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RESUMEN
La mediciéon de los ingresos en las entidades subnacionales se convierte en una labor
compleja por la falta de informacién, registros y recursos aplicados a la generacion de
informacion, es por eso qué desarrollar un indice que muestre la posibilidad de generar
ingresos dentro del territorio, una manera construir un indice es mediante el Anélisis de
Componentes Principales (ACP), es una técnica estadistica multivariada empleada para
sintetizar informacion de multiples indicadores en componentes independientes. Se
profundiza en los fundamentos tedricos y matematicos del método, detallando el proceso
de estandarizacién, la construccion de la matriz de covarianza y la obtencién de
eigenvalores y eigenvectores. Ademas, se discute su aplicacién en la construccién de
indices de pobreza en México, asi como sus ventajas, limitaciones y propuestas de mejora,

se destaca el ACP para el anélisis
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Revenue Indicator with Principal Component Analysis (PCA) For
Municipalities in Mexico

ABSTRACT
The measurement of revenue in subnational entities constitutes a particularly complex task
due to limited availability of information, insufficient records, and constraints in the
resources allocated to data generation. In this context, the development of an index that
captures the potential capacity to generate revenue within a given territory becomes
especially relevant. One methodological approach for constructing such an index is
Principal Component Analysis (PCA), a multivariate statistical technique designed to
synthesize information from multiple indicators into a reduced set of independent
components. This study examines the theoretical and mathematical foundations of PCA in
depth, detailing the processes of data standardization, covariance matrix construction, and
the extraction of eigenvalues and eigenvectors. Furthermore, it discusses the application of
PCA in the construction of poverty indices in Mexico, while also addressing its main
advantages, limitations, and potential methodological improvements, underscoring the

relevance of PCA as an analytical tool
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INTRODUCCION

El estudio de la marginacion y el rezago social en México constituye una linea prioritaria
dentro de la investigacion social y econdmica, pues permite comprender las desigualdades
estructurales que caracterizan al desarrollo regional del pais. A lo largo de las ultimas décadas,
la necesidad de cuantificar estas desigualdades ha impulsado la creacion de métodos
estadisticos capaces de sintetizar informacion compleja proveniente de diferentes
dimensiones, economica, social y demogréfica, en indicadores que sean comparables,
interpretables y utiles para la toma de decisiones en materia de politica publica.

Entre los métodos mas utilizados para este fin destaca el Anélisis de Componentes Principales
(ACP), técnica multivariada que permite reducir grandes conjuntos de variables
correlacionadas en un numero menor de componentes que retienen la mayor proporcion
posible de la varianza total. Este proceso de reduccion no solo simplifica la interpretacion de
los datos, sino que también proporciona una base objetiva para asignar ponderaciones a las
variables.

El problema de investigacion se define por la ausencia de una métrica sintética que integre
indicadores de registros administrativos, especificamente del IMSS (empleo formal y salarios)
y EFIPEM (finanzas publicas municipales), para los 2,478 municipios de México. A diferencia
de las mediciones del CONEVAL, que se actualizan cada dos o cinco afios y se centran en
carencias sociales, este estudio aborda el vacio existente en la integracion de variables de
coyuntura econémica y capacidad fiscal. Como sefialan Alkire y Santos (2010), la pobreza es
un fendmeno agudo y multidimensional; sin embargo, en el contexto municipal mexicano, la
dificultad radica en que los enfoques convencionales no logran capturar la correlacién entre
la salud financiera del ayuntamiento y el bienestar laboral local. Ante esto, el Andlisis de

Componentes Principales (ACP) se propone como la herramienta para resolver la dispersion
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de estos datos, permitiendo identificar como la combinacién de bajas recaudaciones y
precariedad laboral golpean a un hogar al mismo tiempo.

La relevancia del estudio reside en la posibilidad de aplicar el ACP para evaluar las
condiciones socioecondmicas de los municipios mexicanos durante el periodo 2017-2023. Al
utilizar fuentes como el IMSS y el EFIPEM, es posible analizar variables de empleo formal y
finanzas publicas bajo la premisa de que estas condiciones estructurales determinan el acceso
a derechos fundamentales. En este sentido, Anzaldo y Prado (2009) subrayan que la salud es
una condicion esencial del bienestar; sin embargo, el derecho a la proteccion de la salud se
ve limitado para un numero importante de personas que carecen de derechohabiencia. Al
integrar estas perspectivas, el estudio reconoce que la precariedad econémica capturada en
los datos financieros se traduce, en ultima instancia, en fenémenos como la mortalidad
prematura, la cual constituye la manifestacion més extrema de como la marginacion social
trunca la vida en comunidades vulnerables. De esta manera, el anélisis no solo aporta una
visién cuantitativa del problema, sino que también proporciona evidencia util para la
planeacion y la evaluacion de politicas publicas orientadas al desarrollo regional. Este esfuerzo
se alinea con los principios del andlisis distributivo propuesto por Araar y Duclos (2009),
quienes enfatizan la importancia de estimar con precision estadisticas de pobreza, desigualdad
y bienestar social para informar a los analistas de politicas. Al adoptar este enfoque, el estudio
busca no solo describir la marginacién municipal, sino permitir comparaciones distributivas
gue posean "robustez ética" y rigor estadistico, facilitando asi la identificacion de brechas de
equidad en el territorio. El uso institucional del ACP por parte del Consejo Nacional de
Poblacion (CONAPOQO) y del Consejo Nacional de Evaluaciéon de la Politica de Desarrollo
Social (CONEVAL) en la construccién del Indice de Marginacion y el Indice de Rezago Social

refuerza su pertinencia metodolégica.
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Si bien el Indice de Marginacion del CONAPO es el referente para clasificar territorios segtin
su exclusion y orientar programas sociales, su disefio estructural y periodicidad limitan la
medicién de cambios coyunturales en el bienestar a través del tiempo. Al respecto, Cardenas
(2010) subraya la necesidad critica de construir indicadores basados en registros
administrativos que permitan cuantificar avances o retrocesos con mayor sensibilidad
temporal, facilitando una evaluacion precisa del impacto de las politicas publicas locales.

El objetivo de este estudio es desarrollar una métrica sintética mediante el Analisis de
Componentes Principales (ACP) que integre indicadores de empleo formal y salarios del
IMSS, junto con variables de finanzas publicas del EFIPEM, para los municipios de México.
Lo anterior busca generar una herramienta verificable que capture la dindmica
socioeconomica municipal y permita identificar variaciones en el bienestar que los indices
tradicionales, de corte censal, no logran detectar con oportunidad.

Objetivo general

Desarrollar un marco teorico y metodolégico ampliado del Andlisis de Componentes
Principales (ACP) que permita explicar sus fundamentos matemaéticos, ventajas, limitaciones,
aplicaciones y posibles mejoras metodoldgicas, con énfasis en su uso para la construccién de
indicadores socioeconémicos a nivel municipal en México durante el periodo 2017-2023.
MARCO TEORICO

Eluso del ACP se justifica por su capacidad para "lograr una sintesis de un conjunto numeroso
de variables en un numero reducido de componentes, de modo que la pérdida de informacion
sea minima" (Abad, 1994, p.ii), eliminando asi el sesgo asociado a los métodos tradicionales
basados en juicios arbitrarios o promedios simples. El Analisis de Componentes Principales
(ACP) es una técnica ampliamente utilizada en el anélisis multivariado para identificar

patrones en conjuntos de datos con multiples variables correlacionadas.
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De acuerdo con lan T. Jolliffe (2002), el ACP permite reducir la dimensionalidad de los datos
conservando la mayor proporcion posible de la varianza total, facilitando la interpretacion de
fenomenos complejos.

La idea central de esta técnica es reducir la dimensionalidad de un conjunto de datos
compuesto por un gran numero de variables interrelacionadas, reteniendo en la medida de lo
posible la mayor cantidad de variacion presente. Esto se logra mediante la transformacion
hacia un nuevo conjunto de variables, los componentes principales (CP), los cuales no estan
correlacionados entre siy se ordenan de tal manera que los primeros retienen la mayor parte
de la variacion presente en todas las variables originales (Jolliffe, 2002). De esta manera, el
ACP permite simplificar la complejidad del fenomeno sin perder la riqueza informativa de los
datos base.

El objetivo fundamental es obtener un menor numero de variables resultantes de la
combinacion lineal de las primitivas; esto se logra transformando los datos en un nuevo grupo
de variables, los componentes principales (CP), que no estan relacionados entre si y estan
ordenados de tal manera que el primer componente retiene la mayor variacion presente en
todas las variables originales (Gomez, 2014).

Desde una perspectiva tedrica, el ACP se sustenta en la descomposicion espectral de matrices
y en los principios de la varianza y la covarianza, lo que le otorga una base matematica solida
y replicable. Esta técnica se inscribe dentro del andlisis multivariante, un campo compuesto
por técnicas estadisticas que consideran dos o més variables aleatorias relacionadas como
una sola entidad, intentando producir un resultado global que tome en cuenta la relacién entre
ellas (Jackson, 2003). Bajo este enfoque, la mayoria de las técnicas multivariantes
inferenciales funcionan como generalizaciones de los procedimientos univariantes clésicos,

permitiendo un tratamiento integral de la informacién.
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Su flexibilidad y capacidad para adaptarse a distintos tipos de informacién lo convierten en
una herramienta idonea para el andlisis de fendémenos complejos donde intervienen multiples
factores interrelacionados. Aplicar esta técnica en el &mbito de la marginacién municipal
implica no solo su utilizacion como instrumento estadistico, sino también la reflexion sobre
sus alcances, limitaciones y potencial de mejora, aprovechando su capacidad para sintetizar
relaciones complejas en un marco coherente.

La integracion de variables laborales, financieras y poblacionales bajo un marco estadistico
homogéneo permitird evaluar de manera més precisa los factores asociados a la marginacion.
En este proceso, la eleccion del procedimiento de agregacién resulta esencial para eliminar
la arbitrariedad al medir la importancia de cada variable. Al respecto, Garcia Lautre et al.
(1998) sefialan que el Anélisis de Componentes Principales (ACP) ofrece una soluciéon robusta
al proporcionar variables artificiales con propiedades 6ptimas para la construccion de indices.
Bajo esta logica, se puede estructurar un Indice Sintético Global (ISG) que se construye de
forma jerdrquica a partir de los indices de cada dimension. Segun Judrez Romero et al. (2017),
el procedimiento consiste en calcular primero un indice para cada dimension del estudio
(como educacion o situacion econémica) mediante el ACP; en este paso, los valores del
vector correspondiente a la primera componente principal se utilizan como ponderadores.
Posteriormente, el ISG se obtiene mediante la agregacién de estos indices dimensionales.
De este modo, la aplicacion del ACP no solo actiia como técnica reductora, sino que fortalece
la comparabilidad temporal y la aplicabilidad del modelo en contextos territoriales dinamicos,
permitiendo proponer lineamientos que capturen con mayor fidelidad la realidad
multidimensional bajo estudio. Algunos estudios sefialan que la clasificacién de los municipios
segun su nivel de marginacién mejora cuando se utilizan mas de una componente principal

del ACP, en lugar de solo la primera.
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Esto permite agrupar municipios mds similares entre si a comparacion del método tradicional.
Al clasificar municipios segun su nivel de desarrollo econémico, se busca que los territorios
dentro de cada grupo sean lo més parecidos posible, y que las diferencias entre grupos reflejan
de forma clara las desigualdades existentes (Dalenius y Hodges, 1959).

A pesar de las limitaciones de datos, el presente estudio busca aprovechar la capacidad del
Andlisis de Componentes Principales (ACP) para identificar patrones estructurales estables
en los municipios mexicanos entre 2017 y 2023. Esta aproximacion es fundamental dado que,
como seflalan Ayala, Jurado y Pedraja (2006), el estudio de la distribucién interterritorial de
la renta personal ha sido una de las perspectivas més orilladas por las corrientes principales
de investigaciéon. Segun los autores, la yuxtaposicién de factores de cambio en el proceso
distributivo regional, las dificultades tedricas de integracién y la carencia de bases de datos
representativas han provocado que se dedique a esta dimensién una atencién menor que a
otras formas de desigualdad.

En este marco, el trabajo se orienta a profundizar en la comprensién conceptual y operativa
del ACP, optimizando su uso en la generacion de indicadores socioeconomicos. Esta
precision técnica es fundamental, pues los datos buscan capturar la realidad de lo que Hannah
Arendt (2009) denomina la vita activa. Al analizar la marginacion, el ACP evalua
indirectamente las condiciones de la "labor" —vinculada a los procesos biologicos y
necesidades vitales— y del "trabajo", actividad que proporciona un mundo artificial de cosas
y estabilidad (mundanidad) més all& del ciclo natural.

Bajo esta logica, la medicion no solo requiere identificar patrones, sino también entender la
eficiencia con la que se transforman los recursos en bienestar. Es aqui donde el anélisis se
enriquece con la perspectiva de Banker, Charnes y Cooper (1984), quienes proponen modelos

para estimar ineficiencias técnicas y de escala a través del Analisis Envolvente de Datos
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(DEA). Al igual que en su planteamiento, donde se busca obtener evaluaciones ex post facto
de los logros de gestién mediante programacion matematica sin requerir una especificacion
a priori de pesos, nuestro uso del ACP busca una objetividad técnica que revele las
disparidades territoriales. Asi, el indicador se convierte en un espejo de la condicion humana
en los municipios: mientras el ACP organiza la estructura de la marginacion, la nocion de
eficiencia técnica de Banker et al. permite vislumbrar si las operaciones municipales se
conducen en regiones de rendimientos a escala crecientes, constantes o decrecientes. En este
contexto de construcciéon de indicadores compuestos, cobra relevancia la busqueda de
métodos que permitan realizar un benchmarking riguroso entre las unidades estudiadas. Al
respecto, Jiménez-Fernandez et al. (2022) proponen el uso de modelos de mediciéon
formativos basados en el concepto matematico de distancia (métrica [,), utilizando algoritmos
de aprendizaje automatico (Machine Learning) no supervisados para determinar las
ponderaciones. Esta evolucion metodoldgica, que perfecciona avances previos como el
método de Distancia P,, permite eliminar de manera eficiente la informacién redundante y
garantizar que los pesos de cada indicador reflejen adecuadamente su importancia relativa.
En dltima instancia, al integrar estas herramientas de vanguardia con las técnicas clésicas, se
mide con mayor fiabilidad qué tan garantizadas estan las necesidades vitales y la permanencia
del entorno construido frente a las desigualdades regionales, evaluando si la gestién del
territorio logra efectivamente sustentar la estabilidad del mundo humano mediante una
métrica robusta y matematicamente validada.

Hipotesis

La integracion de variables laborales, financieras y poblacionales mediante el Anélisis de
Componentes Principales (ACP) permite construir un indicador sintético que captura las

diferencias en los niveles de marginacion entre municipios de México.
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METODOLOGIA
El presente estudio se desarrolla bajo un enfoque cuantitativo, con un disefio no experimental,
transversal y descriptivo, orientado a revisar, sistematizar y aplicar el Anélisis de
Componentes Principales (ACP) para la construccién de indicadores socioecondmicos a nivel
municipal en México en el periodo 2017-2023.
La investigacion se fundamenta en la recopilacion y procesamiento de informacion
secundaria proveniente de fuentes oficiales, con el fin de construir una base de datos integral
que combine dimensiones laborales, demogréficas y financieras. Entre las principales fuentes
utilizadas se encuentran:
e Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS): datos sobre empleo formal, numero de
trabajadores asegurados y masa salarial municipal.
e [Estadistico de Finanzas Publicas Estatales y Municipales (EFIPEM) del INEGI:
informacion sobre ingresos, egresos, deuda publica y estructura presupuestal.
e C(Consejo Nacional de Poblacién (CONAPQO) y CONEVAL: referencias metodolégicas
sobre indices de marginacion y rezago social.
Los datos recopilados se normalizaron mediante procesos de limpieza, depuracion y
estandarizacion, garantizando consistencia temporal y homogeneidad en las unidades de
medida. Se eliminaron valores nulos, se ajustaron escalas y se identificaron outliers con el fin
de evitar distorsiones estadisticas. Posteriormente, cada variable fue transformada para tener
media cero y desviacion estandar unitaria, requisito indispensable para la correcta aplicaciéon
del ACP.
El andlisis se ejecutd sobre una matriz de correlaciones, dado que las variables provienen de
distintas escalas y unidades de mediciéon. EI ACP se aplico utilizando la descomposicion

espectral de la matriz de varianzas-covarianzas, extrayendo los autovalores y auto vectores
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que explican la mayor proporcién de la varianza total. La seleccion del numero de
componentes principales se baso en el criterio de Kaiser (autovalores mayores a 1) y en la
curva de sedimentacion (scree plot), complementados con la interpretacion tedrica de cada
componente.

La ponderacién de las variables se obtuvo a partir de los auto vectores normalizados, que
representan las correlaciones entre las variables originales y los componentes extraidos. Con
base en estos resultados, se calculd un indice sintético de marginaciéon econdmica municipal,
que integra las dimensiones seleccionadas bajo un esquema objetivo de ponderacion.

Para fines de comparacién y validacion, se verificd la consistencia interna de los resultados
mediante el analisis de correlaciones entre componentes y la interpretacion de las cargas
factoriales.

Asimismo, se elaboraron mapas y clasificaciones municipales con el propésito de visualizar
los patrones territoriales de marginacion y su correspondencia con variables de contexto
economico.

La investigaciéon es de tipo aplicada y documental, pues combina la revisiéon teorica con la
implementacién empirica del método estadistico. Su caracter aplicado se refleja en el uso del
ACP como herramienta de reduccion de dimensionalidad para sintetizar multiples variables
socioeconomicas en un unico indicador. Al mismo tiempo, posee un componente documental
al basarse en fuentes secundarias y en la sistematizacion de metodologias previas empleadas
por organismos nacionales e internacionales en el estudio de desigualdades territoriales.

El alcance descriptivo del estudio se manifiesta en la identificacion de los patrones
estructurales que determinan las condiciones econdémicas locales, sin pretender establecer
relaciones causales. De esta manera, el ACP se utiliza como un instrumento analitico y

exploratorio que permite observar la interdependencia entre variables y aportar evidencia

C Ciencia y Reflexion - Revista Cientifica Multidisciplinaria Q

ISSN 3045-5537 (en linea) Enero-Marzo, 2026, Volumen 5, Numero 1 P4g. 1833




empirica al disefio de politicas publicas orientadas a reducir la marginacion socioeconémica.
Se desarroll6 un disefio estructurado en seis fases:

Recoleccién de informacion:

Se integraron datos del Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) y del Estadistico de Finanzas
Publicas Estatales y Municipales (EFIPEM) del INEGI, correspondientes al periodo 2017-2023
la unidad de andlisis para esta investigacion es el municipio por afio

Depuracién y normalizacion:

Las bases se limpiaron, homogeneizaron y cruzaron mediante identificadores comunes (clave
de entidad y municipio). Se eliminaron valores nulos y se ajustaron las escalas de medicion
para garantizar consistencia y comparabilidad.

Construccion de la base integrada (ILMM):

Se generd la Base de Indicadores Laborales Municipales (ILMM), que consolida informacion
sobre poblacién, empleo formal, masa salarial, impuestos, deuda publica, ingresos y egresos.
Estandarizacion de variables:

Cada variable se transformé para tener media cero y desviacion estandar unitaria, evitando
que aquellas con mayor varianza dominaran el anélisis.

Aplicacién del ACP:

Se utilizo la biblioteca scikit-learn en Python para ejecutar el ACP con los modulos
StandardScaler y PCA. Se calcularon eigenvalores, eigenvectores y proporciones de varianza
explicada. Los componentes principales se ordenaron de acuerdo con su contribucién a la
varianza total.

Interpretacién y validacion:

Se evaluaron los resultados mediante gréficos bivariados, andlisis de cargas factoriales y

comparacion de la varianza explicada acumulada. El primer componente (PC1) se normalizd
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en una escala de 0 a 100 para generar un indice sintético.

Analisis Base de Datos

Tabla 1. Definicién de las variables

Variable Tipo Interpretacién resumida

Periodo Numérico Afio de observacion (2017-2023)

CLAVE_Poblacion Numérico Codigo de poblacion

CLAVE_ENT_Poblacion Numérico Codigo de la entidad federativa
asociada a la poblacion

Nombre_Entidad_Poblacion Texto Nombre de la entidad federativa

Nombre_Municipio_Poblacié | Texto Nombre del municipio

n

ID_ENTIDAD_EFIPEM Numérico Identificador de la entidad en la fuente
EFIPEM

ID_MUNICIPIO_EFIPEM Numérico [dentificador del municipio en
EFIPEM

Clave_Entidad_ILMM Numérico Identificador de la entidad en el
sistema ILMM

Clave_Municipio_ILMM Numeérico Identificador del municipio en ILMM

Clave_Entidad_IMSS Numeérico Identificador de la entidad en el IMSS

Clave_Municipio_IMSS Texto Identificador del municipio en el IMSS

Clave_Delegacion_IMSS Numeérico Identificador de la delegacién del
IMSS

Poblacion Total Numérico Total de habitantes

Derechos Numérico Posiblemente numero de personas
con derechos sociales o de salud

Deuda_Publica Numérico Monto de la deuda publica

Impuesto_Predial Numérico Ingreso por impuesto predial

Impuestos Numérico Suma de impuestos recaudados

Impuestos_sobre_patrimonio | Numérico Impuestos sobre el patrimonio

Total_egresos Numérico Gasto total

Total_ingresos Numérico Ingreso total

Pea Numeérico Poblacion econdmicamente activa

Ocupados Numérico Poblacién ocupada

Informales Numeérico Poblacion en la informalidad

Ta_sal Numérico Tasa salarial o promedio de ingresos
laborales

Masa_sal_ta Numeérico Masa salarial total (producto de salario

y poblacién asalariada)

Fuente: elaboracién propia
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Poblacién y muestra

La poblacién de estudio estuvo conformada por los 2,469 municipios de México con una
poblacion mayor a 400 mil habitantes

Técnicas e instrumentos

Instrumentos de recoleccién: bases de datos institucionales del IMSS e INEGL
Técnicas de andlisis: ACP multivariable, estandarizacion z-score y andlisis de varianza
explicada.

Herramientas informaticas: Python (pandas, NumPy, scikit-learn, matplotlib) y Microsoft
Excel para validacion y visualizacion.

El procedimiento metodolégico descrito asegura la trazabilidad de cada etapa del analisis,
permitiendo replicar los resultados y mantener la objetividad de las ponderaciones obtenidas
mediante el ACP.

RESULTADOS.

El Anadlisis de Componentes Principales (ACP) aplicado a los datos municipales de México
para el periodo 2022-2023 permiti¢ identificar las dimensiones principales que explican la
variabilidad de los indicadores laborales y financieros.

El primer componente principal (CP1) concentré la mayor proporcion de varianza total, lo
que confirma que un solo factor puede sintetizar gran parte de la informacién contenida en

las variables originales.
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Tabla 2. Varianza explicada por los componentes principales.

2022 CP1 38.49% 38.49%
2022 CP2 21.03% 59.52%
2023 CP1 41.43% 41.43%
2023 CP2 22.70% 64.14%

Tabla 3. Cargas Factoriales.

Pierde peso en

Dominant
C;rlnman ¢ cpl (-15%) y se
0.44079 0.18951 0.40998 0.17785 _ . . vuelve
formales Significanci
8 3 5 5 relevante en
a moderada CP2 de forma
en 2023 )
negativa
Despl i
e
ocupados 0.10571 0.34407 0.18194 0.30431 CP1. suinﬂuencia'
P 3 4 9 7 Moderado .
19023 cambia del CP1
€ hacia el CP2
Dominante
4507 .10924  0.431 Variable mé
masa_sal/ta_sal 0070 010924 1043195 o 0 ehe copa. ariable mas
6 5 6 L . estable
Significativa
Dismi
Dominante pelzromen;}(f;szu
0.54956 0.46629 CP2. ’
PIB_Per_Cépita 3 -0.27041 { -0.45917 Moderada Ef;:et:flam; su
i
202
en 2023 CP1
Alta estabilidad

Significanci en CP1 pierde
0.52259 amoderada toda relacion
en CP1 con el CP2 en
2023

Impuestos sobre  0.15549 0.62756 0.27846
Ingresos 4 7 2
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Se mantiene

Salario_per_cépit Significanci como indicador

a (ta_sal/ 0.50938 -0.30921 (2)'42543 -0.47623 amoderada secundario
poblacion) en CP1 estable de la
formalidad
o Significanci Mue.str'a o
Deuda Piblica ", 7063 052076 -0.36913 -0.40502 amoderada C/CCTICNtO de
sobre Impuestos en CP2. importancia en

el CP1 (+71%)

Fuente: elaboracion propia

Asimismo, la matriz de cargas factoriales reveld que las variables masa salarial, tasa salarial y
poblacion ocupada presentan las contribuciones més altas al primer componente, lo cual
sugiere que CP1 representa un eje econémico-laboral. En cambio, el segundo componente
(CP2) agrupa las variables financieras como deuda publica e impuestos sobre el patrimonio,
conformando un eje secundario de desempefio fiscal.

Los valores positivos en CP1 muestran que el crecimiento de los indicadores laborales
incrementa el valor del componente, mientras que las variables fiscales presentan cargas
opuestas, evidenciando una estructura dual: municipios con mayor formalidad y masa salarial

tienden a presentar menor presion fiscal relativa.

Tabla 4. Posiciones de los municipios por el Indice de Ingresos.

Posicion Municipio indice_PC1 Periodo
1{Apodaca 100 2022
2|Juarez 87.79 2022
3|Tlalnepantla De Baz 86.37 2022
4|San Nicoléas De Los Garza 85.89 2022
5|Garcia 85.65 2022
6| Xalapa 81.88 2022
7|San Luis Potosi 79.9 2022
8|Querétaro 77.86 2022
9|Ensenada 73.83 2022

10|Saltillo 72.67 2022
1|Apodaca 100 2023
2|Juarez 92.57 2023

C Ciencia y Reflexion - Revista Cientifica Multidisciplinaria Q

ISSN 3045-5537 (en linea) Enero-Marzo, 2026, Volumen 5, Numero 1 P4g. 1838




3|Tlalnepantla De Baz 88.69 2023
4|Reynosa 86.22 2023
5|Querétaro 85.88 2023
6|San Luis Potosi 85.28 2023
7| Xalapa 84.35 2023
8|San Nicolés De Los Garza 83.96 2023
9|Benito Juarez 77.98 2023
10|Chihuahua 77.04 2023

Fuente: elaboracién propia

DISCUSION

Los resultados confirman que el ACP es un método eficaz para condensar informacién
socioeconomica en indices sintéticos, reduciendo la redundancia y permitiendo clasificar
territorios segun su perfil econdmico-laboral.

El incremento de la varianza explicada de 38.49 % a 41.43 % entre 2022 y 2023 indica una
mayor homogeneidad estructural entre los municipios; este hallazgo es consistente con la
dindmica de recuperacion econémica post pandemia y la estabilizacion del empleo formal.
Desde un punto de vista metodologico, la consistencia de las cargas factoriales entre afios
demuestra la robustez de las ponderaciones y la validez del ACP para generar medidas
comparables cuando se mantiene un disefio de datos homogéneo.

Sin embargo, la variacién de los eigenvalores entre periodos también evidencia la limitacién
temporal del ACP, pues las ponderaciones recalculadas impiden comparaciones
longitudinales directas sin ajuste.

La interpretacion de los componentes permite establecer regularidades empiricas: el primer
componente sintetiza el desempefio econdémico-laboral (empleo, masa y tasa salarial),
mientras que el segundo refleja el comportamiento fiscal (deuda e impuestos). Esta dicotomia
explica por qué los municipios con mayor actividad formal muestran niveles menores de
dependencia financiera.

En términos de novedad cientifica, este trabajo amplia el marco tedrico al incorporar la
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validacion empirica del ACP sobre datos recientes, el uso de herramientas de programacion
reproducibles (Python) y la integracion de fuentes oficiales heterogéneas en una base
consolidada. Asimismo, se plantea la perspectiva tedrica de estabilidad temporal,
recomendando el uso de ponderaciones fijas o ACP conjunto como alternativa para
comparaciones interanuales.

Finalmente, los resultados confirman la pertinencia del ACP dentro de la linea de
investigacion en anélisis multidimensional aplicado a indicadores sociales, aportando una
metodologia replicable y transparente para evaluar desigualdades territoriales y fortalecer el
disefio de politicas publicas basadas en evidencia.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos confirman que el Andlisis de Componentes Principales (ACP)
permite identificar con precision estructuras latentes entre variables laborales y financieras,
transformando informacién multidimensional en indicadores sintéticos de alta
interpretabilidad. El cumplimiento del objetivo general se evidencia en la capacidad del
modelo para sintetizar patrones de marginacion en México, permitiendo una jerarquizacion
clara de las unidades territoriales. Asimismo, se valida la hipétesis planteada: la
estandarizacion rigurosa de las variables y la aplicacion de ponderaciones derivadas de la
varianza explicada producen indices mas precisos, comparables y técnicamente sustentados
para el diagnostico socioecondmico.

Desde una perspectiva metodologica, el ACP se consolida como un marco fundamental para
la construccién de indicadores compuestos en contextos territoriales diversos. La integracion
de bases de datos oficiales mediante este método garantiza un equilibrio entre el rigor
matematico y la aplicabilidad préctica en el disefio de politicas publicas.

La metodologia empleada demuestra que la reduccién de dimensionalidad no solo simplifica
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el andlisis de datos masivos, sino que fortalece la fundamentacion tedrica de los estudios

sociodemograficos al ofrecer una validacion empirica robusta que es replicable en otros

entornos de América Latina.

Para garantizar la utilidad del modelo en andlisis longitudinales, es imperativo abordar la

estabilidad temporal del método y evitar distorsiones en las comparaciones interanuales. Se

propone como estrategia de mejora la implementacion de un ACP conjunto (Joint PCA) o el

uso de ponderaciones fijas derivadas de un periodo base, asegurando que las variaciones en

los indices reflejen cambios reales en las condiciones sociales y no fluctuaciones en la

estructura de los coeficientes técnicos. Estas lineas futuras permitirdn robustecer la

comparabilidad de los resultados y minimizar los artefactos estadisticos derivados de la

actualizacion de las fuentes de datos.
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