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RESUMEN

El documento presenta una descripcién detallada de la metodologia para
construir el Indice de Competitividad Municipal 2013 para México. El indice
es calculado utilizando una metodologia basada en Analisis Factorial y com-
para el desempeno de 96 municipios pertenecientes a 24 zonas metropoli-
tanas en diferentes estados de la Republica Mexicana. El indice incluye 61
variables agrupadas en cuatro dimensiones o subindices: Econémica, Insti-
tucional, Socio-demografica y Urbano Ambiental. El Indice de Competitivi-
dad Municipal es el promedio de los cuatro indices. Los resultados mues-
tran evidencia de que los municipios pertenecientes a la zona metropolitana
de Monterrey son los que en general tienen més alta posicién en el rank-
ing de competitividad y resaltan la necesidad de una mayor cooperacién
y coordinacién intermunicipal para mejorar la competitividad de aquellos
municipios que pertenecen a una misma zona metropolitana. El estudio se
enfoca particularmente en el andlisis de los factores de cada dimension de
la competitividad para los municipios del Estado de Puebla incluidos en la
muestra.
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Municipal Competitiveness Index 2013:
Methodology for its construction based on Factor
Analysis, and application to Mexican Urban
Municipalities

ABSTRACT

This paper presents a detailed explanation of the methodology to construct
the Municipal Competitiveness Index 2013 for Mexico. The index is cal-
culated using a methodology based on Factor Analysis and compares the
performance of 96 municipalities belonging to 24 metropolitan areas in dif-
ferent States of the Mexican Republic. The index includes 61 variables
grouped into four dimensions or sub-indexes: Economic, Institutional, Socio-
demographic and Urban-environmental. The Municipal Competitiveness
Index is the average of the four indexes. The results show evidence that
municipalities of Monterrey metropolitan area are, in general, the ones with
higher position in the competitiveness ranking, and highlight the need of
inter-municipal cooperation and coordination in order to improve competi-
tiveness of those municipalities belonging to a common metropolitan area.
The study particularly focuses on the analysis of factors of each competi-
tiveness dimension for municipalities in Puebla State included in the sample.

Keywords: municipal competitiveness index; municipal competitiveness in
Mexico; factor analysis.
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Introduccién

La competitividad continda siendo un tema priolitaen las agendas empresariales y en
todos los ambitos de la actividad econdmica, gudmemtal y social. Asi como a nivel
empresa los agentes que participan en la actipdadictiva crean condiciones para que
ésta pueda competir incrementando su participad@mercado, la interaccion entre los
diferentes actores de una sociedad y factoreseexést en un espacio territorial, puede
crear incentivos, es decir generar un entorno lpaganeracion de riqueza y mejoramiento
de los niveles de desarrollo econdémico y sobretado desarrollo humano. La
competitividad a nivel territorial se refiere entes a la creacion de un sistema que aliente
la inversion y el desarrollo de negocios de tam@mue el valor generado en el territorio
permita elevar la calidad de vida de sus habitantes

Para el caso de México, los estudios mas conosmm® competitividad urbana miden este
concepto a nivel zona metropolitana o ciudad (Wsta como una delimitacién territorial
integrada por un conjunto de municipios conurbadpsjque se entiende que es con la
interaccion y cooperacion entre varios municipiceamo pueden aprovecharse las
economias de escala y puede darse la complemelai@drieondiciones que se traducen en
disminucion de costos de produccién y costos da, wigor tanto atraccién de inversion y
de capital humano. Como menciona Enrique Cabrela ariroduccion al libro publicado
por Cabrero (2013), “es en las ciudades donde sungevas formas de ciudadania, de
gobierno, de convivencia, de movilizacién y deigeaion humana”. Sin embargo, el medir
y analizar la competitividad con un nivel de agm@a de zona metropolitana puede
ocultar la heterogeneidad en las condiciones y nesBo entre los municipios, no
permitiendo identificar adecuadamente los munisigion mayor impulso competitivo y
cuales son los factores que contribuyen a ellot&do, la medicion de la competitividad a
nivel municipal puede ser una herramienta impoetantla identificacion de los municipios
gue son fortaleza y aquellos que son debilidadrenzona metropolitana o en una entidad
federativa, lo que a su vez permite focalizar elgddstico y proponer soluciones mas
especificas encaminadas al impulso de la compdtiv

El estudio de la competitividad a nivel municipait relevancia al ser el municipio la
unidad basica juridico-administrativa (como lo bsaso de México). Es a nivel municipal
donde los agentes econdmicos, los gobernanteggrenal los responsables de la toma de
decisiones definen la mayoria de las politicasgiamas y planes para crear un ambiente
propicio para atraer inversiones, impulsar la pobdidad y el empleo y a su vez, crear las
condiciones para el desarrollo humano. Es en laggaipios donde se palpa concretamente
el efecto de las decisiones del gobierno sobreede los recursos publicos; es también en
los municipios donde se perciben en concreto leste$ de las decisiones empresariales
respecto a invertir o0 no mas recursos, y tambiéendes municipios donde se palpan los
efectos de la cohesion social, de las decisionesidg@adano respecto a su participacion
activa en la sociedad para mejorarla.

Considerando la utilidad que puede darsele a lachedde la competitividad urbana a
nivel municipal, en 2010 fue publicado por primecasiéon un indice de Competitividad
Municipal (ICM) para una muestra de 96 municipi@sMéxico (véase Guillermo Pedn,
2010). Teniendo como referencia el mencionado jwabacial, en este documento de
investigacion presentamos la metodologia aplicada [ medicion de la competitividad
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municipal y los resultados del calculo correspomigiecon datos disponibles a 2013. El
objetivo principal del trabajo es dar continuidda&culo de un instrumento para conocer
y comparar el desempefio de los municipios en cadade las cuatro dimensiones de
competitividad que se definen: dimension econdémid@ension institucional, dimension
sociodemogréfica y dimension urbano-ambiental. f8pgrciona asi, una herramienta para
la toma de decisiones de los diferentes actorda deciedad, y particularmente para las
autoridades municipales, que permita identificatalezas y debilidades asi como avances
y retrocesos de los municipios que pertenecen aszoretropolitanas coadyuvando en el
disefio de politica publica municipal e intermuratip

Nuestros resultados indican que son los municipetenecientes a la zona metropolitana
de Monterrey, Nuevo Léon los que tienen en genermal mejor desempefio en

competitividad, ademas de mostrar una mayor honedgad en cada una de las
dimensiones que se calcularon. Contrasta con esteltado la heterogeneidad que
muestran los municipios (de la muestra) pertengesea la zona metropolitana de Puebla-
Tlaxcala. Esto indica que, para algunas zonas pwttanas siguen siendo insuficientes los
esfuerzos de coordinacion intermunicipal que puesstar encaminados a impulsar no
solamente el desarrollo econdmico, sino de mangpaceal encaminados a mejorar las
condiciones para el desarrollo humano.

El trabajo esta organizado en cuatro seccioneslagorimera seccion presentamos la
definicion del concepto de competitividad municjedi como la descripcion de las cuatro
dimensiones de la competitividad municipal para dag se calculan los subindices
respectivos; la segunda seccion del trabajo pr@sant descripcion detallada de la
metodologia utilizada para la construccion de cadsndice la cual se basa en el andlisis
factorial. En la seccion tres se presentan lodtestas de los célculos para el subindice de
cada una de las cuatro dimensiones de la compaditivnunicipal, asi como los resultados
del ICM promedio. En esta seccion también se r@aliz breve andlisis de los resultados
poniendo especial énfasis en los municipios de lestna que pertenecen a la zona
metropolitana de Puebla-Tlaxcala por ser de pdaticinterés en la investigacion.
Finalmente en la seccion cuatro se presentan tasusiones del trabajo.

1. El Concepto de Competitividad Municipal

Siendo que el interés de estudio son los municipids®nos puede decirse que la
competitividad municipal se refiere a la capacidamta generar un entorno fisico,
tecnologico, social, ambiental e institucional pcap para atraer y desarrollar actividades
econémicas generadoras de riqueza, emplesobretodo, condiciones para el desarrollo
humano. Estas condiciones se crean en los espatianos, en donde se establecen las
conexiones entre actores y factores que favorecenrhpetitividad. Los espacios urbanos
pueden ser delimitados espacialmente como mung;igiadades, zonas metropolitanas y
zonas urbanas y en varios trabajos de investigasmoOrefiala que para el estudio de la
competitividad la delimitacion a nivel municipio BS necesariamente la mas idénea. Esto
se debe a que, si bien en un municipio puedenireristleos industriales, infraestructura
urbana como aeropuertos y carreteras, nucleo decissr como los financieros,
hospitalarios y de educacion superior, toda esbadstructura genera externalidades

! Cabrero et al (2007), pp. 3
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positivas para los municipios aledafios, o que gezucrea condiciones que favorecen la
competitividad en estos municipios vecinos que rasclreces no cuentan con la
infraestructura del primero, pero que cuentan do@isacaracteristicas que complementan
las condiciones para el desarrollo de una zonaopwitana por ejemplo. Por esta razén,
estudios como los realizados por investigadoresCeeltro de Investigacion y Docencia
Econdmicas (CIDE) y del Instituto Mexicano paraCampetitividad (IMCO) desarrollan
su andlisis sobre competitividad a nivel ciudad oiwel zona metropolitana, lo que
involucra un conjunto de municipios que interactéandiferentes ambitos. Sin embargo,
como se menciond en parrafos anteriores, el estledla competitividad a nivel municipal
toma relevancia al considerar que es a nivel mpalicdonde los agentes econdémicos, los
gobernantes y en general los responsables de & dendecisiones definen la mayoria de
las politicas, programas y planes para crear uriegmebpropicio para atraer inversiones,
impulsar la productividad y el empleo y a su veeac las condiciones para el desarrollo
humano.

1.1 Dimensiones del Indicador de Competitividad Mipal

La competitividad es un concepto que abarca muéhdstos o dimensiones del quehacer
cotidiano en un lugar. Por tanto, son muchas lamblas que influencian su evolucion,
haciendo dificil la eleccion de indicadores ecora®y sociales, urbanos, demograficos, de
desempefio gubernamental, etc. que puedan explisabrgtodo resumir una realidad de
relaciones tan complejas.

Al ser resultado de relaciones complejas entre amighriables, la competitividad —urbana
— se deriva de un conjunto de dimensiones latemespbservables directamente, y
conocidas también como factores o componentes. @admsion, factor o componente, se
ve influenciado por un grupo de variables o indicad observables. Puede decirse
entonces que la tarea en la construccion del irdeceompetitividad municipal es la de
resumir la informacion proveniente de variableseobsbles en un indicador de cada
dimension latente, y finalmente un indicador de getitividad municipal.

Siguiendo la metodologia del ICM presentado enl&uilo Pe6n (2010), hemos definido
cuatro dimensiones o componentes que integranhl E3tas son: Dimension Econdmica,
Dimension Socio-Demografica, Dimension Urbano Ambaéy Dimension Institucional.
La razon por la cual se consideran estas cuatrerdiimnes en la construccion del indice de
competitividad se fundamenta en la importancia giglel que los actores econdmicos,
sociales, politicos y gubernamentales juegan émeito local y que resulta determinante
en la atraccion de inversiones, creacion de aetiléd productivas generadoras de valor y
de empleo y mejores condiciones de vida para |dstardes. Cada una de las cuatro
dimensiones del ICM representa entonces el resudeerun conjunto de variables
observables relacionadas entre si, el cual quegiesado en el indice correspondiente a
cada dimension. La descripcion de las variablesmegran cada una de las dimensiones o
componentes del indice se presenta en los Cuadred 1.4.
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Cuadro 1.1
Variables que definen la Dimension Econémica

Produccion bruta per capita Produccién bruta total de los sectores

industria, comercio y servicios entre pobla&tn
Remuneraciones promedio por personal Sueldos y salarios entre personal ocupado (inctiyen
prestaciones), de los sectores, industria, comgrcio

ocupado
serviciog?,

Densidad de capital
(activos disponibles)

indice de especializacion local en
industria (estructura econémica de
produccion)

Indice especializacion local

en comercio (estructura econémica de

indice de especializacion local

en servicios (estructura econémica de
produccion)

Depdsitos bancarios per capita
(intensidad de la actividad

financiera)

Participacion de sectores

modernos de la industria

Participacion de sectores
modernos del comercio

Participacion de sectores
modernos de servicios

Importancia de las Medianas y Grandes
Empresas en el VA de la Industria
(Concentracion del VA en la Industria)
Importancia de las Medianas y Grandes
Empresas en el VA del comercio
(Concentracion del VA en el comercio)
Importancia de las Medianas y Grandes
Empresas en el VA de Servicios
(Concentracidn del VA en servicios)
Importancia de las Medianas y Grandes
Empresas en la ocupacién en la Industri
(Concentracion de la Mano de Obra en Ia

Productividad de la Mano de Obra

Importancia del Municipio en la Entidad
Federativa a la que pertenece

Fuente: Elaboracion propia

Activos fijos entre personal ocupado, de los sestardustria,

comercio y servicio®.

Participacion de la produccién bruta total de tustria en el
municipio, con respecto a la participacion de dpiccion
bruta total de la industria en el g&is
Participacion de la produccién bruta total del coriween el
municipio, con respecto a la participacion de dpiccion

bruta total del comercio en el p

Participacion de la produccién bruta total de kwigios en el

municipio, con respecto a la participacion de dpiccion
bruta total de los servicios en el p&is
Dep6sitos en instituciones de crédito entre pobiatital®.

Porcentaje de la produccion bruta total de losestbses
papel, quimica, minerales no metélicos, metal&sda,
productos metdlicos y otras industrias manufacasreron

respecto a la produccién bruta total del sectanstrial ®.
Porcentaje de la produccién bruta total del subsectmercio
al mayoreo, con respecto a la produccion brutd del sector
comercio®.

Porcentaje de la produccion bruta total de losestbses
servicios inmobiliarios, profesionales y de apayatras
actividades, con respecto al total de la producbria total

del sector servicio®
VA de las Medianas y Grandes Empresas en el sector
industrial como proporcién del VA total del mismecsor®.

VA de las Medianas y Grandes Empresas en el sector
comercio como proporcion del VA total del mismotset.

VA de las Medianas y Grandes Empresas en el sector
Servicios como proporcion del VA total del mismaotse®.

Personal Ocupado en las Medianas y Grandes Emputekas
sector industrial como proporcién del Personal @doptotal
del mismo sectdf’.

Valor Agregado generado por trabajaffor

Proporcién de VA generado en el municipio en rélacil VA
generado en la entidad federativa a la que peréhec
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(a) Célculgs propios con datos de Censos Econémicd® 200ensos de Poblacion y Vivienda 2010,
INEGI-.

(b) Calculos propios con datos de Censos Econémidas, 28EGI

(c) Célculos propios con datos de la CNB\iciembre 2012 y Censos de Poblacién y VivieR@#0,

INEGI
Cuadro 1.2
Variables que definen la Dimensién Sociodemografica
Censos Econémicos 2009 y Censo de Poblacién yiieie
2010
CONAPO' 2010
Poblacién Ocupada en el sector primario como paorde
primario la Poblacién Ocupada tot&l
Poblacion Ocupada en el sector Poblacion Ocupada en el sector secundario com@miom
de la Poblacién Ocupada tofl
Poblacién Ocupada en el sector terciario como prifo de
terciario la Poblacién Ocupada tot&l
Crecimiento Poblacional Tasa de crecimiento poblacional promedio anuahéfitima
Poblacién Ocupada con hasta 2 salarios minimos como
salarios minimos mensuales proporcién de la poblacién ocupada tofal
Indicador de Pobreza Porcentaje de Poblacion Pobre (CONEVAR010)
Indicador de Seguridad Social Derechohabientes en el IMS$SSSTE y otras instituciones
de salud public&
Desempleo Tasa de desocupacidn abierta (porcentaje de pohlaci
desocupada con respecto al total de la PEA)
Delincuentes (Indicador de Numero de delincuentes por cada 10 mil hab.
criminalidad SIMBAD?® 2011, INEGI
Delitos (Indicador de criminalidad ) Delitos registrados del fuero comin por cada 1Chialil.
Anuarios Estadisticos de los Estados 2012
Ocupacion Poblacién ocupada como proporcién de la Poblaciial
Participacion del Factor Trabajo en el Remuneraciones Totales como proporcion del VA
VA (indicador de distribucion de Censos Econémicos 2009, INEGI

Fuente: Elaboracion propia
(a) Censo de Poblacion y Vivienda 2010, INEGI

2 Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.

% Comision Nacional Bancaria y de Valores.

4 Consejo Nacional de Poblacion.

® Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica dedbrollo Social

® Instituto Mexicano del Seguro Social

" Instituto de Seguridad y Servicios Sociales deTladajadores del Estado.
8 Sistema Municipal de Bases de Datos

118



Cuadro 1.3
Variables que definen la Dimensién Urbano-Ambiental

Definicién y Fuente

Jerarquia Lugar que ocupa el municipio con base en el Sistama
Urbano Nacional (SUN)

Servicios publicos en la vivienda (calidad de Porcentaje de viviendas particulares habitadas cue
servicios en hogares) cuentan con servicios de agua entubada, drenaje y
energia eléctric®

Indicador de Infraestructura Financiera Numero de sucursales g?ncarias por cada 10 mil hab.

ol les izl =elen ErelelalElelelal e U ies Ll sl s os - Namero de Alumnos inscritos en educacion superior
en nivel de educacion superior como proporcion de la poblacion.

ANUIES® y Censo de Poblacién y Vivienda 201C.
Infraestructura disponible de servicios Numero de camas de hospital por cada 10 mil hiab.
hospitalarios SINAIS™ y Censo de Poblacién y Vivienda 2010
Personal Médico disponible Ndmero de médicos y enfermeras disponibles por
Incidencia Delictiva Namero de delitos presumiblemente delictuosos
registrados por cada 1000 habitarftes
Telefonia Fija (infraestructura disponible de Porcentaje de viviendas con telefonia fija

telecomunicaciones

Porcentaje de viviendas con telefonia celtilar
telecomunicaciones)

Porcentaje de viviendas habitadas particulares cjue
cuentan con equipo de comp(fo

Numero de investigadores del municipio en el’$NIl
como proporcion del total nacional.

CONACYT* 2012
NGmero de plantas industriales
Anuarios Estadisticos de los Estados 2011

Denuncias Ambientales Namero de denuncias ambientales por cada 10 mil
hab®
Tasa de reforestacion anual Superficie reforestada como proporcion de la

superficie total del municipio.
Sistema Estatal y Municipal de Bases de Datos
(SIMBAD) 2011, INEGI

Volumen tratado de aguas residuales Metros Cubicos de agua tratada por habit&hte

Plantas de Tratamiento de Agua Ndmero de plantas de tratamiento de agua por cada
10 mil hab®

Fuente: Elaboracion propia
(a) Censo de Poblacion y Vivienda 2010, INEGI.
(b) Anuarios Estadisticos de los Estados 2011 y Cea$toblacién y Vivienda 2010, INEGI

® Asociacion Nacional de Universidades e Instituemde Educacién Superior.
1% sistema Nacional de Informacién en Salud

! sistema Nacional de Investigadores

12 Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
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Cuadro 1.4
Variables que definen la Dimension Institucional

Ingresos Propios como proporcién del Gasto Coiént
Aportaciones Federales y Estatales como propodzon
los Ingresos Totale®
Deuda Publica como proporcion de los Ingresos &sfal
Ingresos Totales per capith

Gasto en Obra Publica per capfta
Municipios con Sistema de Apertura Rapida de Engsres
COFEMER? 2010
Gasto per capita como proporcién del porcentajectdacion considerada NO
pobre. Anuarios Estadisticos de los Estados 20MHGI y CONEVAL 2010
Recaudacion Total como proporcion de la
Poblacién Econémicamente Actia
Pago a Servicios personales como proporcién dedossos Totaled
Inversién Estatal y Federal como proporcién deHgsesos Totale®
indice publicado por Transparencia Mexicana, 2010

Dias en que tarda el proceso de Apertura de unditegooing Business
(2010)
indice de calidad de las paginas de Gobiernosa@ssaiMCO, 2010
Fuente: Elaboracion propia
(@) Anuarios Estadisticos de los Estados 2011 y SIMBINEGI
(b) Anuarios Estadisticos de los Estados 2011, SIMBATEgsos de Poblacién y Vivienda 2010,
INEGI

1.2 Fuentes de las Variables

La intencion de llevar a cabo el calculo del indieecompetitividad municipal (ICM), no
es el de realizar un ejercicio de calculo una geta sino por el contrario, dar continuidad a
esta tarea, de tal manera que el indicador sdaaditl como herramienta en la toma de
decisiones tanto de empresarios como de autoridadEsnamentales e incluso del mismo
ciudadano comun. Por esta razon, se busca qual@bles incluidas en el ICM tengan
ciertas caracteristicas de periodicidad y confildoliademas de que provengan de fuentes
de reconocido prestigio como lo son las fuentesiadéis®. Cabe mencionar que aunque las
variables utilizadas son actualizadas periddicaengmir sus respectivas fuentes, la
periodicidad o frecuencia en la actualizacion ndaesiisma para todas. Asi, tenemos el
caso de las variables que se basan en datos derless economicos cuya frecuencia es
quinquenal y variables provenientes de los censmieos poblacionales (cuya frecuencia
es cada diez y cinco afos respectivamente), mgeqtra la frecuencia de otras variables es
anual (aunque muchas veces con bastante rezago).

13 Comisién Federal de Mejora Regulatoria
14 La mayor parte de la informacién proviene de lasels de datos y publicaciones del Instituto Natidaea
Estadistica y Geografia (INEGI), ademas de coraide otras fuentes como el Consejo Nacional de
Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (EWAL), el Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO),
el Instituto Mexicano para la Competitividad (IMG@) Comisién Nacional Bancaria y de Valores (CNVB)
Comision Federal de Mejora Regulatoria (COFEMER),Censejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT) y el Sistema nacional de Informacién extud (SINAIS).
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Para el indice que se construye en este trabajmoseconsiderado incorporar la

informacion disponible a 2013 para cada variabéetal manera que el ICM refleje la

situacion de cada municipio y en cada dimensiom Izo informacion mas reciente

disponible en el afio indicado. Este criterio embtoi@l manejo temporal de la informacién

es entendible si se considera que la metodologiasquutilizard para el calculo del indice
(Andlisis Factorial) no establece relaciones desalidad entre las variables observadas,
como seria el caso de modelos de regresion, sisohbied analiza la estructura de las
interrelaciones de un grupo de variables para res(gn este caso) la informacion

contenida en ellas.

1.3 Caracteristicas de la Muestra
a) La unidad de observacion es el municipio.

b) La definicion de la muestra se realizé tomando @enta los siguientes criterios
poblacionales y geograficos

- Municipios con mas de 50,000 habitantes

- Municipios que pertenecen a una zona metropolitzora base en el
Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO)

- Municipios con estructura economica similar a log gertenecen a la
zona metropolitana de Puebla-Tlaxcala, es decir goepresenten
ventajas comparativas como las que se refiererardicter portuario,
fronterizo y turistico de algunos municipiasEste criterio permite tener
observaciones de municipios con ciertas caradtasst de
homogeneidad.

c) Con la finalidad de comparar los resultados con dbtenidos en el ejercicio
realizado en 2010, la muestra incluyd 24 zonas apelitanas que abarcan
originalmente 96 municipios. La lista de zonasromilitanas y municipios que las
componen, se presenta en el Cuadro Al del Anex®.9bomunicipios listados se
utilizaron en el célculo de los subindices de lasmedsiones Economica,
Sociodemogréfica y Urbano-Ambiental. Sin embarg@rap dos municipios
pertenecientes a la zona metropolitana de Puebbedld® no hay informacién
disponible correspondiente a Finanzas Publicaseposta 2008 (ingresos y
egresos), razén por la cual fueron excluidos denleestra para el célculo del
subindice de la dimension institucional y del ICkbmedio. Por tanto, el ICM
promedio solo se presenta para 94 municipios.

d) Los 94 municipios considerados en la muestra dsl ©ncentran el 35.4% del
Valor Agregado Censal Bruto de México, lo que representa una muestra
importante de municipios con actividad productivgeyperacion de riqueza.

15 El trabajo del célculo del ICM 2010 originalmenimo interés particular en analizar las condiciodes
competitividad de los municipios urbanos pertengee a la zona metropolitana de Puebla-Tlaxcala &s
la razén por la que las caracteristicas de los cipios de la muestra se definieron de esta forma.

16 |os municipios son Amozoc y Huejotzingo.

7 Célculos propios con datos de los Censos Ecomsmi009, INEGI.
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2. Metodologia para el Calculo del ICM 2013

Para el ejercicio de calculo que nos ocupa, setitizado la técnica de andlisis factorial.
Existen varios métodos para la construccion decésdliy en la actualidad, el uso del
andlisis factorial (AF) ha cobrado especial relei@rcomo técnica estadistica para la
reduccién de datos, ya que permite resumir laméaion contenida en una matriz de datos
mediante la reduccion de su dimension a la vez xteaex la mayor cantidad de
informacion contenida en ella. BF exploratorio es una técnica estadistica mulideka
cuyo objetivo es explicar la estructura subyacemteobservable de un conjunto de
variables observadas. Dada la informacion sobre rédaciones entre las variables
observadas -la matriz de correlacion por ejemplb—AE deriva un conjunto de
dimensiones latentes, conocidas también como &ttas cuales explican a las variables
medidas y observadas. Puede decirse entonces goalisis factorial exploratorio expresa
las variables observadas en términos de las diomesio factores comunes y especificos
no observados.

Es en este sentido que el AF exploratorio es wrad@ util para reducir —y resumir— datos,
ya que la dimension de la matriz de variables ofbsks (xp) disminuye a la de una
matriz de dimensiones menorasK) donde K<p, siendo esta ultima la matriz de los
factores comunes subyacentes 0 no observadost®®mera, el andlisis de la informacion
sobre un gran numero de variables interrelacionfitigamos 16 variables que se incluyen
en el subindice de la dimensién econémica) queegtexiiltar dificil de manejar, describir
y comprender, puede facilitarse al reducirse adasaripcion mas entendible (por ejemplo
5 factores comunes), sustituyendo a las variabiggalmente observadas y sin que haya
mucha pérdida en el contenido de la informacions BEl#n, la informacion contenida en los
K factores comunes, puede reducirse a un solo inglicsidse construye un promedio
ponderado de ellos, dando lugar al calculo de ditén(para cada dimension en nuestro
caso).

En el calculo del ICM que aqui se presenta, el Ablazatorio es la técnica utilizada para
analizar la estructura de las interrelaciones emraumero considerable de variables que
integran cada dimension del indice. Como se ha imeato, el procedimiento desarrollado
en este trabajo de investigacion consiste en @alooliatro indices: 1) indice de la
dimension o componente econdmico, 2) indice dénemksion o componente institucional,
3) indice de la dimension o componente socio-deéiimgry 4) indice de la dimension o
componente urbano-ambiental). A su vez, estos cwuatlices formaran el indice de
Competitividad Municipal que sera calculado comopuomedio de los cuatro anteriores.
Cada uno de los cuatro indices mencionados, regeesatonces una dimension del ICM,
y la metodologia del AF que aqui se explica, fukcaga en el calculo de cada uno de
ellos. Seran asi analizadas las cuatro dimenseld€M en su construccion, para lo cual
se presenta a continuacion el desarrollo del maaéinado.

2.1 El Modelo Estandar de Andlisis Factorial

Como se ha mencionado en pérrafos anteriores, eleXHoratorio es una técnica
estadistica utilizada para la reduccion de datos.e&ie sentido, el AF se utiliza para
encontrar un numero reducido de factores subyas@oi@unes (digamds factores) que
linealmente reconstruyen lps/ariables originales:
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Xij = Ajfuthajfic + o Fkifie + Wi 1)
donde
x;; = Es el valor de Ieésimaobservacion de lpésimavariablé®
Axj = Es el conjunto de coeficientes lineales llamadogas factoriales
fir = Es lai-ésimaobservacion dek-ésimofactor comun (variable latente) con media 0 y
varianza 1.
u;; = Es un término de error aleatorio conocido coméaedor Unicoo factor especifico
asociado a Igésimavariable. Este factor Gnico especificoexplica la variabilidad e;
gue no es compartida con otras variables de lazrddrvariables observadas (incluyendo
la varianza ocasionada por errores asociados ada fiabilidad en la recoleccion de
datos).

Los supuestos basicos del modelo establecen quadmses Unicos o especificos tienen
media cero y no estan correlacionados:

E(u;) = 0; Cov(ujs,uy) =0, Vs #¢t.
Ademas, los factores comunes y los factores espesigon independientes
Cov(fix ,uij) =0, Vk=12,..,K;j =12, ..,p.

Cabe sefialar que las variables observadas sonmemnba lasx’s y todos los demas
elementos del lado derecho de la ecuacion (1) detsar estimados partiendo de la matriz
de correlaciones entre las variables observadas.

La varianza total de; esta dada entonces por:
2
donde
’,\f:l/lij = J; es conocida como la varianza comuocomunalidad es decir aquella que

la variablex; comparte con todas las otras variables en el a'méyitp]? es la varianza Unica
0 asociada solamente con la variable

En notacién matricial tenemos:

X=AF+U 3)
Var(X) =X =AN +W¥ 4)
donde:
X1 A1 Az Ak fi U
X = xZ A= /}21 )}22 "'/}21( F = f2 U= u2
*p /1p1 ﬂ-pZ ---ApK fp Up

18 Debido a que los datos muestrales correspondiaritesvariables utilizadas para describir cadaedsion
de la competitividad municipal tienen diferentesdades de medida, se procedié a trabajar con ltus da
estandarizados.
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¥ =diag(W11, - Ppp)

La ecuacion (4) representa la llamada identidaddarental del analisis factorial, donte
es la matriz varianza-covarianza tedrica de lagabis observadas, ¥ representa la
matriz de varianza de los factores unicos o espesif

2.2. Extraccioén de los Factores

Hay varios métodos de extraccion de los factores emodelo de AF — que también pueden
entenderse como métodos para estimar la matriargas factoriales para después estimar
la matriz de factores comunes no observddes y la eleccion del método depende de las
caracteristicas de la informacion asi como deltfgjeen la utilizacién del AF. Existen
varios métodos para la extraccion de factores ytgoto para la estimacion de cargas
factoriales. Uno de estos métodos es el de Méaxiraeosimilitud. Su aplicacion sin
embargo, requiere que los datos tengan una distdibuinormal. Es decir, el método de
maxima verosimilitud debe considerarse como unaapteseable para la estimacion del
modelo si los datos que se analizan (los vectaedask;’s) son normales multivariadds
Otro de los métodos es el de factores principapeseipal factors-, considerado como
analisis factorial comun por ser el quiza el métods popular. En esta opcidn las cargas
factoriales son calculadas utilizando el cuadragltod coeficientes de correlacidon maltiple
para obtener estimaciones de la comunalidad o nzxidomun. Una modalidad del
método de factores principales es el método deofesctde Componentes Principales
—principal components factor-en el que se asume que las varianzas comunegusdes

a 1y por tanto las varianzas Unicas son Lel@tro de los métodos es el de Factores
Principales Iteradositerated principal factors cuyo procedimiento comienza con factores
principales y se repite (estima las varianzas casuwe forma iterada) hasta que todas las
estimaciones de las cargas factoriales convergen.

19 Bajo el supuesto de que los datos siguen unahdistbn normal multivariada, este método es eqaivial
al método de factor candnico de Rao (1955), el buata maximizar las correlaciones candnicas éasre
variables observadas y los factores comunes. Eldoéle maxima verosimilitud tiene la ventaja devptr
la selecciéon del nimero de factores a ser retenidoseleccion se realiza mediante prueba de hifgote
utilizando como estadistico de prueba una razéwmedesimilitud con distribuciéi® cuyo valor muestral y
valor-P son reportados por STATA al utilizar la idmcde Maxima Verosimilituanl. Sin embargo, una gran
desventaja del mismo método es el hecho de quanlzergencia en el algoritmo de maximizacion puage g
no sea lograda si las variables no tienen unaflision normal. Ademas, el método de méxima veribisirt
parece ser particularmente tendiente a producitasb Heywoodsituaciéon que ocurre cuando hay una
solucién de frontera. Especificamente, el casoefere a la circunstancia en la qﬁlje> 1, dondeij =

K_1A%; . Cuando esto ocurnp? es negativa y dado que’ = 1— ¥K_, A% es la varianza Unica, este
resultado no es aceptable. Por esta razon, el dal@r es ajustado a 1. Las soluciones de frontera eegonc
con frecuencia reportan una varianza Unica iguara, por lo que las pruebas de hip6tesis repathdp
presencia del casdeywoodno son validas, ya que carecen de justificacidnivael formal. En este caso
STATA reporta una leyenda indicando que las prueleasazén de verosimilitudiKelihood ratio testsho
son formalmente validas.
20 g5j todas las varianzas comunes son iguales aniételdo de factores principales se reduce a unisnde
Componentes Principales sobre la matriz de coioglas. Véase Johnson, D.E. (2000), pag. 159. EiGadi
al casoHeywood en la estimacion de las cargas factoriales a&srael método de maxima verosimilitud,
puede darse el caso de mas de un maximo locattartiecunstancia es necesario asegurar que ehroale
la funcidn de verosimilitud reportado es el méxigiobal. Con la opciémprotect, STATA realiza cierto
namero de iteraciones en el proceso de optiminagidreporta el maximo de los maximos locales
encontrados.
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Aunque se exploraron diferentes métodos de extracde factores o estimacion de las
cargas factoriales y dadas las caracteristica® dmmmalidad en las variables, se encontré
gue el método mas adecuado para la extraccion déabttores, es el de componentes
principales principal components factprEsta eleccion va también de la mano con el
objetivo de explicar la varianza total y no solateda varianza comudn de la matriz de las
variables original€s. Cabe mencionar que durante el proceso de estimaei exploraron
las otras opciones de extraccidén de factores yosgararon resultados; sin embargo, se
observé que la utilizacion de los métodos altevoatipara la extraccion de factores
resultaba en la retencion de un niumero de factoeg®r a 6, lo que dificilmente nos lleva
a lograr el objetivo de reduccion de datos, moipay el cual se utiliza esta técnica
estadistica.

La eleccion del nimero de factores a ser reterpdos el calculo de cada indice, se llevé a
cabo siguiendo el criterio de Kaiser, el cual cstesien calcular logigenvaloresde la
matriz de correlacidon de las variables originalestgner los factores cuygenvalorsea
superior a uno. La intuicion detras del criteriokdgser se encuentra en el hecho de que los
eigenvaloresniden la cantidad de varianza explicada por utofaadicional, por lo que no
seria adecuado considerar un factor que contribugeplicar la varianza en menos de lo
gue contribuye la varianza de una sola variabledidee la graficascree conocida
también como grafica de contraste de c&jdse tiene una forma visual de reportar la
magnitud de logigenvaloreen forma decreciente y utilizar la informacionladéorma de

la curva para evaluar el punto de quiebre o codsiglegir el nimero éptimo de factores a
ser retenidos. Para el caso que nos ocupa, lagsgiieepara la matriz de datos de cada
dimension de la competitividad se presenta en &icar2.1. Puede observarse que, bajo el
criterio de Kaiser, el nUmero de factores a s@nidbs en cada una de las cuatro matrices
de variables observadas es de cinco; sin embalgoijterio de contrastacion de caida
indicaria retener tres factores en las dimensieseadmica, socio-demografica y urbano-
ambiental, y cuatro factores en la dimension insitithal. Debido a que estos dos criterios
pueden llevar a conclusiones diferentes, es recdatéa utilizar un tercer criterio para la
decision del numero de factores a ser reteniddgeréer criterio utilizado en el presente
trabajo es el de la proporcidn de varianza totaimm acumulada que los factores retenidos
explican. Bajo este criterio se buscé retener #mgid¢hctores que al menos expliquen el
65% de la varianza total. Asi, el criterio de Kaisesultd ser el compatible con el
porcentaje minimo de varianza total explicada. Caeomclusion, fueron cinco los factores
retenidos en cada matriz de variables correspotaien cada dimension de la
competitividad. El Cuadro 2.5 resume la informaciéferente al nimero de variables,
factores retenidos y porcentaje de varianza exjdigaara la matriz de datos de cada
dimension.

L El método considera la varianza total y estimgdotores que contienen proporciones bajas derianza
Unica, y en algunos casos la varianza del errde. ilBétodo de extraccidon de factores es apropiaaiodcuel
interés se centra en obtener un minimo nimerodierés necesarios para justificar la proporciéniméxde
la varianza representada en la serie de variablginales.
2 Aunque todos los factores contienen por lo metmsa varianza Unica, la proporcion de varianzaaies
sustancialmente mas alta en los factores poster@re en los primeros. El criterio de contrastealda se
utiliza para para identificar el nimero 6ptimo detbres que pueden ser extraidos antes de quetidachde
la varianza Unica empiece a dominar la estructarta darianza comun (véase Heiral, pag 93). El criterio
de contraste de caida es cuestionado por resnl@casiones poco evidente o un tanto subjetiyueto de
quiebre de la gréfica.
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2.3. Rotacion de Factores: identificacion de laestura de la asociacion entre variables y
factores

Una vez determinado el nimero de factores a senidets, éstos son rotados (girados) o
reordenados para facilitar su comprension e indéapion. El objetivo es obtener una
estructura mas clara de qué variables quedan agplicpor cada factor. El método de
rotacion de factores utilizado en el presente joaba el método Varimax, procedimiento
de rotacién ortogonal comUnmente utilizado cuyoultado arroja factores no
correlacionados entre si, lo que facilita su imearior®. Cada variable debe tener una
carga factorial elevada y significativa en solareemh factor, y la rotacion de factores
permite identificar esa estructura de asociacidreerariables y factores, la cual define la
proporcion de varianza explicada por cada factopogteriormente define el peso o
ponderacion que tendra cada factor en el promeainigrado para calcular el indice de
cada dimension. Esto ultimo sera explicado masaatkeh lo largo del trabajo.

Grafico 2.1
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Fuente: Elaboracion propia

%3 Algunos textos sugieren no utilizar métodos deaiéin oblicua ya que la interpretacion de los fasto
resulta mucho mas dificil al permitir que los faemestén correlacionados entre si. Johnson (2000).
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El proceso de extraccion y rotacion de factoresnjger obtener una matriz de cargas
factoriales que debe ser analizada para tambié&nndietar si es necesario eliminar alguna
variable de la matriz por tener muy poca relacion tas demas variables. Esto puede
determinarse mediante la valoracion de la variaimdaa y la valoracion de las cargas
factoriales. En el primer caso, y considerand@milaiio de la muestra, deben identificarse
aquellas variables cuya varianza Unica o especsBeaelevada por considerarse que son
carentes de explicacion suficiente en la variaaididomun de la matriz de datos. Algunos
autore$’ sugieren que una varianza Unica mayor a 0.6 debsiderarse como elevada,
mientras que Haiet al (2000) sugieren que la varianza Unica no debenagor a 0.5. Para
propésitos del presente trabajo, consideramos quiellas variables cuya varianza Unica es
mayor a 0.55 deben ser eliminadas de la matrizattiessdRecuérdese que la varianza Unica
es la proporcion de la varianza de la variaklgue no es explicada por los factores
retenidos. Asi, cuandtp]Z es elevada (digamos 0.8), esto representa uniondiéc que la
variablex; no esta correlacionada con el resto de las vasat#deconjunto de datos que se
utilizan para la construccion del indice (en undagedimensiones especificas que se han
mencionado antes), por lo que deberd ser descamada matriz correspondiente. En
cuanto a la significancia estadistica de las cdagderiales, el criterio fue conservar dentro
de la matriz de variables aquellas cuya carga riattmayor fuera del al menos 0.5 en
valor absolut®’.

La identificaciébn adecuada de la estructura dddosres permite ademas, si asi se desea,
interpretar y dar un nombre o etiqueta a cada rfattatro del contexto del conjunto de
variables que se manejan para cada indice de &alimensiones que forman parte del
ICM. Los resultados de la estimacion (para cadaedsidn) de las cargas factoriales
rotadas, se presentan en los Cuadros A2, A3, A8 gied anexo.

2.4. Pruebas de adecuacion para la utilizacionAledlisis Factorial

Antes de continuar con el andlisis para la estiamacdie las puntuaciones factoriales, se
considera necesario llevar a cabo pruebas que qmiopen evidencia de qué tan adecuado
resulta la utilizacién del andlisis factorial ersldatos, como método para el analisis
multivariado. En el presente trabajo se utilizadms pruebas: la prueba de esfericidad de
Bartlett y el estadistico Kaiser-Meyer-Olkin (KM@pmo medida de adecuacion de la
muestra. Para la prueba de Bartlett la hipdtesia se refiere a que las variables

observables son independientes entre si. Indepeiadiemplica esfericidad, por lo que, Si

las variables son independientes entre si, entdageatriz de correlaciones es una matriz
diagonal. El no poder rechazar la hipotesis nulaesta prueba, significa que no es
adecuado utilizar analisis factorial sobre la made datos. En relacion al estadistico KMO,
éste toma valores entre 0 y 1, donde valores pegusiigieren que las variables en
conjunto tienen muy poco en comun para garantizex € procedimiento de andlisis

factorial sea adecuato

24 yéase Stata Multivariate Statistics Reference Manu

% Dado que la carga factoridjes la correlacion entre la variabley el factorf,, el cuadrado de la carga es

la proporcion de la varianza de la variable queltaexplicada por el factdg. Por lo tanto, es deseable que

la carga factorial sea cercana a 1. Véase éfail, pag 99.

% Lo recomendable es que estas pruebas se reafitende comenzar el procedimiento de AF, ya queaamb

nos indican si es o0 no adecuado utilizar AF en d&rimde variables observables. De hecho, lasbaiee
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El Cuadro 2.5 presenta el resumen de la aplicageas pruebas de esfericidad y de
adecuacion de la muestra (KMO) para cada una dedssces de datos correspondientes a
las cuatro dimensiones de la competitividad. Eougldro mencionado puede observarse
gue en todos los casos se rechaza la hipotesi delacion entre las variables y el
estadistico KMO sugiere que la utilizacion de aigfiactorial sobre los datos es aceptable,
aunque para el caso de la matriz correspondierte dimension institucional, podria
considerarse que la adecuacion es relativamerde baj

Cuadro 2.5
NuUmero de Factores Porcentaje de
Variables en Retenidos laVarianza total
la Matriz de explicada por los
datos factores retenidos
observados
Bartlett’s Test of sphericity
chi2(136) = 1231.747, Prob>chi2= 0.000 17 3 e
KMO sampling adequacy = 0.74
Bartlett’s Test of sphericity
chi2(91) = 883.59, Prob>chi2 = 0.0000 14 S et
KMO sampling adequacy = 0.724
Bartlett’s Test of sphericity 16 5 65.54

chi2(120) = 629.62, Prob>chi2 = 0.0000
KMO sampling adequacy = 0.692

Bartlett’s Test of sphericity
chi2(91) = 656.81, Prob>chi2= 0.000 14 5 72.85
KMO sampling adequacy = 0.5514

Fuente: elaboracion propia

2.5. Calificaciones de los Factores o Puntuaciorastoriales.

Resulta conveniente recordar que nuestro objevweducir la informacidén proveniente de
una matrizX de p variables observables a un solo indicador para chehension de la
competitividad municipal. Con lo realizado hastaliiagy partiendo de una matriz de
variables observadas, hemos podido estimar la znalei cargas factorialesA) e
indirectamente también se obtiene la estimacionladenatriz de varianzas Unic#s
Nuestro interés se centra ahora en como estimaratdz F de factores subyascentes o
latentes (no observables) a los que se reducefdamacion de la matriz de variables
observableX. La estimacion de la matr que contiene las contiene lgalificaciones o

utilizaron como primer paso en la estimacién deacado de los indices correspondientes a las cuatro
dimensiones de la competitividad municipal. Sin argb, y dado que después de la rotacién de fagpares
lo general algunas variables son eliminadas deaf@izncorrespondiente por tener muy poca o nukzciéh
con las demas (con base en los criterios explicadnsanterioridad), se considera conveniente raptat
pruebas de esfericidad y de adecuacion de la nauaglicadas a la matriz reducida de variables vbdas
(es decir, después de que se ha realizado ladntdeifactores y eliminado las variables que seasaio).
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puntuaciones factoriales para cada municipio estnue&aso, no se obtiene directamente
con los pasos que se han llevado a cabo hasta. & ello se requiere un método de
estimacion que utiliza la matriz de cargas faclesisestimadas\ asi como la matriz
estimada de varianzas Unic3 previamente obtenidas con los procedimientos ya
explicados. La literatura sobre analisis factodalialmente sefiala tres métodos para
estimar las puntuaciones factoriales. Estos sonédbdo de Bartlett —también llamado de
minimos cuadrados ponderados—, el método de Thamgambién llamado de regresion-—
y el métodoad hoc ElI método de Bartlett produce factores insesgados que pueden ser
menos precisos que los obtenidos a través del mé&lddico de regresion. Por otro lado,
los factores basados en regresion tienen un emamrado medio menor, pero pueden ser
sesgados. El método llamada hoc tiene algunas ventajas sobre los procedimientos
formales descritos. Una de las ventajas sugeddos mismos Bartlett y Thompson es
que es facil explicar el significado de los factong resulta claro como se pueden
interpretar.

Considerando la caracteristica deseable de insédgdbde los estimadores, el método
utilizado para la estimacion de las puntuacione®fales en este trabajo que se presenta,

es el de Bartlett. Bajo este método, el veftadelasK puntuaciones factoriales estimadas
para eli-ésimomunicipio se obtienen con la siguiente ecuacion

Fi= (A 9713) A 91y, (5)

dondex; es el vector dp datos (estandarizados) paraésimomunicipid™.

27 La ecuacion (5) se obtiene al minimizar respectp la funcion (x — A f)" ®~1(x — A f). Véase
Johnson (2000), capitulo 6 y Mardital, pag 274.
2 E| comandaredictde STATA, utilizado después del comaridotor (o después deotate), ofrece las dos
primeras opciones (regresion y Bartlett) de métadimsestimacion de las puntuaciones factoridlastdr
score$. Debe mencionarse que, antes de utilizar el cdmpredict, es indispensable analizar los signos de
las cargas factoriales en cada factor, para captantido del impacto que se espera de cada ieagabre el
factor al que se asocia. Los signos de las caayderifales son el resultado de las correlacioné® éas
variables, y es posible que la carga factorial ke variable tenga el signo contrario al que seraspe su
factor. Por ejemplo, en la matriz de cargas fagkesi rotadas de la matriz de datos de la dimensién
sociodemografica (véase Cuadro A3 en el anexaprable x1, que se refiere al ingreso per capéage una
carga factorial negativa (-.7454) en el factor dn(el que se asocia). Sin embargo, se esperarimigmras
mayor sea el ingreso per capita en un municipioyomasea la calificacion en competitividad
sociodemografica del municipio referido (mientraayor es x1 es mejor para el municipio). Cambiar de
signo la variable x1 antes del comarfdotor no soluciona el problema puesto que, si bien sdifioa el
signo de la carga factorial correspondiente, dlizati el comandopredict para la estimacion de las
puntuaciones factoriales, STATA vuelve a utilizarvariable x1 con el signo cambiado, puesto quka es
variable utilizada en la estimacién de las cargasofiales. Por tanto, el efecto sobre la califivaen el
correspondiente factor 1, sera el mismo que semdtsin haber corregido el signo. Para obtenezrgic®
adecuado (en este caso positivo) de la variabkokie el factor 1, se sugiere realizar el cambisigieo de
la variable x1 justo antes del proceso de estimad® las puntuaciones factoriales, es decir, adtekR
ejecuciéon del comandpredict El cambio de signo debe realizarse para todavdasbles cuya carga
factorial del factor al que se asocia, sea la eoiatial efecto esperado sobre su calificacion empetitividad
(otro ejemplo es la variable x3 que se refiere egimacion en la dimensién sociodemografica y qes@nta
una carga factorial positiva; sin embargo mayoricexdde marginacién indica menor competitividad
sociodemografica, por lo que se hace necesarianebio de signo de la variable x3 antes de la esténale
las puntuaciones factoriales). Resulta importambeag/ar que el cambio de signo de las variabldzagla de
esta forma, no modifica la magnitud y sentido declargas factoriales, ni tampoco modifica la maghit el
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Una vez que se obtienen las puntuaciones factseraafactor scores, podemos proceder al
calculo del indice de la dimension de competitigidarrespondiente. Es necesario recordar
que el ICM es un promedio de cuatro indices, una gada dimension, asi que en la
siguiente seccion explicaremos la forma en quéesa b cabo el calculo del indice de cada
dimension.

3. Calculo de los indices para cada Dimension de l@ompetitividad y Calculo del
ICM promedio

3.1. indice de Competitividad de la Dimensién Ecoité

Las variables de la dimension econOmica captanciarsticas del desempefio de las
unidades econdmicas que se localizan en un mumigique se reflejan en la generacion de
valor, asi como también caracteristicas de la dsta productiva del Ilugar
(especializacion y pulverizacion sectorial). La mzatle datos de la dimension econdémica
esta conformada por 17 variables y toda esta irdoidn relativa a variables econémicas
fue reducida a cinco factores que explican el B4.9é la varianza total de la matriz.

En la informacién del Cuadro A2 del anexo puedeplsse que el primer factofsf) se
encuentra explicado por las tres variables de edjzacion sectorial, y por la
concentracion de la mano de obra en el sector fnalu€l segundo factorfé) se asocia
con las variables de produccion y valor agregagimuneraciones y activos fijos promedio
por trabajador. El tercer factof{) es explicado por las variables de modernizacion y
concentracion del valor agregado y personal ocumadel comercio. Por otra parte, el
cuarto factor f¢) se asocia a las variables de modernizaciéon yertracion del valor
agregado y personal ocupado en el sector serviagiscomo con la importancia del
municipio en el valor agregado estatal. Finalmehtguinto factor f¢¢) es asociado con las
variables de concentracion en el sector industralcaptacion bancaria.

Como se explico anteriormente, al asociarse cadabla con uno y solo uno de los
factores, la rotacion de factores permite ademéstiitcar como queda redistribuida la
varianza explicada por cada uno de los factores iBformacion de redistribucion de la
varianza es la que servird para la determinaciompet®s de cada factor en el indice
promedio ponderado para la dimension econOmicatencaso. Es asi que, del 74.97% de
la varianza explicada por los cinco factores erc@njunto, el primer factor explica el
21.71% por lo que le corresponde un peso de 2174197 = 0.2896 en el indice de la
dimension econdmica. El segundo factor explicaeB7% de la varianza por lo que le
corresponde una ponderacion de 16.37 / 74.97 ¥80.2Siguiendo este razonamiento, el
Cuadro 3.1 resume la informacién de la proporciérvarianza explicada por cada factor
(después de la rotacion de las cargas factoriaesiaalas a los factores retenidos), y el

sentido los coeficientes asociados a las puntuesidectoriales (peso de cada variable en cadarfaéib
procedimiento de cambio de signo de la variabléd dsicumentado en la literatura y es conocido como
puntuacion inversa. Su utilizacion mantiene toldascaracteristicas de la distribuciéon (solo qua és
inversa). El proceso de puntuacion inversa genertiense utiliza con el método de estimacith hoc
(escalas aditivas) para las puntuaciones factsrid®ase Haiet al pag 116.
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peso que se le asigna a cada factor en el calallindice promedio ponderado de la
dimensién economica.

Una vez estimados los cinco factores que reducafinkensién de la matriz de datos
observados y teniendo las ponderaciones para eadar,fes posible calcular ahora el
promedio ponderado de los cinco factores con losguabtiene el indice de competitividad
de la Dimension Econdmica (IDE). Como se explicé @nparrafo anterior, las
ponderaciones asignadas a cada factor estan deaelasi por la proporcion de varianza de
la matriz de datos que explica cada uno de ellegjeyhan sido presentadas en el Cuadro
3.1. El indice promedio ponderado para esta dimarss obtiene entonces como sigue:

IDE; = 0.2896£° + 0.2184f5° + 0.2047 % + 0.1569£5° + 0.1305£5° (6)

dondelDE; es la calificacion que el municipicobtiene en la dimension econdémica de la
competitividad. Los resultados de las calificacepara cada dimension son reescalados
para efectos de presentaédnteniendo como valor méximo y minimo 100 y 0

respectivament

Los resultados del ranking del indice de la Dim@mstcondémica para la muestra se
presentan en el Grafico 3.1. La distribucion haosilividida en tres niveles de
competitividad para identificar aquellos municipiqae, dentro de la muestra, pueden
considerarse con competitividad econdémica alta,ianedbaja. Puede observarse que el
municipio de Cuautlancingo, Puebla ocupa el prilngar en esta dimension, y que es el
nico municipio de este estadgen la muestra) que presenta competitividad @kanbién

se observa que ocho municipios que pertenecenzana metropolitana de Monterrey
Nuevo Ledn se encuentran clasificados con comyidttil alta en la dimension econdmica.
Una caracteristica de la distribucion que se ptassila heterogeneidad en las condiciones
gue definen la dimension econdmica de cada mupiciiincluso hay diferencias
importantes entre las calificaciones de los primd®@lugares del ranking.

% E| célculo de cada uno de factores produce valoms media cero y varianz%?. Para evitar la
presentacién de resultados con valores negatiessydlores promedio ponderados son reescalados para
mostrarse en una escala de cero a cien. Asi, ificaaldon otorgada al municipio en el indice de la
dimension correspondiente (dimensién econdémica R ejemplo) se obtiene mediante la ecuacion
IDE; —Min(IDE;)
Max(IDE;)-Min(IDE;)
K factores que contiene el indice de la dimensiorectmémica (obtenido mediante la ecuacién 6). Este
procedimiento de transformacion de la escala ndb@en ninguna forma el orden o lugar que ocupa cad
municipio en el ranking del indice que se construye
% Debe aclararse que una calificacién de cero ndiégeficompetitividad nula”; mas sin embargo indipze
dentro de la muestra, el municipio con calificaci@no es el que menos competitivo resulta en laa&dn
en cuestion. Bajo este razonamiento, una calificadie 100 indica el mayor nivel de competitividawh ¢
relacion a la muestra.
3L El municipio de Cuautlancingo, Puebla es el ludande se ubica la planta armadora de la empresa
automotriz Volkswagen de México, asi como un imgue conjunto de empresas que producen autopartes.
Adicionalmente, se encuentran otras industrias gzadoras de productos quimicos, equipo médico y
materiales para la construccién, entre otras.

siguientelDE, = dondelDE;es el valor promedio ponderado para el munidipie los
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Cuadro 3.1

Proporcion de varianza explicada por cada factopgnderacion
del factor en el calculo del
Indice de la Dimensiéon Econdmica.

Proporcion | Proporcién

Factor de Varianza de Varianza = Ponderacion
Explicada | Acumulada

Factorl 0.2171 0.2171 0.2896

Factor2 0.1637 0.3807 0.2184

Factor3 0.1535 0.5342 0.2047

Factor4 0.1176 0.6519 0.1569

Factor5 0.0978 0.7497 0.1305

Fuente: Elaboracién propia con base en lasiasibnes realizadas.

El Cuadro 3.2 muestra el resumen con los tres npioscmejor calificados y los tres con
peor desempefio en esta dimension, asi como tamlgp@sicionamiento de los municipios
de la muestra que pertenecen a la zona metropoldanPuebla-Tlaxcala, por ser estos
ultimos de interés particular en el analisis. Ehiipio de Puebla-capital ocup6 el lugar 40
del ranking lo que lo ubica en un nivel de compatiad media en la dimensién
econOmica. Los demas municipios poblanos incluidos la muestra que quedan
catalogados con competitividad media fueron Sarrdsm@holula, Tehuacan y San Martin
Texmelucan, al ocupar los lugares 53, 56 y 64 algking respectivamente. Por su parte,
San Pedro Cholula queda catalogado con competitiviéja al ocupar el lugar 85.

Con base en estos resultados del ranking, cabeiqeege ¢qué hicieron bien algunos
municipios para posicionarse bien en la dimensgonémica de la competitividad? Para
responder a esta pregunta, expondremos el casosdaunicipios poblanos, aunque por
supuesto pueden analizarse los municipios sobrguesel investigador tenga interés en
particular. En lo que respecta a Cuautlancingselta el hecho de que ocup6 el primer
lugar en produccion bruta per capita y en valoegado y remuneraciones promedio por
trabajador, el segundo lugar en densidad de castatomo en especializacion industrial.
Este municipio también tuvo un buen posicionamiegola participacion en sectores
modernos (lugar 19), asi como en importancia erergeion de valor agregado para su
estado (lugar 11). Por su parte, Puebla-capitap@al quinto lugar en importancia en
generacion de valor agregado y el lugar 19 en ciptdancaria per capita.

Las debilidades que sobresalen en la dimensionéedica para el municipio de Puebla-
capital se encontraron en el valor agregado y renagiones promedio por trabajador
(ocupando el lugar 57 y 45 respectivamente), dedsii® capital (lugar 49) y participacion
en sectores modernos del comercio (lugar 60).
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Cuadro 3.2

Posicionamiento de los municipios Poblanos en eflice de
la Dimension Economica

indice de la Dimensién Econémica

Lugar Municipio Calificaciéon
1 Cuautlancingo, Pue 100.00
2 San Pedro Garza Garcia, 90.1¢
3 Ramos Arizpe, Cos 87.6¢
40 Puebla, Pue 42.11
47 Huejotzingo, Pue 38.13
53 San Andrés Cholula, Pue 34.72
56 Tehuacan, Pu 33.8¢
64 San Martin Texmelucan, Pue 28.30
85 San Pedro Cholula, Pue 17.00
92 Amozoc, Put 5.61
94 Valle de Chalco, EdoM¢ 3.4z
95 Chimalhuacén, EdoM 1.2¢
96 San Pablo del Monte, Tl 0.0cC

Fuente: Elaboracion propia con base en las estimesirealizadas.

El poder conocer las debilidades en cada una ddifansiones de la competitividad abre
la posibilidad de emprender acciones para corsegiejorar. En el caso de Puebla-capital,
los resultados de la dimensién econdmica debearh@g a preguntar qué politicas pueden
implementarse para impulsar la inversion en cagifal (incrementar la densidad de
capital) y asi crear condiciones que permitan raejta productividad de las unidades
econdémicas productoras de bienes y servicios emuglicipio, de tal manera que se
incremente el valor agregado promedio y las remaon@nes promedio de los trabajadores.

3.2 indice de Competitividad de la Dimension Soedgrafica

La dimension sociodemografica de la competitividadrefiere a las caracteristicas de la
poblacion que definen también la estructura sammakl municipio; caracteristicas como
ingresos promedio y su distribucidn, niveles degnacion y desarrollo, asi como la
estructura de la poblacion econ6micamente ocupaddesempleo. La informacion
contenida en el conjunto de 14 variables incluglagl célculo del indice de la dimensién
sociodemografica también se reduce a cinco facestsados que explican el 77.71% de
la varianza total de la matriz de datos.

Con base en los resultados de la estimacion dedegas factoriales rotadas que se

presentan en el Cuadro A3 del anexo, observamoglquémer factor £5¢) se relaciona
con 5 variables que son el ingreso per capitacénde marginacion, el porcentaje de
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poblacion ocupada en el sector primario, porcerdajpobres, poblacion econdmicamente
activa (PEA) hasta con dos salarios minimos y dtetembientes del sector salud. El
segundo factorfg?) agrupa las variables de poblacion ocupada encebrsgecundario y
terciario. El tercer factorfé?) se relaciona con la tasa de desocupacion abietta y
ocupacion. El cuarto factof{?) agrupa a las variables tasa de crecimiento paisiaki
delincuentes por cada 10 mil hab., asi como laiggzation del trabajo en el valor
agregado; y finalmente el quinto factgé{) solo contiene a la variable delitos.

Nuevamente, el proceso de rotacidon de la matrizadgas factoriales muestra informacion
acerca de la proporcion de varianza explicada ada éactor. Esta informacién se resume
en el Cuadro 3.3 y con la estimacion de los cirmatofes se tienen ahora los elementos
para el célculo del indice promedio ponderado ddifeension sociodemografid®SD ,
cuya ecuacion puede expresarse de la forma siguient

IDSD; = 0.3841f5% + 0.2432f5% + 0.1453f5% + 0.1246£5% + 0.1028f3% (7)

Cuadro 3.3

Proporcion de varianza explicada por cada factopgnderacion
del factor en el célculo del
Indice de la Dimension Sociodemografica.

Proporcién | Proporcién

Factor de Varianza = de Varianza = Ponderacion
Explicada | Acumulada

Factorl 0.2985 0.2985 0.3841

Factor2 0.189 0.4875 0.2432

Factor3 0.1129 0.6005 0.1453

Factor4 0.0968 0.6972 0.1246

Factorb 0.0799 0.7771 0.1028

Fuente: Calculos propios con base en las estimegion

Los resultados del ranking completo del indiceadBimension Sociodemogréfica (con las
calificaciones reescaladas) se presentan en elcGraf2. Como puede observarse, esta
distribucion presenta una menor heterogeneidadsodracteristicas sociodemograficas de
los municipios de la muestra, dando como resultagenores diferencias en las
calificaciones entre un municipio y otro y una naediuestral del ranking relativamente
alta (66), donde 54 municipios presentalificaciones superiores a este ranking promedio.

El Cuadro 3.4 muestra los primeros tres y losnds tres lugares en competitividad de la
dimension sociodemografica, asi como el lugar qugan los municipios poblanos en el
ranking. Los resultados del célculo sefalan quarieter lugar en el ranking lo ocup6 el

municipio de San Pedro Garza Garcia, NL, seguiddCporegidora, Qro y San Nicolas de
los Garza, NL que ocuparon el segundo y tercerrloggpectivamente. En cuanto a los
municipios poblanos de la muestra, se observa gaet@ncingo, que ocup6 el lugar 31 en
el ranking, es el Unico que clasifica con competiid alta en la dimension
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sociodemografica, mientras que Puebla-capital,cpugd el lugar 38 en el ranking, es el
anico que clasifica con competitividad medipreéentd un retroceso en su nivel de
competitividad de la dimensién socio-demogréfiaaque pasé del lugar 27 reportado en 2al0
lugar 38 en la actualizacion). Los deméas municigioblanos quedan clasificados con
competitividad baja en la dimension sociodemogaafic

Las fortalezas de los municipios poblanos en astartsion fueron pocas y se encontraron
en el relativamente bajo indice de marginacion aebR-capital (ocupa el lugar 63) y su
relativamente alto ingreso per capita (ocupa ehdug7), asi como el bajo nivel de
delincuencia (lugar 11 con menor niumero de defitrscada 10 mil hab). Cuautlancingo,
San Andrés y San Pedro Cholula, asi como Tehugéeentan como fortaleza en esta
dimension de la competitividad, el estar entredomeros 15 lugares con menor tasa de
desocupacion abierta. Asi, los resultados dedt=ilos realizados en 2013, sefialan que
hay mucho por hacer para los municipios poblanosuamto al disefio de politicas que
puedan impulsar la competitividad en esta dimensamodemogréfica.

Cuadro 3.4

Posicionamiento de los Municipios Poblanos en etlice
de la Dimensién Socio-Demogréfica

indice de la Dimensién Socio-Demogréafica

Lugal Municipio Calificacion
1 San Pedro Garza Garcia, 100.0(
Corregidora, Qr 94.07
3 San Nicolas de los Garza, 93.2:
31 Cuautlancingo, Pue 75.57
38 Puebla, Pue 74.28
73 San Pedro Cholula, Pue 56.24
80 Amozoc, Pue 49.46
81 Tehuacan, Pu 48.7¢
82 San Andrés Cholula, Pue 48.51
83 San Martin Texmelucan, Pue 48.51
94 Huejotzingo, Pue S2.5¢
95 Silao, Gtc 26.9¢
96 Pénjamo, Gt 0.0C

Fuente: Elaboracion propia con base en ladtesks de estimacion

3.3 indice de Competitividad de la Dimension Urb@mobiental

El indice de la dimension urbano-ambiental trat@wdduar las caracteristicas del entorno

fisico y tecnolégico por lo que considera carastieds de la infraestructura urbana como

vivienda y servicios basicos, telefonia e inforgitiservicios financieros, equipamiento

en servicios de salud y educacién, asi como esfsgrar proteccion del medio ambiente.
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La matriz de variables para esta dimension de fapetitividad contiene 16 variables y su
informacion también se reduce a cinco factoreseyydican el 65.54% de la varianza total
de la matriz de datos.

La matriz de cargas factoriales rotadas que setraues el Cuadro A4 del anexo indica
que el primer factorfi*®) se relaciona con cinco variables: viviendas covices basicos,
sucursales bancarias, telefonia fija y telefoniavim@ viviendas con computadora. El
segundo factor f¢%) agrupa a las variables de estudiantes en educagjierior, delitos
del fuero comun, investigadores (SNI) y personalliogé El tercer factorfi**) agrupa las
variables de jerarquia del municipio, plantas itdaies y superficie reforestada. El cuarto
factor (f4*) se relaciona con denuncias ambientales y voluratado de agua, y el quinto
factor (f*) se relaciona con camas de hospital disponiblelanytgs de tratamiento de
agua. Las ponderaciones correspondientes a caida $@cmuestran en el Cuadro 3.5y la
ecuacion para el célculo del indice promedio pamierpara la dimension urbano-
ambientallDUA se expresa como sigue:

IDUA; = 0.2369f4% + 0.2076 f%* + 0.19551% + 0.1952f%% + 0.1646f4¢ (8)

La distribucion de las calificaciones correspontiiera la dimensién urbano-ambiental se
presenta en el Grafico 3.3 en el que se observiidanuna mayor heterogeneidad entre
municipios. En esta ocasion solamente 39 municipid®Enen una calificacion superior al
promedio muestral (41) y las diferencias son magscadas entre los municipios
clasificados con competitividad alta.

Cuadro 3.5

Proporcion de varianza explicada por cada factopgnderacion
) del factor en el calculo del
Indice de la Dimension Urbano-Ambiental.

Proporcién | Proporcién

Factor de Varianza de Varianza = Ponderacion
Explicada | Acumulada

Factorl 0.2053 0.2053 0.3132

Factor2 0.1901 0.3955 0.2901

Factor3 0.0974 0.4929 0.1486

Factor4 0.0881 0.5809 0.1344

Factor5 0.0745 0.6554 0.1137

Fuente: Calculos propios con base en las estimegion

El Cuadro 3.6 presenta el posicionamiento de losicipios poblanos en la dimension
Urbano-Ambiental de la competitividad. Los célcutealizados en 2013 para el indice de
esta dimension sefialan que Puebla-capital es eb wd los municipios poblanos de la
muestra que clasifica con competitividad alta, rtmenque San Andrés Cholula se clasifica
con competitividad media. Los demas municipios aobs de la muestra quedan
clasificados con un nivel de competitividad baja.

136



Siguiendo con los municipios poblanos, las fortateen esta dimension principalmente se
muestran para Puebla-capital y San Andrés Cholalateenas como poblacién con
educacion superior, proporcion de investigadoredefdnia fija y viviendas con
computadora. Puebla-capital también se destac&msomal médico y plantas industriales.
Sin embargo, en este municipio y en San Andrésulalin se tiene que trabajar bastante
para mejorar el porcentaje de viviendas con aceeservicios basicos, volumen de agua
tratada y superficie reforestada. Otra debilidagdrtante de San Andrés Cholula y
Cuautlancingo son los bajos niveles en los indiceglale personal médico y camas de
hospital (relacionado esto con la falta de infrarstira de servicios de salud). Puede
concluirse que también debe ponerse especial ateran el disefio de politicas que
impulsen la mejora e incremento de infraestructuibena y que favorezcan el cuidado de
los recursos naturales (como agua y bosques).

Cuadro 3.6

Posicionamiento de los Municipios Poblanos en el
Indice de la Dimension Urbano-Ambiental

indice de la Dimensién Urbano-Ambiental

Lugar Municipio Calificacion
1 Tlaxcala, Tla: 100.0(¢
2 Guadalajara, J 87.8¢
3 Pachuca de Soto, H 79.1(
12 Puebla, Pue 61.39
55 San Andrés Cholula, Pue 36.16
60 Huejotzingo, Pue 35.14
67 San Martin Texmelucan, Pui 31.4¢
69 San Pedro Cholula, Pue 31.31
70 Cuautlancingo, Pue 31.31
73 Tehuacéan, Pue 30.07
85 Amozoc, Pue 22.94
94 Garcia, NI 1135k
95 Purisima del Rincén, G 8.9¢
96 Almoloya de Juarez, EdoM 0.0C

Fuente: Elaboracion propia con base en los residtdd estimacion

3.4 indice de Competitividad de la Dimension lnsiibnal

El indice de la dimensidn institucional incluye Jaiables y evalla el desempefio de los

gobiernos municipales en cuanto a la administrad@tas finanzas publicas, considerando

temas como la distribucion de los gastos (gastoerde y obra publica), la eficiencia en el

uso de los recursos (que debe reflejarse en redude pobreza), nivel de endeudamiento

y dependencia de los recursos provenientes deagpmres y participaciones estatales y

federales. Ademas el indice de la dimension ir@tinal capta los esfuerzos de los
137



gobiernos locales en cuanto a la implementaciomuwi®yas tecnologias que permitan el
acceso rapido y eficiente a los servicios gubermdaes (como el sistema de apertura
rapida de empresas SARE) asi como la transpardrei@mformacion contenida en las 14
variables incluidas en la matriz de datos nuevaenaet reduce a cinco factores que
explican el 72.85% de la varianza total.

El Cuadro A5 del anexo sefiala que son tres lashlad asociadas con el primer factor
(firsty: recaudacion, eficiencia del gasto publico ydtaza de las finanzas. El segundo
factor (f*!) se relaciona con las variables de proporciongdesto total del gobierno

dedicado a inversion, indice de gobierno elect@nialependencia financiera. El tercer

factor (f7*t) agrupa a las variables indice de corrupcion ymabierno, tiempo para abrir
un negocio, indice de transparencia informativasistema de apertura rapida de empresas
(SARE). El cuarto factor fi*s*) agrupa al costo de la némina y a la inversion

gubernamental per céapita. Finalmente el quintoofac(fi**) agrupa a la incidencia
delictiva y a la deuda publica. Las ponderaciorees pada factor se presentan en Cuadro
3.7 y la ecuacion del indice promedio ponderaddaddimensién institucional queda
expresada como:

IDI; = 0.2537 £t + 0.2281£/1¢ + 0.2121£7t + 0.1839£4 75 + 0.1222f¢  (9)

El Gréafico 3.4 presenta la distribucion del rankpaga la dimension institucional y puede
apreciarse que, al igual que en las dimensionesdetoa y urbano-ambiental, hay mucha
heterogeneidad en el desempefio institucional &gmaunicipios de la muestra. La brecha
en puntaje obtenido entre el primer y segundo lugata distribucion es de 18 puntos
aunque después las brechas se reducen a medidiisquiauye la calificacién para los
demas municipios de la muestra. Ademas la medistmaliele las calificaciones es muy
baja (30) y practicamente la tercera parte de lastna reporta un mejor desempefio en
competitividad institucional en comparaciéon coprmedio muestral.

Cuadro 3.7

Proporcién de varianza explicada por cada factopgnderacion
del factor en el calculo del Indice de la Dimensiémstitucional

Proporcién | Proporcién

Factor de Varianza de Varianza = Ponderacion
Explicada | Acumulada

Factorl 0.1848 0.1848 0.2537

Factor2 0.1662 0.3511 0.2281

Factor3 0.1545 0.5056 0.2121

Factor4 0.134 0.6395 0.1839

Factor5 0.089 0.7285 0.1222

Fuente: Célculos propios con base en las estimegio
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Cuadro 3.8

Posicionamiento de los Municipios Poblanos en etlioe
de la Dimensién Institucional

indice de la Dimension Institucional

Lugar Municipio Calificacion
1 San Pedro Garza Garcia, 100.0(
2 Huixquilucan, EdoMe 82.6¢
8 Corregidora, Qr 63.31
5 San Andrés Cholula, Pue 61.25
22 Cuautlancingo, Pue 41.11
23 Puebla, Pur 40.6"
30 San Pedro Cholula, Pue 35.44
44 Tehuacan, Pue 28.69
54 San Martin Texmelucan, Pue 25.29
92 Tulancingo de Bravo, H¢ 7.3z
93 Chiautempan, Tle 5.51
94 Zinacantepec, EdoM: 0.0C

Fuente: Elaboracién propia con base en los sxdtde estimacion

El resumen del posicionamiento de los municipidsigomos en el ranking se presenta en el
Cuadro 3.8. Recordando que la muestra para estngiém de la competitividad consta de
94 municipios dentro de los cuales encontramos figiuios poblanos, los resultados
indican que el municipio que presentd mejor desém@n la dimensién institucional fue
San Pedro Garza Garcia, N.L. y el municipio poblamgjor posicionado fue San Andrés
Cholula, seguido por Cuautlancingo y Puebla-capialresultado del municipio de San
Pedro Garza Garcia se explica al ser el municipeoagupa el primer lugar en recaudacion
por persona econdmicamente activa y ser el tercgriaipio con mejor eficiencia en el
gasto publico; este municipio ademas ocupa el rovegar entre los municipios con
menor dependencia financiera (aportaciones fedesalkestatales como proporcion de los
ingresos totales), asi como sexto lugar en indicadocalidad de gobierno electrénico.
Adicionalmente este municipio mostré niveles modesa de deuda publica como
proporcion de sus ingresos totales (3.8% cuangoetedio muestral es 5%).

¢,Qué hicieron bien los municipios poblanos en le qula dimension institucional se
refiere? San Andrés Cholula ocup6 el lugar 8 eau@acion, lugar 9 en menor costo de
nomina como proporcion de los egresos totales (2% ndo el promedio muestral es
34%), primer lugar en el indicador de calidad déigamo electrénico y sexto lugar en
inversion gubernamental per capita. Asi mismagelendencia financiera del municipio es
moderada, ya que las participaciones federalesayaéss hacia el municipio representaron
el 22% de sus ingresos totales cuando el promedesimal fue del 30%.
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En lo que a Puebla-capital se refiere, destacaeeshgya ocupado el lugar 5 en el indicador
de gobierno electrénico, lugar 8 con menor costondmina como proporcion de los
egresos totales y lugar 19 en inversion gubernahpat capita. La dependencia financiera
y el endeudamiento de este municipio fueron modsraga que las participaciones
federales y estatales representaron el 26.7% dagresos totales, y la deuda publica el
3.5% de sus ingresos totales. EI municipio de Camacingo por su parte, ocupo el lugar 7
entre los municipios con menor costo de nédmindughr 14 en indicador de gobierno
electrénico y el lugar 10 en eficiencia del gasibligo. El porcentaje de deuda a ingresos
totales del municipio es bastante bajo (0.12%) ydspendencia financiera moderada
(27.8%).

¢Cudles fueron los puntos débiles de los municigioblanos en la dimension
institucional? Para Puebla-capital destaca el qupeel lugar 55 en lo que a recaudacion
por PEA se refiere, el lugar 60 en inversion guasrental como proporcion del gasto total,
y el lugar 48 en eficiencia del gasto publico. Leedchay que fortalecer en el caso del
municipio de San Andrés Cholula es la eficiencilagasto publico asi como la proporcion
de inversion a gasto total, ya que ocup6 el lugdr 9 81 en estos conceptos
respectivamente. Para el caso de Cuautlancingtacdesu debilidad en inversibn como
proporcion del gasto total, ya que ocupo el lugae este concepto.

3.5 Célculo del indice Promedio de Competitividadritipal (ICM)

Una vez obtenidas las calificaciones para cada cimoi en cada una de las cuatro
dimensiones de la competitividad que aqui se heseptado, puede finalmente procederse
a calcular el indice promedio al que hemos denatoinindice de Competitividad
Municipal (ICM)*2. La distribucién completa del indicador se muesn el Grafico 3.5.
Lo primero que salta a la vista es la brecha enpetitividad promedio del municipio que
ocupa el primer lugar en la distribucion en comgi@ra con los demas municipios: San
Pedro Garza Garcia se encuentra al menos 30 pamiioa de los deméas municipios de la
muestra. Otra caracteristica de la distribuciorldseecho de que 6 de 10 municipios de la
zona metropolitana de Monterrey quedan clasificadms un nivel de competitividad
promedio alta; de igual forma, 7 municipios delafst de México quedan clasificados con
competitividad alta. En general, se observa un nmagsempefio en competitividad de los
municipios pertenecientes a zonas metropolitanasaige de la republica que fueron
incluidos en la muestra.

El Cuadro 3.9 presenta el posicionamiento de logiecipios poblanos en el ranking del
ICM promedio, asi como los primeros tres y ultinies lugares del mismo. Los calculos
del indicador realizado en 2013 muestra que el gritngar del ranking lo ocupa el
municipio de San Pedro Garza Garcia, NL, seguiddduernavaca Mor. y Huixquilucan,
Edo de México en segundo y tercer lugar respectwvden El municipio poblano de
Cuautlancingo se ubic6 en el noveno lugar, miergressPuebla-capital ocupo el lugar 20,
por lo que ambos pueden considerarse como murscipom un nivel promedio de

%2 El promedio aritmético debe calcularse con laicationes obtenidas por dimensiiBE;, IDI; , IDSD y
IDUA)) antes de ser reescaladas para su presentaciavedrtalculado este promedio, el resultado puede s
reescaldo (normalizado) de 0 a 100. Esto ocurrgugorl ser la normalizaciéon una funcién no linéal,
funcion del promedio muestral, no es lo mismo dy#@medio de la funcion.
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competitividad alta. Por su parte, los municipias 8an Andrés Cholula, San Pedro
Cholula, Tehuacdn y San Martin Texmelucan, ocupdosnlugares 43, 70, 73 y 78
respectivamente, con lo que San Andrés Cholulabgm en un nivel de competitividad
media y los demas con competitividad baja. Losma§ tres lugares del ranking de
competitividad promedio los ocuparon los municipi@sZinancatepec, EdoMex, Pénjamo
Gto y San Pablo del Monte Tlax. Cabe mencionar qgoe,relacion al calculo del indice
Promedio de Competitividad Municipal realizado @@, Puebla capital subié Unicamente
dos lugares en el ranking (ya que en 2010 ocupdgakr 22), mientras que San Andrés
Cholula presentd una mejora importante pasandiugat 67 en 2010 al lugar 43 en 2013.

Cuadro 3.9

Posicionamiento de los Municipios Poblanos en etlice
Promedio de Competitividad Municipal

indice Promedio

Lugal Municipio Calificacion
1 San Pedro Garza Garcia, NL 100.00
2 Cuernavaca, Mor 69.40
3 Huixquilucan, EdoMex 66.71
g Cuautlancingo, Pue 56.13
20 Puebla, Pue 49.56

43 San Andrés Cholula, Pue 36.75
70 San Pedro Cholula, Pue 23.74
73 Tehuacan, Pue 22.11
78 San Martin Texmelucan, Pue 19.64
92 Zinacantepec, EdoMex 6.12
93 Pénjamo, Gto 1.40
94 San Pablo del Monte, Tlax 0.00

Fuente: Elaboracién propia con base en los wefdtde estimacion

4. Conclusiones

A lo largo del desarrollo del trabajo se ha desardn detalle y analizado paso a paso la
forma en que el indicador de competitividad muratidCM) 2013 fue calculado. Se
espera que este documento permita dar sustentaloh@jao al trabajo realizado sobre el
indicador de competitividad municipal, y de manespecial, se espera que este documento
sirva de guia para aquellos investigadores de termaados que consideran el Analisis
Factorial como una opcion para la construcciomdeeés.

Otra aportacion importante del trabajo presentasl@lenecho de que el analisis de las
dimensiones de la competitividad a nivel municippermite identificar los contrastes

dentro de una zona metropolitana; es decir, periahdntificar aguellos municipios que son
motor del desarrollo y aquellos que representasaty freno del desarrollo de la zona
metropolitana a la que pertenecen.
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Grafico 3.1

Dimension Econdmica
ICM 2013
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Grafico 3.2

Dimension Sociodemografica
ICM 2013
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Grafico 3.3

Dimension Urbano-Ambiental
ICM 2013
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Gréfico 3.4

Dimension Institucional
ICM 2013
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Grafico 3.5

Competitividad Municipal

ICM 2013
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En general el andlisis presentado, indica que losicipios pertenecientes a la zona
metropolitana de Monterrey, Nuevo Ledn presentamajor desempefio en competitividad
y que ademas este desempefio es mas homogenemdiadgpze hay mayor coordinacion
intermunicipal en esta zona metropolitana. Pooatrario, contrasta la heterogeneidad que
muestran los municipios poblanos que se incluyesanel estudio (cinco de ellos
conurbados y pertenecientes a la zona metropolitarebla-Tlaxcala). Esto indica que
siguen siendo insuficientes los esfuerzos de coacihn intermunicipal que puedan estar
encaminados a impulsar no solamente el desarrobadmico, sino de manera especial
encaminados a mejorar las condiciones para elrésanumano.

La construccion del ICM sin embargo, tomara releiaen la medida que este indicador
sea utilizado como un elemento mas en la toma desidees de los actores sociales,
particularmente de las autoridades gubernamentplestienen la facultad de impulsar
cambios importantes en los municipios (y zonasapetitanas) con la finalidad de mejorar
el nivel de bienestar de sus habitantes.
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Zona Metropolitana
1 ZM de Aguascalientes

5 ZM de Saltillo

12 ZM de Chihuahua
13 ZM del Valle de México

14 ZM de Lebn

15 ZM de San Francisco del

Rincén

16 ZM de Moroledn-
Uriangato

18 ZM de Pachuca
19 ZM de Tulancingo

21 ZM de Guadalajara

24 ZM de Toluca

Anexo

Cuadro Al

Municipio
Aguascalientes
Jesus Maria

Ramos Arizp

Saltillo

Chihuahua
Acolman_MEX
Atizapéan de Zaragoza_ME
Chalco_ME>
Chicoloapan_MEX
Chimalhuacan_MEX

Coacalco de Berriozabal Mt

Cuautitlan_ MEX
Cuautitlan Izcalli_ MEX
Ecatepec de Morelos_ MEX
Huehuetoca_ME
Huixquilucan_MEX
Ixtapaluca_ MEX

La Paz_ME>

Naucalpan de Juarez_Ml
Nezahualcoyotl MEX
Nicolas Romero_MEX
Tecamac_ME:!
Tepotzotlan_ME:
Texcoco_MEX
Tizayuca_MEX
Tlalnepantla de Baz_ME
Tultepec_MEX
Tultitthn_ MEX

Valle de Chalco
Solidaridad_MEX
Zumpango_MEX
Leén_GTO

Silao_GTO

Purisima del Rincéon

San Francisco del Rincon
Uriangato

Mineral de la Reforma
Pachuca de Sc
Tulancingo de Bravo
El Salto

Guadalajar
Tlajomulco de Zafig
Tlaguepaque
Tonala

Almoloya de Juare
Lerme

Metepec

San Mateo Atenco
Toluce

Zinacantepe

Zona Metropolitana

27 ZM de La Piedad-Pénjamc

28 ZM de Cuernavaca

29 ZM de Cuautla

31 ZM de Monterrey

34 Zona metropolitana de
Puebla-Tlaxcala

35 ZM de Tehuacan

36 ZM de Querétaro

38 ZM de San Luis Potosi-

Soledad de Graciano Sanche

46 ZM de Tlaxcala-Apizaco

48 ZM de Xalapa
50 ZM de Orizaba
53 ZM de Cérdoba

56 ZM de Zacatecas-
Guadalupe

Fuente: Elaboracién propia con datos de CONAPO.
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Zonas Metropolitanas y municipios incluidos en lauestra

Municipio

La Piedad

Pénjamo

Cuernavac

Emiliano Zapat

Jiutepec

Temixco

Xochiteper

Ayala

Cuautla

Yautepec

Apodaci

Cadereyta Jiménez
Garcia

Gral. Escobedo
Guadalup

Juarez

Monterrey

San Nicolas de los Gai
San Pedro Garza Gar
Santa Catarina
Amozoc_PUE
Cuautlancingo_PU
Huejotzingo_PUI
Puebla_PUE

San Andrés Cholula_PUE
San Martin Texmelucan_P!\
San Pablo Anicano_TLX
San Pedro Cholula_PUE
Tehuacan_PUE

Corregidora_QRO
El Marqués_QRO
Querétaro_ QRO
San Luis Potosi

Soledad de Graciano Sanchez

Apizaco

Chiautempan
Tlaxcale
Coatepec
Xalapa
Ixtaczoquitlal
Orizabz
Coérdoba
Fortin
Guadalup
Zacatece



Cuadro A2

Resultados de la Estimacion de Cargas FactorialesoRdas para la
Dimension Econdmica

Factor analysis/correlation Number of obs = 96
Method: principal-component factors Retained factors = 5
Rotation: orthogonal varimax (Kaiser off) Number of params = 75

Factor variance Difference Proportion Cumulative
Factorl 3.69001 0.90745 0.2171 0.2171
Factor2 2.78256 0.17361 0.1637 0.3807
Factor3 2.60895 0.60895 0.1535 0.5342
Factor4 1.99999 0.33662 0.1176 0.6519
Factor5 1.66337 . 0.0978 0.7497

LR test: independent vs. saturated: chi2(136) = 1245.66 Prob>chi2 = 0.0000

Rotated factor loadings (pattern matrix) and unique variances

variable Factorl Factor2 Factor3 Factor4 Factor5 uniqueness
x1 0.1739  0.8635  0.0706 -0.0586  0.2763 0.1395
x2 0.5185  0.6021  0.2451  0.3665 -0.0028 0.1742
x3 0.3532  0.6390  0.4464  0.3294  0.1935 0.1217
x4 0.3567  0.7830  0.1221  0.1271 -0.0888 0.2207
x5 0.9307  0.1727 -0.0019  0.0700 -0.0709 0.0940
x6 | -0.8150 -0.2789 -0.0903 -0.2359 -0.1601 0.1686
x7 | -0.8719 -0.1355  0.0168  0.1752  0.2291 0.1380
x9 0.1930  0.2593  0.6322  0.0129 -0.1505 0.4730
x10 0.1964 -0.0187 -0.0103  0.6853 -0.1874 0.4563
x11 0.4241  0.0405  0.3613  0.1453  0.6352 0.2634
x12 0.7233  0.2397  0.4375  0.2540  0.2533 0.0993
x13 0.0521  0.0769  0.7926  0.0428 -0.0499 0.3588
x14 0.0275  0.1665 0.7768  0.1525  0.3068 0.2508
x15 0.0246  0.3914  0.3544  0.6195  0.1224 0.3218
x16 0.1182  0.4053  0.4893  0.5370  0.2381 0.2373
x17 | -0.2202  0.2188  0.0137  0.0194  0.8343 0.2071
x18 0.0525  0.0385  0.0523  0.6272  0.2626 0.5307
Variable Definicién
x1 "PBT promedio por trabajador”
X2 "VA promedio por trabajador"
X3 "Remuneraciones promedio por trabajador"
x4 "Activos Fijos por trabajador"
x5 "Indice de Especializacion Industrial"
X6 "Indice de Especializacion Comercio”
X7 "Indice de Especializacion Servicios"
X9 “Participacion en Sectores Modernos Comercio"
x10 "Participacion en Sectores Modernos Servicios"
x11 "Importancia de M y G Empresas en VA Industria"
x12 "Importancia de M y G Empresas en PO Industrig"
x13 "Importancia de M y G Empresas en VA Comercip"
x14 "Importancia de M y G Empresas en PO Comercio"
x15 "Importancia de M y G Empresas en VA Servicios"
x16 "Importancia de M y G Empresas en PO Serviciog"
x17 "Captacion Bancaria"
x18 "Importancia del municipio en la Entidad Fediged
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Cuadro A3

Resultados de la Estimacion de Cargas FactorialesoRdas para la
Dimensién Sociodemografica

Factor analysis/correlation Number of obs = 96
Method: principal-component factors Retained factors = 5
Rotation: orthogonal varimax (Kaiser off) Number of params = 60

Factor variance Difference Proportion Cumulative
Factorl 4.17890 1.53274 0.2985 0.2985
Factor2 2.64616 1.06489 0.1890 0.4875
Factor3 1.58127 0.22677 0.1129 0.6005
Factor4 1.35450 0.23554 0.0968 0.6972
Factor5 1.11896 . 0.0799 0.7771

LR test: independent vs. saturated: chi2(91) = 893.46 Prob>chi2 = 0.0000

Rotated factor loadings (pattern matrix) and unique variances

variable Factorl Factor2 Factor3 Factor4 Factor5 uniqueness
x1 | -0.7454 -0.4524 -0.1154  0.0913 -0.1453 0.1969
x2 0.8341  0.3312  0.2130 -0.0501  0.0939 0.1380
x3 0.5441  0.3637  0.4782  0.1308  0.0815 0.3192
x4 0.0494  0.9066 -0.1233 -0.0451 -0.0766 0.1525
x5 | -0.3251 -0.8696 -0.1271 -0.0473  0.0529 0.1169
x6 0.9169  0.2753  0.0235 -0.0493  0.0118 0.0803
x7 | -0.2402  0.4417 -0.1673 -0.4746  0.4613 0.2812
x9 0.9043 -0.0840  0.1532 -0.0365  0.0465 0.1482
x10 | -0.7662  0.3074  0.3630  0.0595  0.0547 0.1802
x11 | -0.0266 -0.2621  0.7875 -0.1244  0.0025 0.2950
x12 | -0.1213  0.0822 -0.0416 0.8326  0.0067 0.2836
x13 | -0.1772 -0.1301 -0.2631  0.6125  0.0719 0.5021
x15 0.1411 -0.1134  0.0565  0.0264  0.9177 0.1212
x16 | -0.3915 -0.3790 -0.6201  0.0722 -0.0910 0.3050
Variable Definicion

x1 Ingreso per capita

X2 Marginacion

x3 % PO en el Sector Primario

x4 % PO en el Sector Secundario

x5 % PO en el Sector Terciario

X6 % de pobres

X7 Tasa de Crecimiento Poblacional

x9 PEA con hasta 2 Salarios Minimos

x10 Proporciéon de Derechohabientes

x11 Tasa de Desocupacion Abierta

x12 Numero de delincuentes por cada 1000 HAB

x13 Participacion del Factor Trabajo en el VA

x15 Delitos

x16 Ocupacion
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Cuadro A4
Resultados de la Estimacion de Cargas FactorialesoRdas para la
Dimensién Urbano-Ambiental

Factor analysis/correlation Number of obs = 96
Method: principal-component factors Retained factors = 5
Rotation: orthogonal varimax (Kaiser off) Number of params = 70

Factor variance Difference Proportion Cumulative
Factorl 3.28511 0.24298 0.2053 0.2053
Factor2 3.04213 1.48338 0.1901 0.3955
Factor3 1.55876 0.14960 0.0974 0.4929
Factor4 1.40915 0.21767 0.0881 0.5809
Factor5 1.19148 . 0.0745 0.6554

LR test: independent vs. saturated: chi2(120) = 636.71 Prob>chi2 = 0.0000

Rotated factor loadings (pattern matrix) and unique variances

variable Factorl Factor2 Factor3 Factor4 Factor5 Uniqueness
x1 -0.2251 0.1892 0.7347 -0.0771 0.0743 0.3622
X2 0.6088 -0.0536 0.2873 0.3059 -0.0379 0.4489
x3 0.2601 0.8329 0.1334 0.0625 -0.0245 0.2163
x4 0.6333 0.3688 0.0641 -0.1415 -0.0568 0.4355
x5 -0.2115 0.5015 0.0464 -0.0642 -0.6058 0.3305
x6 0.1311 0.2170 0.0072 0.7561 0.0980 0.3544
x7 0.3869 0.5735 0.0355 -0.1425 0.2436 0.4404
x8 0.7993 0.2350 -0.1512 0.0295 -0.0369 0.2808
x9 0.7241 0.0790 -0.1806 0.2250 -0.1395 0.3667
x10 0.1943 0.8005 -0.1852 0.0948 0.0534 0.2754
x11 0.2788 0.3810 -0.4602 0.4351 0.2421 0.3174
x12 0.8776 0.2847 -0.1278 0.0462 -0.0130 0.1301
x13 0.2207 0.7433 0.4228 0.0349 -0.1548 0.1949
x14 -0.2780 0.0835 0.0773 -0.0113 0.7735 0.3113
x15 0.0091 -0.2085 -0.0476 0.6556 -0.1747 0.4938
x16 -0.0917 0.1219 0.6372 0.0805 0.0972 0.5548

Variable Definicion
x1 Jerarquia
X2 Viviendas Habitadas con Servicios Basi¢os
X3 Poblacién en Educacién Superior
x4 Sucursales Bancarias
x5 Camas de Hospital
X6 Denuncias Ambientales
X7 Delitos Fuero Comun
x8 Telefonia Fija
X9 Telefonia Movil
x10 SNI
x11 Plantas Industriales
x12 Viviendas con computadora
x13 Personal Médico
x14 Plantas de Tratamiento de Agua
x15 Volumen de Agua Tratada
x16 Superficie Reforestada
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Cuadro A5
Resultados de la Estimacion de Cargas FactorialesoRdas para la
Dimension Institucional

Factor analysis/correlation Number of obs = 94
Method: principal-component factors Retained factors = 5
Rotation: orthogonal varimax (Kaiser off) Number of params = 60

Factor variance Difference Proportion Cumulative
Factorl 2.58755 0.26020 0.1848 0.1848
Factor2 2.32734 0.16431 0.1662 0.3511
Factor3 2.16304 0.28761 0.1545 0.5056
Factor4 1.87542 0.62916 0.1340 0.6395
Factor5 1.24626 . 0.0890 0.7285

LR test: independent vs. saturated: chi2(91) = 664.31 Prob>chi2 = 0.0000

Rotated factor loadings (pattern matrix) and unique variances

variable Factorl Factor2 Factor3 Factor4 Factor5 Uniqueness

x2 0.8005 0.4148 0.0858 0.0645 0.1237 .1603
x3 -0.1190 -0.0015 0.1272 0.8360 0.2051 .2288
x4 -0.3888 -0.7839 0.0731 0.0569 0.1615
.0564 -0.0668 -0.5847 0.5734 -0.2343
.0592 0.4496  -0.2433 8.1735 0.5635

0000000000000 0
w
w
o
=

0
0
x7 0.0101 -0.1738 0.7706 .1215 -0.0341 3599
x8 0.0673 0.5423 0.4931 -0.1309 0.0939 4323
x9 0.1945 0.1884 0.7704 -0.0093 -0.0545
x10 0.8808 -0.1532 -0.0268 -0.2501 0.0205 1370
x12 -0.2119 -0.7522 -0.1668 -0.1577 0.1094 3246
x13 -0.0204 0.2755 -0.0542 0.1091 -0.7893 2859
x14 0.8777 0.3428 0.0706 -0.0890 -0.0492 0969
x15 0.3448 -0.0916 0.1394 -0.7387 0.3698 1708

x16 | -0.1478  0.4282  0.4968 -0.3541 -0.0546 4196
Variable Definicion
X2 Recaudacion
X3 Costo de Nomina
X4 Inversion del Gobierno / Gasto Total
X5 Indice de corrupcién y buen gobierno
X6 Incidencia Delictiva
X7 Tiempo para abrir un negocio
X8 Indice e-gobernment
X9 indice de Transparencia Informativa
X10 Eficienca del Gasto
X12 Dependencia Financiera
X13 Deuda Publica
X14 Fortaleza y Salud Financiera
X15 Inversion del Gobierno per cépita
X16 SARE
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