 6| 163 8| 10 21 6,070| 12| 54 54
Geografia 9 8 483 6| 9 4| 46 8| 10 2| 4751 12| 24 31
Humanidades 12| 17| 1,808 | 13| 27 50 97 1 36 10 | 37,205 | 12| 58 77
Ingenierfa 9 41 2013 2| 14 41 99 41 29 41 8,893 | 12|43 | 171
Lenguas 1 2 603 2| 5 0| 47 3 7 1| 6,346 | 12| 7 33
Medicina 71 15| 1,269 | 10| 10 3] 135 71 26 6| 6,792 | 15| 53| 352
Veterinaria y Zootecnia 9 3 638 | 2| 12| 11| 77| 18| 24 5] 3,855| 12| 50 34
Odontologia 0 0 642 0| 1 2| 112 4 1 0] 1218| 12|12 92
Planeacion 3 9 559 | 4| 4 30 44 11 13 1| 9,774 | 12| 16 72
Quimica 25| 36| 1,042 | 18| 29 31 40 91 62 71 5,577 | 13| 54 39
Turismo 0| 14 97| 6| 8 2| 145 8| 12 110,001 | 12|23 72

* Antes Facultad de Ciencias Politicas y Administracién Publica. En 2008 cambi6 su denominacién

Fuente: elaboracién propia con base en el Anuario Estadistico 2007 uaEMex.

Esta informacion se convirtié a proporciones,  en cada facultad, con el fin de que los indicadores
tomando como base el nimero de Prc adscritos  utilizados sean homogéneos (tabla 5).
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Tabla 5

Indicadores homogeneizados con base en el nimero de PTC por organismo académico

Capital humano

Capital relacional

Capital estructural

B
[} (o)
e} w e
g 8 3 3
Otganismo 8 " 8 P ® 2 & 8§ 2 | .8
. 8 & & & | T 2 | g ° | 8 2 g 8 |= 8
académico 5 i g g 3 g g kE & o S| 2| ¢g8&
Z | g 8| 8| & | 8 S| £ 5 g 2 | o3| &£ |EE
v | = £ = & » g g e 2 is| 2| g5
2l < | & |9 3]|S 2 | & °c |1 3 |T%
Indicador ¥ £ g 5 g 8
° 3 < 2
e © g
~ S
[al
Antropologia 0.09 | 0.09 | 26.00 | 0.00 | 0.18| 0.27 | 2.45| 0.09| 0.18| 0.09 | 862.18 | 1.09 | 0.82 | 2.18
Arquitectura 0.12 ] 0.64 | 52.60 | 0.44 | 0.36| 0.16|21.20 | 0.44 | 0.56| 0.12 | 330.24 | 0.48 | 0.76 | 11.96
y Disefio
Ciencias 0.57 | 0.00 | 15.27 | 0.00 | 0.46| 0.14| 0.68| 0.05| 0.89| 0.16| 92.27 | 0.32 | 1.11| 0.89
Ciencias Agticolas | 021 | 0,00 | 26.08 | 0.00 | 0.13| 025 271 0.33| 1.13| 0.13 | 157.63| 050 | 1.58 | 2.79
Ciencias de la 011 1.11 | 30.43 | 0.85| 0.55| 0.06| 1.19| 0.28 | 0.38| 0.13|252.70 | 0.26 [ 1.13 | 1.51
Conducta
Ciencias Politicas | 351 37| 17.89 | 0.11| 0.65| 007 | 0.37| 043 | 050 | 020 |361.89 | 0.26 | 1.13| 1.39
y Sociales*
Contaduria | 551 05| 6032 | 0.03| 030] 0.05| 6.54| 049| 027 00333346 | 032|086 | 4.92
y Administracién
Derecho 0.19 | 0.04 | 64.63 | 0.00| 0.30| 0.04| 6.37| 022 0.52| 0.07 | 333.00 | 0.44 | 0.41 | 7.15
Economia 0.15 | 0.45 | 30.64 | 0.42 | 024 | 0.15| 0.85| 0.06| 0.64| 0.09|251.67 | 0.36 | 1.03 | 2.27
Enfermeria 0.02 | 0.04 | 23.51 | 0.04 | 0.09| 013 | 3.62| 0.18| 0.22| 0.04 | 134.89 | 0.27 | 1.20 | 1.20
y Obstetricia
Geografia 0.38 | 0.33 2013 | 0.25| 038 | 017 | 1.92| 033 0.42| 0.08|197.96 | 0.50 | 1.00 | 1.29
Humanidades 0.22] 031 | 33.48 | 0.24 | 050 | 0.09| 1.80| 0.02| 0.67| 0.19 | 688.98 | 0.22 | 1.07 | 1.43
Ingenieria 0.17 | 0.08 | 38.71 | 0.04 | 027 | 0.08| 1.90| 0.08| 0.56| 0.08 | 171.02 | 0.23 | 0.83 | 3.29
Lenguas 0.05 | 0.10 | 3015 | 0.10| 0.25| 0.00 | 2.35| 0.15| 0.35| 0.05|317.30 | 0.60 | 0.35 | 1.65
Medicina 0415|032 |27.00 | 0.21| 021| 0.06| 2.87| 0.15| 0.55| 0.13 | 144.51 | 0.32 | 1.13 | 7.49
Veterinaria 0.25 ] 0.08 | 17.72 | 0.06 | 0.33| 0.31| 2.14| 0.50| 0.67| 0.14 | 107.08 | 0.33 | 1.39 | 0.94
y Zootecnia
Odontologia 0.00 | 0.00 | 21.40 | 0.00| 0.03| 0.07| 3.73| 0.13| 0.03| 0.00 | 40.60 | 0.40 | 0.40 | 3.07
Planeacién 015 | 0.45 | 27.95 | 0.20 | 0.20| 0.15| 2.20| 0.55| 0.65| 0.05 | 488.70 | 0.60 | 0.80 | 3.60
Quimica 0.34 | 0.49 | 14.27 | 0.25 | 0.40| 0.04| 0.55| 0.12| 0.85| 0.10 | 76.40 | 0.18 | 0.74 | 0.53
Turismo 0.00 | 1.08 | 74.38 | 0.46 | 0.62| 0.15|11.15| 0.62| 0.92| 0.08 | 769.31 | 0.92 | 1.77 | 5.54

* Antes Facultad de Ciencias Politicas y Administracién Pablica. En 2008 cambié su denominacién

Fuente: elaboracion propia con base en el Anuario Estadistico 2007 UAEMex.
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En general, los organismos académicos perte-
necientes al area de ciencias exactas han dado un
mayor impulso hacia las actividades vinculadas
con investigacion, apoyando a sus PTC para que
sean miembros del sni, asistiendo a congresos,
generando proyectos de investigacioén y confor-
mando mas cuerpos académicos; en cambio, los
organismos académicos de ciencias sociales y
humanidades han dado mayor importancia a la
docencia, por lo que tienen mas profesores con
PROMEP, convenios, libros y acervo electrénico.
Por su parte, los organismos pertenecientes a las
ciencias de la salud estan impulsando a sus PTC
para que estudien un posgrado y, con ello, captar
conocimientos especializados y actualizados.

Destaca el hecho de que la Facultad de Tu-
rismo es una de las que no registré profesores
miembros del SNI; sin embargo, ha logrado
que la mayorfa de sus profesores tengan perfil
PROMEP. El nimero de alumnos por profesor se
convierte en una fortaleza, porque se involucran
en publicaciones, congresos y proyectos de in-
vestigacion.

Después de reflexionar sobre estas dife-
rencias, fue necesario observar los indicadotes
graficamente (Iglesias y Sulé, 2003), analizando
sus maximos y minimos, asi como su varianza.
Como todos presentaron una varianza claramen-
te mayor a cero, no se eliminé ningun indicador

(tabla 6).

Tabla 6
Medidas de dispersion de los indicadores

Elemento Indicador Minimo Miximo Varianza
SNI 0.00 0.57 0.02
. Publicaciones 0.00 1.11 0.11
papital Alumnos 14.27 74.38 293.14
Ponencias 0.00 0.85 0.05
PROMEP 0.03 0.65 0.03
PrC’s becados 0.00 0.31 0.01
. Congresos 0.37 21.20 23.21
Rflzlc’i‘:ﬁal Convenios 0.02 0.62 0.03
Proyectos de investigacion 0.03 1.13 0.07
Cuerpos académicos 0.00 0.20 0.00
Libros 40.60 862.18 54,254.02
Capital Acervo electrénico 0.18 1.09 0.05
Estructural Cubiculos 0.35 1.77 0.13
Profesores de medio tiempo y asignatura 0.53 11.96 8.32

Después se comprobé que no existieran da-
tos con correlaciones altas (tabla 7), utilizando
el método de Kendall por tratarse de estadistica
no paramétrica (Sprent y Smeeton, 2007). Como
resultado, se eliminé el indicador de ponencias
porque presenta un alto grado de correlacién
con el indicador de publicaciones, ya que las

ponencias generalmente se convierten en pu-
blicaciones en forma de proceedings o articulos
publicados. Ademas, el indicador de publica-
ciones se incluyé porque todos los modelos
analizados de capital intelectual en universidades
lo reconocen como parte fundamental de este
importante intangible.
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El siguiente paso fue realizar un analisis
sobre la normalidad de los datos. Para ello se
utilizé la prueba de Shapiro-Wilk dentro del
paquete especializado para estadistica no para-
métrica StatXact 8.0, con el fin de verificar que
los datos tienen una distribucién normal (tabla

8). Bajo este test, seis indicadores no pasaron la
prueba de normalidad, por lo que fue necesario
transformarlos en logaritmo natural (Sprent
y Smeeton, 2007), obteniendo parametros de
normalidad aceptable; con ello, no hubo que
eliminar ningtn indicador.

Tabla 8
Prueba Shapiro-Wilk para verificar la normalidad de los datos

Prueba de normalidad
Elemento Indicador P;u:"l; 4 p-valor Se Se acepta
- A convirtiendo
datos
SNI 0.918 0.090 X
Capital Publicaciones 0.916 0.127 X
Humano | Alumnos 0.946 0313 x
PROMEP 0.978 0.843 X
P1C’s becados 0.918 0.090 X
Congresos 0.973 0.811 X
Rgzlc’ii(‘)‘ﬂal Convenios 0.917 0.085 x
Proyectos 0.985 0.981 X
Cuerpos académicos 0.980 0.931 X
Libros 0.978 0.910 X
Capital Acervo electrénico 0.960 0.553 X
Estructural | Cuybiculos 0.959 0.518 X
Profesores de medio tiempo y asignatura 0.979 0.924 X

Fuente: elaboracién propia con el paquete StatXact 8.0.

Por ultimo se verifico la linealidad y homoce-
dasticidad, analizando los graficos de dispersion.
Solamente se encontraron algunos puntos poco
alejados del resto, por lo que no se eliminé nin-
guna variable con este filtro.

Con estos ajustes los indicadores que pro-
baron su calidad métrica fueron trece. Estos
resultados apoyaron la primera hipétesis de este
trabajo, ya que uno de los catorce indicadores
para los que si se encontré informacién no

cumplié con uno de los requisitos de calidad
métrica establecidos.

Ahora bien, para comprobar la validez de
constructo se utilizé el analisis factorial (tabla 9);
encontrando cuatro factores que corresponden a
los tres elementos del capital intelectual: huma-
no, relacional y estructural y una subdivisiéon en
este ultimo. Dado que no se utiliz6 una variable
dependiente, no se indicé la cantidad de varianza
que explica cada componente.
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Tabla 9
Matriz factorial rotada

Flemento Estructural

Humano Relacional Comunidad

Variable RS Universitaria
Alumnos 0.913 0.089 -0.155 0.208
Congtresos 0.868 -0.153 0.212 0.097
Profesores de medio tiempo y asignatura 0.848 0.038 -0.082 0.165
SNI -0.681 0.321 -0.077 -0.230
PROMEP -0.082 0.905 -0.031 0.115
Publicaciones -0.040 0.784 0.132 0.073
Proyectos 0.088 0.689 0.167 -0.350
Cuerpos -0.498 0.652 -0.040 0.147
PTC’s becados -0.168 -0.148 0.865 0.255
Cubiculos -0.015 0.469 0.677 -0.098
Convenios 0.413 0.325 0.572 -0.054
Libros 0.445 0.103 0.076 0.795
Acetvo electrénico 0.397 -0.183 0.410 0.662

Fuente: elaboracién propia a partir del SPSS 15.0, utilizando el método de componentes principales.

Discusion

La evaluacién de la calidad métrica de las varia-
bles utilizadas en cualquier estudio es necesatio,
pues el riesgo de que se generen inferencias
equivocas por la mala calidad de los datos no es
exclusivo para estudios multivariables: también
los resultados de las investigaciones que utili-
zan dos variables estin sujetos a los “inputs”
de informacion. Sin embargo, sélo se encon-
tré esta postura en bibliografia sobre analisis
multivariables (Alvarez, 1994; Hair ez al.,, 1999;
Iglesias y Sulé, 2003; Costello y Osborne, 2005;
Kline, 2005) y para investigaciones que generan
informacién primatia a partir de cuestionarios,
entrevistas y observaciones (Hernandez, Fernan-
dez y Baptista, 1991; Anastasi y Urbina, 1998;
Pérez, Rojas y Fernandez, 1998; Arias, 2000;
Davis, 2000; Ketlinger y Lee, 2002). Por ello, fue

necesatio establecer un camino para verificar la
calidad de los datos secundarios.

Los estudios de capital intelectual en univer-
sidades y centros de investigacion analizados
surgieron con propésitos diferentes, por lo que
los indicadores generados en cada uno también
son diferentes. Sin embargo, dichos indicadores
ayudaron a generar una lista con veinte posibles
indicadores, no encontrando informacion para
poco menos de la tercera parte de ellos. Esto se
explica porque las bases estadisticas de la UAEMex
se elaboran con propositos diferentes al de este
trabajo, pero la informacién no obtenida repre-
senta un area de oportunidad para complementar
y enriquecer la que ahora se reporta.

Otra linea de investigacién la constituye el es-
tudio de las caracteristicas de cada area del conoci-
miento y, por tanto, las preferencias para impulsar
actividades de docencia o investigacion.
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Los estudios consultados establecen tres
elementos: el capital humano, relacional y estruc-
tural. En este trabajo se utilizo el analisis factorial
para comprobar la validez de los constructos
establecidos en esas investigaciones, llegando a
resultados similares. Se encontraron dos dimen-
siones dentro del capital estructural.

Siguiendo la definiciéon de Euroforum (1998)
y con base en los resultados de esta investigacion,
se puede afirmar que el capital humano es el
conocimiento que poseen los PTC, los alumnos
y profesores de medio tiempo y asignatura, re-
generandolo y aprendiéndolo por medio de los
congresos e investigaciones.

Sobre la misma linea, el capital relacional son
las relaciones generadas con otros profesores,
alumnos e investigadores dentro y fuera de la facul-
tad, por medio de tutorfas e imparticion de clases,
elaboracion de productos de divulgacion cientifica
(publicaciones y proyectos de investigacion).

En cuanto al capital estructural de profesores,
es el conocimiento que la universidad consigue
sistematizar (convenios) e internalizar (PTC beca-
dos), con estructura que apoya en su eficiencia y
eficacia (cubiculos).

El capital estructural de la comunidad univer-
sitaria estd constituida por el conocimiento que
se consigue explicitar, sistematizar e internalizar
para la difusion eficiente del conocimiento (libros
y acervo electronico). Esto porque dentro de las
IES existe infraestructura de uso exclusivo para los
profesores de tiempo completo e infraestructura
que apoya a toda la comunidad universitaria.

Los indicadores que se incluyeron aunque
no se encontraron sus similares en los estudios
analizados, fueron tres: profesores de asignatura
y medio tiempo, PROMEP y cuerpos académicos
El indicador de profesores de asignatura y me-
dio tiempo mostrd un peso mayor en el capital
humano, dado que aportan sus habilidades y co-
nocimientos para incrementar los de alumnos y
otros profesores, compartiendo sus experiencias
en el ambito laboral.

Por su parte, los indicadores PROMEP y cuer-
pos académicos obtuvieron un mayor peso en el
capital relacional, el primero por las actividades
que estan ligadas con dicho programa: al realizar
tutoria, exponer en congresos, contactar a otros
profesores para realizar publicaciones, etcétera;
establece gran cantidad de redes importantes
para difundir el conocimiento; el segundo porque
al realizar trabajo en equipo con temas similares,
se originan fuertes redes de contacto dentro y
fuera de la propia institucion; ademas presenta
una carga factorial alta dentro del capital huma-
no, ya que el desarrollo del trabajo en equipo
es una rica fuente para desarrollar habilidades
individuales (Nonaka y Takeuchi, 1999).

Conclusiones

Para que los fenémenos observados en las
investigaciones se acerquen a la realidad, los
datos que se utilizan deben ser de calidad;
esto puede ayudar a evitar realizar inferencias
equivocas que pueden llevar a tomar decisiones
incorrectas.

En las fuentes de datos secundarias que se
generan normalmente con propositos diferentes
a los de las investigaciones que las toman, debe
haber un especial cuidado en depurar los datos
(Davis, 2000) para que realmente sean utiles. En
los estudios que manejan analisis multivariables se
sugieren caminos para obtener datos de calidad,
asi también los estudios que utilizan fuentes de da-
tos primarias; pero es una postura que debe darse
para todas las investigaciones, sobre todo aquellas
que se realizan a partir de datos secundarios.

Este estudio se limité a evaluar la calidad
métrica y la validez de constructo sobre infor-
macion disponible, pero es importante elaborar
un modelo que explique la actuacién de cada
indicador en la construcciéon del capital intelec-
tual, lo que constituye una linea para generar
investigaciones futuras.
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