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INTRODUCCIÓN 

La planeación demográfica y epidemiológica que atraviesa nuestro 

país actualmente, son factores que definen el desarrollo de 

condiciones que garanticen el bienestar de los y las mexicanas. El 

crecimiento ·de .la población en México sin control hasta hace unas 

décadas,· sigue afectando todavía de diversas maneras a la población 

mexicana en su conjunto. Sin embargo, si a política de oblación y de 

salud de los años setenta no hubiera cambiado la problemática sería 

aún mayor. Seguramente estaríamos enfrentando más altas tasas de 

desempleo, mayores tasas de mortalidad materna e infantil y una 

mayor inseguridad que la que vivimos actua!mente, etc. 

La clave para estar donde hoy estamos fue la planeación. En aquel 

entonces se diseñaron planes estratégicos con objetivos, metas, 

estrategias y líneas de acción cuyo propósito fue frenar el crecimiento 

de la población y de asegurar mejores condiciones de salud comolas 

que hoy tenemos. 

La planeación entonces se entiende como un proceso que indica 

donde se quiere llegar y el tiempo necesario para hacerlo. Si alguno 

de estos elementos no es definido en el proceso de planeación, es 



difícil evaluar si se logró o no el cambio deseado. Pero definir estos 

elementos.a veces es complicado, sobre todo cuando existe una gran 

cantidad de información, · por lo que resulta necesario utilizar 

herramientas que permitan resumir una gran cantidad de datos. 

El análisis de factores es un modelo estadístico multivariado, cuyo 

objetivo es crear nuevas variables que pueden sustituir al conjunto 

original de variables, de tal manera que el número de estas nuevas 

variables sea mucho más pequeño que el número de las originales, lo 

que facilita el análisis de la información. 

El objetivo de esta tesis es utilizar los resultados del modelo factorial 

en la definibiC:m ·'de metas y en la determinación de los tiempos 
_,. ·- ·::.,"i;-,·"-' ,, ... -, 

necesarios para alcanzar dichas metas. 

El trabajo esfa desarrollado en tres capítulos, en el primero se 

describe todo el proceso de planeación así como la definición de 

indicadores que permiten medir el grado de avance de la planeación 

en Salud Reproductiva. En el segundo capítulo se describe toda la 

teoría del modelo Análisis de Factores. Finalmente en el capítulo tres 

se aplica el modelo a un conjunto de indicadores de Salud 

Reproductiva con el fin de establecer metas y tiempos para cada una 

de las entidades federativas de la República Mexicana, las cuales se 

pueden utilizar como insumos para la planeación de largo plazo o 

planeación estratégica. 
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CAPÍTULO 1 

EL PROCESO DE PLANEACIÓN 

1.1 ¿Qué es la planeación? 

Al iniciar cualquier acción dirigida a una población de interés, es 

necesario determinar los resultados que se pretenden alcanzar, así como 

las condiciones y elementos que se van a requerir para obtener dicho 

resultado. Para lograr lo anterior, es necesario en primer lugar saber en 

donde estamos, y determinar cuál es nuestra realidad actual. Después, 

será necesario mirar hacia delante, escudriñar el futuro, visualizar ese 

escenario posible al que nos conduce invariablemente la inercia de las 

cosas y decidir finalmente si queremos cambiar el rumbo. Si este es el 
3 



caso, es necesario planear, es decir, es necesario determinar las 

condiciones y elementos que se van a requerir para anticiparse a los 

hechos futuros. 

Entonces, en este sentido; "Planear es definir los objetivos y determinar 

los medios para alcanzarlos; es analizar por anticipado los problemas, 

planear posibles soluciones y señalar los pasos necesarios para llegar 

eficientemente a los objetivos que la solución elegida define." 1 

La planeación es importante porque por medio de ella, se pueden prever 

contingencias y cambios en el funcionamiento, además ayuda a 

reconocer hacia donde dirigir la acción, guiar el curso que debe seguir tal 

acción y aprovechar mejor los esfuerzos y recursos. 

Por otra parte es importante señalar que para que la planeación sea más 

confiable, debe ser cuantificada, basándose en datos reales y haciendo 

razonamientos precisos y exactos. 

1.1.1 Tipología de la Planeación 

Un plan es un esquema sobre las acciones a tomar en un futuro, así 

como los lineamientos a seguir para realizarlas. Los planes se pueden 

clasificar según el periodo que se establezca para su realización como 

sigue: 

1 Mercado H., Salvador., 1990 
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• Corto plazo: Aquellos que tengan una duración menor o igual a un 

año. 

• Mediano plazo: de duración mayor a un año y menor o igual a tres 

años. 

• Largo plazo: Son aquellos que se formulan para una duración 

mayor a tres años. 

Otra forma· de clasificar a los planes es según la parte de la organización 

que hace la planeación. 

• Estratégica: Consiste en determinar y establecer lo necesario para 

alcanzar los objetivos generales de la organización. Es a largo 

plazo y le compete a toda la organización. 

El planteamiento estratégico se refiere a aquellas actividades que 

llevan a cabo los niveles de dirección más altos de la organización, 

con el fin de hacer una evaluación de la situación en que se 

encuentra la organización dentro del medio ambiente que le rodea, 

determinar los recursos disponibles y la situación que es más 

factible de alcanzar. 

• Táctica o Funcional: Son planes más específicos que se fijan para 

las diferentes áreas que conforman la organización, por lo general 

son a corto o mediano plazo y comprenden un área de actividad 
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específica. Estos planes se derivan de los estratégicos, por lo que 

contribuyen a alcanzar los objetivos planteados en los planes 

estratégicos. 

• Operativa: consiste en formular y asignar actividades mucho más 

detalladas dirigidas a los niveles más bajos en la jerarquía de la 

organización. Son a corto plazo y abarcan a cada una de las 

unidades en que se divide un área de actividad. 

Planear es tan lmporta~t~ óol1lo lo son el organizar, el dirigir o el 

controlar, ya que "1~\JÍid~ociiá no se logra improvisando, por ello es 
'. .--·· ,, ..• ,_, ,, .. -·-,, ···~ 

necesario primero ~i~~fiar'planes que determinan la forma en que se 

coordinaran la~ ~cbi6g¿~~. 

Sin embargo, existen limitaciones en la planeación. Quizá la limitación 

más grande es que en ocasiones no se puede contar con la información 

ni con los datos precisos para hacer un diagnóstico de la situación que 

prevalece en ciertos factores económicos y sociales, por lo que no es 

posible fijar las condiciones futuras con exactitud y entonces no es 

posible estimar con certeza el futuro de la organización. Otra limitación 

que enfrentan los que hacen la planeación es la imposibilidad de resolver 

de inmediato las situaciones de carácter accidental que se presentan 

durante el desarrollo del plan. 
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Planeación Estratégica 

En la planeación estratégica se consideran cinco elementos 

fundamentales: 

1. Identificar los problemas y oportunidades que existen al desarrollar 

una estrategia. 

2. Fijar metas u objetivos, lo cual es sumamente importante y decisivo 

para t9da planeación. De hecho este es el punto fundamental y es 

el objétivo de este trabajo, ayudar a fijar metas, pues puede ser 

muy cd~~·lic~do ségún la información con que se cuente. 
-,.- ,· ,, ,;. 

3. Establecer.tácticas , para poder cumplir con las metas. 

4. Esdoger l.Jn~ mejor solución suponiendo que existan diversas 

soluciones. 

5. Comprobar que se ha tomado la mejor decisi.ón. 

1.2 Etapas de la planeación 

Existen varias etapas que caracterizan a la planeación, y son las 

siguientes: 

l. Propósitos: Son fines esenciales o reglas que definen la razón de 

ser de la organización. En otras palabras es la finalidad que 

persigue un grupo social en forma permanente. 
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Los propósitos son expresados de manera genérica y son fijados 

por. los altos niveles de dirección de la organización y representan 

la base para formular un plan. A diferencia de los objetivos los 

propósitos pueden ser: 

• Básicos o trascendentales 

• Genéricos o cualitativos (es decir, no se expresan en 

términos numéricos) 

• Permanentes o de Largo Plazo. 

Los propósitos representan los cimientos de los otros elementos de 

la planeación, ya que, al formularse orientan sobre el curso a 

seguir, lo cual es un aspecto fundamental en el éxito o fracaso de 

una organización. 

11. Investigación: Es el proceso mediante el cual se obtiene 

información que pueda ser útil para explicar y predecir la conducta 

de los fenómenos. "La planeación requiere invariablemente de la 

investigación para que pueda ser objetiva, precisa, cuantificable, 

flexible y certera." ~ y se lleva a cabo mediante un proceso 

secuencial de etapas3 

111. Premisas: Son supuestos que se hacen sobre las condiciones 

futuras que podrían afectar el curso que sigue el plan. Las 

premisas se pueden clasificar de acuerdo a su naturaleza como: 

2 Münch-Galindo y Martlnez-Garcfa, 1991 
1 idem. 
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• Internas: Cuando tienen origen dentro de la organización y 

repercuten en el logro de los propósitos. Ejemplos: rotación 

de personal, accidentes, siniestros, etc. 

• Externas: Proceden de un origen ajeno a la organización, 

pero pueden afectar el desarrollo de sus actividades. 

Ejemplos: Sistema de gobierno, forma de pago de 

·impuestos, nivel de salarios, ingreso per cápita, movilidad de 

la población, sistemas de salubridad e higiene, posición en el 

mercado, competencia, etc. 

IV. Objetivos: Son los fines o resultados que la organización espera 

conseguir, pero además es muy Importante establecer el tiempo en 

que deberán alcanzarse. Al mismo tiempo señalan la dirección 

que deben seguir los esfuerzos y se establecen cuantitativamente. 

Muchos autores hacen la diferencia entre objetivos y metas, sin 

embargo 4 no hace distinción ya que esencialmente son lo mismo 

porque las metas se pueden definir como relaciones numéricas en 

cantidad y tiempo esperado, determinadas a corto plazo y que son 

fijadas después de los objetivos estratégicos. 

4 Mercado, Salvador, 1990 
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Los objetivos se pueden clasificar de acuerdo al tiempo para el 

cual se establecen y en función del área de competencia de la 

siguiente manera: 

a) Estratégicos o generales: Son establecidos para toda la 

organización y por lo general son a largo plazo. 

b) Tácticos o departamentales: Comprenden solo un área de la 

organización y son a mediano o corto plazo. 

c) Operacionales o específicos: Van dirigidos a secciones más 

específicas de fa organización y son a corto plazo. 

V. Estrategias: Son cursos de acción más generales para poder 

lograr los objetivos, en otras palabras, las estrategias son las 

distintas alternativas que tenemos para destinar recursos y 

esfuerzos a fin de alcanzar los objetivos. Cuando se establecen 

las estrategias, es recomendable seguir las siguientes etapas: 

a) Determinar Jos cursos de acción o alternativas: Esto se 

refiere a buscar el mayor número de opciones o caminos a 

seguir para lograr los objetivos. 

b) Evaluación: Una vez determinadas las alternativas es 

necesario analizar su factibilidad. 

c) Selección de alternativas: En esta etapa se seleccionan las 

alternativas que sean más factibles y ventajosas. 
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La importancia de las estrategias es que al establecerse indican la 

dirección de esfuerzos y recursos, facilitando así la toma de 

decisiones. La duración que tienen las estrategias está 

íntimamente ligada con la de los objetivos para los cuales se han 

determinado. 

Es importante. señalar que al elegir estrategias es muy importante 

no pasar por alto la evidencia estadística, ya que una decisión 

basada en. la estadística siempre d~rá buenos resultados ya que 

existe la tendencia de proyector ~I pasado haci,a ~I futuro. 
' .es/<,~·, - , .1._.:. 

- ·{::;·, '. .:_~·· .. ' 
.-· .. ·,, ·-'-~-<' ~~' ·. ; 

VI. Políticas: Son guías que sirven paf~'6rleht~r.la.acción, esto es, 

son criterios sobre como hacef;{;d~~" .• ';~o~as, • facilitando la 

implementación de estrategias· y c~~·· ~lib·~1J·;~;~;de los. objetivos, 
. " . ' . --- -: · .. ~~)"""· . . . ' ' -·.. .. ' ' 

determinan algún comportamiento o aCiituda'seguir 'I se clasifican 
.:,;_ . c.:;~._:~-.~~ 

de acuerdo al nivel jerárquico para el cua(se estabieC:en de una 

forma similar a los objetivos , esto es: 

a) Estratégicas o generales. 

b) Tácticas o departamentales. 

c) Operacionales o específicas. 

Al momento de establecer las políticas, éstas deben estar 

interrelacionadas, para que su funcionamiento e interpretación sea 

de manera uniforme. Las políticas son importantes porque: 

1. Facilitan la delegación de autoridad 
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2. Estimulan y motivan al personal cuando se deja libre el 

criterio a seguir al tomar ciertas decisiones. 

3. Evitan perder el tiempo a los superiores, ya que tomando 

ciertas decisiones el subordinado no necesitara consultar a 

su superior. 

4. Contribuyen a alcanzar los objetivos. 

VI 1. Programas: Un programa es un plan que se usa una vez y cubre 

una serie relativamente amplia de actividades. Describe: 

1. Los pasos principales que se requieren para alcanzar un 

objetivo. 

2. La unidad o miembro de la organización responsable de cada 

paso. 

3. El orden y los tierilpos de cada' paso. 
' , ··:·._·~.',:':· ::-\' ;, .. , -.-'.<,:. ' -- -

Los Program;~s se pueden clasificar en : 

• Tácticos: Se establecen únicamente para una 

actividad. 

• Operativos: Se establecen en cada una de las 

unidades o secciones de las que consta un área de 

actividad. 

VIII. Presupuestos: El presupuesto incluye a todas o algunas de las 

fases de actividades de la organización y se expresa en términos 

económicos. Son indispensables para planear porque a través de 

ellos se proyectan de forma cuantitativa los elementos necesarios, 

para cumplir los objetivos. 
12 



En otras palabras, es un esquema escrito, general o específico, 

que determina tanto elorigen como la asignación de los recursos. 

Un presupuesto es un documento formal, expresado en términos 

cuantitativos que se establece en forma general y a su vez en 

forma particular, que es diseñado para un periodo determinado. 

De acuerdoal nivel jerárquico se pueden clasificar como: 

1) Estratégicos o corporativos 
.. _,_ :/.:~:·:::'.-._>.· ".,; 

2) Táctico~\~ departamentales 

.·','.e··-'_···.-... ,_,· 

'- · .. ,· .. -_-_:_ '. ~-

__ · '·. ' 

_:e•; ·-/--)•, ' ·, 

Otra clasificación Ss tomando én cuenta la forma en que fueron 

calculados: . 

1) Fijos o.rígidos: La estimación del presupuesto se realiza con 

base a metas definidas. 

2) Flexibles: El presupuesto es elaborado de tal forma que los 

cálculos se hacen en distintas etapas de la operación 

permitiendo así conocer resultados en diversas situaciones 

sin necesidad de hacerlo sobre la marcha. 

3) Por Programas: Se calculan tomando como base los 

programas de las áreas de actividad. 

13 



Es necesario resaltar que los presupuestos son elaborados a partir 

de ios' objetivos generales .y calculados de acuerdo a los 

pronósticos y datos numéricos que se obtuvieron con anterioridad. 

Los presupuestos sofr importantes porque: 

• Proporcionan una medida comparable para los planes. 

• Miden el desempeño de las unidades y provee metas 

comparables. 

• Sirven como patrón de ejecución en obras monetarias. 

• Permiten controlar las operaciones. 

• Reducen al mínimo los costos. 

IX. Procedimientos: Establecen el orden cronológico y la secuencia 

que deben seguir las actividades al realizarse un trabajo repetitivo. 

Los procedimientos solo proporcionan el orden para realizar las 

actividades más no el como deben realizarse, .de esto se encargan 

los métodos, los cuales detallan de forma precisa como ejecutar las 

actividades preestablecidas. 

Como puede deducirse los procedimientos y los métodos están 

sumamente relacionados, los pri,TI_~f?~ ·indican el orden y los 

segundos .el como sobre la realizaCfór{de actividades, es decir los 
' ~ • • • • ' , • • < 

métodos forman parté de los procedimientos. Los procedimientos 

son import~ntes y~qÜ~: 
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• Determinan el orden que deben seguir las actividades. 

• Fomentan la eficiencia y la especialización. 

• Delimitan responsabilidades evitando su duplicación. 

• Son aplicables a actividades que se realizan repetidamente. 

Enfoque de Sistemas aplicado a la Planeación 

El enfoque de Sistemas consiste en analizar un organismo de cualquier 

tipo con una visión de conjunto, incluyendo tonto los elementos que lo 

intt:gran , como el entorno en que se ubica, al aplicarlo ª·la planeación 

se debe identificar: 

• Los elementos que componen .·.la .~mp~~~~;;1,Y ;~b~~r\/ar sus 
-<..,.r·.-- ·-:~ > -- · ·, -· · ,·!·~C-. _;-:': :··· ~ :· ;·, 

relaciones entre sí. "·' '1,( ;:).' :. , ,,: • 

• Los factores que . determinan. el;JÜncibnarniento d~\ia empresa y 

elegir indicadores que per~it~~·~~~~í9~;,·~¿.d~~~rfib~Á~. punto que 
'-. - -.:;;...: .~-:·i{.;1¡-..·~:-:~ 75t::·t~---j',-":-·~. ,_-. ·-

se tratará a continuación.{>'._? .. . : (:{ 

Una vez que se han identificado estos puntos se debe elaborar modelos 

que lo representen , de tal forma que se pueda facilitar el análisis y la 

toma de decisiones. 

1.3 EVALUACIÓN DE PROGRAMAS 

1.3.1 Etapas de la Evaluación 

15 
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Son cuatro los tipos de evaluación que se realizan durante la evolución 

de un programa. Ello depende de si la evaluación se realiza antes, 

durante o después del desarrollo del programa. Durante la etapa de 

diseño (antes del desarrollo) se realiza una Evaluación de Necesidades. 

Una vez .iniciado el programa se realiza la Evaluación Formativa y La 

Evaluación .de Resultados. La Evaluación de Impacto se lleva a cabo 

cuando termina. la vigencia del programa. 

Es import~nte,mencionar qüe la Evaluación de Necesidades proporciona 
';, -- -' :-,.':: .: :';;<:·· ':~·.;~,<~:.:.~-~-~~;f}-;"--,_~7·::_:-_ .. ·: -.- )·.' ' 

información 'pára'.definiílos objetivos de los programas Estratégicos, 

mientras que Ja Eva1Üábíón de Impacto determina el cumplimiento de los 

objetivos dei los programas estratégicos. Por otro lado tanto la 

Evaluación ;FofmaÚva como la Evaluación de Resultados están 

relacionadas con los programas operacionales la primera proporciona 

información para determinar que tan bien se están llevando a cabo las 

acciones planteadas en los programas y la segunda determina el 

cumplimiento de las acciones. También se dice que la Evaluación 

Formativa evalúa la calidad de las acciones y que la Evaluación de 

Resultados evalúa la cantidad de acciones. 

a) Evaluación de Necesidades 

La Evaluación de Necesidades se lleva a cabo para detectar 

problemas específicos de la población de estudio, así como para 

determinar la manera más adecuada de resolverlos. 
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Un buen diseño, basado en las recomendaciones de la evaluación 

de necesidades, busca evitar muchos de los problemas que 

ocurren durante el desarrollo del programa y cuya solución 

consume mucho tiempo y resulta muy costoso. 

b) Evaluación Formativa 

La Evaluación Formativa abarca todas las actividades que definen 

si un programa. está. marchando bien y sirve para detectar los 

aciertos y las fallas, con el fin de mejorar el desempeño del mismo. 

La Evaluación Formativa mide qué tan bien se está llevando a cabo 

el programa en relación con su diseño. También busca evidencias 

para determinar si las actividades se están implementando en la 

forma acordada y si los recursos se están utilizando de acuerdo 

con lo programado. La Evaluación Formativa también sirve para 

detectar con precisión las barreras que pueden impedir o demorar 

el logro de los objetivos del programa. La evaluación formativa es 

una herramienta de los gerentes del programa que sirve para 

mejorar su desarrollo. 

c) Evaluación de Resultados 

La Evaluación de resultados determina si un programa operacional 

alcanzó los objetivos establecidos en el tiempo de vigencia del 

programa:, haciendo énfasis en resultados inmediatos atribuibles de 

manera directa al programa. La Evaluación de Resultados analiza 
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el diseño del proyecto para determinar qué tanto se acercaron los 

logros obtenidos por el programa a los resultados programados. La 

Evaluación Formativa y la Evaluación de Resultados se centran en 

cuestiones relacionadas con el programa y muy poco en las 

necesidades de la población objetivo. 

d) Evaluaci~n de Impacto 

La Evalu~bión de fmpacto'se realiza para determinar los efectos 

del prci~;r~;;~ ~rllél pÓblaciÓh objetivo. Los evaluadores realizan las 

Evaluá~io~e~'cie' Impactó para 'analizar objetivos estratégicos, más 

que p~rai'~été'~riúhal' ~i . se cúmplleron o no. Una evaluación de 

impacto fUa si'.i, atención en. 1a población objetivo con el fin de 
' . -,·· .. • .· •. ·•· ··- .c-

determinar si el programa resultó benéfico para aquellos a quienes 

pretendía servir, por lo que · se utiliza para determinar si el 

programa contribuyó a fa soludón del problema identificado en la 

Evaluación de Necesidades. 

1.3.2 Indicadores 

Un concepto muy importante relacionado ,co,n indicadores es la población 

de estudio. Una población de estudio o población objetivo se define 

como un conjunto de el.amentos enlos que se mide alguna característica 

de interés. 

Si la característica de interés cambia de elemento a elemento se dice 

que es una variable. Si la característica no cambia, si es la misma en 
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todos los elementos se dice que es una constante. Las variables 

entonces permiten comparar a los elementos de la población de estudio, 

por ejemplo si los elementos son personas , la característica de interés 

es la edad y si la edad es una variable, es decir si cambia de persona a 

persona, entonces se puede concluir si la edad de una persona de la 

población de estudio es mayor, menor o igual que la de otra persona de 

la misma población de estudio. 

En este contexto, se define entonces u~ .ipc!Tcadof,como una expresión 

numérica que mide si una caract~rt~tic~'• ci,~W~t'~;~~ ~~: ~ás frecuente en 
. -. . ·-';. ,. __ ,, ,- . _, -· -, . ., ··' ._ .·· '"<<- ···' _, 

una población . de est~dio que{ 0:,;::: otra,:}.es. decir permite comparar 
• ,0 - :e•,, • • -'. •" .: •"••'• i.'"C'' , 

diferentes poblaciones. de estudio ~ con1parar una. misma 'población de 

estudio en diferentes momentos· dél· tie~po. 

Por ejemplo, si los elementos sonpersonas, la característica de interés 

es la mortalidad y si. el )Qdibador :ciei mortalidad en una población de 

estudio es 5.3 h'iientra~ queie~'ofríii1 es'4:W entonces se puede afirmar 
'·, ·. <-. '.<:. ,'c'.-\.f.:·~'. ,~;.'.~~J/.".::~\q'.:-, '?;·:~.~·<':[~_}::--. :.~ ~· ~'.\. ·. i:' ··:. ;· .. ' 

que hay más defunciones.enla primerpoblación que en la otra. 

Otro ejemplo, puede :se,~ ~~~' la~ c~racferística de interés 

En función de la pobla~ión .de_ estudio existen dos tipos de indicadores, 

1as tasas y 1as razones: ta ta~a se define como 1a trecuencia de una 
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característica de interés expresada por una unidad de tamaño de la 

población de estudio. 

Por ejemplo, la tasa de tuberculosis en una ciudad podría ser expresada 

como . 500 casos por dos millones de habitantes. Sin embargo, en la 

práctica las tasas se expresan en relación con ciertas unidades de 

tamaño de la población que usualmente son potencias de diez, por lo 

que la tasa de tuberculosis podría entonce~ E!xprE)~~_í~e:como 0.025 por 
ciento1 0.25 por mil o 250 por milJón.. ·::~:.~-~<-:~;~~~---:. ~·-~: .. '::,· .. 

Para que una tasa teng8: ut.ili~a.~.e{necesario esp(3Cificélr eln~~erador, 
que se refiere al nómer6 'éte 'personas con la característica de interés, el 

denominador que· se;reff~r~·~lnúmero de personas de la población de 

estudio y unae~pedfi~~ci.Ón ·~~el tiempo. 

' " ~ 
Las razones son indicádores que expresan el número de personas con 

la característicá de int~rés en relación con el núrnem de personas que no 
-, . . _,.- .. '. ... , -.~ . ' 

tienen la característicá; En lugar de utilizar la poblaciÓn)ot~I (personas 

con la característica más personas sin la ca~act~rfotic~) .. : 

Por ejemplo el número de defunciones fetales relacionadas con el 

número de nacidos vivos, se conoce como razón de mortalidad fetal y se 

diferencia de la tasa de mortalidad fetal, porque ésta mide el número de 

defunciones fetales expresada como una proporción del total de 

nacimientos. 
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1.3.3 Tipos de indicadores 

Los indicadores también se pueden clasificar dependiendo del tipo de 

evaluación en la que se utilizan. Los indicadores que se definen en 

función de la evaluación de necesidades se conocen como indicadores 

de insumo. En la evaluación formativa se utilizan los indicadores de 

proceso,. los qyal13s señalan qué tan bien se están haciendo las cosas. 

En la evaluación de resultados los indicadores utilizados se caracterizan 

porque. miden cuestiones cuantitativas atribuibles de manera directa al 

programa ysedenominan como indicadores de resultado. Finalmente en 

la evaluación d~ i~pacto los indicadores tienen la característica de medir 

los cambios •en· la población o subpoblaciones de estudio y se 
"· -·. "~- . . 

denominan indicadores de impacto. 

También que existen indicadores. positivos y negativos, lo que permite 

hacer un juicio de valor ~bbr~ la . pobl.ación objetivo. Un indicador es 

positivo, si al crecer sus valores se puede afirmar que es bueno para la 

población. Por otro lado, se dice que un indicador es negativo, si al 

crecer sus valores se puede concluir que es malo para la población. 

1.4 Indicadores de Salud Reproductiva 

El proceso de evaluación de cada uno de los componentes del Programa 

de Salud Reproductiva constituye una acción fundamental para vigilar su 

desarrollo, evolución y cumplimiento de objetivos, lo cual permite 
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apreciar los niveles de cambio en el comportamiento demográfico y de 

salud en la poblaéión. 

La evaluación del programa se sustenta en una serie de indicadores. El 

cálculo> de tistes indicadores se realiza con información procedente de 

los re~i~tros institucionales como el Sistema de Información para 

Población Abierta de la Secretaría de Salud, los censos generales de 

población y vivienda, las estadísticas vitales y las encuestas nacionales 

de salud y de la dinámica demográfica; así como de proyecciones 

elaboradas por el Consejo Nacional de Población (CONAPO). 

1.4.1 Evaluación del componente de Planificación Familiar 

El indicador prevalencia de uso de métodos anticonceptivos en 

mujeres unidas en edad fértil, expresa el número de mujeres que usan 

ella o su pareja algún método anticonceptivo por cada 100 mujeres en 

edad fértil unidas. Fórmula: 

PREVALENCIA= Número de muje_r[Js _q1.1_e usan_un .. n:~todí!_~(ltic_onc_e_p!~v_g_x 100 
Total de mujeres en edad fértil unidas 

Durante el periodo 1995-2000 este indicador se incrementó 

aproximadamente un punto porcentual por año. En el año 2000 según 
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estimaciones del CONAPO, la prevalencia de uso de métodos 

anticonceptivos alcanzó 70.8% (Gráfica 1.1 ). 

Gráfica 1.1 
Prevalencia de uso de Métodos Anticonceptivos 

México, 1970-2000 
80' 
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Fuonte:Encuestas Nacionales Soc1odemograf1cas y est1mac1011es de 
CONA PO 

El indicador distribución de usuarios activos de anticonceptivos por 

tipo de método (DUATIM), indica el número de usuarias de algún 

método anticonceptivo específico por cada 100 usuarias de cualquier 

método. Fórmula: 

DUATIM = _N.rín_1!!'°!! de_._1~s_1u1r,ios de.{ método_ i x l OO 
Total de usuarios de c11alq11ier método 

donde i = Co11dó11,l11yectable, DIU, Q11ir1Írgico, Otros. 

En la gráfica 1.2 se puede observar la distribución .de las usuarias según 

el tipo de método en la Secretaría de Salud en el 2000. 
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Gréflca 1.2 
Distribución de usuarias activas de anticonceptivos según tipo de 

método 
Secretarfa de Salud, 2000 

Fuente:SSA J Sistema de información en Salud para población Abierta 

La tasa específica de fecundidad (tef) mide el número de hijos que la 

mujer de edad i tiene en un año. En la práctica i se refiere a un grupo 

quinquenal de edad. Fórmula: 

te/¡ = Nú111ero de hijos de las 11111jeres del grupo_i 
1 

Total de mujeres del gmpo i 

El indicador tasa global de fecundidad (TGF) expresa el número 

promedio de hijos que una mujer tendría a lo largo de toda su vida 

reproductiva, de mantenerse constantes las tef por edad. Fórmula: 

7 

TGF = 5x L, tef, ,_, 
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En México, la TGFdescendió de 2.9 en 1994 a 2.4 hijos por mujer en el 

año 2000 (gráfica 1.3)~ De continuar esta tendencia, México alcanzará 

en el año 200S~úna tasa de fecundidad de 2.1 hijos por mujer, que se 

conoce comóíatasa de reeemplazo intergeneracional. 

T 

F 

Gráfica 1.3 
Tasa Global de Fecundidad 

México, 1976·2000 

1976 1979 1982 1987 1992 1994 1995 1997 1999 2000 

Fu1.·111c: Es1imaci11111!s di!! \ONAflO 

El indicador tasa bruta de natalidad (TBN) expresa el número 

promedio de nacimientos por cada 1000 habitantes durante un año. 

Fórmula: 

TBN =Número de nacimientos ocurridos en un año x1000. 
Total de habitan tes 

De acuerdo con los datos del GONAPO la TBN descendió de 25.6 en 

1e94a21.? en ~1 aA62aob <¿;á¡¡·J~.1.4) 
- -- - . ·------::--· -.--·-- ' 
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Gráfica 1.4 
Tese Bruta de Natalidad 

México, 1990-2000 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1996 1999 2000 

fu1:nte: EMimaciorws d1.•I CONA PO 

La tasa de crecimiento natural de la población que expresa la 

diferencia promedio entre los nacimientos y las defunciones ocurridas 

durante un año, disminuyó de 2.1 % en 1994 a 1. 7 en el año 2000 

(gráfica 1.5). En el mismo lapso de tiempo, la tasa de crecimiento total 

de la población, que considera los movimientos migratorios del país, 

descendió de 1.8% en 1994, a 1.4% en el año 2000. De haberse 

mantenido el ritmo de crecimiento de la población observado hace 5 

lustros, en el año 2000 la población del país hubiera sido de 148 millones 

de habitantes, en lugar de los casi 100 millones que se estima a esta 

fecha el CONAPO. 
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Gráfica 1.5 
Tasa de Crecimiento Natural y Total de la Población 

México, 1960·2000 
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Los adolescentes constituyen un grupo prioritario en. materia de salud 

sexual y reproductiva, particularmente porque su · población 

prácticamente se duplicó en los últimos 30 años. Mientras que en 1970 

la población adolescente se estimaba en 11.7 millones, en el año 2000 

se incrementó a cerca de 22 millones. 

El indicador prevalencia de uso de métodos anticonceptivos en 

adolescentes (PREVAADOL) expresa el número de mujeres 

adlescentes que usan ella o su pareja algún método anticonceptivo por 

cada 100 mujeres adolescentes unidas. Fórmula: 
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PREVAADOL = Número _de_m!li_eres adolesce11tes que 11sa111111 método <111tico11ceptivo x 100 
Total de m1yeres adolescentes 1111id<1s 

Como resultado de las acciones y estrategias en salud sexual y 

reproductiva, el indica~or eR~V AADOL. se incrementó en los últimos 

años. En 19B7 ,~I ~so :de ~riti6bn~~ptiv~s entre la población de 15 a 19 

años de edad·~-i~d-~Í 3a':2~Ío :p¡~~re~~ntándose a 44.9% en 19~7. Un 

incremento sirryilaí')ócúrrió'' ~11 la población cuyas edades están 

comprendidas -e~tr~ los 2o}24 kños(Gráfica 1.6) 

Gráfica 1.6 
Prevalencia de Uso de métodos Anticonceptivos en Adolescentes 

SNS, 1987-1997 
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1.4.2 Evaluación del Componente de Salud Perinatal 

Las acciones y estrategias en salud perinatal privilegian el enfoque 

preventivo, a la búsqueda de un equilibrio adecuado con acciones de 

intervención terapéutica. Para fomentar y fortalecer la atención prenatal 

que constituye el eje rector de este componente, se han implementado 

diversas estrategias, incluyendo campañas multimedia de promoción, 

instalación de puestos de salud para embarazadas en lugares de gran 

afluencia pública y gratuidad en la atención del parto para la población 

abierta que cumpla con un número mínimo de controles prenatales, 

asistencia a sesiones educativas y el uso del Carnet Perinatal y de la 

Cartilla Nacional de Salud de la Mujer. 

El indicador promedio de consultas prenatales por embarazada 

(PCP), expresa el número de consultas que cada mujer tuvo 

relacionadas con su embarazo. Formula: 

l'CP = Toml de cons11/ta:1· pam la r_evisión del embarazo 
Total de embarazadas 

En el Sistema Nacional de Salud el PCP se ha incrementado 

paulatinamente en los últimos años (Gráfica 1. 7), estimándose que hacia 

finales del año 2000 será ligeramente superior a 4. Si bien el aspecto 

numérico es importante, el énfasis alrededor de este indicador se da al 

elemento calidad del control prenatal, a la búsqueda intencionada de 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

29 



signos y slntomas que permiten detectar en forma oportuna los 

embarazos de riesgo. 
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Gráfica 1.7 
Promedio de Consultas Prenatales 

SNS, 1991-1999 
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El porcentaje de Nacidos Vivos atendidos en hospitales públicos 

indica cuantos de cada 100 nacidos vivos fueron atendidos en algún 

hospital del gobierno. Fórmula: 

PNl'liP = N{/cidos Vivos {/fendidos en Hospitales de gohiemo x 100 
ToJu/ de N{/cidos Vivos RcgisJrudos 

El indicador tasa de mortalidad materna (TMM), expresa el número de 

mujeres que fallecen por complicaciones del embarazo, parto o puerperio 

o bien por complicación de alguna enfermedad previa a la gestación, por 

cada 1 O mil nacidos vivos registrados durante un año. Fórmula: 
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TMM = Total de de.fimciones relacionadas con el embarazo x 1 O,OOO 
Total de Nacidos Vivos Registrados 

Este indicador ha tenido una tendencia descendente en la últimas 

décadas. Sin embargo, debido en parte a la reducción del subregistro de 

las defunciones maternas, el impacto de las acciones y estrategias 

emprendidas aún no es apreciable (Gráfica 1.8). 
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Gráfica 1.8 
Tasa de Mortalidad Materna 

México, 1980·2000 
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El indicador Porcentaje de Muertes Maternas en Hogares, indica 

cuantas de cada 100 muertes maternas ocurren en el hogar de la mujer. 
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Fórmula: 

MM/-/ = Totul .<!.e dejimciones que ocurren en el hogar relucionudas con el embarazo x 100 
Total de Muertes Maternas 

El indicador Mortalidad Materna en no derechohabientes, expresa 

cuantas de cada 100 mujeres que fallecieron por cuestiones 

relacionadas con su embarazo no tienen ninguna asistencia médica por 

parte de alguna institución del Sector Salud. Fórmula: 

MMND = To_~al _<!_e_c!_cfi!~ciones relacionadas con el embaraza de 1111¡ieres no dereclwlrabientes x 
100 

Total de J-f11ertes Maternas 

El indicador tasa de mortalidad hebdomadal (TMH), expresa el número 

de defunciones en menores de 7 días de vida, por cada 1000 nacidos 

vivos registrados. Fórmula: 

TMH = Total de defunciones en menores de 7 dias de 1•ida x 1000 
Total de Nacidos Vivos Registrados 

En México, la TMH se ha reducido de 8.2 a 7.2 en el periodo de 1992 a 

1998, lo que representa un descenso de 12.2% (Gráfica 1.9). 
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Gráfica 1.9 
Tasa de mortalidad hebdomadal 

México, 1992-1998 
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La esperanza de vida al nacer (EV0 ) expresa el número de años en 

promedio que vivirá un recién nacido desde su nacimiento hasta su 

muerte. La fórmula para su cálculo es la siguiente: 

EV = Total de ailos viyJcj~1s por un_a generación 
0 El total de la generación 

La demanda insatisfecha (DI) se refiere a mujeres unidas en edad fértil 

que están expuestas a embarazarse y que no usan métodos 

anticonceptivos, a pesar de querer limitar o espaciar su descendencia. 

La fórmula de cálculo es: 
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DI= 

Número de mujeres en edad fénil unidas que están ex p 11estas a embarazarse y 

que no 11sw1 métod_os C.''!t!COf1_cep!_i1J.°.S...'!__/Jes_'!l"_d_e_q_11erer '.in!!~ar o e.ipaciar su descendencia X 
100 

Total de m1¡jeresenedad fértil unidas 

1.4.3 Evaluación del Componente de Salud de la Mujer 

El cáncer cérvico uterino constituye la primera causa de mortalidad por 

neoplasias malignas en la población de mujeres de 25 años y más. Las 

acciones de prevención y control del cáncer cérvico uterino se 

reorientaron en el sector salud a partir de 1997, con una nueva 

normatividad oficial y estrategias innovadoras. 

El indicador tasa de mortalidad por cáncer cérvico uterino 

(TMCACU), expresa el número de defunciones debidas a este cáncer 

por cada 100 mil mujeres de 25 años y más. Fórmula: 

TMCACU = '[otal..!!!_'!_eji~n_c~o_'!es_por cáncer c:i!_rvico uterino x IOO,OOO 
Total de M1ljeres de 25 años y mas 

La TMCACU ha disminuido en los últimos años como se muestra en la 

Gráfica 1.1 O. Para el año 2000 se estima que este indicador será de 

19.3, es decir 13.1% menos que el valor registrado en 1994. 
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Gráfica 1.10 
Tasa de Mortalidad Materna por Cáncer Cérvlco Uterino 

México, 1990-2000 
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El cáncer mamario es la segunda causa de muerte por neoplasias 

malignas entre la población de 25 años y más. Los factores de riesgo, 

etiología y distribución geográfica de su prevalencia son totalmente 

diferentes al del cáncer cérvico uterino, por lo que su prevención y 

control requiere de acciones y estrategias también diferentes. 

El indicador tasa de mortalidad por cáncer mamario (TMCAMA), 

expresa el número de defunciones debidas a este cáncer por cada 100 

mil mujeres de 25 años y más. Fórmula: 

TMCAMA =Tola/ de dejimcimws por cáncer de mama x JOO,OOO 
Tola/ de M1¡jeres de 25 mios y mas 
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Los datos indican que el TMCAMA tiene una tendencia hacia la alza, sin 

embargo se puede observar que en los últimos años el ritmo de 

crecimiento ha bajado (Gráfica 1.11 ). 

Gráfica 1.11 
Tasa de Mortalidad por Canear Mamarlo 

Moxlco, 1990-1998 
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Capítulo 11 

El Análisis de Factores 

La técnica estadística del análisis factorial permite analizar relaciones 

complejas y multidimensionales. En un modelo, al incrementar el 

número de variables también aumenta la posibilidad de que las 

variables no estén correla9ionadas y no sean representativas en 

algunos conceptos. El análisis factorial se puede usar para examinar 

las relaciones de un amplio número de variables y determinar si la 

información puede ser condensada en una serie de factores más 

pequeños en número. 
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11.1 ¿Qué es el análisis factorial? 

El análisis factorial aborda el problema de cómo analizar la estructura 

de las interrelaciones (correlaciones) entre un gran número de 

variables, con base en una serie de dimensiones subyacentes 

comunes, conocidas como factores. En otras palabras, el análisis 

factorial es una técnica en la cual se consideran todas las variables 

simultáneamente, cada una relacionada con todas las demás y 

formandose los factores como combinaciones lineales de dichas 

variables. Por lo que se puede considerar cada factor como una 

variable dependiente que es función del conjunto de variables 

observadas. 

El objetivo del análisis de factores es encontrar una manera de resumir 

la información.contenida en una serie de variables originales, medibles 

de manera exacta y directa, en una serie más pequeña de variables 

(factores) con una mínima pérdida de información. De acuerdo a la 

estructura de fas relaciones entre fas variables pueden identificarse 

dos tipos de análisis factorial: 

• Análisis Factorial R: Este tipo de análisis se hace en una serie 

de variables observables, con el fin de identificar las 

dimensiones que no son fácilmente observadas. 

• Análisis Factorial Q: Se aplica a la matriz de correlación de los 

casos individuales basada en sus características, es decir , es un 

método para combinar o condensar grandes grupos de 
38 



personas. Este análisis no se usa con mucha frecuencia, en su 

lugar se utiliza el análisis de conglomerados el cual permite 

también agrupar individuos o unidades de análisis. 

11.1.1 Reducción de Datos 

El análisis factorial también se utiliza para identificar las variables 

suplentes de una serie grande de vari,ablés ó crear una serie de 

variables completamente nueva; rilücho , más pequeña en número, 
'" ' , : . ~"-- ,-,. i __ ,<., .. ~'.'_ó'.'. .- ,'°:;: 

para reemplazar parcial o cornpietameílte la serie original en análisis 

posteriores coíl el pro~ó's,iÍo'de'%t~h~f la, naturaleza y el carácter de 

las variables origÍ~~1~{. 'für~e~Lnien' de datos hace que las 

estimaciones de lo~ f~ctcires'y l~s6ontribuciones de cada una de las 

variables a . los .tact~res .:(~en9iTiinadas cargas de los factores) 

constituyan todo lo que : s~'.'. necesita para el análisis. Además el 

análisis factorial proporclon~ LJ~a cdmprensión clara de cuales de las 

variables podrlan actuar juntas y cuántas variables realmente se 

puede esperar que tengan un impacto en el análisis. 

11.1.2 Bosquejo del modelo 

Según Chattield(1980), las ideas básicas del modelo surgieron de los 

esfuerzos de los psicólogos quienes intentaron entender la inteligencia 

de los individuos, ya que por lo general las pruebas de Inteligencia 

contienen una gran variedad de preguntas las cuales intentan medir en 
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cierta forma la habilidad que tienen las personas en dibujo, memoria, 

matemáticas, habilidad verbal, etc. 

Kim y Muller (1976), mencionan que el análisis de factores se basa en 

la hipótesis fundamental de que algunos factores no observables, los 

cuales son menores en número respecto a las variables observables 

son responsables de la covariación que existe entre las variables 

observadas. Su hipótesis la explican utilizando el siguiente diagrama: 

Figura 2.1 

Según ellos, el diagrama implica que X 1 y X2 son una suma ponderada 

de F, U1. y U2 respectivamente y debido a que X1 y X2 tienen a F en 

común, Fes conocida como "factor común". De la misma manera ya 

que l..'1 y l..!2 son únicas para cada variable observada se les conoce 

como factores únicos. Algebráicamente, el diagrama implica dos 

ecuaciones: 

X1 =b1 F+d1 U1 

X2 = b2 F + d2 U2 
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Ya que en el diagrama no existe ninguna flecha que comunique a F 

con U1, entorlées no existe covariación entre F y U1, al igual que entre 

F y U2 o entre U1 y U2. esto es: 

cov(F, U1) = cov(F, U2) = cov(U1,U2) =O 

Un ejemplo específico que puede ayudar a comprender más la idea 

del modelo es el siguiente: supóngase que existen tres variables F, U1 

y U2 con B casos cada una como lo establece la siguiente tabla: 

TABLA 2.1 

Variables Fuente 
Casos 1----,=---.------.-----1 x1 =o.a F +0.6 U1, X2 = 0.6 F+ o.a U2 

F U1 U2 

2 

3 -1 

4 -1 

5 -1 

6 -1 

7 -1 -1 

8 -1 -1 

·. ··. 

-1 

-1 .. ···· ,,0,2 

. ~0.2 

-1 ·.··-0.2 . 

1 -1.4 

-1 -1.4 
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1.4 

-0.2 

1.4 

-0.2 

0.2 

-1.4 

0.2 

-1.4 
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En la tabla se observa que cada una de las variables fuente tienen 

solo dos posibles valores, 1 ó -1 y no están correlacionadas. 

Supóngase que; el problema que se presenta es crear variables con 

base en est~~d~tos y en ciertas reglas que son: crear X1 combinando 
",.-, 

F y U1 con p~sos 0.8 y 0.6 respectivamente, de forma similar crear X2 

combinando F y U2 con pesos 0.6 y 0.8. Dichas reglas las podemos 

resumir en las siguientes ecuaciones: 

X1=0.8 F + 0.6 U1 

X2 = 0.6 F + 0.8 U2 

La figura 2, muestra el diagrama resultante: 

Figura 2.2 · 

0.6 - u. 

o.s U1 

El diagrama contiene más lnf~rm~dÓ~ que la.s ecuaciones, ya que la 

ausencia de cone~log~~·~¡r~b·t¿~'.~fit~~,I~~ variables fuente, indica que 

no están corr~.l~cil~a~~s\'f.~K~¿~a~·Ínclulr dicha información, las 

siguientes conÚicid~~~J:f;~W'1~~0~~-~rarse a las ecuaciones: 
. ·: .. ,, .. : -:~< -,·, :~'.,\::·" 

:, :~.' .:. :.' ~-
•,, 
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Las variables creadas, se observan en las últimas columnas de la 

tabla 1. 

11.2 Conceptos fundamentales del Análisis Factorial 

Estudiando las características básicas de las combinaciones lineales, 

se pueden entender los fundamentos matemáticos del Análisis de 

Factores. Como se vió anteriormente, se puede expresar X 1 como 

combinación lineal de F y U1, y X2 como combinación de F y U2. Es 

decir: 

X1= bl F + dl U1 

X2 = b2 F + d2 U2 

(1) 

(2) 

Para una variable X 1 la cual es una combinación lineal de dos 

variables la varianza está dada por la suma de: 

• El cuadrado del peso asociado a F en la combinación lineal 

multiplicado por la varianza de F 

• El cuadrado del peso asociado a U1 en la combináción lineal 

multiplicado por la varianza de U1 

• 2 veces la covarianza de F y U1 multiplicada por sus pesos 

respectivos. Es decir: 
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Utilizando el supuesto de que las variables F y U1 son no 

correlacionadas, es decir que Cov(F,Ui) =()se obtiene la siguiente 

simplificación de la ecuación (8). 

Que indica que la varianza de X1 se descompone en dos partes, un 

componente determinado por el factor •. común F y otro por el factor 

único UL Si además se supone que las variables son estandarizadas, 

entonces la descomposición es todavía más simple ya que: 

Var {u 1 ) = Var (F ) = 1 

Por lo tanto 

En el ejemplo específico de la tabla 1, se observa que efectivamente 

Var(F) = Var(U1) = 1 y.Cov(F,U1) =O y consecuentemente 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

44 



Es decir la proporción de la varianza para X 1 determinada por el factor 

común es 0.64-mlentr~s qu~.la proporción que está determinada por 

Por otro lado, -la cóv~ri~n~~~~~tre Fy X1 está dada por: 

'· ·-·· 

De tal manera que si _la~ 'variables son estandarizadas, entonces la 

media de F y d~ )( 1 son cero pbr 16 que: - -
:· ', .. '.'·'.··> ·. 

cov _ lF" í x 1 ) ~>E_fr=x 1 J-

Cov (l=,x 1 )~/~~l~1Ffd1V1 )J 

Cov h"4{~~f ~~i~F:3 ]\ d1E[Fu1 J 
.. ·.·': ·,···.·., .·., 

De nuevo como E(F) ~.'í:{u) ;~ O entonces: 
., . . : ·. ·,,•>,,, ·. . . 

Cov lF, x 1) = b1 Var(F) + d1covlF, u1 )· · ... · · · · · · · .... · · · · · · ·. (11) 

La ecuación (11) es ·una fórmula general para cuando una variable es 

combinación lineal de dos variables estandarizadas. La interpretación 

de dicha ecuación es que la covarianza entre el factor común y una 

variable observable está dada por la suma de: 
45 
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+ La varianza del factor multiplicada por el peso que tiene en la 

combinación y 

+ El producto del peso del factor específico y la covarianza entre el 

factor específico y el factor común. 

Cuando las variables F y U1 son independientes una de la otra, la 

ecuación {11) se simplifica como: 

Cov {F, x1)= b1Var(F)························(12) 

Y como F es estandarizada, Var{F)= 1 por lo que dicha covarianza se 

reduce a: ~- ' ·.-

Cov 1 F, x ·)· = b ........................ (13) 
•... · .. · •. · ... \ . 1 1 

Además como E(X1) = E(F) = 1, tenemos entonces que: 

Cov lF. x
1

)= b
1 

= PFx
1 

........................ (14) 

donde: 

PFx1: representa el coeficiente de correlación entre F y X1 
1 

1 Recordar que el coeficiente de correlación p,,se define como Cov(x,y)Nar(x)•Var(y) 
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Es decir queia correlación entre F y X1 es igual a su covarianza, que 

a su vez es· igual al peso que tiene la variable F en la combinación 

lineal. De igual forma se puede ver que para X2 se tiene que: 

Siguiendo el mismo razonamiento y procedimiento se comprueba que: 

En resumen, se puede ver que los coeficientes de la combinación 

lineal en el análisis de factores, proveen de mucha información ya que 

representan las correlaciones entre las variables observables y los 

factores y además sus cuadrados representan la proporción de la 

varianza de X1 y X2 que es explicada por el factor común y el factor 

único. 

También _es posible obtener la covarianza entre X1 y X2 como sigue:· 

covlx1, x2 )= E[(x1 -X1Xx2 -X2 JJ 

= E[(b¡F + dP1 Xá¿F + d2U2)l 

= ~ h¡á¿F2 + b.¿_d1FUi + bid2FL!z + d1d2U1U2] 

= hi92~F2J ~ Ó¿d1EfFUi]+ bid2EÍFL!z]+ d1d2Ef u1u2l 
=b¡b.¿_Va~l=)fb.2cípoqF,u1 )+i,d2CoqF,u2)+d1d2Coqu1,u2) ..... .(1s) 
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La ecuación (15) presenta una fórmula general, la cual, es posible 

simplificar usando el supuesto de independencia entre F y U1, F y U2 y 

U1 y U2. 

Recordando que Fes estandarizada y Var(X1) = Var(X2) = Var(F) = 1 

se tiene: 

Es decir, la covarianza entre las dos variables X 1 y X2 que comparten 

un factor común es equivalente al producto de los coeficientes del 

factor común en la combinación lineal. Cuando todas las variables 

están estandarizadas, la correlación entre dos variables que 

comparten un factor común está dado por el producto de los 

coeficientes de regresión estandarizados 131 y 132 o bien por el producto 

de la correlación entre las variables observadas y el factor común. 

Un factor común con muchas variables: Los resultados obtenidos 

en la figura 1 se pueden extender a un caso donde hay más variables 

observadas como lo muestra la figura 4 y que se refiere al modelo 

factorial con m variables observadas y un solo factor común. 
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Figura 4 

dm 

La figura también indica que Cov(F, .Ui)=O y Cov( Ui, UJ)=O además 

que las combinaciones linealesinvolucradas son: 

X1 =Í:Jif.;_¡_d1U~ ... 
X2· =)J;~+d~U2 

Entonces, pued~ decirse que si en el modelo anterior se consideran 

m+1 variables .fuente (F, U11 U2, ... , Um) las cuales son ortogonales al 

resto de las variables, y las m variables X1 son creadas por medio de 

operaciones lineales y dado, que se asume conocer el modelo factorial 

a priori, no hay problema para identificar las cargas factoriales b1, b2, 

... , bm. Las correlaciones entre el factor común y las variables también 
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son equivalentes a b1, b2, ... , bm ya que se supone que las variables 

son estandarizadas, es decir que Var(F)= Var(U1) = 1, y debido a la 

ortogonalidad de las variables, Cov(F, U1)=0 y Cov(U1, U¡)= O. Las 

correlaciones resultantes entre las variables observadas son r12 =b1b2, 

r13 =b1ba, ... , r1m =b1bm, etc. 

Para describir completo el modelo de factores con un solo factor 

común, se deben introducir dos conceptos adicionales: 

1. La complejidad factorial de una variable: Se refiere al número de 

factores que tienen una carga factorial significativa en una variable 

dada. En los ejemplos anteriores, cada carga de la variable está 

solo en un factor común, por lo cual la complejidad factorial es uno. 

2. El hecho de que un factor común acumule la totalidad de la 

estructura de la covarianza no dice nada sobre el grado en el que 

las variables observadas son determinadas por el factor común. 

Por consiguiente, es útil tener un índice que indique el grado de tal 

determinación. Para este propósito, se utiliza por lo general la 

proporción de la variación explicada por el factor común; 

Lb?/ '/m ..................... (18) 
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Donde m representa el número de variables observadas. El índice de 

la ecuación (18) mide la proporción de la varianza explicada por las 

variables observadas con un solo factor. 

Dos factores comunes "caso ortogonal" En este caso, se tiene una 

situación en la cual la covarianza de las variables observadas se 

acumula en dos factores comunes los cuales son no correlacionados y 

además se considera una situación en la que se tienen varias 

variables que son no correlacionadas con el resto. 

Por ejemplo, supóngase que se tienen cinco variables X1 creadas 

mediante la combinación lineal de los factores comunes (F1, F2) y de 

los factores únicos (U1, ... , U5). Para explicar este modelo, se utilizan 

los subíndices de los coeficientes o cargas factoriales para especificar 

los diferentes factores, además de las variables involucradas. La 

figura 5 muestra el diagrama que indica las combinaciones lineales y 

los supuestos: 

Figura 5 

d1 
U1 

d2 
U2 

dJ 
u, 

d• 
u. 

do 
Xo u. 

h<> h<> 
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Donde las combinaciones lineales son: 

Con los supuestos: 

X1 = b¡ 1Fi + b12F2 + d1U1 
X2 = b¿¡F¡ + ~2F2 + d2U2 
Xa = ba1Fi + ba2~ + daUa 
X4 = b41Fi + b42F2 + d4U4 
Xs = bs1Fi + bs2~ + dsUs 

Cov(F;,F;)= Cov(F,,Fj)= Cov(u,,u1)= o 

Por definición, los factores F, y F2 son factores comunes ya que son 

compartidos por dos o más variables, mientras que U1, U2, LJ3, LJ4 y Us 

son factores únicos. Cuando los coeficientes b;¡ de las combinaciones 

lineales se asocian con los factores comunes se forma una matriz 

rectangular la cual es conocida como "Matriz Estructura". 

La matriz estructura contiene los coeficientes de la correlación entre 

los factores y las variables observadas {las cargas factoriales). El 

hecho de que la correlación entre un factor común (F¡) y una variable 

(X1) sea equivalente al coeficiente de la combinación lineal (b;¡) se 

obtiene basándose en las fórmulas (11) a (14) de la sección 11.2. 

Así, la descomposición de la varianza de X; será: 

52 ,__ __ , _________ ..,. 
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Var(X1) = b~ + b1~ + dl ························(19) 

A la proporción de la varianza de una variable observada (X1) que es 

explicada por los factores comunes, generalmente se le llama 

comuna/idad de la variable y se denota como sigue: 

h'j- = b¡~ + b,~ ........................ (20) 

Y la covarianza que hay entre dos variables observadas cualesquiera 

(i y j) está dada por: 

{¡¡ = b/1fJJ1-+:cb,¡~b}2 ",' •' • • • •• • • • • • • • • • • • '• • • (21) 

La Figura 6 que •s~'. ~lJestrál.a ·continuación presenta un ejemplo 
• - -"

1 
o-o-•, -· ··:- - • · , 

específico de un modelo coné:fos factores: 

Figura 6 
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La estructura del modelo es muy simple ya que todas las variables 

excepto X3 tienen una complejidad factorial de uno. En Ja tabla 2 se 

muestra Ja matriz estructura del factor 

Tabla 2.2, Matriz Estructura 

Variables Factor Comunalidad Componente 
común Unico 
F1 F2 

X1 0.8 -- 0.64 0.36 

X2 0.7 -- 0.49 0.51 

X3 0.6 0.6 0.72 0.28 

X4 -- 0.8 0.64 0.36 

X5 -- 0.6 0.36 0.64 

La tabla 3 muestra la matriz de correlación correspondiente, es 

importante notar que algunas de las correlaciones tienen valor cero 

debido a que no comparten un factor común. 

Tabla 2.3 

~l ~2 ~3 ~4 ~r. 
X1 1.00 0.56 0.48 0.00 0.00 

X2 0.56 1.00 0.56 0.00 0.00 
X 3 0.48 0.56 1.00 OA8 0.36', 

X4 0.00 0.00 0.48 1.00 0.48 

Xs 0.00 o.oo· 0;36 0.48 1.00 
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Más de dos factores comunes; "caso ortogonal": Este caso es muy 

similar al caso anterior, la situación es que ahora la covarianza de las 

variables se acumula en n factores comunes, los cuales son no 

correlacionados. 

Ahora. se crean m variables (Xi) como resultado de la combinación 

lineal de los n factores que pueden usarse como variables fuente de la 

nueva variable y hay otra variable fuente que es específica para cada 

una de las variables creadas, luego entonces las combinaciones 

lineales y los supuestos que se tienen son los siguientes: 

Combinaciones lineales: 

X1 = b11R +b12R1 + 00 ·+/JinFn+ d1U1 
X2 = /J:i1F1 +h.!2F2 +· .. +~nFn +d2U2 

Y los supuestos son: 

Cov(F;,F2 ) = Cov(F,,F¡)= Cov(u,,u1)= o 
.. para todo i * j 

Cabe mencionar que el número de factores comunes nunca excederá 

al número de variables creadas es decir n~m. El procedimiento 

-------------------·---- --
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utilizado para el caso anterior es aplicable también para el caso de n 

factores, siempre y cuando se consideren los supuestos y las 

combinaciones lineales de donde se obtienen las matrices 

correspondientes. 

11.3 Número de Factores Comunes 

En la práctica, se busca que el número de factores sea mucho menor 

que el número de variables, por lo que es necesario determinar el 

número de factores que se deben incluir en el análisis. Realmente no 

existe una fórmula específica, pero se han sugerido algunos criterios 

para determinar tal número. 

1. Criterio de Raíz Latente: Este criterio se basa en la idea de que 

cualquier factor individual debería justificar la varianza de por lo 

menos una única variable, por lo que solo se consideran los 

factores qué> tienen raíces latentes o eigenvalores mayores que 1; 

ya que explican al menos una variable. Este criterio es sugerido en 

la mayoría de los textos. 

2. Criterio a priori: Este criterio se aplica cuando ya se tiene 

determinado por alguna razón el número de factores a extraer, esto 

es , cuando se quiere repetir algún modelo ya aplicado, cuando se 

desean probar hipótesis sobre los factores o por la necesidad de 

resumir los datos. 
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3. Criterio del porcentaje de varianza: Este criterio utiliza el porcentaje 

de varianza acumulada por los factores que integran el modelo. 

Primero se ordena la varianza aportada por cada factor en orden 

descendente, así el primero será el factor que aporte la mayor 

varianza y el que aporte la menor será el último. De esta manera 

se puede establecer un número límite de factores. 

Este límite es establecido por el investigador, de acuerdo al 

porcentaje de varianza que se desea recuperar. En ciencias 

exactas se intenta recuperar hasta el 95% de la varianza 

acumulada, pero en otras ramas como las ciencias sociales donde 

la información no es muy precisa, se puede considerar adecuado 

hasta un 60% de la varianza acumulada como solución 

satisfactoria, este criterio tiene la desventaja de que la selección del 

número de factores es totalmente subjetivo y no se basa en 

fundamento matemático alguno. 

4. Criterio de contraste de caída: Este criterio se basa en un gráfico 

donde uno de los ejes es representado por la varianza que aporta 

cada factor y el otro el número de factores. Se observa que hay un 

punto donde la línea desciende precipitadamente hasta volverse 

casi horizontal, el punto donde cae se considera el punto de corte, 

éste determina el número de factores ideal ya que a partir de ese 

punto, la varianza aportada por el siguiente factor es mínima. 
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En la figura 3, se presenta un caso de 22 factores y muestra que en 

este caso el punto de cÓrte es en el número 3, ya que a partir de ahí, 

la varianza apOrtada es mínima. 

Figura 2.3 

8 -··---

7 l 
6 ¡ 

~ 5 ¡ 
e ' 
·~ 4 1 "' . > 3: 
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o· 
t 3 S 1 9 11 13 IS 17 19 21 

Número de Factores 1 

- __ ._! 

Algunos autores sugieren combinar algunos de los criterios anteriores 

11.4 Métodos para Extraer Factores Iniciales 

El objetivo principal al extraer factores es determinar un número 

mínimo, los cuales puedan producir una correlación satisfactoria entre 

las variables observadas. Suponiendo que los datos son generados 

por causalidad y que no hay errores de medición o muestrales, 

podemos decir que hay una correspondencia exacta entre el número 

mínimo de factores obtenidos en una matriz de correlación y el rango 

de la matriz ajustada. Para comprender mejor las técnicas de extraer 

factores son necesarias las siguientes definiciones: 
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Varianza común: Es aquella varianza en una variable que se 

comparte con todas las otras variables en el análisis. 

Varianza específica: Es la asociada solamente a una variable 

específica. 

Varianza de error: Esta se debe a la poca fiabilidad en la 

recolección de los datos. 

Principalmente existen tres tipos de soluciones que se aplican al 

modelo de Análisis de Factores: 

1. Método de Componentes Principales (Johnston, 1972) 

2. Método de Máxima Verosimilitud (Lawey y Maxwell 1971) 

3. Método de Mínimos Cuadrados, con sus variantes que Incluyen la 

factorlzación del eje principal con iteraciones en las comunalidades 

(Thompson 1933) 

11.4.1 Método de Componentes Principales 

En este método se estiman los factores a partir de las combinaciones 

lineales entre las variables originales. Es la técnica más usada en la 

extracción de factores debido a que se obtiene un conjunto de factores 

ortogonales, por lo que son completamente independientes entre sí. 

En este método, el primer factor es aquel en el que los datos se hallan 
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más dispersos, es decir es aquel que explica la mayor variación 

existente en los datos. El segundo es ortogonal al primero y se elige 

de modo que explique la máxima cantidad posible de variación 

restante. Así sucesivamente se sigue hasta recuperar la cantidad total 

de variación de los datos. 

Este análisis es conveniente cuando el interés primordial se centra en 

la predicción o en determinar el mínimo número de factores necesarios 

para justificar la porción máxima de la varianza representada en la 

serie de variables originales y cuando el conocimiento previo sugiere 

que la varianza específica y la de error representan una proporción 

relativamente pequeña de la varianza total. Otra ventaja es que existe 

una solución única. 

11.4.1.1 Teoría de los Componentes Principales 

Supóngase que se tiene una matriz X de n observaciones con k 

variables, esto es: 

La naturaleza de los Componentes Principales es el preguntarse 

cuantas dimensiones o que cantidad de independencia hay realmente 

en las k variables. Explícitamente , se transforma X en un nuevo 

conjunto de variables que son no correlacionadas por pares y de las 
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cuales la primera tendrá la varianza máxima posible, la segunda la 

varianza máxima posible entre las no correlacionadas y la primera y 

así sucesivamente. Es decir: 

representa la primera nueva variable, la cuál al expresarla en forma 

matricial queda como 

la suma de los cuadrados de z1 es: 

El problema es maximizar la suma de los cuadrados, pero esta puede 

ser infinita, entonces lo que hacemos es restringir!~ a una condición, 

en este caso que la suma de los cuadrados de los coeficientes (a) 

sean igual a la unidad, y se expresa como sigue: 

max z~z. 
{a,} 

st a~a 1 = l 

la razón de la restricción es para acotar de alguna forma z1 'z1 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

61 



Entonces la ecuación de Lagrange2 asociada es: 

obteniendo las condiciones de primer orden: 

de aquí se deriva que: 

X'Xa¡ =~ a1 • .............. (4) 

entonces a1 es el vector latente mas grande de x·x que corresponde a 

la raíz A.1. y sustituyendo (2) en (4) obtenemos: 

Se debe escoger A.1 como la raiz latente mas grande de x·x. La matriz 

x·x en ausencia de perfecta colinealidad será positiva definida y 

tendrá rafees latentes positivas. Entonces, el primer componente 

principal de X es z1. 

2 Para resolver problemas de oplimización nolineal, como es este caso, se puede utilizar una función asociada 
a dicho problema. conocida como "Lagrangiano", de esta fonnn se soluciona el problema, maximizando dicha 
función, igualando su gradiente a r.ero. Rumbos,2000. 
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Se define ahora z2 = Xa2. Ahora el problema es maximizar la suma de 

los cuadrados de z2 pero , además de la restricción para que no sea 

infinita, también se desea que sea ortogonal al vector a1 , es decir que 

el producto de los vectores sea igual a cero, luego entonces se tiene 

max a;x'xa2 

{a,} 

si a;a1 =1 

ª~ª1 =o 

donde la segunda condición asegura que z2 sea no correlada con z1. 

Luego, la nueva ecuación de Lagrange es: 

de donde C.P.O. 

Multiplicando todo por a1' 

pero 
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y 

µ=O luego entonces: 

Obviamente A.2 debe ser la segunda raíz latente más grande de x·x. 
Procediendo de esta forma para cada k raíz de x·x y ensamblando 

los vectores resultantes en la matriz ortogonal 

Los Componentes Principales de X están dados por la matriz Znxk 

'h=XA 

Además 

[

A, ••. o l 
Z'Z = A'X'XA = A = : . ·. : · · ·· · ·· · ·· · · · · ·· · ·· · ·· · ·· · · (8) 

O ••· ..ik 

lo cual muestra que los Componentes Principales son no 

correlacionados por pares y la varianza está dada por 

i = I, .. k 
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Si el rango de X fuera r<k, entonces (k-r) raíces latentes serían cero y 

la variación en las X's sería completamente expresada en términos de 

r variables independientes. 

Incluso si X fuera de rango completo algunas de las ;vs serían muy 

cercanas a cero de tal forma que un número pequeño de 

Componentes Principales contaría con una proporción sustancial de la 

varianza de X. 

La variación total en las A.'s esta dada por: 

~::X.~+ L,xi, + .. ·+L,xf, =tr(X'X) 
I / / 

pero 

tr(A'X'XA) = tr(X'XAA') = tr(X'X) ya que A'A= 1 

y de (8) se tiene: 

Entonces: 

k 11 k 

L,L,x1; =tr(X'X)= L,A.1 =z~z 1 +· .. +z~zk 
l=I t=I l=I 
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Representan la contribución proporcional de cada uno de los 

Componentes Principales a la variación total de las X's y ya que los 

componentes son ortogonales, las contribuciones suman 1. 

A veces es difícil dar un significado concreto a específicos 

Componentes Principá1es, una sugerencia puede ser con base en las 

correlaciones de un componente con varias X's. Para encontrar dicha 

correlación, decimos que el primer Componente Principal y las X's 

puede ser como sigue: 

El vector X'z1 da el producto cruzado entre z1 y cada X pero: 

Entonces la correlación entre x1 y z1 es: 

'i1 =. _:¡.._.(~· 
~i. 1 ./I,x~ 

\ t=I 

ª11·Íl1 
=--r····.o-""--·-c 

l~x2 
~\/,,L.¡ lt 
Í t=I 

i = 1, .. ,k· ........ (J l) 
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Usando estos coeficientes se puede descomponer cada variación de 

cada variable de acuerdo a la contribución de cada componente. 

De Z = XA entonces Z' = A'X' y entonces X' = AZ' porque A es 

ortogonal, luego entonces: 

X'X = AZZ'A' = A'AA de (8) y 

,, k 

}:x~ = Lª~,ij i = 1,..,k 
1=1 J=l 

11 

""'x,~, Dividiendo ambos lados por ,¿_, tenemos: 
t=I 

Donde los términos de la derecha son los cuadrados de lo coeficientes 

de correlación de (11 ). 

Entonces la proporción de la variación en X1 asociada con los 

diferentes componentes Principales esta dada por: 

67 



y ya que los componentes son incorrelados estas proporciones suman 

la unidad. 

Es importante señalar que el desarrollo de este procedimiento asume 

implícitamente que las variables X están medidas en las mismas 

unidades, de no ser así, es difícil la interpretación de conceptos como 

la varia.ción total de X y la partición de ésta en la contribución de cada 

componente. 

Como alternativa, se puede estandarizar las variables antes de seguir 

el procedimiento. 

En el caso .de Análisis de Factores donde se especifica desde el inicio 

que las variables X's sean combinaciones lineales de un pequeño 

número d~ \/ariables estándar independientes (factores) mas un 

término error. Del análisis de Componentes Principales tenemos: 

Z= XA y de ahí que Z=XA' ....... (15) 

(15) expresa las X's como combinaciones lineales exactas de los 

componentes con coeficientes dados por los elementos de A. Si 

retenemos menos de los Componentes Principales la ecuación (15) 

sería: 

X =Z*A*' +U 
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Donde Z* y A* denotan las submatrices de Z y A, dado los 

componentes retenidos y sus vectores latentes correspondientes y U 

es una matriz de errores. Así con Componentes Principales se estima 

el Análisis Factorial, haciendo unas modificaciones a los coeficientes 

A* de tal manera que los factores tengan varianza 1. Y sin 

restricciones adicionales, z1•z1 = A.1. Entonces cuando los coeficientes 

A* han sido ajustados, éstos son los factores. 

11.5 Métodos de Rotación 

Para interpretar los factores y seleccionar la solución factorial, es 

necesario conocer la mejor combinación lineal de las variables, por lo 

que es necesario analizar la matriz de factores que contiene las cargas 

factoriales, las cuales sirven para interpretar la importancia que cada 

variable desempeña en la definición del factor. Las cargas indican el 

grado de correspondencia entre cada variable y el factor 

La rotación de factores es una herramienta importante para su 

interpretación. Consiste en girar el origen de los ejes de referencia de 

los factores hasta alcanzar una posición determinada. Existen varios 

casos de rotación, el caso más simple es el de la rotación ortogonal 

en la cual los ejes forman un ángulo de 90º. También existe la 

rotación oblicua, la cual no se limita a ser ortogonal. 
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Figura 2.4 

Faotorll 
no rotad Faotcr 11 rotado 

+ 1.0, • VI 

• V2 

Faoü:>r I no 
-J.0 + J.O rotado 

e-V.l 

• V< 

Faotor I rotado 
vs 

-1.0 

La figura 7 muestra como a través de la rotación, las variables V1 y 

V2 están mas relacionadas con el factor 2 y las variables V3, V4 y V5 

tienen mas relación con 'el faétor 1 í y que antes de la rotación no era 

suficientemente claro .. 

El objetivo de toda rqtación es obtener algunos factores teóricamente 

significativos y de s13r posible, la estructura más simple. Cabe 

mencionar que los.procesos analíticos para las rotaciones oblicuas no 

están totalment¿ desarrollados y están sujetos a controversia, por ello 
, : . ·"~ -º ~. . .·, 

la rotación ortogoÍ'iEjl es la más usada. 
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11.5.1 Métodos de rotación ortogonal 

En la práctica, lo que se busca con la rotación es simplificar las filas y 

columnas de la matriz de factores para facilitar su interpretación. En 

dicha matriz, las columnas representan a los factores y las filas a las 

cargas de fas variables para cada uno de los factores, luego entonces 

al simplificar filas (aproximando a cero los valores) se está 

maximizando la carga de una variable sobre un único factor mientras 

que al simplificar columnas, se hace que el número de cargas "altas" 

sea el menor posible. Se han desarrollado tres aproximaciones que se 

describen a continuación: 

1. QuartlmaX'. El objetivo de éste método de rotación es simplificar 

las filas de la matriz de factores, Quartimax se enfoca en rotar 

los factores iniciales de forma que una variable se cargue alto 

sobre un factor y lo más bajo posible en los demás factores. A 

veces sucede que muchas variables pueden cargar alto sobre un 

mismo factor debido a que la técnica se centra en filas, esto 

genera una dificultad en la interpretación de los factores ya que 

produce un factor general. 

2. Varimax: El criterio Varimax se centra en simplificar las 

columnas de la matriz de factores. La máxima simplificación 

Varimax se alcanza solo si hay ceros y unos en la matriz. Con la 

aproximación rotacional Varimax, en cada una de las columnas 

de la matriz hay cargas factoriales que tienden a ser altas ( esto 
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es cercanas a + 1 o -1) y otras cercanas a cero facilitando la 

interpretación, ya que las cargas altas indican una asociación 

positiva o negativa de la variable con el factor mientras que las 

cargas cercanas a cero indicarán ausencia de dicha asociación, 

por lo que se puede decir que la rotación Varimax resulta ser 

mas útil que la Quartimax. 

3. Equimax: La aproximación Equimax es una mezcla de las dos 

anteriores, procura simplificar columnas y filas, sin embargo ha 

logrado poca aceptación por lo que se emplea en muy raras 

ocasiones. 

11.5.2 Métodos de rotación oblicua. 

Las rotaciones oblicuas son similares a las ortogonales solo que 

permiten que haya factores correlacionados entre si en lugar de que 

sean independientes. Los objetivos son parecidos a los de la rotación 

ortogonal pero debido a la no ortogonalidad hay que tener cuidado 

para la validación de los factores rotados. 

Para seleccionar un método de rotación no hay reglas específicas, sin 

embargo, la mayoría de los paquetes estadísticos utilizan la rotación 

Varimax. Para decidir entre una rotación oblicua u ortogonal es 

conveniente basarse en las necesidades concretas del problema a 

estudiar. Si el objetivo es reducir el número de variables originales, 

con independencia en la significación resultante de los factores o si se 
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desea un uso posterior para utilizar alguna técnica de predicción como 

el análisis de regresión, entonces lo más adecuado es usar la rotación 

ortogonal, pero si el objetivo del análisis factorial es obtener varios 

valores teóricamente significativos, es mas apropiado usar la rotación 

oblicua. 

11.5.3 Criterios para la significación de las cargas factoriales 

Al hacer la interpretación de los factores es importante determinar que 

cargas factoriales vale la pena considerar. De forma práctica, se hace 

un examen preliminar de la matriz de factores y aquellas cargas 

factoriales mayores a +0.30 ó -0.30 se les considera que están en el 

nivel mínimo, las que están en +0.40 o -0.40 se consideran más 

importantes y las de +0.50 o -0.50 se consideran prácticamente 

significativas. '.Debido a que las cargas son correlaciones, el cuadrado 

de la carga es la cantidad de varianza total de la variable que aporta el 

factor, así, para que un factor explique 50% de la varianza, debe tener 

una carga que supere el 70%. 

Es importante señalar que a medida que se pasa del primer factor a 

los últimos factores, debe de incrementarse el grado de aceptabilidad 

para considerar a una carga como significativa, esto es, según el 

número de variables analizadas, el nivel de aceptabilidad se 

incrementa para poder considerar significativamente una carga que 

decrece. 
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11.6 Construcción de Escalas 

Existen usos adicionales para los resultados del análisis factorial que 

se pueden emplear; dos de ellos son la creación de escalas aditivas 

y el cálculo de la puntuación factorial. 

Una escala aditiva esta formada por la combinación de variables 

individuales formando una medida compuesta, considerando la 

puntuación media de las variables sobre un factor y empleandose 

como una variable sustitución. Cuenta con dos grandes ventajas: 

Primero, es una forma de eludir el error de medida3
, lo que se 

consigue utilizando indicadores múltiples reduciendo así la 

desconfianza sobre una única respuesta. 

Segundo, la escala aditiva tiene también la ventaja de representar los 

múltiples aspectos de un concepto en una medida única ya que, en 

muchas ocasiones empleamos mas variables en un modelo para 

intentar representar las múltiples facetas de un concepto, ocasionando 

así una complicada interpretación de los resultados. 

Para la construcción de una escala aditiva deben tomarse en cuenta 

cuatro aspectos básicos: 

3 El error de medida es el grado en el cual las variables observadas tienen un sesgo con respecto a los valores 
reales causados por algún error como puede ser la entrada de los datos 
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a) Definición conceptual: La definición conceptual especifica las 

bases teóricas de Ja escala aditiva ya que define el concepto 

representado en términos aplicables al contexto de la 

investigación. 

b) Dimensiona/idad: Un requisito esencial es que Jos casos sean 

unidimensionales, esto es que estén fuertemente relacionados 

unos con otros representando un solo concepto. En una escala 

aditiva Jos casos deben cargar de forma elevada en un único 

factor. 

c) Fiabilidad: Es el grado de co_nsistencia entre las múltiples 

medidas de una variable, el objetivo es asegurar que las 

respuestas no varíen demasiado a Jo largo de periodos 

temporales y que la medida sea certera en cualquier momento. 

d) Validación: Es Ja medida en que una escala o conjunto de 

medidas representa con precisión el concepto de interés. Una 

forma de validación es la llamada "convergente" Ja cual valora el 

grado en el cual dos medidas del mismo concepto están 

correlacionadas, para ello se deben buscar medidas alternativas 

del concepto y correlacionarlas con Ja escala aditiva. 

La capacidad de una escala aditiva, para plasmar conceptos 

complejos, reduciendo el error de medida es un concepto valioso para 

cualquier análisis multivariante. Así el análisis factorial ofrece una 

75 



evaluación empírica de las variables que son fundamentales en la 

formación de las escalas aditivas. 

Las puntuaciones factoriales constituyen medidas compuestas de 

cada factor calculadas para cada sujeto, esto es, representan el grado 

en el cual el individuo cae en el grupo de casos que cuentan con 

cargas elevadas sobre un factor. Una de las características clave que 

diferencía a las puntuaciones de las escalas aditivas, es que la 

puntuación factorial se calcula con base en las cargas factoriales 

mientras que la escala aditiva se calcula combinando solo las 

variables elegidas, en consecuencia en la puntuación se deben 

atender todas las cargas de todas las variables aunque sean 

pequeñas. Una desventaja de la puntuación factorial es que los 

estudios no se pueden replicar fácilmente debido a que están basados 

en la matriz factorial obtenida en cada estudio. 

La puntuación factorial tiene la ventaja de representar un compuesto 

de las cargas de las variables sobre un factor, aunque con ello 

presenta la desventaja de complicar la interpretación. Para decidir 

cual método utilizar, la decisión debe basarse en lo que se busca, si 

los datos se emplean solo en la muestra original o se debe mantener 

la ortogonalidad, la puntuación factorial es la adecuada y si se desea 

transferibilidad o generalización, las escalas aditivas son las 

apropiadas. 
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Capitulo 111 

Clasificación y Establecimiento 

de Metas 

111.1 Estimación del Modelo Factorial 

111.1.1 Datos Utilizados 

Para la clasificación de las entidades federativas se utilizaron 11 

indicadores que miden el impacto y los resultados de las acciones del 

programa de Salud Reproductiva en el Sector Salud. Las fuentes de 
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Información fueron el Consejo Nacional de Población (CONAPO), la 

Encuesta Nacional de la Dinámica Demográfica de 1997 y el Instituto 

Nacional de Estadística, Geografía e Informática (INEGl)(Ver cuadro 1 

Anexo). Para aplicar el modelo factorial fue necesario. estandarlzar1 

los datos con base en la media y la desviación estándar. 

CUADR03.1 

MEDIA Y DESVIACIÓN ESTÁNDAR SEGÚN INDICADOR DE SALUD REPRODUCTIVA 

DESV. 
ETIQUETA INDICADOR MEDIA 

ESTÁNDAR 

IND1 Prevalencia de Uso entre las Mujeres 70.8 7.16 

en Edad Fértil Unidas 

IND2 Prevalencia de Uso en Adolescentes 44.1 9.38 

Unidas 

IND3 Demanda Insatisfecha 12.2 5.35 

IND4 Tasa Global de Fecundidad 2.4 0.32 

IND5 Tasa de Mortalidad Materna 4.5 1.48 

INDa Mortalidad Materna en Hogares 17.8 13.7 

IND7 Mortalidad Materna en no 61.9 20.8 

derechohabientes 

IND8 Porcentaje de Nacidos Vivos atendidos 84.0 13.6 

en hospitales Públicos 

IND9 Mortalidad por Cáncer Cervico-Uterlno 20.6 4.9 

IND10 Mortalidad por Cáncer Mamarlo 14.0 4.7 

IND11 Esperanza de Vida al Nacer 75.2 1.17 

Fuente: Cuadro 1 Anexo 

1 Una variable estandarizada tiene media cero y varianza 1. 
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Positivo 

Positivo 

Negativo 

Negativo 

Negativo 

Negativo 

Negativo 

Positivo 

Negativo 

Negativo 

Positivo 
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111. 1.2 Número de FactOres 

Para aplicar elmodelo factorial es necesario determinar el número de 

factores. 

Para determinar el número de factores necesarios para representar los 

datos, resulta muy útil examinar el total de la varianza que es 

explicada por cada uno de ellos y se puede observar en el siguiente 

cuadro. 

CUADR03.2 

VARIANZA Y PORCENTAJE DE VARIACIÓN EXPLICADA SEGÚN NÚMERO DE FACTOR 

FACTOR EIGENVALOR 

1 6.49 

2 1.55 

3 0.92 

4 0.55 

5 0.48 

6 0.38 

7 0.28 

8 0.15 

9 0.07 

10 0.05 

11 0.02 

% DE LA VARIANZA o/o DE LA VARIANZA 

TOTAL TOTAL ACUMULADA 

59.07 59.07 

14.14 73.21 

8.4 81.6 

5.05 86.09 

4.37 91.07 

3.5 94.5 

2.62 97.2 

1.44 98.6 

0.66 99.3 

0.46 99.78 

0.21 100 
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Como la variación~ fotal es la suma de las varianzas de los indicadores, 
-- .- . ' . ' -~ . . -

entonces la variación total es 11 . 

El criterio para determinar cuántos, se basó en el criterio de Raíz 

Latente,<exp,lic~do en el capítulo 2, y es que como el total de la 

varianza explipada por cada factor se identifica como Eigenvalor 

entonces, se sugiere que sólo se consideren los· factores cuyo 

Eigenvalor sea superior a 1 siendo que valores menores resultarían 

factores inferiores a lo que representa una simple variable la cual tiene 

una varianza de 1. 

En el cuadro 3.2 se puede observar, que solo los dos primeros 

factores cuentan con un eigenvalor mayor a 1 y que explican el 

73.21 %, por lo tanto se definió un Modelo Factorial de dos factores. 

111.1.3 Estimació~ de Parámetros y Rotación de Factores 

La Estimación de los coeficientes de los factores del modelo factorial 

se basó en.el método de los Componentes Principales y en la rotación 

Varimax (Ver capítulo 2). Los resultados se pueden observar en el 

siguiente cuadro 
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CUADRO 3.3 
CARGAS FACTORIALES Y COEFICIENTES ESTIMADOS SEGÚN 

INDICADOR Y FACTOR 

FACTOR 1 FACTOR2 

CARGA COEFICIENTE CARGA COEFICIENTE 

IND, -0.9229 -0.23695 -0.2327 0.0997875 

IND2 -0.8369 -0.271623 0.0361 0.2095903 

IND, 0.9019 0.2121493 0.3119 -0.056797 

IND. 0.8723 0.2215388 0.2305 -0.089239 

IND. 0.3705 0.0074665 0.4751 0.1438906 

IN Do 0.6996 0.1216216 0.429 0.0460913 

IND, 0.4769 0.0375002 0.4902 0.1267208 

IND. -0.5927 -0.015595 -0.7442 -0.222554 

IN Da -0.1069 -0.235019 0.8771 0.4472141 

INDrn -0.2327 0.111643 -0.805 -0.33452 

IND -0.6893 -0.0802 -0.5952 -0.128575 

El análisis de los datos del cuadro 3.3 señala que los indicadores INDs 

e IND1 hasta IND,o, no tienen grandes cargas factoriales, por lo que no 

forman parte de la combinación lineal que definen el factor 1. De esta 

manera elfactor 1 quedó formado de la siguiente manera: 

F1 = -0.236(1ND,) - 0.271 (IND.) + 0.212(1ND3) + 0.221 (IND.) 

+0.121 (INDs) ~. b.oao"(IND,,) (3.1) 

Con relación al factor 2 se observa también en el cuadro 3.3 que los 

indicadores INDa, IND. e IND10 tienen cargas factoriales significativas 

en este factor por lo que deben formar parte de la combinación lineal, 
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lo que dio como resultado que el factor 2 quedara integrado como 

sigue: 

F2 =-0.222(1ND8)+0.447(1ND0) (3.2) 

Una condición adicional para formar los factores, construirlos de tal 

manera que cuando los valores de los factores sean grandes, reflejen 

una mayor problemática en las entidades federativas, pero esto solo 

se cumple si los indicadores negativos tienen coeficientes positivos y 

los Indicadores positivos coeficientes negativos. Este criterio dejo 

fuera al indicador IND10. 

111.2 Mapa de Posicionamiento y Clasificación de los Estados 

111.2.1 Mapa de Posicionamiento 

Para calcular los valores de los factores en cada entidad federativa se 

sustituyeron los valores de los indicadores estandarizados en las 

ecuaciones (3.1) y (3.2). Por ejemplo, para Aguascalientes el valor de 

F1 y F2 utilizando los indicadores estandarizados es: 

F1 =-0.236(-0.46)-0.271 {0.63)+0.212(0.28)+0.221 {0.54) + 

0.1216(-1.2953) - 0.080(0.992) = -.0117 
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F2=-0.222(0. 93}+0.44 7(-0. 99)=-0. 652 

Los resultados de los factores para todas las entidades federativas se 

pueden observar en el cuadro 2 Anexo. 

Con los factores F1 y F2 calculados, se definió el mapa de 

posicionamiento. El mapa es una gráfica de dos dimensiones en 

donde los valores de F1 se grafican en el eje de las abscisas y los de 

F2 en el eje de las ordenadas y en donde cada entidad federativa 

ocupa una posición fija en algún lugar del mapa. Los resultados se 

pueden observar en la siguiente gráfica. 

GRÁFICA3.1 

MAPA DE POSICIONAMIENTO DE ENTIDADES FEDERATIVAS 
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El mapa se divide en 5 secciones, con base en la media de cada 

factor .. · Por la manera en que fueron construidos los factores, las 

entidades con una mayor problemática en Salud Reproductiva, es 

decir entidades con valores bajos en indicadores positivos y valores 

altos en indicadores negativos, se posicionan en el cuadrante 1, 

mientras que las entidades con una menor problemática se posicionan 

en el cuadrante 11 f. En los cuadrantes 11 y IV se posicionan entidades 

federativas con menos problemas que aquellas del cuadrante 1 pero 

con más problemas que las que se posicionan en el cuadrante 111. 

En el mapa también se puede Identificar la Zona V con centro en el 

origen del mapa y cuyos lados miden una desviación estándar2. Las 

entidades que se encuentran en el interior de esta zona son entidades 

con niveles medios en todos los indicadores. 

111.2.2 Clasificación de las Entidades Federativas 

Con base en el mapa de posicionamiento, se observa que Guerrero, 

Chiapas, Oaxaca, Puebla, San Luis Potosí, Michoacán y Tabasco se 

clasifican como las entidades con la mayor problemática en Salud 

Reproductiva. 

'Debido a que el mapa tiene ejes de longiludes distintas esta zona que es cuadrangular aparece en forma 
rectangular. Ya que los datos están estandarizados, es decir, In varianza es I, entonces se puede decir que los 
valores medios deben estar contenidos en este cuadro donde se considera media desviación estándar partiendo 
del origen hacia cada uno de los cuatro lados de forma tal que cada lado tendrá una desviación estándar de 
longitud. 
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El Distrito Federal, Baja California, Coahuila, Nuevo León, Sonora, 

Chihuahua, Tamaulipas, Baja California Sur, México, Sinaloa y 

Aguascalientes se posicionan en el cuadrante 111 por lo que se 

clasifican como fas entidades con fa menor problemática en Salud 

Reproductiva. 

Guanajuato, Hidalgo, Querétaro y Zacatecas se posicionan en el 

cuadrante 11 por lo que se clasifican como entidades con problemática 

moderadamente grave. 

Yucatán, Veracruz, Morelos, Colima y Nayarit se pos1c1onan en el 

cuadrante IV por fo que se clasifican como entidades con problemática 

moderadamente baja. 

Jalisco, Durango, Tfaxcala, Campeche y Quintana Roo se posicionan 

en el interior de la zona V, por lo que se pueden clasificar como 

entidades con una problemática media. 

111.3 Metas en Salud Reproductiva 

111.3.1 Establecimiento de Zonas Meta 

Con base en el mapa de posicionamiento se establecieron las metas. 

El criterio fundamental fue posicionar cada entidad federativa en una 

zona de menor problemática. En el cuadro 3.4, se observa para cada 

entidad federativa la zona en la que está posicionada actualmente y la 

zona en la que se desea posicionar. 
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CUADR03.4 

DISTRIBUCIÓN DE ENTIDADES FEDERATIVAS SEGÚN ZONA ACTUAL Y ZONA META 

ENTIDAD FEDERATIVA 
ZONA 

ZONA META 
ACTUAL 

Aguascallenles 111 ZONA IDEAL 

Baja Calllornlo 111 ZONA IDEAL 

Baja California Sur 111 ZONA IDEAL 

Campeche V 111 

Coahulla 111 ZONA IDEAL 

Colima IV 111 

Chiapas 1 V 

Chihuahua 111 ZONA IDEAL 

Distrito Federal 111 ZONA IDEAL 

Durango V 111 

Guanajuato 11 111 

Guerrero 1 JI 

Hldalgo 11 111 

Jalisco V ZONA IDEAL 

México 111 ZONA IDEAL 

Mlchoacan 1 V 

Morelos IV 111 

Nayarlt IV 111 

Nuevo León 111 ZONA IDEAL 

Oaxaca 1 V 

Puebla 1 V 

Querétaro 11 111 

Quintana Roo V 111 

San Luis Potosi 1 V 

Slnaloa 111 ZONA IDEAL 

Sonora 111 ZONA IDEAL 

Tabasco 1 111 

Tamaullpas 111 ZONA IDEAL 

Tlaxcala V 111 

Veracruz IV 111 

Yucatán IV 111 

Zacatecas 11 111 
•La zona Ideal se refiere a una zona en la que actualmente no está posicionado ningún estado. 
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111.3.2 Metas para Entidades de la Zona 1 

Como se puede observar en el mapa de posicionamiento, para 

posicionar el estado de Guerrero en la zona 11, es necesario que su 

posición baje. El factor que hace que una entidad suba o baje en el 

mapa es el 2, por lo que es necesario analizar la composición del 

factor 2, la cual según la ecuación 3.2 es la siguiente: 

F2 =-0.222(1ND8)+0.447(1ND9) 

Como se ,puede observar, el factor está conformado por un indicador 

positivo (IND0) y por otro negativo(IND9), por lo que, para lograr que 

baje es n~cesario asignar valores grandes al indicador positivo y 

valores pequ~ño~ al indicador negativo. De esta manera asignando a 

IN Da el valor de -1.026 y a IND9 el valor de -1.333 se obtiene: 

F2= -0.222(-1.026)+0.447(-1.33)= -0.367 

De tal manera que si se mantiene sin cambio el valor de F1 , el estado 

de Guerrero se posiciona en la zona 11. Adicionalmente, y con el 

objeto de. establecer metas para todos los indicadores, se hizo el 

mismo ejercicio con F1 con el fin de posicionarlo muy cerca de la zona 

V. La si~Úiente ecuación muestra los valores utilizados y el resultado 

obtenido.. En la gráfica 3.2 se observa el movimiento del estado de 

Guerrero. 

3 Los valores utilizados son estandarizados. 
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F1 = -0.236(-0.804)- 0.271 (0.098) + 0.212(1.457) + 0.221 (-0.101) 

+0.121 (0.890) - 0.080(-0.165) = 0.5721. 

GRÁFICA3.2 

MOVIMIENTO DEL ESTADO DE GUERRERO EN EL MAPA DE POSICIONAMIENTO 

IV 

.. 
V 

{O 7,-037J 

º .. 

111 

F1 

1 

""" 
i 
1 

11 

Ahora bien, tomando como base el movimiento deseado en el mapa 

de posicionamiento y la composición de los factores, se procedió a 

obtener metas solo para los Indicadores de Salud Reproductiva que 

formaron parte de alguno de los factores. 

Esto se puede hacer utilizando los datos de la media y la desviación 

estándar de los indicadores que se encuentran en el cuadro 3.1, por 

ejemplo IND,(Prevalencia de Uso entre las Mujeres en Edad Fértil) 
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tiene media 70.8 y desviación estáncfar7.16 por(() que la meta para 

IND1 será: 

IND1M = ((-0.8043)*7.16)+70.8 = 65.0 

Siguiendo el mismo procedimiento para los demás indicadores, se 

obtuvieron las metas para Guerrero las cuales se presentan en el 

siguiente cuadro. 

CUADR03.5 

METAS PARA GUERRERO 

SEGÚN INDICADOR 

INDICADOR META 

IND, 65.0 

IND, 45.0 

IND, 20.0 

IND4 2.40 

IND, 30.0 

IND, 70.0 

IND, 14.0 

IND,, 75.0 
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Como se mencionó en el capítulo 1 es muy importante que para toda 

meta se establezca un tiempo en el que debe alcanzarse, para esto se 

analizó la trayectoria que ha seguido cada estado en cuanto a sus 

indicadores, observando la tendencia y pronosticando el tiempo en el 

que se alcanzará la meta. 

Es importante aclarar que existen indicadores con datos históricos, 

para los cuales se puede fácilmente hacer pronósticos observando la 

tendencia que se ha seguido, por ejemplo en Guerrero para IND4 

(Tasa Global de Fecundidad}, se obtuvo la tendencia que han seguido 

los datos históricos, el cuadro resumen obtenido se muestra a 

continuación. 

CUADR03.6 

TASA GLOBAL DE FECUNDIDAD DEL ESTADO DE GUERRERO 

FORMA DE LA TENDENCIA Y= A+Bt 

A 

B 

R-squared 

Adjusted R-squared 

S.E. of regression 

Sum squared resid 

Log likelihood 

Durbin-Watson stat 

Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 

4.316727 0.005113 844.1980 0.0000 

-0.118091 0.000754 -156.6337 0.0000 

0.999633 Mean dependen! var 3.608182 

0.999593 S.D. dependen! var 0.391735 

0.007907 Akaike info criterion -6.679097 

0.000563 Schwarz criterion -6.606753 

38.73504 F-statistic 24534.10 

2.171391 Prob(F-statistic) 0.000000 
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En el cuadro anterior se pueden apreciar diversos estadísticos para un 

modelo con tendencia lineal, primero, cada uno de los coeficientes con 

su respectivo p- value, los cuales son cero lo que indica que son 

significativos, posteriormente vemos el valor de R2
, y el de la R2 

ajustada, con estos valores se puede decir que el modelo se ajusta 

bien. 

Otro de los estadísticos que es interesante es el D1Jrbin-Watson y este 

valor sirve para realizar el siguiente contraste 

Contraste de Durbin-Watson. 

El contraste de Durbin-Watson está diseñado para detectar residuos 

de un modelo de regresión lineal que tienen un coeficiente de 

autocorrelación de orden uno distinto de cero. El contraste es el 

siguiente 

El estadístico de Durbin-Wat~1on para este contraste es 

siendo e1 = y, -fl 1 los residuos y r1 la autocorrelación muestra! de orden 

uno. Durbln y Watson calcularon la distribución de este estadístico él, 
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bajo la hipótesis nula y para cada tamaño muestra!, n. Para cada nivel 

de significación alas tablas Durbin y Watson proporcionan los niveles 

inferior, dL; y superior, du,de la distribución. La decisión final se obtiene 

de la sigüiente regla: 

Si O < <Í< dL se rechaza Ho y aceptamos la existencia de 

autocorrei~bió~ 'positiva. 

Si dL < d < d~ ~( cioritraste no es concluyente. 

Si du < ti<:4 ~- dú se acepta Ho, ésto es, no hay autocorrelación. 

SI 4 • du < d<4 • dL el contraste no es concluyente. 

Si 4 • dL < d< 4 se rechaza Ho y aceptamos la existencia de 

autocorrelación negativa. 

En el siguiente cuadro se muestran los valores que aparecen en las 

tablas para este estadístico, en este caso particular el tamaño de la 

muestra es n=1 O y el número de regresares excluyendo la intercepción 

es de 1. 

CUADRO 3.6.1 

ESTADISTICO DE DURBIN-WATSON 

NIVEL DE SIGNIFICANCIA dl du 

1% 

5% 

0.604 1.001 

0.879 1.320 
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Observando los valores y de acuerdo al contraste, 4-du = 2.999 para 

un nivel deL 1 %. de significancia, entonces podemos decir que 

DW=2.17, esta.en el rango du<DW<4-du luego entonces , se acepta la 

hipótesis nula\1 no hay autocorrelación. 

Por ultimo el estadístico F, el cual prueba una hipótesis conjunta sobre 
··:_: 

la relevancia de .los coeficientes, tiene probabilidad cero, por lo que 

,los dos c~efid~ntes son significativos. 

> \ .. 

Por lo anterior cjescrito, podemos decir que el modelo lineal se ajusta 

muy bien, ent()nces la tendencia a usar en este caso es la lineal, como 
-_¡,.,;_• 

se observa en la siguiente figura. 

GRÁFICA 3.3 
TASA GLOBAL DE FECUNDIDAD DEL 

ESTADO DE GUERRERO 
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Utilizando los coeficientes estimados por el método de mínimos 

cuadrados queda entonces: 

IND4 = 4.316727 + (-0.118091) 

Una vez que se obtuvo esto, puede verse que el IN04 es igual a 2.31 

para t=6. Como 2.31 es menor que la meta (2.40), entonces se puede 

concluir que el tiempo para alcanzar la meta es de 6 años, siempre y 

cuando fa entidad mantenga el comportamiento que ha seguido hasta 

ahora ... De manera análoga se calculó el tiempo para los indicadores 

IND4 e IND9 que cuentan con datos históricos. 

Desafortunadamente, para ciertos indicadores no existe información 

histórica, lo cual impide elaborar proyecciones como se hizo 

anteriormente. 

Sin embargo, puede hacerse una aproximación utilizando los datos 

históricos de algún indicador que esté altamente correlacionado con el 

indicador que no tiene información histórica. En el siguiente cuadro se 

muestra la matriz de correlaciones de los indicadores. 
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CUADR03.7 
MATRIZ DE CORRELACIONES SEGÚN INDICADOR 

IND1 IND? IND~ INDd INDi; IND~ IND7 IN Da IND~ IND1n IND11 
IND, 1 0.7294 -0.9631 -0.8939 -0.445 -0.6611 -0.4633 0.6884 -0.156 0.443 0.7443 
IND, 0.7294 1 -0.6532 -0.6331 -0.13 -0.5243 -0.3658 0.5175 0.042 0.2466 0.5581 
IND, -0.963 -0.6532 1 0.89687 0.523 0.7071 0.54302 -0.7244 0.181 -0.492 -0.7645 
IND4 -0.894 -0.6331 0.89687 1 0.3464 0.6037 0.46871 -0.653 0.1919 -0.381 -0.7547 
IND. -0.445 ·0.13 0.52299 0.34638 1 0.4584 0.51099 -0.5899 0.1885 -0.331 -0.3973 
INDA -0.661 -0.5243 0.70713 0.60371 0.4584 1 0.56581 -0.7471 0.2522 -0.403 -0.7878 
IND7 -0.463 -0.3658 0.54302 0.46871 0.511 0.5658 1 -0.5815 0.2662 -0.435 -0.5081 
IND. 0.6884 0.5175 -0.7244 -0.653 -0.59 -0.7471 -0.5815 1 -0.566 0.7133 0.882 
INDe -0.156 0.042 0.18104 0.19186 0.1885 0.2522 0.26621 -0.5662 1 -0.608 -0.4833 
INDin 0.443 0.2466 -0.492 -0.3806 -0.331 -0.4029 -0.4354 0.7133 -0.608 1 0.5931 
IND 0.7443 0.5581 -0.7645 -0.7547 -0.397 -0.7878 -0.5081 0.882 -0.483 0.5931 

Uno de los indicadores sin información histórica es IND2, entonces se 

puede hacer una aproximación con base en IND1 (que si tiene 

información histórica), ya que tiene una alta correlación (0.7294). De 

esta manera ajustando una recta a Jos datos de IND1 e IND2. 

considerando como variable dependiente a IND2 y como variable 

independiente a IND1t se obtiene por el método de mínimos cuadrados 

que: 

IND2= (-23.485)+(0.954)1ND1 (3.3) 

De esta forma, utilizando Ja ecuación 3.3, se obtiene que para 

IND2=45.0 (Ja meta en IND2) se requiere aproximadamente que 

IND1=71. 73, el cual se alcanza en el año 2020, luego entonces, 

IND2=45.0 se alcanzará aproximadamente en el 2020 si el estado 

mantiene el comportamiento actual. De manera análoga se obtiene el 
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tiempo necesario para alcanzar las metas para los indicadores IND3, 

INDa. INDa e IND11 que no tienen datos históricos. El cuadro siguiente 

muestra las metas y los tiempos respectivos para cada indicador. 

CUADR03.B 

METAS PARA GUERRERO SEGÚN 

INDICADOR 

INDICADOR META TIEMPO 
(AÑOS) 

IND1 65.0 16 

IND2 45.0 20 

IND3 20.0 13 

IND4 2.40 6 

INDa 30.0 4 

INDa 70.0 13 

INDg 14.0 3 

IND11 75.0 5 

De esta manera se puede concluir que el Estado de Guerrero 

cambiará de clasificación por lo menos en 20 años. En la siguiente 

gráfica se puede observar la trayectoria de cada uno de los otros 

estados de la zona 1 y de manera análoga al estado de Guerrero se 

calcularon las metas y los tiempos (ver cuadro 3 anexo). 
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GRÁFICA3.4 

MOVIMIENTO DE LAS ENTIDADES DEL CUADRANTE 1 EN EL MAPA DE POSICIONAMIENTO 
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111.3.3 Metas para Entidades de la Zona 11, IV y V 

El caso de estas entidades es muy similar al anterior, por lo que se 

hizo un solo ejemplo para cada una de las zonas. 

Un estado que pertenece actualmente a la zona 11 es Hidalgo, para 

que se posicione en la zona 111, es necesario trabajar en los 2 factores, 

observando a F1 y a F2 se tiene que: 

F1 = -0.236(1ND1) - 0.271(IND2)+0.212(1ND3) + 0.221 (IND4) 

+0.121 (INDs) - 0.080(1ND 11 ) 

F2 =-0.222(1ND8)+0.447(1NDe) 
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De tal manera qi.ie al sustiti.rir valores en los indicadores se obtiene 

que: 

F1 = -0.236(0.311) - 0.271(0.311) + 0.212(0.150) + 0.221 (-0.712) 

+0.121 (-0.3479) - o~oao( ~o:685) ='~o.381 

· ·· F2 =-0:222( ~a.29s)+o.44 7( ~1. 73) · = -o. 711 
. . . ·:·.s;·, '. :: '°-, '·. - . . - -

'-·· ,•.'\ ... "., . .. 

Con los valores ---0.381•y,--0.71f se consigue que Hidalgo se ubique 

en la zona 111, como se rnUestra en la siguiente figura. 

GRÁFICA3.5 

MOVIMIENTO DEL ESTADO DE HIDALGO EN EL MAPA DE POSICIONAMIENTO 
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Morelos es una de las entidades que se encuentra en la zona IV y 

cuya zona meta es la 111, para llegar a esta posición solo es necesario 
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mover el factor 2 pero para fijar metas a todos los illcifcadores, también 
- -- --- . 

se analizó el factor 1, los cuales están compuestoscorno sigue: 

F2 = -0.222(1ND8)+0.447(1~D9): . 

F1 = -0.236(1ND1) - 0.271 (IND2) + 0.212(1ND3)+ 0.221 (IND4) 

+0.121 (INDs) - O.OBO(IND11f 

al asignar valores. setlene: 

; . -

F2 = :0.222(0.1 ~6)+0.447( ~o.112) = -0.082 · 
·,'-- -.-- -... ' -

F1 = -0.236(1.567)-·().2;1(1.271 )f0'.21~(-0.896) + 0.221 (~1.629) 
+o.121<-1.016) ~6:oao<f~531f;;'~1:¡~a<.· , · · 

,_. '·','·'" ·: 

De esta manera More los se posiciona en la zona 111 como se muestra 

en el siguiente mapa 
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GRÁFICA3.8 

TRAYECTORIA DEL ESTADO DE MORELOS EN EL MAPA DE POSICIONAMIENTO 
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Como se mencionó anteriormente las entidades de la zona V son 

entidades que tienen un nivel medio de problemática. Una de ellas es 

Jalisco, cuya zona meta es la 111, de tal manera que para posicionarse 

en esa zona es necesario disminuir los dos factores como sigue: 

F1 = -0.236(1.009) - 0.271 (1.697} + 0.212(-0.782} + 0.221 (-1.0185) 

+0.121 (-0.930) - 0.080(2.389) = -1.3967 

F2 = -0.222(1.025)+0.447(-1.941) = -1.096 

Con los valores de F1 y F2 calculados, Jalisco se posiciona en la zona 

111 como se puede ver en el siguiente mapa 
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GAÁFICA3.! 

MOVIMIENTO DEL ESTADO DE JALISCO EN EL MAPA DE POSICIONAMIENTO 
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Utilizando los datos de la media y la desvl.éición estándar de los 

indicadores que se encuentran en el cuadro· 3.1, se calcularon las 

metas para los estados de las zonas 11, IV y V. 

Para el caso específico de Hidalgo y de la Prevalencia de Uso de 

Métodos anticonceptivos, los cálculos son los siguientes: 

IND1M = ({0.311 )*7.16)+70.8 = 73.0 

Siguiendo el mismo procedimiento para los demás indicadores, se 

obtienen las metas para Hidalgo. Los resultados se muestran en el 

siguiente cuadro: 
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CUADR03.9 

METAS PARA HIDALGO 

SEGÚN INDICADOR 

INDICADOR META 

IND1 73.0 

IND2 47.0 

IND3 13.0 

IND4 2.20 

INDs 13.0 

INDa 80.0 

. 
IND9 12.0 

IND11 76.0 

Para el caso específico de Morelos, sus metas son las siguientes: 

CUADR03.10 

METAS PARA MORELOS 

SEGÚN INDICADOR 

INDICADOR META 

IND1 82.0 

IND2 56.0 

IND3 9.0 

IND4 1.90 

INDs 3.0 

IN Da 86.0 

IND9 20.0 

IND11 77.0 
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Para el estado de Jalisco las metas se pueden observar en el 

siguiente cuadro: 

CUADR03.11 

METAS PARA JALISCO 

SEGÚN INDICADOR 

INDICADOR META 

IND1 78.0 

IND2 60.0 

IND3 8.0 

IND4 2.10 

IN De 5.0 

IN Da 98.0 

IND9 11.0 

IND11 78.0 

Como se mencionó en el apartado anterior existen Indicadores con 

historia, y otros que no tienen, siguiendo el mismo procedimiento se 

obtuvo el tiempo para alcanzar las metas. 

Un ejemplo de un indicador con historia es IND1, el cual en Hidalgo 

tiene una tendencia exponencial a través del tiempo a continuación se 

presenta el cuadro respectivo así como la gráfica correspondiente. 
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CUADR03.12 

PREVALENCIA DE USO DE ANTICONCEPTIVOS EN MUJERES EN EDAD FÉRTIL DEL 
ESTADO DE HIDALGO 

FORMA DE LA TENDENCIA log(Y) = log(A) +Bt 

Coefflclent Std. Error t-Statistic Prob. 

A 58.13203 0.642117 90.53178 0.0000 
B 0.014195 0.001963 7.232031 0.0002 

R·squared 0.881961 Mean dependen! var 4.133692 

Adjusted R-squared 0.865098 S.D. dependen! var 0.041394 

S.E. of regression 0.015204 Akaike info criterion ·5.341414 

Sum squared resid 0.001618 Schwarz criterion ·5.297587 

Log llkelihood 26.03636 F-statistic 52.30227 

Durbin-Watson stat 1.374717 Prob(F·slatistic) 0.000173 

El cuadro anterior valida el modelo logarítmico supuesto, ya que se 

tiene una alta R2y p-values casi cero menores a .01, luego se aceptan 

las hipótesis al 99% de confianza y no hay evidencia de correlación 

serial ya que el estadístico DW (en este caso sigue siendo n=10, k=1) 

se encuentra entre du<DW<du. de acuerdo a los valores en tablas 

correspondientes (Ver tabla 3.6.1) 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

104 



GRÁFICA3.8 
PREVALENCIA DE USO DE ANTICONCEPTIVOS EN 

MUJERES EN EDAD FÉRTIL DEL ESTADO DE HIDALGO 
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La estimación de los parámetros se hizo utilizando el método de 

mínimos cuadrados, y es como sigue 

log(/ND1) = log{58.13203) + 0.014195 t 

Con esta función se puede calcular que IND1=74.46 para t=13, por lo 

que la meta IND1=73, que es menor que el valor calculado se 

alcanzará en el año 2004, de tal manera que el tiempo para alcanzar 

la meta es de 4 años siempre y cuando la entidad mantenga el 

comportamiento que ha seguido hasta ahora. Procediendo de manera 

análoga que en la sección anterior se calcularon las metas para los 

indicadores con y sin historia, las cuales se resumen en el siguiente 

cuadro. 
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CUADR03.13 

METAS Y TIEMPOS PARA HIDALGO 

SEGÚN INDICADOR 

INDICADOR META TIEMPO 

IND1 73.0 4 

IND2 47.0 4 

IND3 13.0 3 

IND4 2.20 3 

IND6 13.0 4 

INDR 80.0 3 

INDs 12.0 4 

IND11 76.0 4 

De manera análoga se calculan las metas y los tiempos para el resto 

de las entidades de la zona 11. En la siguiente gráfica se puede 

observar el movimiento de dichas entidades en el mapa de 

posicionamienfo. 

IV 

111 

GRÁFICA3.8 

MOVIMIENTO DE LOS ESTADOS DE LA ZONA 11 EN EL MAPA DE POSICIONAMIENTO 
'·· 

V 

F1 
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Para Morelos, tomando como ejemplo a IND4 que es un indicador con 

historia, se procedió a calcular la tendencia el cuadro siguiente 

muestra los estadísticos y posteriormente se presenta la gráfica. 

CUADR03.14 

TASA GLOBAL DE FECUNDIDAD DEL ESTADO DE MORELOS 

FORMA DE LA TENDENCIA Y=A+Bt + Ct2 

Coefflcient Std. Error t-Statislic Prob. 

A 2.991618 0.010822 276.4323 0.0000 

8 ·0.102247 0.003582 -28.54156 0.0000 

c 0.002261 0.000345 6.553157 0.0002 

R-squared 0.998837 Mean dependen! var 2.457273 

Adjusted R-squared 0.998547 S.D.dependentvar 0.265107 

S.E. of regresslon 0.010107 Akaike info criterion ·6.124244 

Sum squared resid 0.000817 Schwarz criterion -6.015727 

Log llkelihood 36.68334 F-statistic 3436.313 

Durbln-Watson sial 1.4904624 Prob(F-stalistic) 0.000000 

Analizando el cuadro, la tendencia sugerida es la adecuada, ya que se 

ajusta muy bien, la R2 es alta y los p-values son muy cercanos a cero. 

Para el estadístico de Durbin Watson tenemos el siguiente cuadro: 

CUADRO 3.14.1 

ESTADÍSTICO DE DURBIN·WATSON 

NIVEL DE SIGNIFICANCIA dL du 
1% 

5% 

0.466 1.333 

0.697 1.641 
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En este caso n=1 O y. k=2, luego entonces 4-du = 2.667, por lo que 
-· - -

du<DW = 1.49 <4-du y no hay evidencia estadística de autocorrelación. 

Así la tendencia a usar es la logarítmica. 

GRÁFICA3.9 
TASA GLOBAL DE FECUNDIDAD DEL ESTADO DE 

MORELOS 
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La estimación de los parámetros se hizo utilizando el método de 

mínimos cuadrados, por lo que: 

IND4 = 0.0022612 -0.1022 t +2.991 

Utilizando. esta función se calcula que IND4=1.901 se alcanza en el 

año 2004, por lo que puede decirse que el tiempo para alcanzar la 

meta es de 4 años, siempre y cuando la entidad mantenga el 
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comportamiento que ha seguido hasta ahora. El cálculo de los 

tiempos para los otros indicadores se resumen en el siguiente cuadro: 

CUADR03.15 

METAS Y TIEMPOS PARA 

MORELOS SEGÚN INDICADOR 

INDICADOR META TIEMPO 

IND, 82.0 4 

IND2 56.0 5 

IN03 9.0 3 

IND. 1.90 4 

INDe 3.0 4 

INDe 86.0 3 

INOg 20.0 5 

IND11 77.0 9 

De acuerdo con las cifras del cuadro 3.9, se estima que el estado de 

Morelos cambiará su posición en el mapa de posicionamiento por lo 

menos en 9 años. En la siguiente gráfica se puede observar el 

movimiento de todos los estados de la zona IV. 
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GRÁFICA 3.10 

MOVIMIENTO DE LAS ENTIDADES DE LA ZONA IV EN EL MAPA DE POSICIONAMIENTO 
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Para el Estado de Jalisco,)os datos del indicador IND1 a través del 

tiempo muestran una tendencia en forma de recta. 

CUADRO 3.16 
PREVALENCIA DE USO DE ANTICONCEPTIVOS DE MUJERES EN 

EDAD FÉRTIL DEL ESTADO DE JALISCO 

Forma de la tendencia Y=A+ Bt 

Coefficlent Std. Error t-Slatistic Prob. 

A 58.24528 0.337284 172.6893 0.0000 

B 1.336500 0.059937 22.29846 0.0000 

R·squared 0.986117 Mean dependent var 64.92778 
Adjusted R·squared 0.984134 S.D.dependentvar 3.685830 

S.E. of regression 0.464269 Akaike inlo crilerion 1.496425 

Sum squared resid 1.508821 Schwarz criterion 1.540253 

Log likelihood ·4.733913 F-slatistic 497.2212 
Durbln·Watson stal 1.280310 Prob(F·statislic) 0.000000 
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El cuadro presenta evidencia estadística del buen ajuste del modelo 

esto es muestra p-values muy pequeños, R2 alta y el estadístico 

DW=1.28, y de acuerdo a los valores en tablas(Ver cuadro 3.6.1) para 

k=1 y t=10 tenemos que dU<DW<4-dU. 

De acuerdo a lo anterior, la tendencia a utilizar es lineal. 
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GRÁFICA 3.11 
PREVALENCIA DE USO DE ANTICONCEPTIVOS EN 

MUJERES EN EDAD FÉRTIL 
ESTADO DE JALISCO 
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La recta de mínimos cuadrados quedó como sigue: 

IND1= 58.24 + 1.336 t 

Para t=15 se calcula que IND,=78.29 por lo que la meta de IND1=78 se 

alcanzará en 6 años, es decir, para el año 2006 siempre y cuando la 

entidad mantenga el comportamiento que ha seguido hasta ahora 
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Los resultados -del cálculo del tiempo necesario para alcanzar las 

metas de los otros indicadores se pueden observar en el siguiente 

cuadro: 

CUADR03.17 

METAS Y TIEMPOS PARA JALISCO 

SEGÚN INDICADOR 

INDICADOR META TIEMPO 

IND1 78.0 5 

IND2 60.0 13 

IND3 8.0 5 

IND4 2.10 3 

INDa 5.0 8 

IND6 98.0 9 

IND9 11.0 19 

IND11 78.0 14 

De la misma forma, se hizo con todas las entidades de la zona V, los 

resultados se pueden ver en el mapa siguiente. 
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GRÁFICA 3.12 

MOVIMIENTO EN EL MAPA DE POSICIONAMIENTO DE LAS ENTIDADES DE LA ZONA V 
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111.3.4 Metas para Entidades de la Zona 1111 

Las entidades de la zona 111 se encuentran actualmente en la zona de 

menor problemática y con el fin de establecer metas para estos 

estados, fue necesario formar una zona que no existe, y que se formó 

restando media desviación estándar al valor más bajo de cada factor, 

a esta zona se le llamó VI y se conoce como la zona ideal. 

Un estado que pertenece a la zona 111 es Nuevo León, y para 

posicionarse en la zona Ideal, es necesario mover los 2 factores. El 

movimiento se produce sustituyendo valores de los indicadores en las 

combinaciones lineales de los dos factores. Es decir: 

F1=-0.236(0.730)-0.271(1.164) + 0.212(-1.249) + 0.221(-2.241) 
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+0.121(-1 :113) :o.óaó(2.389)::: -1:s1ao 

F2 = -0.222(1.0G2)+6:~4f(-1.737) ::i-1.013 
:. ,··>.;;..;; _.:,.:•.''~·'//··:::·".):o;;\·;"·'·'>,.' .·'· ·.~ 

Con los.valor~~-1'.5ly~~.cn~en·F1.y F2respectivamente el estado 

de Nuevo l..eón's~ ~bi6k en la zo~a Ideál, como se muestra en el mapa 

siguiente. 

áRAFICA 3.13. · '. 

TRAYECTORIA PARA EL ESTADO .DE NUEVO LEO~ EN EL MAP.A DE POSICIONAMIENTO 
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Utilizando los datos de la media y la desviación estándar que se 

encuentran en el cuadro 3.1 de los indicadores se calcularon las 

metas. Por ejemplo para IND2 los cálculos de la meta se hicieron como 

sigue: 
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.. IND2 ,;, ((1.164)*9.38)+44.1 = 55.0 

Haciendo lo mismo· para los demás indicadores, se obtuvieron las 

metas para Nuevo León. Los resultados se presentan en el cuadro 

siguiente: 

CUADR03.18 

METAS PARA NUEVO 

LEÓN SEGÚN INDICADOR 

INDICADOR META 

IND 1 76.0 

IND2 55.0 

IND3 5.5 

IND4 1.70 

INDa 2.5 

INDs 98.5 

INDe 12.0 

IND,, 78.0 

Un ejemplo de un indicador con historia es IND9 (Tasa de Mortalidad 

por Cáncer Cervico-uterino), el cuadro siguiente muestra los 

estadísticos correspondientes a una tendencia exponencial 
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CUADR03.19 
TASA DE MORTALIDAD MATERNA POR CÁNCER CERVICO· 

UTERINO DEL ESTADO DE NUEVO LEÓN 
Forma de la tendencia LOG(Y)= LOG(A) + Bt 

R·squared 

A 
B 

Adjusted R-squared 
S.E. of regression 
Sum squared resid 
Lag likelihood 
Durbin-Watson stat 

Coefficient Std. Error t-Statistic 

17.06514 0.611169 27.92215 
·0.018628 0.005772 -3.227426 

0.565602 
0.511302 
0.052423 
0.021986 
16.41034 
2.481305 

Mean dependen! var 
S.D.dependentvar 
Akaike info criterion 
Schwarz criterion 
F-stalistic 
Prob(F-statistic) 

Prob. 

0.0000 
0.0121 

2.734587 
0.074990 

·2.882067 
·2.821550 
10.41628 
0.012104 

En el cuadro se puede apreciar como este modelo es válido si se 

considerá un 95% de confiabilidad, ya no de 99%, por los p_values de 

Jos coeficientes y del estadístico F, además de que el valor de R2 no 

es muy bueno aunque es aceptable, ya que intentando varios modelos 

para ajustar fue el que mejores resultados dio. Con respecto al 

estadístico DW, de nuevo esta en Ja región de aceptación de Ja 

hipótesis nula correspondiente (n=1 O,k=1) y no hay evidencia de 

autocorrelación. 
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GRÁFICA 3.14 
TASA DE MORTALIDAD MATERNA POR CÁNCER 

CERVICO-UTERINO DEL ESTADO DE NUEVO LEÓN 
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La función que mejor se ajustó a los datos fue una logarítmica y el 

proceso de estimación dio como resultado lo siguiente: 

INDe = 17.065*exp(-0.018* t) 

De esta manera se ve que INDe=11.97 para t=18, que equivale al año 

2008, y entonces el tiempo para alcanzar la meta de INDe es de 8 

años, siempre y cuando la entidad mantenga el comportamiento que 

ha seguido hasta ahora. El cálculo tanto para indicadores con o sin 

historia se puede observar en el siguiente cuadro: 
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CUADR03.20 

METAS Y TIEMPOS PARA NUEVO 

LEÓN SEGÚN INDICADOR 

INDICADOR META TIEMPO 

IND1 76.0 5 

IND2 55.0 13 

IN03 5.5 11 

IN04 1.70 4 

INDe 2.5 13 

IND8 98.5 13 

IND9 12.0 8 

IND11 78.0 7 
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En el siguiente mapa se pueden observar las trayectorias que siguen 

las entidades federativas de la zona 111 para posicionarse en la zona 

ideal. 

GRÁFICA 3.15 

MOVIMIENTO DE LAS ENTIDADES DE LA ZONA 111 EN EL MAPA DE POSICIONAMIENTO 
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CONCLUSIONES 

El modelo factorial, utilizado en este trabajo para poder sintetizar 

información a través de los factores, permitió eficientemente 

establecer metas así como sus tiempos respectivos a los 

indicadores de Salud Reproductiva para cada una de las entidades 

federativas, cumpliendo con ello el objetivo de la tesis. 

Es importante señalar que en este caso específico se utilizó como 

ejemplo la planeación para Salud Reproductiva, pero en un caso 

mas general, el análisis de factores es útil para establecer metas en 

planeación de cualquier área. 

Los datos de metas y tiempos calculados se pueden utilizar para 

elaborar planes estratégicos en cada una de las entidades 

federativas, de tal forma que se logre los objetivos de dichos planes. 

En el proceso de plane:ación, es importante saber el beneficio que 

se obtiene al alcanzar las metas. La importancia del cálculo de 

metas se basa en que al alcanzarlas los estados se calificarán con 

un nivel menor de problemática en Salud Reproductiva, lo que 

puede motivar la realización de las acciones. Es decir, las metas 
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aquí calculadas tienen una razón de ser en el contexto de la 

problemática en Salud Reproductiva. 

Es importante señalar que existen entidades federativas en las que 

los tiempos promedio en el que se alcanzarán las metas son muy 

grandes, lo que implica necesariamente cambiar las tendencias de 

los datos hasta ahora observadas. Estos estados son Baja 

California y Guanajuato. 

Finalmente es importante aclarar la importancia de la confiabilidad 

de la información, ya que la veracidad de las metas y de los tiempos 

dependen de la calidad de la información. Pero esto es una 

característica no solo de este trabajo sino que es una conclusión 

que se debe cuidar en todo trabajo de investigación. 
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Cuadro 1 

ENTIDAD 
FEDERATIVA 

AGUASCALIENTES 
BAJA CALIFORNIA 
BAJA C. SUR 
CAMPECHE 
COAHUILA 
COLIMA 
CHIAPAS 
CHIHUAHUA 
DISTRITO FEO. 
DURANGO 
GUANAJUATO 
GUERRERO 
HIDALGO 
JALISCO 
MEXICO 
MICHOACAN 
MORE LOS 
NAVARIT 
NUEVO LEON 
OAXACA 
PUEBLA 
QUERETARO 
QUINTANA ROO 
SAN LUIS POTOSI 
SINALOA 
SONORA 
TABASCO 
TAMAULIPAS 
TLAXCALA 
VERACRUZ 
YUCA TAN 
ZACATECA$ 

PREVALENCIA DEMANDA TGF MUERTES MATERNAS 
TOTAL ADOLESC. INSATISFECHA TASA EN HOGAR NO DERECHOHAB 

67.4 so.o 13.7 2.61 S.9 o.o so.o 
75.6 S3.8 8.7 2.1S 2.8 11.8 7.7 
78.3 40.8 6.4 2.10 1.9 o.o so.o 
74.1 37.4 8.8 2.26 3.6 14.3 83.3 
77.6 S0.4 7.0 2.39 2.8 S.9 50.0 
75.7 44.S 6.9 2.11 2.3 16.7 75.0 
S7.1 27.3 20.8 2.94 7.0 44.0 79.5 
76.1 46.4 7.4 2.20 3.8 14.7 40. 
78.8 48.0 6.3 1.80 6.6 3.2 54.7 
70.1 43.2 14.5 2.65 3.3 5.9 33.3 
59.1 33.5 19.0 .. : 2.75' 4.4 15.5 67.6 
51.8 24.0. 25.8 . 3.03 "i·:' io. 54.3 80.0 
66.3 34.3 16.3 ..• ·•2.6ó'/ 5.4• .. <. ::35.7' 71.4 
69.7 50.2 10.1 ·.ú1 ··.e s:'s' .. :. .. 8.5 60.5 .. 
77.3 62.3. •. 2.18 15.3 66.3 :9.7 '?6.'9 · ..... 
64.3 38.3 17.5 .·• 2.80. ·4.3: . . .16.0 . 71.9 
75.7 53.6. 11.0 
76.1 48.5 ·7,7 
75.3 32.8 ·.·5.9 
58.5 31.3 2L1 
62.8 42.9 19.4 
64.3 35.1.'. 18.1 
72.5 46.3 12.1 
64.4 37.3 18.2 
79.0 55.4 6.7 
77.9 45;9 6.8 
71.5 40.9 12.0 
74.6 61.4 8.5 
75.4 50.6 11.0 
73.0 51.6 12.7 
72.8 53.4 8.7 
71.4 39.0 11.4 

2.10·.:;. :·4.5/.· 
. 2:43. 4.3 . 
. ··.2.06' :Í.O 

2:92 • 5.8 
2.98:. 4.5 .. 
2.54 4.4 
2.41' 5.1 
2.94 5.1 
2.12 2.7 
2.12 3.0 
2.55 6.6. 
2.12 5.3 
2.31 6.5 
2.29 5.8 
2.21 3.8 
2.68 . '3.6 

·. 22.2 72.7 
·0.3 44.4 

. 3.6 17.4 
49.1 80.0 
34.1 73.5 
14.3 91.7 

8.3 60.0 
19.5· 79.2 
19.0 40.0 
18.8 50.0 
15.0 84.6 
7.1 53.1 

.· 
28.6 88.9 
24.6 80.5 

5.9 40.0 
28.6 83.3 
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ENTIDAD 
FEDERATIVA 

AGUASCALIENTES 
BAJA CALIFORNIA 
BAJA C. SUR 
CAMPECHE 
COAHUILA 
COLIMA 
CHIAPAS 
CHIHUAHUA 
DISTRITO FEO. 
OURANGO 
GUANAJUATO 
GUERRERO 
HIDALGO 
JALISCO 
MEXICO 
MICHOACAN 
MORE LOS 
NAYARIT 
NUEVO LEON 
OAXACA 
PUEBLA 
OUERETARO 
QUINTANA ROO 
SAN LUIS POTOSI 
SINALOA 
SONORA 
TABASCO 
TAMAULIPAS 
TLAXCALA 
VERACRUZ 
YUCATAN 
ZACATECA$ 

HNV 
CACU 

95. 
97. 
89. 
84. 
62. 
77. 
96. 
89. 
83. 
84. 

54. 
67. 
89. 
76. 
76. 
92. 
96. 
64. 
92. 
84. 

MORTALIDAD 
CAMA 

11.71 

ESPERANZA 

DE VIDA 

74.1 

16.1 
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Cuadro 2 

Entidad Federativa 
AGUASCALIENTES 
BAJA CALIFORNIA 
BAJA CALIFORNIA SUR 
CAMPECHE 
COAHUILA 
COLIMA 
CHIAPAS 
CHIHUAHUA 
DISTRITO FEDERAL 
DURANGO 
GUANAJUATO 
GUERRERO 
HIDALGO 
JALISCO 
MEXICO 
MICHOACAN 
MORELOS 
NAYARIT 
NUEVO LEON 
OAXACA 
PUEBLA 
QUERETARO 
QUINTANA ROO 
SAN LUIS POTOSI 
SIN ALOA 
SONORA 
TABASCO 
TAMAULIPAS 
TLAXCALA 
VERACRUZ 
YUCA TAN 
ZACATECAS 

F1 
-0.11797796 
-0.90269346 
-0.84237891 
-0.16632087 
-0.81854462 
-0.69306365 
2.04286088 

-0.65795209 
-1.30969301 
0.20454728 
1.16363344 
2.60647314 
0.93377273 

-0.32998034 
-1 .11403621 
0.85216094 
-0.71802459 
-0.57023117 
-0.55869213 
1.92021102 
1.17260945 
0.7445996 

-0.2568926 
1.06963323 
-1.0335838 

-0.76576682 
0.12852456 
-1.10491054 
-0.39291239 
-0.22309355 
-0.67288666 
0.41060912 

F2 
-0.65239092 
-0.75923553 
-0.45891993 
0.41763439 

-0.69646363 
0.01823297 
0.84197207 

-0.29074758 
-0.75068245 
-0.07054761 
-0.23984141 
0.36036367 

-0.39359802 
-0.17273526 
-0.46134871 

0.1956047 
0.46851827 
0.47114584 

-0.86134918 
1.1386532 

0.73575237 
-0.63969302 
0.14254255 
0.30196302 

-0.11803104 
-0.41865731 
0.90830712 

-0.26635868 
0.34510283 
0.70818854 

1.1241024 
-0.92748366 

TES1S CON 
FALLA DE ORIGF1N 
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Cuadro 3 

MORTALIDAD 
ENTIDAD PREVALENCIA DE USO DEMANDA TASA GLOBAL MATERNA 

FEDERATIVA TOTAL ADOLESCENTES INSATISFECHA DE FECUNDIDAD EN HOGARES 
META AÑO META AÑO META AÑO META AÑO META AÑO 

AGUASCALIENTES 72.0 2004 S6.0 2013 10.0 2006 2.30 2003 O.O·----
BAJA CALIFORNIA 79.0 203a 60.0 2100 a.o 2014 1.aO 2005 a.o 2033 
BAJA CALIFORNIA SUR ao.o 2007 SS.O 2012 6.0 200S 1.90 2003 o.o-----
CAMPECHE ªº·º 2003 4S.0 2003 a.o 2003 1.ao 2005 2.0 2004 
COAHUILA ªº·º 2003 SS.O 2006 6.0 2003 1.90 2004 s.o 2004 
COLIMA 79.0 200S 46.0 2003 6.S 2004 1.90 2004 a.o 2004 
CHIAPAS 65.0 2005 42.0 2007 17.0 2004 2.00 2009 20.0 2007 
CHIHUAHUA ao.o 2006 SS.O 2009 6.0 200S 1.aO 2006 a.o 2004 
DISTRITO FEDERAL a1.o 200S so.o 2003 6.0 2003 1.70 2005 2.S 2009 
DURANGO 76.0 2004 4a.o 2003 14.0 2003 2.00 2007 4.S 2007 
GUANAJUATO 70.0 2353 4S.0 2399 1S.0 2268 2.20 2005 10.0 2500 
GUERRERO 65.0 2016 4S.0 2020 20.0 2013 2.40 2006 30.0 2014 
HIDALGO 73.0 2004 47.0 2004 13.0 2003 2.20 2003 13.0 2004 
JALISCO 78.0 200S 60.0 2013 a.o 2005 1.90 2007 5.0 2008 
MÉXICO so.o 2004 63.0 201a 9.S 2003 1.90 2004 6.0 2004 
MICHOACAN 70.0 2005 so.o 2010 14.0 2004 2.SO 2003 10.0 2010 
MORELOS a2.o 2004 56.0 2005 9.0 2003 1.90 2004 3.0 2004 
NAYARIT 79.0 2005 so.o 2003 7.S 2003 2.10 2004 7.0 2005 
NUEVOLEON 76.0 2005 SS.O 2013 s.s 2011 1.70 2004 2.S 2013 
OAXACA 70.0 2006 4S.O 2007 18.0 2003 2.SO 2004 25.0 2004 
PUEBLA 69.0 2004 4a.o 2007 17.0 2003 2.SO 2006 19.0 2004 
QUERETARO 70.0 2003 so.o 2007 16.0 2003 2.20 2003 10.0 2006 
QUINTANA ROO 78.0 2004 so.o 2003 11.0 2003 2.00 2005 6.0 2005 
SAN LUIS POTOSI 70.0 2004 4a.o 2007 13.0 2003 2.SO 2004 15.0 200S 
SINALOA a4.0 2004 56.0 2003 6.S 2003 1.90 2003 1.0 2004 
SONORA a2.o 2004 SS.O 200S 6.5 2004 1.aC 2004 4.0 2004 
TABASCO 74.0 2004 4S.O 2003 10.0 2003 2.10 2004 12.0 2005 
TAMAULIPAS 78.( 2003 62.0 2012 a.3 2003 1.aC 2004 5.0 2005 
TLAXCALA as.o 2004 5S.O 2003 10.0 2003 1.90 2004 1.0 2004 
VERACRUZ ªº·º 2004 S3.0 2004 11.0 2003 1.90 2004 6.0 2004 
YUCATÁN a3.0 2004 S4.0 2003 a.s 2003 1.80 2004 4.0 2003 
ZACATECAS 79.0 2004 4S.O 2003 10.0 2003 2.20 2005 6.0 2004 
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ENTIDAD %HNV 
FEDERATIVA ENHOSP.PUB 

META AflO 
AGUASCALIENTES 98.0 2012 
BAJA CALIFORNIA 98.0 2066 
BAJA CALIFORNIA SUR 98.5 2012 
CAMPECHE so.o 2003 
COAHUILA 97.0 2005 
COLIMA 95.0 2006 
CHIAPAS 50.0 2003 
CHIHUAHUA 98.0 2009 
DISTRITO FEDERAL 98.0 2007 
DURANGO 91.0 2004 
GUANAJUATO 86.0 2428 
GUERRERO 70.0 2013 
HIDALGO 80.0 2003 
JALISCO 98.0 2009 
MÉXICO 98.0 2006 
MICHOACÁN 86.0 2007 
MORELOS 86.0 2003 
NAYARIT 92.0 2003 
NUEVO LEON 98.5 2013 
OAXACA 60.0 2003 
PUEBLA 75.0 2003 
OUERETARO 92.0 2007 
QUINTANA ROO 78.0 2003 
SAN LUIS POTOSI 78.0 2003 
SINALOA 98.0 2003 
SONORA 98.0 2004 
TABASCO 75.0 200~ 

TAMAULIPAS 98.5 2006 
TLAXCALA 90.0 2003 
VERACRUZ 72.0 2003 
YUCATÁN 85.0 2003 
ZACATECAS 94.0 2004 

MORTALIDAD ESPERANZA DE 
CACU VIDA AL NACER 

META AÑO META AÑO 

13.00 
12.00 
11.00 
17.00 

8.00 
18.00 
19.00 
11.50 
11.50 
13.00 
14.00 
14.00 
12.00 
11.00 
12.00 
19.00 
20.00 
20.00 
12.00 
20.00 
18.00 
10.00 
18.00 
19.00 
12.00 
12.00 
18.00 
12.00 

20.00 ..... 
18.00 
20.00 --·· 

7.00 

2011 79.00 2015 
2004 78.00 2012 
2003 78.00 2012 

2005 77.00 2004 

2004 78.00 2007 

2005 78.00 2023 

2009 75.00 2004 

2011 78.00 2012 

2008 78.00 2014 
2003 76.00 2005 
2005 77.00 2008 
2003 75.00 2005 
2004 76.00 2004 
2019 78.00 2014 
2020 78.00 2012 
2008 76.00 2007 

2005 77.00 2009 
2016 77.00 2008 
2008 78.00 2007 

2012 75.00 2004 
2095 76.00 2009 
2003 77.00 2007 
2028 78.00 2015 

2006 76.00 2007 

2008 78.00 2013 

2006 78.00 2009 
2013 77.00 2007 
2009 77.00 2005 

77.00 2005 

2009 77.00 2005 

77.00 2004 
2004 77.00 2010 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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