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(1988), quien se plantea las razones por las
cuales dos países que están produciendo
los mismos bienes, con los mismos rendimien-
tos a escala y con fuerza laboral homogénea,
alcanzan diferente producción por trabajador.
Al respecto Lucas asume como causa princi-
pal de dicha desigualdad la diferencia en la
calidad del trabajo, debido a los beneficios
externos que genera el capital humano.

Por su parte, Becker (1990) señala que
el capital humano genera externalidades po-
sitivas a nivel regional, pues además de tener
un efecto individual en beneficio de quien lo
posee, por mayores niveles de ingresos y ma-
yores oportunidades de empleo, originan un
efecto que se expande al resto de la sociedad
en beneficio del país. Mas tarde Becker seña-
la no sólo que la escolaridad y el entrenamiento
son parte del capital humano, sino que tam-
bién deben ser considerados como capital los
gastos en atención médica, así como las lec-
ciones sobre las virtudes de la puntualidad y
la honestidad.

Mankiw, Romer y Weil (1992) incor-
poran al modelo de Solow el capital educativo
en la función de producción para anal izar el
impacto que dicho capital tiene en el incre-
mento de la producción. Este análisis es
retomado por I<nowles y Owen (1995)/ quie-
nes incluyen la salud como factor de produc-
ción y realizan un estudio comparativo entre
países, encontrando que la salud figura más
fuerte y significativamente como factor de pro-
ducción que la educación. En esta misma pers-
pectiva, Barro (1996) incluye en la función de
producción de Solow la salud como un capital
adicional y concluye que la salud reduce la
depreciación del capital humano y del trabajo.

Por otro lado, Mayer Foulkes (1998)
considera que la alimentación también puede
considerarse como inversión en capital huma-
no ya que potencia la salud y, por tanto, re-
dunda en un aumento de la productividad de
los trabajadores y de la economía en su con-
junto.

Así entonces, el capital humano con-
siderado como inversión que incluye no sólo
los gastos en educación formal y en formación
en el trabajo, sino también los gastos en sa-
lud, migración, búsqueda de trabajo y crian-
za de los hijos durante la edad escolar

3 Citado por David Mayer Foulkes: "Creci-
miento y Salud", en Perspectivas de investigación, CIDE,

1998.

(Camp-bell et al., 1997) nos lleva a señalar
que los trabajadores pueden ser más producti-
vos mejorando su salud física o mental y tras-
ladándose de lugares y puestos de trabajo en
los que su productividad es relativamente baja
a lugares y puestos en los que sea relativamen-
te alta. Desde esta perspectiva, algunas inves-
tigaciones muestran que los gastos en educación
y salud dirigidos a mejorar las capacidades
físicas y cal ificación del trabajo pueden con-
vertirse en un impulso endógeno del crecimiento
económico, dadas las externalidades positivas
que generan ambos gastos.

Según estudios realizados por Booz
Allen y Hamilton,4 en países desarrollados exis-
te una fuerte relación positiva entre el PIB per
cápita y el porcentaje que representan los pro-
fesionales que integran la población económi-
camente activa; lo cual quiere decir que a
mayor número de profesionales existe mayor
ingreso.

En estudios recientes de organismos
internacionales han adquirido importancia los
estudios sobre capital humano y desarrollo
humano donde éstos se asocian no sólo al con-
cepto tradicional de crecimiento económico,
sino buscan apoyar el desarrollo económico que
permita eliminar las desigualdades individua-
les y las existentes entre regiones.

Regionalización del país mediante
un índice de capital humano para

el año 2000, desde el análisis factorial

a) Supuestos Básicos
del Modelo Factorial

La regionalización del país se llevó a cabo
con la construcción de un índice de capital
humano elaborado mediante la utilización del
análisis factorial de los componentes princi-
pales.

Esta técnica del análisis multivariante
nos permite explicar en variables latentes o
factores no observados las covarianzas o co-
rrelaciones entre las variables. Con este méto-
do se minimiza el número de variables que
representan cargas factoriales grandes en un

4 Citado por Rosario Priego y David Montaño:
"Educación e ingreso: una perspectiva mundial. El caso
de México", en Educación y capital humano, Nafin,
mayo,1999.
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Tabla 1
KMO y prueba

de Bartlett

trasta si las correlaciones parciales entre las
variables son pequeñas. El valor mínimo exi-
gible de este índice es de 0.8, que predice si
los datos suponen la presencia de factores co-
munes que expliquen la varianza de dichas
variables y que se aglutinen en variables hi-
potéticas.

Adicionalmente, es conveniente apli-
car la prueba de esfericidad de Bartlett, la
cual contrasta si la matriz de correlaciones es
una matriz identidad que indicaría que el
modelo factorial es inadecuado. Es decir, si la
prueba resulta no significativa se debe renun-
ciar a factorial izar la matriz; ya que estaría-
mos aceptando la hipótesis nula de que las
variables pueden considerarse como un con-
junto de elementos no correlacionados.

Los resultados obtenidos en ambas
pruebas se pueden observar en la tabla 1. De
acuerdo con la prueba de Adecuación muestral
de Meyer-Olkin (I<MO), los resultados nos indi-
can que existen factores comunes que pueden

.804

640.124

26

.000

explicar la varianza de las ocho variables con-
sideradas en nuestro estudio, ya que obtuvimos
un valor de .804.

Respecto a la prueba de esfericidad de
Bartlett, el resultado obtenido presenta un alto
grado de significación, por lo cual podemos con-
clui r que nuestras variables están correlacio-
nadas.

Para obtener los factores, partimos de
una matriz de correlaciones entre las varia-
bles que pretendemos resumir en uno o varios
factores mediante el método de componentes
principales. Se utilizó el método de componen-
tes prinCipales porque éste considera sólo los
factores comunes y prescinde de los factores
únicos; calcula los valores y vectores propios
directamente de la matriz de correlaciones de
las variables originales.

Nuestra matriz de correlaciones mues-
tra el nivel de asociación entre dos variables,
buscando que existan como mínimo una corre-
lación de 0.3 entre las variables objeto de es-

Tabla 2
Tabla de correlaciones

No.1, 2005
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Inicial Extracción

PANAL 1,000 ,870

PMASSE 1,000 ,833

PAISTESC 1,000 ,711

PRESEDU 1,000 ,951

PCSECOM 1,000 ,791

PROMESC 1,000 ,978

MORTINF 1,000 ,924

ESPIVINAC 1,000 ,900

nentes principales sólo consideramos el fac-
tor principal y prescindimos de los factores
únicos.

Tabla 4
Comunidades, Método

de extracción:
Análisis de Compo-
nentes principales.

La tabla 4 muestra las comunal ida-
des, que son la cantidad de varianza que com-
parte una variable con las otras,6 es deci r,
representa el porcentaje de la varianza de la
variable \ explicada por los factores comu-
nes, que como se observa son siempre muy al-
tos. Los coeficientes deben ser muy cercanos a
uno, para que puedan ser aceptados.

e) Construcción del Índice
de Capital Humano

Tomado el valor del primer factor, se constru-
ye un coeficiente con las comunalidades CEj
a¡/) que representan el porcentaje de la
varianza de la variable X¡ explicada por el
factor, de la siguiente manera: c.. = :Ej a..2 /-Vet. IJ IJ

J

Con esto, los índices de capital huma-
no corresponden a la primera componente o
factor principal de cada nivel de análisis, la
cual es una combinación lineal de las ocho
variables incluidas en el estudio; entonces te-
nemos:

ICH = :Ec ..z..
1) 1)

Donde:

ICH = Indice de capital humano para
cada unidad de análisis, para cada entidad
federativa

Ó Proporción de la varianza que explican los
factores comunes.

c¡ = Coeficiente del indicador j

z¡¡ = lij - T¡/dsj. Es decir, es el indicador (varia-
bles) estandarizado j de la unidad de análisis i
(entidad federativa).

Es importante señalar que los valores
propios en nuestro estudio fueron estimados a
partir de la matriz de correlaciones, debido a
que las ocho variables incluidas tienen unida-
des de medida distintas.

d) Regionalización de México
Mediante un Índice de Capital

Humano

La regionalización que en este estudio propo-
nemos se llevó a cabo mediante la construc-
ción de unidades homogéneas (clusters)
utilizando el índice de capital humano previa-
mente construido como la variable que, con el
uso de distancias nos permita observar qué en-
tidades federativas están cerca y por tanto son
parte de una región.

El análisis de clusters es una técnica
de análisis de datos que persigue la formación
de grupos (c!usters) con las observaciones, de
manera que, dentro de los grupos, se reúnan
las observaciones más homogéneas y los gru-
pos obtenidos sean los más heterogéneos entre
sí; estos grupos se conseguirán a partir de las
variabes obtenidas.7

El método utilizado para la construc-
ción de los clusters fue el de K-medias, donde
para estimar el número de grupos se descom-
pone la varianza de la siguiente manera:

T = W + B

Donde:

B = la variabilidad entre los grupos
debe ser la más grande.

W = la variabilidad dentro de cada
grupo sea lo más pequeña posible.

Los grupos encontrados son los
siguentes:

En un primer grupo que denomina-
mos con bajo nivel de capital humano en-

7 Robert Gili Saura, Universitat de Valencia-
Curs academic 2001-2002, Facultad de Economía.
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contramos trece entidades federativas. La
forma como detectamos su similitud fue la
comparación de sus medias; si éstas no te-
nían una varianza muy grande, pertenecían
al mismo grupo.

En el segundo grupo encontramos que
19 entidades federativas tienen una alta acu-
mulación de capital. Igual que en el caso an-
terior, es la distancia entre sus medias lo que
las hace semejantes.

Mediante estos dos grupos homogéneos,
que internamente tienen una varianza míni-
ma, pero máxima al compararla con otro gru-
po, nos permitimos proponer dos grandes
regiones en el país, basadas en su acumula-
ción de capital humano.

Conclusiones

Partiendo de los dos grupos que nos permiten
regional izar al país bajo el criterio de su nivel
de capital humano, apuntamos las siguientes
conclusiones:

1. Si analizamos la ubicación geográ-
fica de las entidades federativas que
integran los dos grupos homogéneos
que se derivaron de nuestra inves-
tigación, encontramos que las enti-
dades que forman parte de un
grupo, además de compartir cerca-
nía estadística, también comparten
cercanía geográfica. Así, tenemos
que la mayor parte de estados con
altos niveles de capital humano, a
excepción de Quintana Roo, se en-
cuentran en el centro y norte del
país, mientras que los estados de
bajo nivel de capital humano se
hallan, en su mayor parte, en el sur-
sureste de México.

2. Las ocho variables en nuestro estu-
dio son buenos indicadores para
medir el nivel de capital humano;
ya todas mostraron estar altamente
correlacionadas entre sí y, por
tanto, tener un factor común que
puede ser expl icado por la varia-
ble hipotética, en nuestro caso, el
índice de capital humano. Lo ante-
rior queda también de manifiesto
en el hecho de que un solo factor
explica alrededor de 87% de las
variables.

3. Es importante señalar que si anali-
zamos la parte de la varianza que
el factor principal expl ica de cada
una de las variables, en todos los
casos dicho factor explica más de
80% y sólo en dos variables explica
entre 70 y 80 por ciento.

4. Respecto a los grupos que el índice
de capital humano nos permitió
crear y que nos llevaron a regio-
nalizar al país, podemos observar
que existen ciertas coincidencias con
la clasificación que el Concejo Na-
cional de Población presentó con el
índice de marginación para el año
2000. Así, por ejemplo, los estados
que tienen baja acumulación de
capital humano son precisamente los
que tienen el más alto índice de
marginación. Existe, entonces, una
relación inversa entre ambos índi-
ces; es decir, entre más alto es el
índice de acumulación de capital
humano, menor es el índice de
marginación.

5. Finalmente, podríamos señalar que,
debido a la fuerte relación que existe
entre estados con altas tasas de
marginación y estados con baja acu-
mulación de capital, podemos infe-
rir que, efectivamente, una forma de
eliminar las desigualdades entre
regiones es mediante la eliminación
de las desigualdades entre personas;
esta última puede ser a través de
una mayor inversión en capital hu-
mano, dadas las externalidades po-
sitivas que dicha inversión genera.

ANEXO

Variables incluidas en el estudio

Educación:
• Población analfabeta (PANAL). Por-

centaje de la población de 15 años
y más, que no sabe leer y escribir.

• Población entre los seisy catorce años
que asiste a la escuela (PAISTES). Por-
centaje de la población que entre
los seis y catorce años se encuentra
en algún nivel de educación.

;:11NO.1, 2005
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