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Algunas reflexiones metodologicas sobre la
evaluacion de la eficiencia productiva de
las instituciones de educacion superior

En este articulo se presentan diversas reflexiones sobre los distintos aspectos metodolégicos que
conlleva el proceso de evaluacion de la eficiencia productiva en las instituciones de educacién su-
perior. Una peculiaridad de las instituciones universitarias es que realizan de manera simultanea
dos actividades distintas, docencia e investigacion, compartiendo gran parte de sus inputs. Este
hecho va a estar presente a lo largo de todo el trabajo donde se repasan cuestiones de relevancia
que deben ser tenidas en cuenta en todas las etapas del andlisis de la eficiencia: delimitacion y
medicion de los inputs y de los outputs de las actividades, selecciéon del modelo y seleccion de la
muestra.

Artikulu honetan goi-mailako ikastegien produkzio-eraginkortasuna ebaluatzeko prozesuak berekin
dituen alderdi metodologikoei buruzko hainbat gogoeta jasota daude. Unibertsitateen berezitasu-
netako bat da bi jarduera ezberdin (irakaskuntza eta ikerketa) aldi berean egiten dituztela, eta bi jar-
duerok input asko partekatzen dituztela. Horixe, hain zuzen, landu da lan osoan, eta horrez gain,
eraginkortasunaren azterketaren aldi guztietan kontuan hartu behar diren gai garrantzitsuak errepa-
satu dira: jardueren input eta output direlakoen mugatzea eta neurketa, ereduaren hautaketa eta la-
ginaren hautaketa.

This article presents diverse reflections about the different methodological aspects that assist the
process of the evaluation of the productive efficiency in the superior education institutions. A
peculiarity of the university institutions is that these ones carry out simultaneously two different
activities; education and research, sharing thus an important part of its inputs. This fact will be
present throughout the whole work where questions of relevancy will be revised and should be
taken into account during all the steps of the analysis of the efficiency: delimitation and
measurement of the inputs and the outputs of the activities, type selection and sample selection.
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1. INTRODUCCION

La importancia de la educacion supe-
rior, y de las que son sus instituciones
mas representativas, las universidades,
queda fuera de toda duda en la sociedad
actual. En Espanfa el papel y la aporta-
cion de las universidades ha sido indiscu-
tible, sobre todo, en las Ultimas décadas.
En un primer momento, por la extension
de sus estudios a amplias capas de la
sociedad; en los ultimos afos, con una
demanda en retroceso, se pudieron esta-
blecer otro tipo de prioridades. Entre ellas
destaca el incrementar la calidad en sus
actividades fundamentales (docencia e
investigacion).

El incremento de la calidad en las insti-
tuciones universitarias abarca, no obstan-
te, distintas dimensiones (eficacia, exce-
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lencia, eficiencia, etc.). Una de ellas, sin
duda, se relaciona directamente con la
evaluacion sistematica de los logros al-
canzados vy, en particular, de su eficien-
cia. Resulta dificil pensar en una universi-
dad de calidad que sea ineficiente.

Desde un punto de vista microecono-
mico, el concepto de eficiencia hace refe-
rencia a los recursos empleados en la
produccion por una empresa, industria o,
de forma general, una unidad productiva
o DMU (Decision Making Unit)'. En parti-
cular, por eficiencia productiva entende-
remos la comparacion entre sus valores
observados y sus valores Optimos tanto
para sus inputs como para sus outputs.

! Sobre este tema resulta clarificador el capitulo
de Alvarez Pinilla (2001a).
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Esta comparacion puede tomar la forma
de la ratio, para un nivel dado de inputs,
del output obtenido respecto al maximo
potencialmente obtenible; o, para un nivel
dado de outputs, la ratio entre el minimo
potencial de inputs requerido y el input
empleado; o cualquier combinacion entre
ambas (Lovell, 1993; pag. 4).

En los Ultimos veinte afos se ha produ-
cido un creciente interés en el mundo
académico por la medicion de la eficien-
cia productiva en diferentes ambitos. En
particular, destacan los estudios sobre la
eficiencia de diversos servicios publicos
(sanidad, educacion, policia, transporte,
justicia, servicios publicos locales, etc.)?.

El sector de la educacion superior no
ha sido ajeno a este interés por la evalua-
cion de la eficiencia de las instituciones
qgue lo conforman. De hecho, a fecha de
hoy se dispone de un conjunto importante
de trabajos dedicados al anélisis de esta
problematica como puede verse en el
cuadro Anexo que acompafa a este ar-
ticulo. En el caso espafiol, las aplicacio-
nes realizadas difieren en numerosos as-
pectos metodologicos y muestrales lo
que complica la comparacion de los re-
sultados obtenidos en ellas. Entre los tra-
bajos disponibles destacan por la minu-
ciosidad del analisis las tesis doctorales
de Giménez Garcia (2000), Martinez Ca-
brera (2000), Trillo del Pozo (2002) y Go6-
mez Sancho (2005). El primer trabajo pre-
senta un nuevo modelo de anélisis de
eficiencia en costes dentro del ambito de
los modelos frontera no paramétricos,
DEA y una de sus extensiones, el Free
Disposal Hull (FDH), que se aplican para

2 Una excelente revision de los andlisis de eficien-
cia aplicados al sector publico puede verse en Lo-
vell y Mufiiz (2003).

comparar los departamentos pertene-
cientes a la Universidad Autonoma de
Barcelonas. Esto ultimo le permite analizar
la problematica de la eficiencia asignati-
va, al centrarse en los costes de los de-
partamentos y sus posibles reducciones.
En el segundo trabajo se analiza la efi-
ciencia técnica de los departamentos de
analisis econdmico de las universidades
espanolas empleando el método envol-
vente de datos con restricciones en las
ponderaciones. En esta tesis también se
evaluan dos programas concretos como
son la politica de creacion de nuevas uni-
versidades publicas en los afos ochenta
y noventa, asi como el programa de doc-
torados de calidad. En la tesis de Trillo
del Pozo la atencion se centra en la efi-
ciencia técnica de los departamentos de
la Universidad Politécnica de Catalufa
(UPC). Para ello se aplica una bateria de
metodos paramétricos y no parameétricos
comparando los resultados obtenidos en
ellos con los que proporcionan los indica-
dores de gestion de la propia UPC. En el
ultimo estudio se evallan las universida-
des publicas espanolas utilizando una va-
riante del método envolvente de datos, el
modelo multiactividad, que permite dife-
renciar la eficiencia alcanzada en las fun-
ciones docente e investigadora.

En este marco se situa el presente ar-
ticulo cuyo objetivo consiste en reflexio-
nar sobre los distintos aspectos metodo-
logicos que conlleva el proceso de
evaluacion de la eficiencia productiva de
las universidades.

La estructura del trabajo se concreta
en los siguientes apartados. En primer lu-

8 Los modelos FDH son explicados en el manual
de Cooper, Seiford y Tone (2000, pags. 105-106).
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gar, se sefialan las peculiaridades de la
funcion de producciéon de las institucio-
nes de educacion superior y se ponen de
manifiesto las dificultades asociadas a la
delimitacion y medicion de los inputs 'y
outputs de la actividad universitaria. En
segundo lugar, se repasan brevemente
las técnicas mas habituales de las que se
dispone para evaluar su eficiencia. En
tercer lugar, se analizan los problemas
relacionados con la seleccion de la
muestra. Finalizara el presente articulo
con el habitual apartado de conclusiones.

2. LA FUNCION DE PRODUCCION EN
EDUCACION SUPERIOR

La evaluacion de la eficiencia producti-
va de cualquier organizacion exige un
analisis del proceso productivo que se
realiza en su interior.

El concepto de funcion de produccion
es clave en este contexto, ya que al indi-
car el maximo nivel de output alcanzable
para cada nivel de input, refleja el estado
actual de la tecnologia en el sector anali-
zado. Su relacion con el concepto de efi-
ciencia es directa, ya que se considera
eficiente a cualquier unidad evaluada que
se situe sobre ella e ineficiente a aquéllas
que estén por debajo de dicha frontera.

A la hora de especificar la funcién de
produccion de las instituciones universita-
rias, resulta Util tomar como punto de par-
tida los objetivos que habitualmente se
les atribuyen4. Segun el informe Jarrat
(Committee of Vice-Chancellors and Prin-
cipals of the Universities of the United

4 Un extenso estudio sobre estas cuestiones pue-
de consultarse en las tesis doctorales de Giménez
Garcfa (2000) y de Trillo del Pozo (2002).

Kingdom, 1985) dichos objetivos son los
siguientes: instruir convenientemente a
los alumnos, con el fin de dotarlos de ha-
bilidades para que puedan formar parte
del mercado laboral; ensefiar y promover
los poderes generales de la mente; hacer
avanzar el conocimiento vy, finalmente,
transmitir la cultura general y los princi-
pios comunes de ciudadania. La conse-
cucion de esos objetivos se obtiene, se-
gun destaca el citado informe, a través
de la investigacion y la docencia, que son
sus funciones principales.

La ejecucion de estas funciones puede
conceptualizarse de manera sencilla a
través del concepto econdmico de fun-
cion de produccion, es decir, mediante la
modelizacion de las relaciones que se es-
tablecen entre un conjunto de inputs o
factores productivos y los outputs que
derivan de ellos. El cuadro n° 1 permite
visualizar dichas relaciones.

Como en él se ve, las universidades
utilizan un conjunto de recursos (tiempo
de los estudiantes, tiempo del profesora-
do, consumibles y equipos y edificios)
para producir una serie de outputs que
pueden ser clasificados, en términos ge-
nerales, en productos de la docencia (co-
nocimientos adquiridos por los estudian-
tes) o de la investigacion (articulos, libros,
patentes, etc.). A su vez, los resultados,
tanto de docencia como de investigacion,
son un input intermedio en la produccion
de otros bienes o servicios®. Adicional-
mente, en los resultados que genera la

5 Los licenciados, output de las titulaciones, son
considerados como un input para grados superiores
como son los masters y los doctorados; en cuanto a
la investigacion, se puede pensar en los resultados
de la ciencia béasica como punto de partida de in-
vestigaciones aplicadas.
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Cuadro N°. 1
Proceso productivo de la educacion superior
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Fuente: Cave et al. (1997)

educacion superior tambiéen se incluyen
aquéllos que pueden proporcionar bene-
ficios directos durante su consumo (como
el dominio de una disciplina o el finalizar
una investigacion).

Una peculiaridad de las Universidades
que se deduce del Cuadro n° 1 es que és-
tas realizan de manera simultanea dos ac-
tividades distintas compartiendo gran par-
te de sus inputs. En este sentido, se
diferencian de otros centros educativos,
dedicados exclusivamente a la actividad
docente, asi como de los centros de inves-
tigacion, cuyos objetivos les hacen cen-
trarse tan solo en el proceso investigador.

Si nos detenemos a indagar en los as-
pectos recién mencionados se compro-

bara la dificultad que la conceptualiza-
cion y medicion de todos y cada uno de
ellos genera, lo que ha imposibilitado,
hasta la fecha, la especificacion de una
funcion de produccion generalmente
aceptada en el sector de la educacion
superior. En efecto, para especificar una
funcion de este tipo se hace necesario: a)
identificar y cuantificar todos los inputs y
outputs relevantes y b) describir la rela-
cion entre esos inputs 'y outputs en termi-
nos matematicos (Hopkins, 1990).

Respecto al primer aspecto, la identifi-
cacion y cuantificacion de todos los in-
puts y outputs relevantes, varias son las
dificultades que envuelven su consecu-
cion. Quizéa la mas importante es la intan-
gibilidad de muchas de sus caracteristi-
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cas, intangibilidad que afecta tanto a los
inputs (aspectos cualitativos de alumnos,
profesorado, etc.) como a los outputs (va-
lor afadido del conocimiento transferido,
calidad de la investigacion, etc.).

En cuanto a la descripcion de la rela-
cion entre inputs y outputs en términos
matematicos, la deficiente compresion
que, hasta la fecha, se tiene de las tecno-
logias de produccion subyacentes en
cada una de las actividades realizadas
por las instituciones de educacion supe-
rior, junto al hecho antes mencionado de
que nos enfrentamos a una situacion de
produccion conjunta, complican sobre-
manera la expresion explicita, en termi-
nos matematicos, de una funcién de pro-
duccion para la educacion superior®.

Estas limitaciones relativas a la especi-
ficacion de una funciéon de produccion en
el ambito de la educacion superior, exige
que se extremen las cautelas en la selec-
cion de las variables representativas de
la actividad universitaria, en la medida en
que tanto la incorporacion de variables
irrelevantes como la exclusion de aqué-
llas que contribuyen activamente en el
proceso de produccion pueden conducir
a estimaciones de la eficiencia carentes
de significacion.

Una eleccion adecuada de las varia-
bles de referencia en una evaluacion exi-
ge, por tanto, de un minucioso analisis
del campo de investigacion objeto de es-
tudio. La revision de los trabajos empiri-
COS previos sobre la evaluacion de la efi-

6 Un analisis mas detallado de las complejidades
que acompafan la especificacion de una funcién de
produccion en el ambito de la educacion superior,
tanto en su vertiente tedrica como en sus hallazgos
empiricos, puede verse en Hopkins (1990).

ciencia de las universidades puede, sin
duda, ayudar a avanzar en este conoci-
miento y a situar en su lugar los elemen-
tos basicos de la discusion.

2.1. Los inputs del proceso de
produccion de educacion superior

Los recursos al servicio de las universi-
dades suelen agruparse en las categori-
as de inputs del trabajo y del capital. Su
aproximacion suele efectuarse a través
de indicadores sobre: a) los recursos hu-
manos (profesorado o numero de alum-
nos matriculados); b) los recursos finan-
cieros (gastos generales, gastos
corrientes, sueldos) y ¢) los recursos de
capital (amortizaciones, gastos en infra-
estructuras, superficie de las infraestruc-
turas, etc.). Entre los problemas asocia-
dos a la cuantificacion de estas variables
se deben mencionar las dificultades aso-
ciadas a su estimacion en unidades fisi-
cas (fundamentalmente en los recursos fi-
nancieros y de capital), ya que ésta es la
expresion conceptual mas adecuada en
un analisis de eficiencia productiva. En
cualquier caso, a nuestro entender, lo
mas importante en relacion a esta cues-
tion es darse cuenta de que se trata de
inputs del proceso de educacion superior
que se comparten entre sus dos activida-
des principales. Pensemos, por ejemplo,
en el profesorado o los gastos generales
que se emplean simultaneamente para
realizar tareas de investigacion y tareas
de docencia.

Variables operacionales del factor trabajo

En la mayor parte de los trabajos em-
piricos sobre la evaluacion de las univer-
sidades el factor trabajo se ha calculado
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empleando la variable profesorado. Ello
es logico debido a su papel crucial en
las dos actividades principales que de-
sarrollan las universidades, tanto la do-
cencia como la investigacion. Su concre-
cion varia en las diversas aplicaciones
empiricas como puede verse en el cua-
dro del Anexo.

Asi, una variable ampliamente emplea-
da es el numero bruto de profesores, €s
decir, sin ningun tipo de homogeneiza-
cion. Para conseguirla, algunos trabajos
diferencian por categorias, otros por de-
dicacion, otros por areas, o empleando
diversas combinaciones de estas varia-
bles. Por ultimo, se observa en numero-
sos estudios el empleo de la variable sa-
larios del personal docente.

Los trabajos donde se especifican la
diferente dedicacion del profesorado
(tiempo completo o tiempo parcial), sue-
len interpretar que el profesorado a tiem-
po completo realiza ambas actividades,
docencia e investigacion, mientras que el
profesorado a tiempo parcial se dedica
en exclusiva a la docencia. La realidad
difiere de esta division tan categodrica. No
son excepcionales los casos de profeso-
rado a tiempo completo que no investi-
gan, ni los casos de profesorado a tiem-
po parcial que si que lo hacen. Una
posibilidad para integrar las figuras exis-
tentes, a nuestro juicio muy interesante
ante la ausencia de datos mas precisos
sobre la dedicacion, es recurrir al profe-
sorado equivalente a tiempo completo
que, como se comprueba en la revision
de la literatura, es la opcion por la que se
han decantado los trabajos revisados que
tenian acceso a dicha informacion.

En cuanto a la discriminacion en fun-
cion de la categoria profesional, ya sea

distinguiendo entre figuras, o por la con-
dicion de funcionario o no funcionario, se
intenta incorporar un componente cualita-
tivo a los inputs’. Una objecion a su utili-
zacion radica en que correlaciona anti-
guedad y calidad, hecho cuando menos
cuestionable?.

Con respecto a la utilizacion de los sa-
larios consideramos que su empleo, y
mas en nuestro pais, discrimina solo hasta
cierto punto, ya que los salarios de los
funcionarios y no funcionarios de las uni-
versidades publicas estan muy estandari-
zados, y los complementos ligados a pro-
ductividad son practicamente automaticos
en el caso de los quinquenios docentes y
los relacionados con los sexenios, cuya
cuantia es limitada, varian mucho depen-
diendo del area.

Por ultimo, la diferenciacion del profe-
sorado en funcion de la labor que realiza,
ya sea investigadora, docente 0 ambas,
se traduce en el caso espafol en consi-
derar a los profesores asociados y a los
titulares de escuela como figuras asigna-
das exclusivamente a la labor docente.
La realidad, de nuevo, contradice lo ante-
rior: existe una gran cantidad de profeso-
res titulares de escuela que investigan, y

7 La determinacion de la calidad del input profe-
sorado es mucho mas compleja en educacion supe-
rior que en otros niveles educativos. Ello se debe a
que a los tradicionales problemas para determinar
la calidad docente se afaden los de determinar su
calidad investigadora. Ademas faltaria por contras-
tar qué combinacion de ambos es la que define a
un buen profesor universitario.

8 Un profesor joven puede ser mejor docente y
mejor investigador pero hasta que no pase determi-
nado numero de afos eso no se vera reflejado en su
escalafon. Por otro lado, muchas de las teorias y tra-
bajos que han resultado mas importantes para el
desarrollo de los conocimientos fueron elaboradas y
desarrolladas por los autores a una edad «tempra-
na».
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la figura de asociado ha sido en muchos
casos empleada como mano de obra ba-
rata que empleaba a jovenes en proce-
sos de realizacion de sus tesis y, por tan-
to, investigaban al mismo tiempo.

Otras variables que han sido emplea-
das en diversos estudios sobre la evalua-
cion de la eficiencia de las universidades
de manera complementaria a la variable
profesorado tienen que ver, fundamental-
mente, con el personal no académico, ya
sea personal de administracion y servi-
cios o la siempre dificil figura de catalo-
gar en este tipo de estudios como son los
becarios/ayudantes de investigacion, los
cuales tienen rasgos para poder ser con-
siderados como alumnado o como profe-
sorado.

Reconociendo la importancia de contar
con un personal no docente adecuado en
numero y calidad a las necesidades de
las universidades, su relacion con los re-
sultados de las actividades, docencia e
investigacion, es mas indirecta al circuns-
cribirse su labor, fundamentalmente, a la
realizacion de actividades administrati-
vas.

En definitiva, la discusion sobre la evi-
dencia empirica previa nos lleva a consi-
derar a la variable profesorado equivalen-
te a tiempo completo como la mas
adecuada para aproximar el factor traba-
jo, sin que ello excluya la posibilidad de
incluir otras (becarios, personal de admi-
nistracion, etc.), pero siempre siendo
conscientes de que su inclusion disminui-
ra el poder discriminatorio del analisis.

Variables operacionales del factor capital

Con respecto al factor capital lo méas
destacable en educaciéon superior es,

como en el caso anterior, su caracter de
input compartido por ambas actividades.
En el cuadro del Anexo se sintetizan las
distintas variables empleadas en los estu-
dios empiricos para estimar este factor
productivo.

Una primera diferenciacion entre los
trabajos radica en si han empleado indi-
cadores fisicos 0 monetarios, siendo los
segundos los que cuentan con un mayor
respaldo. Ello se debe a que la aproxima-
cion del capital a través de medidas de
tipo fisico no parece ser muy adecuada,
ya que la relacion entre este tipo de indi-
cadores (metros cuadrados, niumero de
ordenadores o libros en la biblioteca,
etc.) y los resultados, cubierto cierto mini-
mo, No parece ser directa e inmediata en
el sentido de que un incremento en este
tipo de recursos provogue un aumento en
las cantidades producidas.

Con respecto a los indicadores mone-
tarios, éstos suelen aproximarse median-
te las variables: gasto total, ingresos liga-
dos a ayudas a la investigacion o gastos
de funcionamiento. El empleo de la varia-
ble gasto total presenta, a nuestro juicio,
dos inconvenientes. Dentro de ella se in-
cluye el gasto de personal con lo cual la
variable profesorado estaria siendo do-
blemente contabilizada, como input de
trabajo y como input de capital. Es decir
el gasto, independientemente de la varia-
ble que se emplee, deberia descontar los
sueldos del profesorado si éste es inclui-
do como input independiente. Por otro
lado, el gasto total, al incorporar los gas-
tos de capital, se ve muy afectado por la
inversion en nueva infraestructura, 1o que
puede generar distorsiones en la compa-
racion entre universidades en un afno
concreto.
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Como se ha sefalado, otra opcion por
la que se han decantado algunos traba-
jos consiste en combinar diversos indica-
dores de inputs de capital para remarcar
sus posibles usos alternativos. A nuestro
entender, esto tiene sentido si lo que se
pretende con ello es desligar algun tipo
input que se emplea de manera exclusiva
en una de las actividades. Uno de los
mas caracteristicos son los fondos obte-
nidos, competitivamente, para la investi-
gacion. Esta desagregacion puede resul-
tar muy util, como se vera mas adelante,
si para obtener las estimaciones se em-
plea el modelo multiactividad.

Por lo recién sefnalado, los gastos de
funcionamiento, tercera opcién manejada
en la literatura, sobre esta materia nos
parece en la actualidad la variable que
mejor estima el factor capital. En todo
caso, en un futuro préximo la mejora de
las estadisticas universitarias pueden
permitir el empleo de variables mas desa-
gregadas que recojan su empleo conjun-
to 0 separado para cada una de las acti-
vidades principales de las universidades:
docencia e investigacion.

2.2. Outputs de la actividad docente y
de la actividad investigadora

La aproximacion a los outputs de las
universidades se ha llevado a cabo habi-
tualmente a través de indicadores de ca-
racter cuantitativo. Se distinguen habitual-
mente tres tipos de resultados que suelen
estar relacionados con las misiones fun-
damentales de las instituciones universi-
tarias. La primera de ellas es la actividad
docente que representa la funcion de
transmision de conocimiento. La segunda
es la actividad investigadora que repre-

senta la funciéon de creacion de nuevo co-
nocimiento. En tercer lugar se encuentra
la actividad de servicio publico a través
de servicios a la comunidad y otras activi-
dades. Su estimacion genera muchos
mas problemas que la de los inputs. El
problema fundamental radica en la medi-
cion de aspectos cualitativos de las acti-
vidades docente e investigadora.

Variables operacionales de los resultados
docentes

La medicion del output docente es, a
nuestro juicio, el que mas dificultades ge-
nera en los analisis a nivel institucional en
educacion superior. No existe acuerdo
unanime acerca de qué indicadores em-
plear, ya que entran en juego dos dimen-
siones: el aprendizaje en si mismo (output
inmediato) y la insercién laboral que deri-
va de éste (output diferido).

Partiendo de la dificultad de estimar
cualquiera de ellos, nuestro interés se
desplaza a hacer una valoracion de los
indicadores empleados en los trabajos
que tratan de evaluar la eficiencia en la
educacion superior. Como puede verse
en el cuadro situado en el Anexo, casi to-
dos los trabajos han empleado indicado-
res cuantitativos. Entre los mas utilizados
se encuentran aquéllos que se refieren al
uso del servicio (numero de créditos im-
partidos, numero de alumnos matricula-
dos), aquéllos mas relacionados con los
resultados obtenidos (nUmero de créditos
aprobados, numero de alumnos gradua-
dos) y aquéllos que tratan de incorporar
aspectos cualitativos (empleo de encues-
tas docentes).

La primera opcion (numero de créditos
impartidos y alumnos matriculados) pre-
senta un inconveniente: con estas varia-
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bles no se estan midiendo resultados ni
existe forma de discernir si se ha aprove-
chado algo esa ensefianza, ya que no se
controla ni siquiera la asistencia. En cual-
quier caso, a nuestro juicio, el niumero de
créditos impartidos tiene la ventaja, frente
al numero de matriculados, de que deli-
mita mas correctamente la carga docente
que soportan las instituciones de educa-
cion superior, ya que la segunda variable
no permite discriminar entre los alumnos
que se matriculan en todo el curso o solo
en algunas asignaturas.

El segundo blogue de variables de out-
put lo configuran diversos indicadores de
resultados como son los aprobados (nu-
mero de créditos superados) y los egresa-
dos o titulados. Respecto a la variable
aprobados o créditos superados son va-
riables que miden los resultados obtenidos
en un ano concreto, es decir, la educacion
aprovechada por el alumnado ese ano.
Entre las objeciones a su utilizacion se de-
ben senalar que se trata de un resultado
intermedio y que su empleo no tiene en
cuenta la posibilidad de abandono antes
de la consecucion del titulo. Por el contra-
rio, el numero de titulados, tiene a su favor
que si capta los abandonos en el tramo
universitario y que ademas aproxima el re-
sultado final del proceso universitario: la
obtencion del titulo. Aun asi deberia afinar-
se mas en su medicion, ya que no tiene en
cuenta el tiempo empleado por el estu-
diante en finalizar sus estudios. Otra debili-
dad reside en que es meramente cuantita-
tiva por lo que no permite dilucidar si la
ensefianza recibida en una u otra universi-
dad es de mejor o peor calidad. En todo
caso, estas variables representan mejor el
output docente de las universidades que
los indicadores de matriculados o créditos
impartidos anteriormente mencionados.

Por dltimo, el empleo de indicadores
que recojan la calidad de la docencia es
practicamente inexistente; tan soélo en al-
gunos de los trabajos realizados para
evaluar a los departamentos aparece al-
gun indicador de tipo cualitativo como
son las encuestas que realizan los alum-
nos. Siendo éste un aspecto mas del ca-
racter multidimensional de la calidad,
importante sin duda, se aleja de la eva-
luacion del componente estrictamente
académico, ya que nada asegura gue
de ellas se pueda extraer el valor afiadi-
do por la docencia impartida en las uni-
versidades. A ello hay que anadir la ine-
xistencia de un disefilo homogéneo entre
las universidades, lo que puede dar |u-
gar a problemas de comparacion en los
estudios donde se analizan distintas uni-
versidades®.

En sintesis, la inexistencia de medidas
que recojan los aspectos cualitativos de
la actividad docente (tal como una prue-
ba de evaluacion de los conocimientos
de caracter global por titulacion, datos
sobre la insercion laboral o los ingresos
de los titulados, etc.) constituye realmen-
te una de las principales problematicas a
que se enfrenta cualquier investigador
sobre la eficiencia de las universidades.

9 Hasta la fecha no existen datos que recojan es-
tos aspectos cualitativos para todas las universida-
des espafiolas. Por otro lado, indicar que en el futuro
si que se podré disponer de este tipo de indicadores
cuando se ponga en marcha lo que propone el bo-
rrador del catéalogo de indicadores del sistema uni-
versitario publico espafiol, en el que se recoge una
bateria de ellos relativos a aspectos cualitativos de la
docencia como: tasa de abandono, tasa de rendi-
miento, tasa de éxito, tasa de graduacion, duracion
media de los estudios, tasa de progreso normaliza-
do, satisfaccion con los estudios, satisfaccion con el
empleo, etc. (http: //wwwn.mec.es/ educa/ ccuniv/
html/ indicadores/ indicado.pdf ).
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Variables operacionales de los resultados
investigadores

La investigacion, junto a la docencia,
constituye un binomio indisociable en el
ambito universitario. Por tanto, la medi-
cion del output de investigacion se con-
vierte en un paso inexcusable a la hora
de realizar cualquier analisis de eficiencia
productiva de las instituciones de educa-
cion superior.

La aproximacion al output de la investi-
gacion se ha acometido, como se com-
prueba en el cuadro del Anexo, de tres
maneras distintas: a) recurrir a los fondos
de investigacion, b) tratar de obtener in-
formacion lo mas extensa posible de los
resultados de la investigacion de cada
universidad (articulos, libros, tesis, po-
nencias, patentes, etc.), o c¢) acudir a in-
dicadores de calidad cientifica.

De todas ellas la que en el momento
actual goza de un mayor respaldo es la
que hace uso de indicadores de calidad
cientifica, en particular de los factores de
impacto. Es por ello por lo que en esta
seccion nos centraremos en valorar las
ventajas e inconvenientes que presentan
estos indicadores en los estudios de eva-
luacion de la eficiencia productiva de las
universidades™.

Los indices de impacto tratan de valo-
rar la contribucién al conocimiento en fun-
cion de las citas recibidas por un trabajo
cientifico tras su publicacion. A nuestro

0 La medicién de la calidad cientifica sigue sien-
do un tema complejo sobre el que no existe un con-
senso generalizado. Desde una perspectiva amplia
pueden diferenciarse tres vias principales para lle-
var a cabo la medicion de dicha calidad: calidad bi-
bliotecondmica, valoracion de los pares (peer re-
view) e indices de impacto (véase Velazquez
Angona, 2002).

juicio, se trata de una medida objetiva al
valorar la contribucion de una investiga-
cion al conocimiento.

Estos indices parten del supuesto de
que tendran mas impacto, y por exten-
sibn mas calidad, las revistas cuyos ar-
ticulos son mas citados y que, en conse-
cuencia, contribuyen en mayor medida a
la generacion de conocimiento cientifico.
Son aceptados, en especial en el mundo
anglosajon, como la mejor via de medi-
cion de este concepto de calidad. El ori-
gen del empleo de esta metodologia se
debe a Garfield (1955) fundador del Insti-
tute of Scientific Information'.

Hay que ser conscientes desde un pri-
mer momento que su empleo implica re-
conocer como investigacion tan solo una
parte de la produccion cientifica de las
universidades (la vertida en las revistas),
quedandose fuera otros formatos, impor-
tantes en determinados campos del sa-
ber, como son las patentes o los libros e
incluso determinadas areas a las que es
muy dificil aplicar los factores de impacto
tal y como estan disenados actualmente.

El calculo de un factor de impacto (Fl)
para un ano determinado se concreta en

" En 1958, Eugene Garfield cred¢ el Institute for
Scientific Information (I1SI) en Filadelfia. Este instituto
comenzo su actividad modestamente confeccionan-
do resumenes de publicaciones de quimica y bio-
medicina. A partir de 1961, empez6 a elaborar los
Citation Index. Este Instituto ofrece las bases de da-
tos: Science Citation Index Expanded que recoge
informacion (autores, titulo, revista, paginas, etc.)
acerca de los articulos publicados desde 1945, el
Social Science Citation Index que recoge informa-
cion desde 1956 vy el Arts & Humanities Citation In-
dex que recopila su informacion desde 1975. Tam-
bién desde 1975 se publica anualmente los Journal
Citation Report de Ciencias y de Ciencias Sociales.
En ellos se proporcionan los distintos indicadores
de factores de impacto para la muestra de revistas
seleccionadas por ISI.
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dividir el numero de veces que en el ano
considerado son citados los articulos de
una revista que han sido publicados du-
rante un periodo de tiempo determinado
(dato que se extrae del vaciado de revis-
tas del afio considerado) entre los articu-
los publicados por ella en un periodo de
tiempo dado (dato que ha sido extraido y
acumulado a lo largo de los afnos que se
consideren necesarios). Dicho de otro
modo, el factor de impacto es una medi-
da de la frecuencia con la que el «articulo
promedio» de una revista ha sido citado
en un ano en concreto. La formula gene-
ral seria:

_ Citas recibidas en t por los articulos publicados n afios antes
F1 (afio t)=

Articulos publicados en m arios antes

Asi, se puede obtener un Fl para el
propio afio (n=0 y m=0) o se puede obte-
ner un Fl con un desfase determinado.

Una problematica que tiene una rele-
vancia fundamental cuando la medicion
de la calidad cientifica se plantea en el
contexto especifico de la evaluacion insti-
tucional hace referencia a los sesgos
asociados a los factores de impacto a la
hora de establecer comparaciones, bien
sea entre instituciones, areas de conoci-
miento o autores.

Estos tienen su origen en cuatro as-
pectos: a) la importancia relativa del area
en la muestra de revistas seleccionadas;
b) el vaciado incompleto de las revistas;
c) la no consideracion de las diferencias
en la propension a citar y d) la no consi-
deracion de las diferencias en el periodo
de tiempo en que se materializa el im-
pacto.

Refiriendonos al factor de impacto mas
ampliamente utilizado en la actualidad, el
factor de impacto del Institute of Scientific

Information (1S1), un primer aspecto que
puede dificultar la comparabilidad entre las
areas tiene que ver con la muestra de re-
vistas seleccionadas, dado que existen
areas que no tienen ninguna representa-
cion en la base de datos (Humanidades y
algunas Ciencias Sociales como Derecho).
Al tratarse de un indicador multidisciplinar
esto conlleva que los resultados estén ses-
gados a favor de las areas que estan mejor
representadas o, si hablamos de subareas,
de aguéllas que estén mas relacionadas
con las mejor representadas.

En cuanto a los sesgos asociados al
vaciado de las revistas éstos tienen su
origen en que por motivos de coste IS|
s6lo vacia un numero relativamente pe-
quefio de ellas™. Esto da lugar a un pro-
blema relacionado con la autocitacion:
las revistas «vaciadas» al autocitarse tie-
nen mayor impacto que las no vaciadas,
por lo que para hacer una comparacion
correcta deberian eliminarse esas auto-
citas.

En cuanto a la propension a citar, es
decir, el distinto numero de citas inclui-
das en cada articulo, tiene efectos inme-
diatos sobre el valor del factor de impac-
to analizado desde el momento en que
dos areas de conocimiento, revistas o au-
tores tienen, por los motivos que sean,
comportamientos diferenciados. En efec-
to, con todo lo demas idéntico entre las
areas, el hecho de que en una cite el do-
ble que en la otra le otorgara automatica-
mente el doble de impacto.

2 Ello es debido a que se ha comprobado que un
numero relativamente pequeno de revistas publica
el nlcleo sustancial de los resultados cientificos sig-
nificativos, en cualquier campo de conocimiento
considerado. Este principio se conoce con el nom-
bre de Ley Bradford.
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Otro tipo de sesgos derivan del perio-
do de tiempo en que se materializa el im-
pacto. Estos se producen porque el fac-
tor de impacto que calcula ISI para cada
ano, solo toma en consideracion los da-
tos relativos a los dos afos anteriores
(n=m=2), lo que penaliza a las investiga-
ciones que, por su naturaleza, requieren
un periodo de asimilacion mas largo. La
correccion de este problema pasa, a
nuestro entender, por homogeneizar el
porcentaje de citas y articulos considera-
dos en el factor de impacto de todas las
revistas, en lugar de homogeneizar por
afios que es como lo efectua ISI (dos
anos anteriores tanto para citas recibidas
como para articulos publicados)s.

En definitiva, la existencia de bases de
datos internacionales como ISI permiten
cualificar la investigacion y asi valorar la
produccion cientifica de las universida-
des de una manera mas objetiva que las
que se han empleado tradicionalmente
basadas en el mero recuento de publica-
ciones o las que han manejado los fon-
dos de investigacion. No obstante, una
correcta utilizacion de los factores de im-
pacto en estudios comparativos requiere
de esfuerzos por parte del investigador
para minimizar todos los sesgos asocia-
dos a este tipo de indicadores y que tie-
nen su origen en el propio proceso de
construccion de los mismos.

3 Un ejemplo de correcciones para reducir los
sesgos que derivan de las diferencias en la propen-
sion a citar y en el periodo de tiempo en que se ma-
terializa el impacto puede verse en Gémez Sancho
(2005).

3. TECNICAS DE MEDICION DE LA
EFICIENCIA PRODUCTIVA

Otra de las elecciones fundamentales
en la evaluacion de la eficiencia producti-
va tiene que ver con la metodologia em-
pleada para obtener las estimaciones.
Las alternativas son dos: una funcion de
produccion paramétrica, estimada a tra-
veés de regresiones, o0 bien la utilizacion
del método no paramétrico conocido
como andlisis envolvente de datos (DEA),
basado en técnicas de programacion ma-
tematica. La clave radica en considerar
las ventajas y debilidades de cada técni-
ca en el contexto especifico del sector
universitario.

En este sentido, tanto los argumentos
tedricos como la revision de la literatura se
inclinan por el empleo del DEA. Existen
varias razones para esta decision. La mas
importante, y por ello la mas enunciada,
hace referencia a la flexibilidad que esta
técnica permite en cuanto a la modeliza-
cion de la tecnologia subyacente. Las po-
sibilidades paramétricas deben asumir
una forma funcional especifica para la fun-
cion de produccion, supuesto que afecta
de forma directa a los resultados de la es-
timacion. El DEA, en cambio, permite ob-
viar esta limitacion, de tal modo que so6lo
se requiere que se asuman una serie de
propiedades para el conjunto de posibili-
dades de produccion. La dificultad de
modelizar los procesos de produccion de
las dos actividades principales de las uni-
versidades —docencia e investigacion—
inclinan la balanza a favor de la posibili-
dad no paramétrica, puesto que permite
aproximar de forma mas fiable la tecnolo-
gia de «caja negra» que subyace tanto en
el proceso productivo educativo como en
el investigador.
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Ademas del anterior, otros argumentos
apoyan el empleo del DEA en este cam-
po. Asi, la naturaleza multidimensional de
los outputs en ambas actividades es asu-
mida sin dificultad por este método, fren-
te a las limitaciones de las técnicas para-
metricas para tratar con multiples
outputs. Del mismo modo, la ausencia ha-
bitual de precios que se da en los servi-
cios publicos (y la educaciéon superior es
un claro ejemplo) es un problema resuel-
to por el DEA de forma enddgena, al fijar
objetivamente los valores 6ptimos que
para cada unidad evaluada maximizan su
eficiencia productiva relativa. Finalmente,
destacar la rigueza de los resultados
ofrecidos por esta técnica de evaluacion,
resultados que pueden constituir una
base de sumo interés en la implementa-
cion de estrategias de mejora de la ges-
tion de los centros ineficientes™.

Pese a las ventajas anteriores, también
se deben considerar las debilidades pro-
pias del DEA con el fin de que no afecten
de forma importante a los resultados de
la evaluacion que estamos efectuando.
Entre las mas destacadas cabe citar su
caracter determinista, la inexistencia de
un método estadistico de seleccion de
variables y su alta sensibilidad a la pre-
sencia de outliers y/o errores de medida.

La evaluacion de la eficiencia mediante
el analisis envolvente de datos puede, no
obstante, realizarse utilizando diferentes
modelos de programacion matematica,
cada uno de los cuales, a su vez, puede
aplicarse bajo versiones alternativas. De
todos los modelos existentes, los que se

4 En Mancebdn Torrubia (1998) se ofrece un ana-
lisis detallado de los resultados suministrados por el
DEA y de su utilidad como instrumento de gestion
publica.

derivan del articulo original de Charnes,
Cooper y Rhodes (1978) —los denomina-
dos modelos CCR- suministran la estruc-
tura basica del método, siendo los demas
extensiones de ellos que tratan de incor-
porar supuestos adicionales sobre la es-
tructura de produccion subyacente en los
datos o sobre las caracteristicas de las
variables a incluir™.

Entre todas las extensiones existentes
en la literatura sobre el método envolven-
te, presentan un atractivo especial los tra-
bajos de evaluacion de la eficiencia de
sectores —como el universitario— en los
que se realizan de manera conjunta va-
rias actividades tecnoldégicamente distin-
tas utilizando recursos comunes, el mo-
delo sugerido por Beasley (1995) vy
revisado posteriormente por Mar Molinero
(1996) y Tsai y Mar Molinero (1998 vy
2002). Es el conocido como modelo mul-
tiactividad.

La idea de partida de este modelo es
que cuando una unidad productiva reali-
za conjuntamente varias actividades que
no pueden suponerse tecnoldgicamente
idénticas (hospitales, servicios policiales,
universidades), la aplicacién del modelo
DEA convencional a todos sus inputs'y
outputs —no tiene en cuenta que la enti-
dad no es libre de asignar todos sus in-
puts a todos sus outputs, ya que no todos
son igualmente relevantes en las dos acti-
vidades— no reflejara la eficiencia real de
la organizacion, a la vez que no permitira
identificar a aquellos centros que pueden
ser eficientes en una de las actividades
sin serlo en la otra.

5 Una exhaustiva revision de todos los modelos
existentes puede consultarse en los manuales de
Cooper, Seiford y Tone (2000), Thanassoulis (2001),
Cooper, Seiford y Zhu (2004).
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Para resolver este problema el modelo
multiactividad plantea una modificacion de
la estructura matematica de los modelos
convencionales en las que cada inputy
output especifico es tratado de forma ana-
loga a la que se da en los problemas gene-
rales, pero en la que cada una de las varia-
bles compartidas es asignada a cada
actividad por el propio modelo de resolu-
cion. La formulacion matematica para el
caso de un sector en que se realizan dos
actividades productivas (actividades Ay B)
con un input especifico cada una (x* y xB)
y un input compartido (x©) es la siguiente:

A N

ey du

SR e !

pIERE LS
o
QA Xy S
S Ay + 501 147 =
T“'-I i
Alw, 2y,
¥ ANzl
-
A AT L1

donde y, el output de la actividad A; yg,
el output de la actividad B. Las variables
My AB se corresponden con los coefi-
cientes de la combinacion lineal que da
lugar a la entidad ficticia de referencia en
las dos actividades analizadas (activida-
des A y B respectivamente). Los valores
f indican la proporciéon del recurso com-
partido (x.) asignado a la primera activi-
dad. En cuanto a o, y w,® representan,
respectivamente, el inverso de las tasas
de eficiencia de la entidad evaluada

(DMU,) en cada actividad (Ay B) y w, el
inverso de la tasa de eficiencia en la acti-
vidad global realizada por la DMU,. Los
coeficientes 6, y 6,8, por su parte, se
asocian a las prioridades dadas a las di-
versas actividades. Finalmente, el subin-
dice 0 se asocia a la entidad cuya efi-
ciencia se esta evaluando.

Desde la perspectiva empirica, tras los
propios trabajos en los que se planteaba
esta metodologia, el Unico estudio en el
que se ha aplicado este modelo para es-
timar la eficiencia de las instituciones de
educacion superior es el de Gémez San-
cho (2005). En todos los demas o se ha
utilizado un modelo DEA convencional
sobre el conjunto de actividades (docen-
cia e investigacion) desarrolladas por de-
partamentos o universidades, o se ha
aplicado un modelo DEA convencional a
un Unico programa universitario, conside-
rando las dos actividades desempefiadas
por las universidades como independien-
tes (véase el cuadro situado en el Anexo).

4. LA SELECCION DE LA MUESTRA

El analisis envolvente de datos, desa-
rrollado en el articulo de Charnes, Cooper
y Rhodes (1978), descansa sobre la no-
cion de eficiencia relativa introducida por
Farrel en 1957. Es por ello que desde sus
origenes se ha destacado la necesidad
de que las entidades analizadas sean al-
tamente homogéneas. Dicho de otra ma-
nera: «un elemento de preferente aten-
cidn es que se esté comparando lo
comparable» (Albi, Gonzalez-Paramo y
Lopez Casasnovas, 1997; pag. 294).

Centrandonos en el ambito concreto
de la educacion superior, inmediatamen-
te surge la duda de si la comparacion re-
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levante es la que atiende a la universidad
en su conjunto o la que toma como uni-
dad de observacion a los departamentos
0 a las titulaciones, ya sea entre varias
universidades o entre los (las) pertene-
cientes a una misma universidad.

A este respecto resulta clarificador el
ejemplo que proporcionan Dyson et al.
(2001). Segun estos autores seria inapro-
piado comparar departamentos de cien-
cias con departamentos de humanidades
dentro de una misma universidad, ya que
los datos de gasto relativos a laboratorios,
equipamiento y otros materiales similares
favorecerian a los departamentos de hu-
manidades donde dichas practicas ape-
nas tienen relevancia. Es decir, los inputs
basicos del proceso de produccion son
mucho mayores en los primeros por lo que
en una evaluacion conjunta éstos tenderan
a aparecer como ineficientes sin que ello
sea realmente un reflejo de su gestion. El
mismo argumento seria trasladable a la
comparacion de universidades con una
oferta de titulaciones muy heterogénea.

En cualquier caso, la eleccion de una
de las opciones de seleccion muestral
recién senaladas deberia tomar en consi-
deracion las caracteristicas propias de
cada unidad de observacion. Asi, si se
opta por evaluar los departamentos, el
analisis de eficiencia mas relevante es el
que atiende a la investigacion, debido a
la dificultad de imputar los resultados do-
centes a cada departamento. Si la op-
cion seleccionada es la titulacion, tiene
mas interés centrarse en los resultados
docentes, ya que el profesorado, respon-
sable de la investigacion, puede estar
asignado a mas de una titulacion o, si se
evalla en un periodo de tiempo superior
al ano o curso académico, haber ido
cambiando de titulacion. Si se opta por

que la muestra sea la universidad, se su-
pera la vision parcial de las anteriores
muestras y se pueden obtener resultados
de ambas actividades, docencia e inves-
tigacion, teniendo en cuenta las interrela-
ciones y las restricciones existentes entre
ellas, e incluso analizar otros aspectos
como los servicios generales. La desven-
taja, en este caso, reside en que esa ma-
yor generalidad puede tener como con-
trapartida una menor homogeneidad de
la muestra.

Otra de las decisiones del investiga-
dor al plantearse evaluar la eficiencia de
las universidades radica en si se deben
comparar departamentos (titulaciones)
entre universidades o dentro de la mis-
ma universidad. Desde la perspectiva de
la gestion ambas evaluaciones resultan
complementarias. La primera ofrece in-
formacion sobre la posicion de cada de-
partamento (titulacion) en relacion al res-
to de departamentos (titulaciones) del
area. La segunda muestra la situacion
relativa frente a otros departamentos (ti-
tulaciones) de la misma universidad. Si
se comparan departamentos (titulacio-
nes) entre universidades el problema de
la homogeneidad se reduce sustancial-
mente, pero la informacién que se pro-
porciona tiene menos interés para el
gestor universitario, mas preocupado
por los departamentos (titulaciones) de
Su propia universidad.

En sintesis, la seleccion de la muestra
en el ambito de la educacion superior,
ofrece diversas opciones que el investiga-
dor debe valorar a la hora de llevar a cabo
la misma, siendo consciente de las venta-
jas y debilidades de cada una de ellas.

Desde un punto de vista empirico, en
la mayor parte de los trabajos sobre eva-
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luacion de la eficiencia de las institucio-
nes universitarias se hace referencia al
problema de la homogeneidad de la
muestra bien sea para excluir observacio-
nes o para subdividir la muestra en gru-
pos atendiendo a algun tipo de criterio.

En concreto, los trabajos que han trata-
do de evaluar la eficiencia productiva de
las instituciones de educacion superior
pueden dividirse en dos grupos atendien-
do al criterio de segmentacion muestral
aplicado. Por un lado aquéllos que recu-
rren a alguna clasificacion externa vy, por
otro, aquéllos donde el propio investiga-
dor establece los criterios de segmenta-
cion gque entiende que son mas adecua-
dos (véase cuadro situado en el Anexo).

Al primer grupo pertenecen los traba-
jos centrados en la evaluacion de la efi-
ciencia de las instituciones de educacion
superior de Estados Unidos y Canada.
Los estadounidenses basan la seleccion
de la muestra en los criterios de clasifica-
cion de la Carnegie Foundation'® y los ca-
nadienses siguen el criterio de division
que utiliza la revista Maclean en su anali-
sis anual sobre las instituciones de edu-
cacion superior canadienses'”.

En la mayoria de los trabajos anteriores,
aparte de realizar las segmentaciones de
la muestra recién mencionadas, los auto-

6 Esta clasificacion existe desde 1971 y se desa-
rrollé con el objeto de servir a la investigacion en
educacion superior, al identificar categorias de cole-
gios y universidades que pudieran ser homogéneos
con respecto a las funciones desempefiadas, a las
caracteristicas de los estudiantes y al profesorado.
La clasificacion de las instituciones de educacion su-
perior en Estados Unidos, asi como sus notas técni-
cas, puede localizarse en http://www.carnegiefoun-
dation.org/Classification/.

7 La clasificacion puede consultarse en
http://www.macleans.ca

res realizan otras particiones atendiendo a
distintos criterios. Asi, en los trabajos so-
bre instituciones de educacion superior
estadounidenses, cuyo objetivo funda-
mental ha sido comparar la eficiencia de
las universidades publicas con las priva-
das, la muestra ha sido dividida atendien-
do a la naturaleza juridica de dichas insti-
tuciones. En esos mismos trabajos se
muestra como uno de los grandes proble-
mas a la hora de homogeneizar las institu-
ciones radica en la presencia 0 ausencia
de facultades de medicina’®.

Otro grupo de trabajos esta compuesto
por investigaciones en las que es el pro-
pio autor el que segmenta la muestra
para homogeneizar los datos. Los crite-
rios de segmentacion empleados son va-
riados, en muchos casos multiples y en
algunos trabajos senalados superficial-
mente pero no explicados con claridad.
Un primer criterio de seleccion de la
muestra ha sido el pais. Asi, tenemos tra-
bajos referidos a Gran Bretafia, Brasil,
Austria, China, Australia y Sudafrica. Otro
criterio de segmentacion ha consistido en
suprimir parte de la muestra para garanti-
zar la homogeneidad. Asi, en algunos tra-
bajos se excluyen aquellas instituciones
que no imparten en todos los ciclos, las
muy especializadas, las facultades de
medicina, las menos importantes o las
politécnicas. Por ultimo, destacar el ar-
ticulo de Abbott y Doucouliagos (2003)
gue es en el que esta cuestion es tratada
con mayor profundidad, empleando para
ello diversos criterios de agrupacion, ya
sea segun la relacion existente entre in-

8 |as particularidades de los estudios de medici-
na tanto en contratacién de profesorado, relacion de
éste con instituciones sanitarias, duracion de los es-
tudios o coste de las practicas pone en duda su po-
sibilidad de comparacién con el resto de areas.
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vestigacion y docencia, segun la localiza-
cion (regional o urbana), usando el anali-
sis cluster (sin indicar sobre qué varia-
bles agrupan), o en funcion de su
caracter de universidad tradicional o de
educacion avanzada.

En definitiva, en términos generales el
problema de la seleccion de la muestra
ha recibido una atencion menor en los es-
tudios sobre la evaluacion de la eficiencia
de las universidades. En ellos no se ha
empleado ningun criterio que clasifique
las universidades de una manera que po-
damos considerar clara y objetiva en rela-
cion a su homogeneidad. Una primera
opcioén consistiria en acudir a algun tipo
de clasificacion ya elaborada. Una se-
gunda opcién consiste en emplear algun
criterio empleado por otros autores. Una
tercera opcion consiste en proponer, si-
guiendo la indicacion de algunos autores,
una agrupacion de las universidades re-
curriendo a una metodologia objetiva de
clasificacion como es el analisis cluster.
La utilizacion de este método como herra-
mienta de homogeneizacion muestral en
los estudios de eficiencia productiva ha
sido sugerida por algunos autores (Albi,
Gonzalez-Paramo, y Lopez Casasnovas,
1997; Dyson et al., 2001). Un ejemplo de
esta ultima opcion puede consultarse en
el capitulo 2 de la tesis doctoral de Go-
mez Sancho (2005) donde se agrupan las
universidades publicas empleando el
analisis cluster y considerando homogé-
neas a aquéllas que tienen una oferta de
titulaciones similar.

5. CONCLUSIONES

En este articulo se han planteado algu-
nas reflexiones sobre los distintos aspec-

tos metodoldgicos que conlleva el proce-
so de evaluacion de la eficiencia produc-
tiva de las instituciones de educacion su-
perior, en concreto de las universidades.

Un primer hecho destacable es el pa-
pel crucial del investigador en este tipo
de trabajos debido a la inexistencia de un
marco consensuado de los procedimien-
tos a seguir. En consonancia con ello,
debe mencionarse, en primer lugar, la ca-
rencia de una teoria firme y compartida
sobre los dos procesos llevados a cabo
por las universidades (docencia e investi-
gacion), lo que obliga a extremar las cau-
telas a la hora de llevar a cabo el proceso
de seleccion de las variables representa-
tivas de la actividad universitaria y sobre
las que se ha de fundamentar la evalua-
cion de la eficiencia. La revision de los
estudios previos sobre la funcion de pro-
duccion de ensefianza superior y sobre la
evaluacion de la eficiencia de las institu-
ciones universitarias se convierte en una
referencia de gran interés a la hora de
acometer esta labor.

En todos ellos se pone de manifiesto la
carencia de indicadores sobre las activi-
dades llevadas a cabo por la universida-
des, lo que constituye, sin duda, una limi-
tacion a la hora de llevar a cabo este tipo
de evaluaciones.

En relacion a la actividad docente las
restricciones principales tienen que ver
con la inexistencia de medidas que reco-
jan aspectos cualitativos (conocimientos
adquiridos, insercion laboral, etc.)

Con respecto al output investigador,
su medicion constituye también una
cuestion muy controvertida, si bien en
este caso parece que se van alcanzando
unos consensos minimos relativos a la
idoneidad de utilizar factores de impacto
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para cualificar la produccion cientifica.
En todo caso, como hemos tratado de
poner de manifiesto, el uso de este tipo
de factores debe hacerse con suma pru-
dencia cuando el objeto de estudio es la
evaluacion institucional, en la medida en
que Su propio proceso de construccion
les imprime unos sesgos que afectan se-
riamente a la comparacion entre universi-
dades, departamentos o areas. Especial
cautela requieren, como hemos visto, los
sesgos que se derivan de las diferencias
existentes entre areas de conocimiento
en relacion a la propension a citar y el
periodo de materializacion del impacto.
Su correccion exige que se realicen ajus-
tes previos a su utilizacion en los estu-
dios de eficiencia productiva de las uni-
versidades.

Otro aspecto crucial en las fases de
evaluacion de la eficiencia productiva de
las instituciones universitarias es, como
se ha visto, la seleccion del modelo a em-
plear. Dentro de las dos grandes metodo-
logias existentes al respecto el analisis
envolvente de datos (DEA) presenta nota-
bles ventajas, ya que es el que, segun
gran numero de autores, mejor se adapta
a las multiples particularidades del sector
educativo en general y del universitario
en particular. Por otra parte, dentro de las
multiples variantes matematicas existen-
tes dentro de esta metodologia, presenta
un especial interés, desde nuestro punto
de vista, el modelo multiactividad pro-
puesto inicialmente por Beasley (1995) y
Mar Molinero (1996). Sus ventajas dife-
renciales se concretan en su capacidad
para asignar objetivamente los inputs
compartidos (profesorado, gastos, etc.) a
las dos actividades realizadas por las uni-
versidades, y en que suministra tasas de
eficiencia individualizadas para las activi-

dades docente e investigadora facilitando
la identificacion de posibles patrones de
especializacion.

Por ultimo, el trabajo ha puesto de ma-
nifiesto la relevancia de que la muestra
evaluada sea altamente homogénea
dado que las estimaciones obtenidas en
la aplicacion del analisis DEA dependen
fuertemente de esa homogeneidad. En
este sentido, compartimos la opinion de
diversos autores que proponen la utiliza-
cion de analisis cuantitativos tipo cluster
para llevar a cabo la configuracion de
grupos de universidades comparables.

En todos los trabajos, pero fundamen-
talmente los desarrollados en Espafia,
gueda manifiestamente claro que uno de
los principales problemas, por no decir el
principal, es la carencia de datos. No
deja de sorprender que un sector como
el universitario haya sido tan renuente a
proporcionar informacion acerca de las
actividades que realiza. Aunque en los Ul-
timos anos se observa la aparicion de es-
tudios que tratan de paliar lo anterior,
consideramos que nos mantenemos lejos
de los minimos que se deberian exigir a
las universidades. La recopilacion y difu-
sion de indicadores constituye uno de los
retos pendientes de nuestro sistema uni-
versitario.

En este sentido, resulta esperanzadora
la propuesta que se contiene en el borra-
dor del catalogo de indicadores del siste-
ma universitario publico espafiol, encar-
gado por el Consejo de Coordinacion
Universitaria, en el que se recoge la in-
tencion de recopilar una bateria de ellos
relativos a: oferta universitaria, demanda
universitaria, recursos humanos vy finan-
cieros, recursos fisicos y resultados e in-
formacion de contexto.
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No quisiéramos finalizar este articulo
sin recalcar nuestro convencimiento de
que un mejor conocimiento de las activi-
dades que realizan nuestras universida-
des s6lo puede redundar en su propio
beneficio y en el de toda la sociedad
espafola. No dudamos de que el acce-

nuas que se estan produciendo en las
técnicas y herramientas de gestion, asi
como la necesaria participacion e impli-
cacion de todos los colectivos interesa-
dos en su mejora, especialmente de los
investigadores, contribuiran, sin duda, a
incrementar la calidad en todos los as-

SO a nuevos datos, las mejoras conti-

pectos.

ANEXO |
ESTUDIOS EMPIRICOS SOBRE LA EFICIENCIA EN INSTITUCIONES
DE EDUCACION SUPERIOR. UNIVERSIDADES

AUTOR/ES OBJETIVO INPUTS OUTPUTS HOMOGENEIDAD MODELOS
Ahn (1987) 31 senior colleges | Matriculados en Gastos de instruc- | 161 Doctoral insti- | CCR'y «DEA Win-
y universidades en | cursos para no cién. Inversiones fi- | tutionsen el curso | dows».
el estado de Texas | graduados (ETC). | sicas. Gastos ge- | 1984-85. Separa
en el periodo Matriculados en nerales. en dos grupos las
1981-85. 161 Doc- | cursos para gra- que tienen faculta-
toral institutions en | duados (ETC). des de medicina'y
el curso 1984-85. | Fondos federales las que no; poste-
EE.UU. para investigacion riormente entre pu-
y contratos. blicas y privadas.
Ahn, Charnes y 161 Doctoral insti- | Matriculados en Gastos de instruc- | 161 Doctoral insti- | CCRy «DEA Win-
Cooper (1988) tutions en el curso | cursos para no cién. Inversiones fi- | tutionsen el curso | dows».
1984-85. EE.UU. | graduados (ETC). | sicas. Gastos ge- | 1984-85. Separa
Matriculados en nerales. en dos grupos las
Cursos para gra- que tienen faculta-
duados (ETC) Fon- des de medicina 'y
dos federales para las que no; poste-
investigacion y riormente entre pu-
contratos. blicas y privadas.
Rhodes y South- 160 research uni- | Numero de profe- | Matriculados en Las 160 universi- | CCR.
wick (1993) versities (96 publi- | sores a tiempo Cursos para no dades selecciona-
cas y 64 privadas). | completo. Nimero | graduados. Matri- | das son research

Tratan de determi-
nar si son mas efi-
cientes las publi-
cas o las privadas.
EE.UU.

de profesores aso-
ciados. Numero de
otros profesores.
Gastos anuales en
mantenimiento.
Gasto anual en ac-
tividades de biblio-
teca.

culados en cursos
para graduados.
Titulos de grado
concedidos. Titu-
los de masters
concedidos. Titu-
los de doctorado
concedidos. Fon-
dos para investiga-
cion obtenidos
(pUblicos y priva-
dos, asf como con-
tratos).

universities.
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AUTORJES OBJETIVO INPUTS OUTPUTS HOMOGENEIDAD MODELOS
Marinho, Resende |38 universidades | Superficie: de edi- | Matriculados en 38 delas52uni- | BCC.
y Facanha (1997) |federales en el afio | ficios, hospitales y | cursos para no versidades federa-
1995. Emplea ané- | laboratorios. NU- | graduados, mas-  |les brasilefias.
lisis de factores mero total de alum- |ters y doctorado. | Eliminan aquellas
para agrupar in- nos. Profesorado: | Titulos concedidos |universidades en
puts y outputs. doctor y no doctor, |(no graduadosy  |las que muchos de
Brasil. cony sin grado de |médicos), masters |sus cursos para
especializacion. y doctorados. Eva- |graduados no han
Personal de apoyo |luaciones pondera- |sido evaluados.
y categoria. Gas-  |das de los cursos
tos corrientes. In- | de master y docto-
gresos de nuevos |rado.
estudiantes. Entra-
das de residentes
médicos.
Athanassopoulos y | Eficiencia en cos- | Eficiencia en cos- | Titulos de grado La muestra inicial | CCRy CCR con
Shale (1997) tes y eficiencia téc- | tes: Gastos gene- | concedidos. Titu-  |era de 52. Se ex- | restricciones en las
nica en 45 univer- | rales e ingresos los de postgrado | cluyen aquellas ponderaciones
sidades para el por investigacién. | concedidos. Eva-  |que no ofrecen to- | (eficiencia técni-
curso 1992-93. Eficiencia técnica:  |luacion institucio-  |dos los gradosy | ca).
Reino Unido. alumnos matricula- |nal de la investiga- |aquellas con es-
dos en cursos para |cion. tructuras distintas
no graduados (universidades es-
(ETC), alumnos cocesas). De la
matriculados en Universidad de
cursos de postgra- Londres sélo se
do (ETC), profeso- escogen seis de
rado (ETC), califi- sus grandes facul-
cacién media en la tades para mante-
prueba A-Level. ner la comparabili-
dad.
Sarrico (1997) 24 universidades | Calificaciones de |Ratio estudiantes |Basado en The | Multiplicativo
en el afo 96. entrada. profesorado, Times Good Uni- | con rendimientos
Reino Unido. Gastos de biblio- | versity Guide se | constantes y res-
teca, Proporcion |centra en institu- | tricciones en las
de estudiantes a |ciones que pro- | ponderaciones.
tiempo completo |porcionan los
acomodados por |primeros titulos,
la universidad, excluyendo insti-
profesorado fijo, |tuciones centra-
proporcion de das en postgra-
alumnos con me- |dos (London
jores notas, cla- | School of Econo-
sificacion enin-  |mics, Royale Co-
vestigacion, llege Art, Cran-
valor afiadido, field Institute of
estudiantes ex- | Technology).
tranjeros.
Hanke y 11 universidades |Presupuesto ex- |Numero de gra- |So6lo se excluye | Multiactividad.

Leopoldseder
(1998)

para los afios
1993 y 1994,
Austria.

cepto salarios.
Salarios. Nimero
de estudiantes.

duados. Numero
de horas del pro-
fesorado. NUme-
ro de proyectos
de investigacion.
Numero de pu-
blicaciones.

la Universidad
de Veterinaria de
Viena. Se elimi-
nan los datos de
la facultad de
medicina.
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AUTOR/ES OBJETIVO INPUTS OUTPUTS HOMOGENEIDAD MODELOS
Li'y Ng (2000) 84 instituciones | Numero de in- NUmero de ma- | Andlisis en un CCR.
de educacion vestigadores. nuscritos. Nume- | solo grupo y en
superior en el NuUmero de per- | ro de articulos. | tres grupos por
periodo 1993-95. | sonal de apoyo. | NUmero de reco- | regiones (este,
China. Presupuesto. nocidos outputs | central y oeste).
de investigacion.
NUmero de con-
tratos. Numero
de premios.
Avrikan (2001) | 36 universidades | Eficiencia global: | Numero total Un solo grupo. | CCR.
ano 1995. Aus- | Profesorado alumnos matricu-
tralia. (ETC), Personal | lados en cursos
no académico para no gradua-
(ETC). dos (ECT).Nu-
mero total alum-
nos matriculados
en Ccursos para
graduados
(ECT). Porcenta-
je ayudas inves-
tigacion.
Abbot y Doucou- | 36 universidades | Numero total de | Niumero de ma- | Diversas agrupa- | CCR y BCC (am-
liagos (2003) ano 1995. Aus- | profesorado triculados (ETC). | ciones: Un solo | bos orientacién

tralia.

(ETC). Numero
de personal no
académico
(ECT). Gasto to-
tal menos sala-
rios. Value of
non-current as-
sests.

Matriculados en
Cursos para no
graduados. Ma-
triculados en
cursos para gra-
duados. Titulos
de grado conce-
didos. Titulos de
postgrado con-
cedidos. Rese-
arch Quantum
(basado en un
indice compues-
to de la investi-
gacion).

grupo. Separa-
cién es entre uni-
versidades urba-
nasy rurales.
Segun la ratio in-
vestigacion/do-
cencia. Comenta
que se han reali-
zado otras agru-
paciones (sin es-
pecificar)
empleando la
metodologia
cluster con resul-
tados parecidos.

input).

Taylor y Harris
(2004)

10 universidades
publicas en el
periodo 1994-97.
Sudafrica.

Gasto total. Ca-
pital empleado.
Capital emplea-
do y nimero de
estudiantes. Ca-
pital empleado y
ndmero de pro-
fesores. Capital
empleado y gas-
to ajustado. Ca-
pital empleado y
gasto total. Nu-
mero de alum-
nos y de profe-
sores.

Créditos obteni-
dos por los estu-
diantes gradua-
dos. Articulos en
revistas aproba-
das por el SAP-
SE (South Afri-
can
Post-Secundary
Education).

Un solo grupo
(excluye las 16
politécnicas y de
las 21 restantes
excluye 11 por
insuficiencia de
datos).

CCR.
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AUTORJES OBJETIVO INPUTS OUTPUTS HOMOGENEIDAD MODELOS
Gomez Sancho | 47 universidades| Numero de pro- | Nimero de Anélisis cluster | Multiactividad.
(2005) publicas en el fesores equiva- | alumnos gradua- | empleando me-

lentes a tiempo | dos. Valor del didas de correla-

ano 2000. Espa-
na.

completo. Gatos
de funciona-
miento.

impacto de las
publicaciones en
revistas ISl en el
ano 2000, pon-
derando la ads-
cripcion a uni-
versidades de
los autores y co-
rrigiendo la pro-
pension a citar y
el periodo de
tiempo en que
se materializa el
impacto.

Fuentes: Martinez Cabrera (2000), Trillo del Pozo (2002) y elaboracion propia.

cion. Criterio de
segmentacion:
oferta de titula-
ciones. Tres gru-
pos de Universi-
dades: técnicas,
no técnicas y ge-
neralistas.

ANEXO II

ESTUDIOS EMPIRICOS SOBRE LA EFICIENCIA EN INSTITUCIONES
DE EDUCACION SUPERIOR. DEPARTAMENTOS

AUTOR/ES

OBJETIVO

INPUTS

OUTPUTS

MODELOS

Tomkins y Green
(1988)

no Unido.

20 departamentos
de contabilidad. Rei-

Numero de profeso-
res a tiempo com-
pleto. Salarios de
personal no docen-
te. Salarios personal
docente. Gastos to-
tales.

Numero de alumnos
matriculados en cur-
S0S para no gradua-

dos. NUimero de
alumnos matricula-
dos en doctorado.

Numero de alumnos

matriculados en
masters. Ingresos
totales. Publicacio-

nes. Ingresos por in-

vestigacion publi-
CO0s, 0tros ingresos
por investigacion.

CCR.
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AUTORJES OBJETIVO INPUTS OUTPUTS MODELOS
Beasley (1990) 52 departamentos Gastos generales. Numero de alumnos | CCR con restriccio-
de quimicay 50 de | Gastos en equipa- | matriculados en cur- | nes en las pondera-
fisica en el curso miento. Ingresos por| sos para no gradua- | ciones.
1986-87. Reino Uni- | investigacion. dos. Numero de
do. alumnos matricula-
dos en doctorado
(que hacen investi-
gacion). Numero de
alumnos matricula-
dos en masters (cur-
Sos postgrado do-
centes). Ingresos por
investigacion. Eva-
luacion institucional.
Johnes y Johnes 36 departamentos Profesores dedica- | Articulos en revistas | CCR.
(1993) de economia en el dos a la ensefianza e| académicas, cartas
periodo 1994-98. investigacion en per- | en revistas académi-
Reino Unido. sonas-mes, profeso- | cas, libros, capitulos
res dedicados sélo a| de libros, articulos
la investigacion en en las principales re-
personas-mes, fon- | vistas, fondos de in-
dos de investigacion | vestigacion.
per capita.
Sinuay-Stern, Meh- | 21 departamentos Salarios de los pro- | Fondos de investiga-| CCR.

rez y Barboy (1994)

de la Universidad

Ben-Gurion en 1988.

Israel.

fesores, gastos ope-
rativos.

cién, nimero de pu-
blicaciones, nimero
de alumnos gradua-
dos, nimero de cré-
ditos-hora imparti-
dos por el
departamento.

Johnes y Johnes
(1995)

36 departamentos
de economia en el
periodo 1994-98.

Profesores dedica-
dos a la ensefianza
e investigacion en

Articulos y cartas en
revistas académi-
cas. Articulos en las

CCR con restriccio-
nes en las pondera-
ciones de los out-

Reino Unido. personas-mes. principales revistas | puts.
académicas.
Johnes (1995) 60 departamentos Profesores pagados | Articulos en revistas | BCC.
de economia para por la universidad, | académicas, libros,
1992. Reino Unido. | profesores pagados | capitulos en libros,
por instituciones ex- | fondos de investiga-
ternas a la universi- | cion.
dad.
Beasley (1995) 52 departamentos Gastos generales. Numero de alumnos | Modelo Multiactivi-

de quimica y 50 de
fisica en el curso
1986-87. Reino Uni-
do.

Gastos en equipa-
miento. Ingresos por
investigacion.

matriculados en cur-
Sos para no gradua-
dos. Numero de
alumnos matricula-
dos en doctorado.
Numero de alumnos
matriculados en mas-
ters. Ingresos por in-
vestigacion. Evalua-
cion institucional de
la investigacion.

dad con restriccio-
nes en las pondera-
ciones.
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INPUTS

OUTPUTS

MODELOS

Pinay Torres (1995)

22 departamentos
de contabilidad en
el curso 1991-92.
Espana.

Profesores a tiempo
completo, profeso-
res a tiempo parcial,
ordenadores, gasto
en la adquisicion de
libros y revistas por
profesor.

Articulos en revistas,
libros, ponencias y
comunicaciones a
congresos, numero
de alumnos.

CCR.

Olesen y Petersen
(1995)

18 departamentos
de economia y em-
presa en el periodo
1975-86. Dinamarca.

Profesores. Profeso-
res ayudantes/asis-
tentes. Ayudantes
de investigacion.

Libros, articulos pu-
blicados en revistas
danesas, articulos
publicados en re-
vistas extranjeras,
documentos de tra-
bajo.

CCR tiene en cuenta
el ruido en los datos.

Doyle y Green
(1996)

85 departamentos
de empresa para el
periodo 1988-92.
Reino Unido.

Profesores dedica-
dos a la investiga-
cion.

Articulos en revistas
top americanas, ar-
ticulos en revistas
top britanicas, ar-
ticulos en otras re-
vistas con referee,
articulos en revistas
profesionales, ar-
ticulos en revistas
populares, cartas,
ponencias con eva-
luadores, ponencias
sin evaluadores, li-
bros, otras publica-
ciones, fondos de
investigacion y de
no investigacion,
becas dirigidas y no
dirigidas a investi-
gacion, alumnos de
doctorado, otros
alumnos de post-
grado.

CCR modelo de su-
pereficiencia. Res-

triccion en las pon-
deraciones.

Sarafoglou y Haynes
(1996)

14 departamentos
de economia y em-
presa entre 1983-88.
Suecia.

Profesores, otro pro-
fesorado, ayudantes
de investigacion.

Articulos, tesis, tesis
de licenciatura, fac-
tor de impacto
(SSCI).

CCR.

Madden, Savage y
Kemp (1997)

29 departamentos
de economia entre
1987-91. Australia.

Numero de profeso-
res.

Articulos en las prin-
cipales revistas, ar-
ticulos en otras re-
vistas, libros,
alumnos de licencia-
tura y alumnos de
postgrado.

CCR.

Garcia Valderrama'y
Gomez Aguilar
(1999)

21 grupos de inves-
tigacion de la facul-
tad de ciencias de la
Universidad de Ca-
diz periodo 1991-95.
Espafia.

Doctores, no docto-
res, catedraticos, ti-
tulares de universi-
dad, resto personal
del grupo, financia-
cion interna, proyec-
tos de investigacion.

Numero de publica-
ciones SCI (ponde-
radas o no), tesis
(ponderadas o no),
resto publicaciones
(ponderadas 0 no),
proyectos.

CCRy BCC.
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AUTOR/ES

OBJETIVO

INPUTS

OUTPUTS

MODELOS

Martinez Cabrera
(2000, 2000 y 2003)

23 departamentos
de anélisis econémi-
co en el curso 1994-
95. Espana.

Profesores numera-
rios, profesores no
numerarios.

Articulos y capitulos
en libros internaciona-
les, articulos y capitu-
los en libros naciona-
les, libros, nimero de
tesis doctorales.

CCR restricciones
en las ponderacio-
nes.

Giménez Garcla
(2000 y 2004)

42 departamentos
de la Universitat
Autonoma de Barce-
lona en el afio 1998.
Espana.

Gastos profesorado
funcionario, gasto
profesorado no fun-
cionario, gastos fun-
cionamiento.

Articulos publicados
en revistas interna-
cionales y nacionales
entre 1995-98, libros
y capitulos de libros
en el mismo periodo,
carga docente a tra-
vés de profesores
equivalentes a tiem-
po completo, calidad
docente (encuesta a
alumnos) y calidad
investigacion. (Tra-
mos de investigacion
conseguidos dividido
por tramos docentes
conseguidos).

DEA y FDH.

Trillo del Pozo
(2002)

34 departamentos
de la Universitat Po-
litecnica de Catalun-
ya en el periodo
1995-99. Espafa.

Personal docente e
investigador, perso-
nal docente.

Publicaciones en re-
vistas notables pon-
deradas por factor de
impacto o por cali-
dad, ingresos de in-
vestigacion obtenidos
a través de proyectos
europeos, nacionales
y regionales, indica-
dor de calidad de la
docencia (encuestas
a alumnos).

CCR.

Fuentes: Martinez Cabrera (2000), Trillo del Pozo (2002) y elaboracion propia.
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