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R E S U M E N

Este escrito presenta el uso de técnicas de Análisis Factorial Confirmatorio 
(CFA), como una nueva aproximación al problema de la medición de la 
producción académica de profesores universitarios. Para este propósito se 
usa como ejemplo ilustrativo el caso de la producción académica entre 1997-
1998 de 513 profesores del área de psicología de universidades norteame-
ricanas. A partir del análisis presentado es posible identificar tres variables 
latentes para describir la productividad de la muestra: tasa de producción 
individual, tasa de producción colectiva y probabilidad de inflación. Los 
resultados sugieren la necesidad de aproximaciones novedosas a las políticas 
de medición y fomento de la producción académica, orientadas no sólo a au-
mentar las tasas de producción, sino a disminuir la probabilidad de inflación. 
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A B S T R A C T

The article proposes the use of Confirmatory Factor Analysis techniques as 
a new approach to the measurement problem of faculty productivity. For this 
purpose, the author uses an analysis of scholarly productivity with data of 
513 professors in the field of psychology in North America, between 1997 
and 1998. Based on this analysis it is possible to identify three latent variables 
that describe the productivity of the sample: one factor that captures the 
inflation of all the observed variables, one factor that measures individual 
productivity and a factor that measures the joint productivity of faculty 
members. The findings suggest the need of novel approaches to policies for 
measurement and support of faculty productivity. These policies should be 
oriented not only to increase the productivity rates but also to decrease the 
probability of inflation.
Key words author
Scholarly Productivity, Research Productivity, Faculty, Psychology, Higher Education.
Key words plus
Scientific Productivity, College Teachers, Higher Education.

* Artículo derivado de los análisis realizados con la 
bases de datos restringida del National Center for 
Educational Statistics: National Study of Postse-
condary Faculty 1999-(NSOPF: 99) y asociados a 
la Tesis Doctoral de García-Cepero, M. C. (2007).

** Académico Investigador, DeLTA-UCN, Universi-
dad Católica del Norte, Antofagasta-Chile y Pro-
fesor Asociado, Facultad de Educación, Pontificia 
Universidad Javeriana, Bogotá-Colombia. Direc-
ción de contacto: Programa DeLTA-Universidad 
Católica del Norte, Avenida Angamos 0610 An-
tofagasta-Chile. Correo electrónico: 

 maria.caridad.garcía@gmail.com



MARÍA CARIDAD GARCÍA-CEPERO

14        UN I V E R S I TA S PS YC H O L O G I CA      V.  9       NO.  1       E N E R O-A B R I L    

El estudio de la producción académica y los fac-
tores relacionados con ella, permite aumentar la 
comprensión sobre la naturaleza y desarrollo de 
las diferentes disciplinas y mejorarlas. Esta idea 
no es extraña para los investigadores en el área 
de psicología y puede ser plasmada en la pregunta 
planteada por Keit D. Simonton (2009) “¿Pueden 
los psicólogos usar la psicología de la ciencia para 
mejorar la psicología como ciencia?”. Al realizar 
una búsqueda utilizando la base de datos ISI Web 
of Knowledge fue posible identificar al menos 125 
documentos, de los cuales aproximadamente una 
cuarta parte estaban dedicados al estudio de la 
productividad académica en el área de psicología, 
lo cual muestra un interés en el área por estudiarse 
y conocer los procesos propios de gestión y genera-
ción de conocimiento académico. Por otra parte, 
diferentes autores en psicología se han  preocupado 
por analizar la producción, tanto en términos de 
su medición como en términos de los procesos 
de producción y generación de conocimientos, 
estudiando dichos procesos a nivel del individuo 
(e.g., Agudelo, Breton-Lopez, Ortiz-Recio, Poveda-

Delgado-Romero, 2008); a nivel de instituciones 

nivel del área disciplinar como puede ser observado 
en estudios recientes que utilizan principios ciento-
métricos y de psicología de la ciencia para mejorar 
la comprensión de la producción en el marco de 

García Martínez, Guerrero Bote, Vargas Quesada 

2008), pues estos estudios permiten construir 
un panorama del desarrollo de las disciplinas y 
las regiones en la generación de conocimiento 

Por otra parte, en los últimos años, el clima 
de rendimiento de cuentas (accountability) que ha 
caracterizado a los sistemas educativos, ha per-
meado todas sus esferas, incluyendo la educación 
superior en todas sus disciplinas y, por supuesto, la 
psicología. Como señala Burke (2005) existe una 

creciente exigencia a universidades e instituciones 
de educación superior para proveer evidencias de 
sus niveles de producción, particularmente en fun-
ción de procesos de aseguramiento, pero también 
como parte de las nuevas dinámicas de gestión 
institucional. Esto, asociado con desarrollos en 
sistemas computacionales y de gestión de infor-
mación, puede explicar el creciente interés que 
múltiples autores han manifestado en el estudio de 
la productividad académica de las instituciones de 
educación superior y en evaluar el aporte de éstas 
a la generación de conocimiento a nivel global.

Como será descrito en la siguiente sección, se 
han desarrollado múltiples estrategias para hacer 
análisis de producción académica; sin embargo, 
no hay un acuerdo entre los investigadores sobre 
cuál metodología de análisis es la más apropiada 
(García-Cepero, 2007). Una problemática fun-
damental de las diversas metodologías utilizadas 
en la actualidad, es que no responden claramente 
a la naturaleza multiproducto de la producción 
académica de los docentes universitarios (García-
Cepero, 2007; Maripani, 2007) y el tipo de distribu-
ción estadística con la cual ésta se presenta, como 
se discutirá más adelante. 

El propósito de este escrito es describir una 
aproximación psicométrica, basada en técnicas 
de análisis factorial confirmatorio, que pueden ser 
útiles para el estudio de la producción académica 
en general y, en particular, en el área de psicología, 
y que respondan a la naturaleza multiproducto de 
la producción académica y a la naturaleza de la 
distribución de los productos usados como varia-
bles observadas, permitiendo su abordaje como 
una variable latente. Para esto se utilizará como 
ejemplo ilustrativo el análisis de la producción 
académica de 513 profesores universitarios en el 
área de psicología de instituciones de educación 
superior en Estados Unidos de América (EUA).

Antecedentes

Los análisis presentados en este artículo están basa-
do en metodología desarrollada por García-Cepero 
(2007) para su tesis doctoral y que contó con una 
muestra de 3968 profesores vinculados de tiempo 
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completo a 446 instituciones de educación supe-
rior en Estados Unidos de América, provenientes 
de áreas de ciencias sociales, ciencias naturales, 
ingeniería y educación. Dicha muestra provino 
de una de las bases de datos restringida del Na-
tional Center for Educational Statistics: National 
Study of Postsecondary Faculty 1999-(NSOPF: 99) 
[Estudio Nacional de Profesores Universitarios 
(NSOPF: 99)]. 

García-Cepero (2007) utilizó la base de datos 
de 1999. A pesar de no ser la más reciente, es la 
versión más completa la serie de NSOPF. En dicho 
estudio García-Cepero abordó el problema usando 
técnicas de Modelación de Ecuaciones Estructura-

como Análisis Factorial Confirmatorio (CFA) y 
Análisis Factorial Confirmatorio de Múltiples Gru-
pos, identificando tres factores independientes: la 
probabilidad de no iniciar producción (inflación), 
la tasa de producción individual y la tasa de pro-
ducción colectiva. 

La medición de la productividad académica 

La medición de la producción académica de los 
académicos universitarios, en general, ha estado 
fuertemente relacionada con sus responsabilidades 
dentro de la institución a la cual están vinculados 

Dichas actividades involucran la generación de 
múltiples productos de diferentes características 
y en general están relacionados con la generación 
de aprendizajes y de conocimientos útiles para la 
sociedad (Kwok, 1998; Maripani, 2007; Middaugh, 
2001; Pla, 2001). Sin embargo, históricamente, la 
productividad académica se ha definido como el 
número de publicaciones o inventos que un indi-
viduo ha desarrollado en el tiempo. Esto puede 
ser explicado pues una de las fuentes más impor-
tantes de difusión del conocimiento científico y 
de la producción académica son las publicaciones 

Cepero, 2008).
El mayor inconveniente de no integrar múl-

tiples indicadores de producción en los modelos 
de medición es que al abordar sólo un tipo de 

producto (por ejemplo, revistas en artículos in-
dexados), sistemáticamente se sesga la medición, 
dejando en desventaja disciplinas cuyas lógicas de 
producción y difusión no se caracterizan por dicho 
indicador (Becher, 1994; Belcher, 1989; García-
Cepero, 2007). Algunos autores han abogado por 
la inclusión de indicadores de productividad de 
investigación amplios tales como: número de pa-
tentes, presentaciones en conferencias y libros de 
texto publicados, que no se limiten al conteo de 
artículos en revistas indexadas o a la publicación 

En general los indicadores que se han utilizado 
se podrían clasificar en dos grupos: indicadores 
simples e índices. Los indicadores simples utilizan 
una variable, considerada por el investigador como 
el mejor indicador de producción académica, como 
variable Proxy, o variable observada de productivi-
dad (García-Cepero, 2007). Este tipo de modelos 
desestiman la naturaleza multiproducto de la pro-
ducción académica, reduciendo la productividad a 
un indicador único. En contraste, como describen 
Porter y Umbach (2001), otra aproximación a la 
medición de la productividad es la construcción de 
índices que están constituidos por diferentes indi-
cadores que se conglomeran en una sola variable 
numérica. Un índice puede ser creado por adición 
de diferentes variables (e.g., Biglan, 1973; Fogg, 
2007: Kwok, 1998, Musi-Lechuga, Olivas-Avila 

-
da de los indicadores en la cual se asignan pesos 

2003) o por la construcción de una variable la-
tente (como se describirá en la siguiente sección) 
que conglomera múltiples productos a partir de 
análisis factoriales (e.g., García-Cepero, 2007), lo 
cual permite identificar el peso de cada indicador 
tomando en cuenta qué tan representativo es éste 
de la variable latente que subyace a diferentes in-
dicadores de productividad.

Es importante resaltar diferentes metodologías 
utilizadas para ponderar (asignar pesos) a los indi-
cadores de productividad. Algunos investigadores 
asignan un peso mayor a productos provenientes 
de trabajo individual, en contraste con productos 
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Matt, 2004, 2006). Otros autores asignan pesos 
mayores a productos que han pasado por procesos 
de arbitraje, en contraste con productos que no 

-
vero, 2002; Kwok, 1998). Autores como Williams 
(2003), asignan los pesos de cada producto a partir 
del concepto emitido por un panel de expertos. 
García-Cepero (2007) sugiere ponderar las varia-
bles a partir de las cargas factoriales producto de 
un análisis factorial confirmatorio.

En suma, no existe un acuerdo en los autores 
sobre cómo medir la producción académica, pe-
ro existe la tendencia a ampliar los indicadores 
utilizados, de manera tal que den cuenta de la 
naturaleza de la labor académica de los profesores 
universitarios.

La productividad como variable latente

Como se enunció anteriormente, la productividad 
puede ser entendida como una variable observa-
da o como una variable latente. Una variable la-
tente es un constructo intangible, no observable 
directamente y puede ser medido solamente a 
través de indicadores específicos (Schreiber, Sta-

aproximación está fundamentada en los principios 
utilizados en técnicas psicométricas. Entender la 
producción académica como una variable latente, 
implica suponer que los productos que se utilizan 
como indicadores de ésta, son solo una muestra 
de los posibles indicadores observables de ella, es 
así como la producción no son los indicadores en 
sí mismos, sino un fenómeno que subyace a ellos. 
En otras palabras, los productos son una propiedad 
emergente de dicha variable latente. 

A excepción del trabajo realizado por García-
Cepero (2007), no existen referentes previos que 
conceptualicen la productividad académica “como 
un constructo hipotético que no puede ser obser-
vado directamente, pero que subyace a la genera-
ción de nuevas ideas y productos (e.g., artículos, 
libros, presentaciones, textos, reportes y patentes)” 
(García-Cepero, 2007, p. 14). 

La productividad y las disciplinas

Una problemática adicional en el estudio de la 
producción académica es que existe bastante evi-
dencia que sustenta que la medición de la produc-
tividad debe dar cuenta de las diferencias entre 

Cepero, 2007). 
Estudios desarrollados por Becher (1989, 1994) 

demuestran que las disciplinas tienen característi-
cas distintivas en términos de productividad, regi-
das por sus lógicas de producción y transmisión de 
conocimientos, así como por las características de 
su comunidad académica. Las lógicas disciplinares 
determinan qué se estudia, qué se produce, cuáles 
de estos productos son diseminados y los medios 
de difusión. García-Cepero (2007), encontró dife-
rencias sustanciales en las tasas de producción de 
ciencias sociales y educación, en contraste con las 
tasas de producción de ciencias naturales e inge-
niería, a partir de un análisis factorial confirmatorio 
de múltiples grupos. Sin embargo, no encontró 
diferencias sustanciales en los tipos de productos 
y los pesos asignados, al analizar el nivel de ajuste 
del modelo desarrollado por el autor para medir 
la productividad académica (de investigación) en 
docentes universitarios. Es así como encuentra que 
el análisis factorial confirmatorio de múltiples gru-
pos se constituye en una técnica suficientemente 
flexible, para modelar e identificar las diferencias 
entre disciplinas y tipos de instituciones.

En el ejemplo que se desarrollará a en la siguien-
te sección, se analizará únicamente el caso del área 
de psicología, sin embargo si se quisiera comparar 
la producción de diferentes áreas, se podría utilizar 
la técnica descrita en el párrafo anterior.

La naturaleza de la distribución de la 
producción

Tal como lo señala (García-Cepero, 2007) dife-
rentes estudios han demostrado la importancia de 
tomar en cuenta la naturaleza real de las variables 
estudiadas, para evitar problemas en la estimación 
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estadística de los modelos de medición de produc-
ción. En su totalidad los indicadores utilizados para 
medir la producción académica suelen ser varia-
bles de recuento, cuya distribución no es normal 

2003). Como señala Long (1990, 1997), muchos 
análisis desarrollados con variables de recuento re-
sultan en estimativos sesgados, inconsistentes e in-
eficientes al ser tratadas como si fueran continuas y 
se distribuyeran normalmente. Tradicionalmente, 
se recomendaba hacer transformaciones de las 
variables para normalizarlas, en particular porque 
otros tratamientos estadísticos eran muy dispen-
diosos en términos computacionales  (Cohen et al., 
2003), sin embargo en la actualidad no se justifica 
dicho argumento pues desarrollos en sofware y 
hardware han permitido que dichas tareas se pue-
dan realizar en tiempos razonables. La distribución 
estándar que describe las variables de recuento es 
la distribución Poisson. En dicha distribución la 
media tiende a ser igual a la varianza y tiende a 
aproximarse a la distribución normal en el caso de 
eventos comunes y frecuentes (Cohen et al., 2003; 
Long, 1997). En contraste, cuando los eventos son 
excepcionales y poco comunes, como es el caso de 
la producción académica, la distribución tiende a 
ser altamente sesgada hacia el cero (Long, 1997), 
hecho descrito en los trabajos de Simonton (2003).

En el caso de la producción académica de do-
centes universitarios, este problema se acentúa, en 
contraste con los estudios hechos con eminencia, 
la distribución presenta una proporción de ceros 
muy por encima de la esperada por una distribución 
Poisson (García-Cepero, 2007). Este fenómeno 
se hace evidente en muchos de los estudios sobre 

-

En estos casos, la distribución Poisson no es la más 
adecuada para describir el comportamiento de las 
variables, por ello debe asumirse que la variable 
posee una distribución (ZIP - Zero Inflated Poisson 
distribution)

como es recomendable abordar el modelamiento 
de la productividad a través de técnicas estadísticas 
que permitan tomar en cuenta la distribución que 
presentan los indicadores, tales como modelos de 
ecuaciones estructurales y regresiones ZIP (García-
Cepero, 2007). 

Lambert (1992) describe que en estos modelos 
se asume que existen dos tipos de distribuciones 
involucradas: la primera, hace referencia a la pro-
babilidad de que un sujeto en particular no tenga 
probabilidad alguna de ser productivo (es decir que 
sea un cero estructural o no), esta distribución se 
modela a través análisis de regresiones logísticas y 
la cual es llamada factor de inflación. La segunda, 
(a través análisis de regresiones Poisson) permite 
modelar la tasa de producción de aquellos sujetos 
que no son estimados como ceros estructurales y 
tienen alguna probabilidad de general algún tipo 
de producto (Lambert, 1992). 

Esto implica que en la distribución hay dos tipos 
de conteos de ceros: los ceros que son producto de 
la distribución Poisson, que en este caso correspon-
den a los profesores que sería razonable esperar que 
generaran algún producto académico, pero por al-
guna razón no lo hicieron; y los ceros estructurales 
(o ceros inflados) que representan a personas que 
no es probable que fueran productivos académi-
camente (por ejemplo, por ser profesores noveles) 
(García-Cepero, 2007).

La muestra que será analizada en este docu-
mento, tomará en cuenta que los indicadores de 
productividad presentan una distribución ZIP, por 
tanto, al modelar la productividad se incluirá un 
factor que dé cuenta de la inflación y al menos otro 
que dé cuenta de la tasa de producción. 

Después de realizar esta breve revisión de li-
teratura, podemos concluir que para modelar la 
producción académica de profesores universita-
rios, es importante que la técnica utilizada permita 
abordar la producción como una variable latente, 
tomando en cuenta los diferentes productos pro-
pios del quehacer académico que se constituyen en 
sus indicadores observables, así como la verdadera 
distribución de dichos productos.
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Análisis del la productividad académica de 
docentes universitarios en EUA en el área de 
psicología

Para ilustrar como las técnicas de análisis factorial 
confirmatorio pueden ser utilizadas para analizar 
la producción académica se utilizó una submuestra 
de académicos de psicología tomados de la base de 
datos NSOPF. La pregunta de investigación fun-
damental en este ejemplo es: ¿cuál es el modelo 
factorial más apropiado para describir la producti-
vidad de los académicos en el área de psicología? 
Adicionalmente, se busca identificar cuáles son los 
porcentajes de inflación (de haberlos), así como la 
tasa de producción de cada uno de los indicadores 
de producción.

A continuación describiremos la metodología 
utilizada las características de la muestra y los re-
sultados obtenidos.

Metodología

Este estudio tiene un diseño ex-post facto usando 
análisis secundarios de datos en una base de datos 

transversal proveniente, como fue descrito ante-
riormente, del NSOPF 1999. Esta base de datos 
se construyó a partir de una encuesta realizada a 
una muestra nacional representativa de profesores 
universitarios, los cuales reportaron información 
sobre aspectos relacionados con su trabajo acadé-
mico. Las preguntas sobre su producción acadé-
mica dan cuenta de los productos generados entre 
1997 y 1998. 

La muestra incluye 513 académicos con dedi-
cación de tiempo completo en 340 instituciones de 
educación superior de EUA. 70% de éstos provie-
nen de instituciones públicas, 44.5% de universi-
dades dedicadas principalmente a la investigación, 
35% es profesor titular, 25% asociado, 26% asisten-
te, y el 14% tiene otro tipo de cargo. Por último, 
56% de los sujetos son hombres y 82% tienen título 
de doctorado. El promedio de edad de los partici-
pantes es de 48 años con una desviación estándar 
de 10 años (mínimo 26 años, máximo 75 años).

Para modelar la producción académica, se ex-
trajeron de la base de datos 12 variables en las 
cuales los académicos reportaron los productos 
académicos generados entre 1997 y 1998, y que 
se pueden observar en la Tabla 1. Tal como se 

TABLA 1 
Estadística descriptiva de las variables observadas de productividad

Mínimo-
Máximo 

Media
Desviación 
Estándar

Asimetría1 Curtosis2

Producción Individual

Artículos en medios arbitrados. 0-40 1,69 4,86 5,23 31,91

Artículos en medios no arbitrados y/o boletines. 0-46 1,11 3,38 6,91 70,62

Revisiones de libros y/o capítulos de libros 0-25 0,91 2,57 5,25 35,88

Libros de texto, libros o reportes técnicos. 0-22 0,47 1,66 7,22 71,61

Presentaciones en eventos arbitrados 0-160 7,90 19,77 5,24 32,30

Patentes y/o software. 0-6 0,09 0,56 7,85 68,52

Producción Grupal

Artículos en medios arbitrados. 0-41 3,02 5,68 3,66 17,17

Artículos en medios no arbitrados y/o boletines. 0-20 0,58 1,87 4,93 32,60

Revisiones de libros y/o capítulos de libros 0-10 0,60 1,60 3,73 15,66

  2010  



EL ESTUDIO DE PRODUCTIVIDAD ACADÉMICA DE PROFESORES UNIVERSITARIOS

   UN I V E R S I TA S PS YC H O L O G I CA      V.  9       NO.  1       E N E R O-A B R I L          19 

 esperaba las variables no se distribuyen normal-
mente y su distribución se ajusta más a la distribu-
ción Poisson Inflada de Ceros (ZIP). 

Los analisis descriptivos de este estudio se rea-
lizaron con SPSS versión 16.0 y los CFA se esti-
maron usando MPLUS versión 4.21.

Resultados 

El primer paso para construir los modelos a estimar 
fue analizar la relación entre las 12 variables, la 
Tabla 2 muestra la matriz de correlaciones entre 
ellas. Las correlaciones entre las variables son bajas 

TABLA 2  
Correlación entre las variables observadas de productividad académica

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Producción Individual

1
Artículos en medios 
arbitrados.

1

2
Artículos en medios no 
arbitrados y/o boletines.

,25** 1

3
Revisiones de libros y/o 
capítulos de libros

,26** ,29** 1

4
Libros de texto, libros o 
reportes técnicos.

,29** ,49** ,21** 1

5
Presentaciones en even-
tos arbitrados 

,36** ,39** ,22** ,38** 1

6 Patentes y/o software. ,03 ,05 ,03 ,08 -,01 1

Producción Grupal

7
Artículos en medios 
arbitrados.

,45** ,07 ,17** ,11* ,31** -,04 1

8
Artículos en medios no 
arbitrados y/o boletines.

,18** ,27** ,16** ,16** ,26** ,02 ,20** 1

9
Revisiones de libros y/o 
capítulos de libros

,20** ,10* ,36** ,17** ,15** -,04 ,32** ,31** 1

10
Libros de texto, libros o 
reportes técnicos.

,19** ,20** ,19** ,35** ,28** ,00 ,24** ,20** ,21** 1

Mínimo-
Máximo 

Media
Desviación 
Estándar

Asimetría1 Curtosis2

Libros de texto, libros o reportes técnicos. 0-15 0,63 2,09 5,07 28,49

Presentaciones en eventos arbitrados 0-85 5,46 11,43 4,47 24,39

Patentes y/o software. 0-5 0,05 0,34 9,16 107,22

Nota: 1 Error Estándar= 0.18 2 Error Estándar= 0.22

Fuente: elaboración propia.
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y moderadas, encontrándose entre .09 ( <.05) y 
.51 ( <.01). 

Adicionalmente, es posible encontrar un pa-
trón similar al encontrado por García-Cepero 
(2007) en la cual los productos individuales tien-
den a correlacionar más fuertemente entre sí, que 
con los colectivos, a excepción de con productos 
del mismo tipo. Por ejemplo, los artículos en revis-
tas arbitradas, tanto individual como colectivos, 
tienen una correlación moderada de .45 ( <.01) 
y las presentaciones individuales y colectivas pre-
sentan una correlación de .44 ( <.01). Estos pa-
trones orientaron la construcción de los modelos 
de medición de la producción académica.

Para el análisis, se estimaron 9 de modelos. Un 
primer grupo de modelos contemplaba la existencia 
de dos factores: la tasa de producción y la inflación 
de ceros estructurales (MODELOS II). Un segun-
do grupo de modelos estima la existencia de tres 
factores: tasa de producción individual, tasa de 
producción grupal e inflación (MODELOS III). 
Finalmente, un tercer grupo de modelos (MO-

DELOS IV) se construyeron para identificar la 
existencia de cuatro factores: tasa de producción 
individual, tasa de producción grupal, inflación en 
producción individual, e inflación en producción 
grupal. No se estimó un modelo de un solo factor 
(que no incluyera el factor de inflación), pues al 
analizar la estadística descriptiva de cada indicador, 
como anotamos previamente, se determinó que 
la proporción de ceros presentes en los datos era 
superior a lo esperado en una distribución Poisson. 

La diferencia entre los modelos A, B y C son 
las restricciones que se impusieron a las cargas 
factoriales. Los modelos A no tenían restricciones 
en los pesos (cargas factoriales). Los modelos B 
restringían por pares de productos iguales los pesos; 
por ejemplo, la producción individual y colectiva 
de artículos en medios arbitrados se restringía a 
tener la misma carga factorial. Por último, el Mo-
delo C asumía que la carga factorial de las variables 
observadas era la misma (equivalente a construir 
índice con la sumatoria bruta de productos de un 
individuo, sin usar ningún tipo de ponderación). 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

11
Presentaciones en even-
tos arbitrados 

,28** ,26** ,10* ,26** ,44** ,02 ,51** ,18** ,24** ,31** 1

12 Patentes y/o software. ,04 -,03 ,01 ,04 ,01 .10* ,01 ,02 ,01 .09* ,05 1

Nota: **. 0.01 *. 0.05

Fuente: elaboración propia.

TABLA 3 
Medidas de ajuste de los modelos estimados

Tipo de modelo
Medidas de 

Ajuste

Restricciones en las Cargas Factoriales (Pesos)

MODELO A
(sin restricciones)

MODELO B
(restringido por pares)

MODELO C
(totalmente Restringido)

MODELOS II
Dos factores (tasa de produc-
ción + inflación)

Akaike (AIC) 17000,12 17142,95 17812,28

Bayesian (BIC) 17207,89 17299,84 17926,77

BIC Ajustado 17052,36 17182,39 17841,07

MODELOS III
Tres factores (tasa de produc-
ción individual + tasa de pro-
ducción grupal +inflación)

Akaike (AIC) 15840,83 15842,25 16436,74

Bayesian (BIC) 16057,08 16011,86 16563,94

BIC Ajustado 15895,20 15884,89 16468,72
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En la Tabla 3 se pueden observar las medidas 
de ajuste de cada modelo. El MODELO IV-A no 
pudo ser estimado por problemas de identifica-
ción. Como se puede observar en la Tabla 4, los 
modelos con más factores tienden a tener mejor 
ajuste que los modelos con menos factores, al igual 
que los modelos con menos restricciones frente a 
los modelos con mayores restricciones. El modelo 
que presenta el peor ajuste es el Modelo II-C, que 
equivale a sumar todos los productos para calcular 
el índice de producción. El modelo que presenta la 
mejor medida de ajuste es el modelo IV- B.

Para seleccionar cual modelo era el más apro-
piado para realizar el análisis, se determinó el 
porcentaje de cambio en las medidas de ajuste 
(Tabla 4). El modelo IIA y IIB presentan una di-
ferencia de menos del 1%, por tanto el modelo IIB 
se prefiere, por ser más simple, sin perder niveles 
de ajuste. El modelo IIC, presenta una diferencia 

en el ajuste superior al 3,5% por tanto el modelo 
IIB se considera más apropiado. Al comparar el 
modelo IIB con el modelo IIIA, se encuentra que 
discriminar la producción individual y colectiva en 
factores distintos incrementa el ajuste en aproxi-
madamente un 7%. Los modelos IIIA y IIIB son 
prácticamente idénticos, por lo se prefiere el mo-
delo más simple (IIIB). Por último, al comparar el 
modelo IIIB con el IVB, se observa que hay muy 
poca ganancia en el ajuste al incluir un cuarto 
factor para discriminar la inflación de productos 
individuales y colectivos. 

En suma, basados en los análisis realizados, el 
modelo III-B es considerado el más apropiado pa-
ra describir la producción creativa de la muestra, 
lo cual coincide con lo encontrado por García-
Cepero (2007). Este modelo nos permite extraer 
tres factores, los cuales se pueden observar en la 
Figura 1. Como es de esperar, hay una correlación 

Tipo de modelo
Medidas de 

Ajuste

Restricciones en las Cargas Factoriales (Pesos)

MODELO A
(sin restricciones)

MODELO B
(restringido por pares)

MODELO C
(totalmente Restringido)

MODELOS IV
Cuatro factores (tasa de pro-
ducción individual + tasa de 
producción grupal + inflación 
individual + inflación grupal)

Akaike (AIC) --- 15820,38 16439,48

Bayesian 
(BIC)

--- 16006,96 16583,65

BIC Ajustado --- 15867,29 16475,73

Fuente: elaboración propia.

TABLA 4 
Porcentaje de cambio en las medidas de ajuste de los modelos estimados

Porcentaje de cambio II-A y II-B II-B y II-C II-B y III-A III-A y III-B

-0.84% -3.90% 7.31% -0.01%

-0.53% -3.62% 6.93% 0.28%

-0.76% -3.83% 7.21% 0.06%

Porcentaje de cambio III-B y III-C III-B y IV-A III-B y IV-B IV-B y IV-C

-3.75% --- 0.14% -3.91%

-3.45% --- 0.03% -3.60%

-3.68% --- 0.11% -3.83%

Fuente: elaboración propia.
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Cargas Factoriales
(Peso del Indicador)

Artículos en medios arbitradas (Individual)

Artículos en medios no arbitrados (Individual)

Revisiones y capítulos de libros (Individual)

Libros, textos o reportes técnicos (Individual)

Presentaciones en eventos arbitrados (Individual)

Software y patentes (Individual)

Artículos en medios arbitradas (Colectivo)

Artículos en medios no arbitrados (Colectivo)

Revisiones y capítulos de libros (Colectivo)

Libros, textos o reportes técnicos (Colectivo)

Presentaciones en eventos arbitrados (Colectivo)

Software y patentes (Colectivo)

Artículos en medios arbitradas (Individual)

Artículos en medios arbitradas (Colectivo)

Artículos en medios no arbitrados (Individual)

Artículos en medios no arbitrados (Colectivo)

Revisiones y capítulos de libros (Individual)

Revisiones y capítulos de libros (Colectivo)

Libros, textos o reportes técnicos (Individual)

Libros, textos o reportes técnicos (Colectivo)

Presentaciones en eventos arbitrados (Individual)

Presentaciones en eventos arbitrados (Colectivo)

Software y patentes (Individual)

Software y patentes (Colectivo)

Tasa de producción 
controlando por 

inflación

Probabilidad de 
Inflación de 0

Intercepto

Intercepto

1,13

2,00

0,96

0,38

0,44

0,93

-0,78

0,81

1,12

0,82

1,93

0,61

1,16

0,45

1,57

0,21

1,53

0,56

1,44

0,91

-2,02

1,01

-1,26

0,23

3,35

-0,02

2,96

1,5

61%

2,5

31%

2,3

75%

2,3

87%

1,8

76%

1,6

83%

1,2

82%

1,7

81%

2,5

12%

2,7

22%

2,2

97%

1,0

95%

0,68

0,58

1,22

0,62

0,53

0,
57

0,
54

0,
60

0,73

0,61

1,65

1,41

-0,31

-0,27

0,78

Tasa de 
producción 
individual

Tasa de 
producción 
colectivo

Inflación 
de ceros 

estructurales

1,22

1,72

1,15

1,23

0,78

2,00

1,72

1,15

1,23

FIGURA 1 
Estimativos del modelo final

Fuente: elaboración propia.

moderada y significativa entre los 3 factores. La 
producción individual y colectiva tienen una co-
rrelación de 0.57 ( <.01) y la correlación de cada 
uno de estos factores con el factor de inflación es 

negativa (a mayor inflación, menor tasa de pro-
ducción y viceversa). 

En la Figura 1, también es posible observar las 
cargas factoriales de cada uno de los indicadores, lo 
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cual permite determinar que las  presentaciones en 
eventos arbitrados (individual y colectivo) tienden a 
ser los indicadores que más fuertemente representan  
las variables latentes de productividad, en contraste 
con patentes y software, que de hecho es un pro-
ducto que no es propio de la disciplina psicológica.

Adicionalmente, en el costado derecho de la 
Figura 1, se resumen las estimaciones de los inter-
ceptos de cada uno de los indicadores. A partir de 
este estimativo se calcula la tasa de producción de 
cada uno de los indicadores, una vez se controla 
por el exceso de ceros. Por ejemplo, el producto 
que muestra la tasa de producción más alta, para 
los individuos que tienen alguna probabilidad de 
producción, son las presentaciones colectivas, 
seguidas de las presentaciones individuales y los 
artículos colectivos en revistas arbitradas

La probabilidad de inflación se puede deter-
minar para cada uno de los indicadores, siendo 
evidente que existen productos en los cuales la 
probabilidad de iniciar algún tipo de producción 
es muy baja, como es el caso de las patentes indi-
viduales (97% de inflación o 3% de probabilidad 
de producción). En contraste, hay productos cuya 
probabilidad de aparición es alta como son las pre-
sentaciones individuales (12% de inflación o 88% 
de probabilidad de producción).

Una de las virtudes que tiene el análisis  factorial 
confirmatorio, es que una vez construido el modelo 
de medición de las variables latentes, es posible in-
tegrar al modelo variables explicativas o variables 
con las cuales la variable latente pueda tener rela-
ciones de causalidad o contingencia. En el estudio 
realizado por García-Cepero (2007) una vez se es-
tableció el modelo de medición más apropiado, se 
integraron al modelo las variables de carga laboral, 
permitiéndole identificar una relación diferenciada 
en los niveles de productividad superior en docen-
tes universitarios principalmente dedicados a la 
investigación, en contraste con aquellos dedicados 
a la docencia o a la gestión administrativa.

Por otra parte, otra virtud que tiene el análisis 
factorial confirmatorio, es que permite calcular un 
índice para cada individuos en cada factor. Estos 
índices se calculan por un análisis de regresión lla-

mado estimación modal posterior (Muthén, 2005) y 
arroja unos puntajes en escala estándar cuya media 
tiende al cero y su desviación estándar a 1 (Thomp-
son, 2004). Estos índices, pueden luego integrarse 
en otros modelos de ecuaciones estructurales o en 
modelos de regresión tanto como variables indepen-
dientes o dependientes. Ejemplos de esto pueden 
ser observados en García-Cepero (2007).

Conclusiones y Discusión

A partir de los resultados es posible identificar tres 
variables latentes subyaciendo a los diferentes pro-
ductos generados por los académicos en psicología. 
Estas variables generan preguntas importantes en 
términos de los mecanismos de medición y pro-
moción de la productividad. Aparentemente, la 
producción colectiva y la producción individual 
tienen naturalezas distintas, aunque guarden re-
lación. Esto tiene sentido, pues las competencias 
y recursos necesarias para generar productos aca-
démicos en dinámicas grupales son distintas a las 
requeridas en producción individual. 

Por otra parte, la integración del factor de in-
flación está lejos de ser un problema trivial o pu-
ramente técnico. Si bien, en términos estadísticos, 
la inclusión de este factor aumenta la precisión en 
los cálculos y en las predicciones realizadas con 
base en ellos (Cohen et al., 2003; Lambert, 1992; 
Long, 1997), plantea una situación muy compleja: 
la dificultad que existe en la iniciación del proceso 
productivo. En otras palabras, evidencia lo difí-
cil que es pasar de tener cero productos a tener 
al menos un producto. El estudio realizado por 
García-Cepero (2007) identificó que las variables 
explicativas para el factor de inflación, son distintas 
a las variables explicativas para la productividad 
individual y la colectiva, lo cual podría hacer su-
poner que las políticas para disminuir la inflación 
(o aumentar la probabilidad de inicio de produc-
ción) deben ser distintas. Es decir, no es suficiente 
que las universidades promuevan el aumento de la 
cantidad de productos generados por los profesores 
que ya han manifestado niveles de productividad. 
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Además de ello, es importante estudiar qué con-
diciones permiten el paso del cero al uno, para los 
profesores sin producción.

Analizando resultados específicos, es impor-
tante notar que los artículos en revistas arbitradas, 
criterio de evaluación más difundido de la produc-
ción académica (García-Cepero, 2008), no es la 
variable con mayor peso en las variables latentes, 
sino las presentaciones colectivas en eventos ar-
bitrados. Como consecuencia, surge la pregunta 
del rol de los eventos en el proceso productivo. 
¿Será tan importante favorecer la participación 
de los profesores en dichos eventos, como lo es 
el favorecer la publicación en revistas arbitradas? 
¿Habrá alguna relación entre la formación de redes 
académicas evidenciadas en estudios como los de 
García Martínez, Guerrero Bote, Hassan Montero 
y Moya Aregon (2009); García Martínez, Guerre-
ro Bote, Vargas Quesada y Moya Aregon (2008a, 
2008b); Rivera-Garzón (2008), y los altos niveles 
de productividad? ¿Son los eventos los espacios 
donde este proceso es desarrollado? Desafortuna-
damente, este estudio no permite concluir nada a 
este respecto. 

Discusiones como las descritas en los párrafos 
anteriores son ejemplos de la potencia que tiene 
la integración de CFA en los análisis de la produc-
tividad, pues permite hacer evidentes fenómenos 
que bajo otras técnicas se hacen invisibles a los ojos 
del investigador.

Sin embargo, es importante mencionar algu-
nas de las limitaciones en el uso de estas técnicas, 
señaladas por García-Cepero (2007) y ratificadas 
en los análisis realizados para este escrito. El hecho 
de que los datos utilizados tengan una distribución 
ZIP, impone algunas limitaciones en el estudio, 
pues los cómputos de los análisis tienden a consu-
mir bastante tiempo. El modelo identificado como 
más apropiado es el que, dadas las limitaciones 
técnicas, se ajustó mejor a los datos. Sin embargo, 
esto no excluye la posibilidad de que otros modelos, 
fuera de la imaginación del investigador, puedan 
representar de mejor manera el comportamiento 
de los datos. 

Finalmente, es importante añadir que dado que 
solo existen dos estudios que utilizan esta técnica 

para analizar productividad, es necesario tomar 
sus conclusiones cautamente. Se necesitan más 
estudios en esta área para entender las limitaciones 
y potencialidades de la técnica, así como su trans-
ferencia a problemas de investigación análogos.
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