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INTRODUCCION

Para México la literatura senala la existencia de evidentes disparidades regionales.
Por ejemplo, Rey y Sastré-Gutiérrez (2010) encuentran regiones formalmente definidas
al utilizar la variable Producto Interno Bruto (PIB) per cépita por estado utilizando
el algoritmo MazP. Sin embargo, la mayoria de las agrupaciones propuestas en otras
investigaciones no estan basadas en los resultados de la aplicacién de algiin método de

agregacion, sino que han seguido criterios de los autores, por lo general no explicados

(Esquivel (1999), Bouillon et al. (2003), Chiquiar (2005), entre otros).

El ordenamiento territorial ha sido una herramienta utilizada con el fin de reducir
los desequilibrios regionales. Para ello, requiere que las agregaciones sobre las cuales
actuara estén bien definidas, ya sea porque seran beneficiarias de algin programa o
porque son vistas como potenciales generadoras de crecimiento regional. En el caso de
planes de desarrollo y politica piblica, el mayor conocimiento de las distintas areas y
zonas definidas en el territorio permitiria una mejor implementaciéon de los mismos.
Sin embargo, estas zonas se forman a partir de delimitaciones administrativas que
pueden no coincidir con los procesos a estudiar.! En México se han definido diferentes
tipos de areas, por ejemplo aquellas con altos niveles de integracion y aquellas que se
encuentran rezagadas, pero gran parte de estas definiciones no cuentan con un sustento

técnico solido que las respalde.

Lo explicado anteriormente muestra la necesidad de complementar la literatura
actual del pais respecto a la tematica de las agregaciones de unidades geograficas y la
inclusién de la perspectiva espacial. La consideracion de diferentes efectos espaciales,
tales como dependencia, heterogeneidad, escala, etc., en estudios sobre agrupacion de

dreas es un aspecto importante a considerar (Duque et al. (2007), Sastré-Gutiérrez y

1De ahora en adelante se entenderd por delimitaciones administrativas a las delimitaciones estatales,
municipales, de localidades, etc.; mientras que delimitaciones institucionales seran aquellas que se
refieran a zonas metropolitanas, areas rurales, entre otras.
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Rey (2008) y Rey et al. (2011)). La omisién de estos efectos en las técnicas de agregacion
de areas aumenta la probabilidad de caer en errores al realizar interpretaciones de los
resultados. Esto 1ltimo es conocido en la literatura como falacia ecolégica, y se debe

al Problema de Unidad de Area Modificable.

El Problema de Unidad de Area Modificable (PUAM) puede deberse al problema
de escala, es decir, variaciones al considerar diferentes escalas; o bien, al problema de
agregacion, que es la variacion en resultados al considerar distintas agrupaciones de las
unidades espaciales. El segundo problema es el que ha llevado a un amplio desarrollo
de metodologias para la agregacion espacial. El proceso de agregacion de areas es
importante pues se encuentran un gran numero de aplicaciones en la vida real, como
diseno de areas de mercado (Rios-Mercado y Fernandez, 2009), la conformacién de

distritos politicos (Hojati, 1996), incluso para el andlisis de probleméticas particulares

(Rey et al., 2011).

La presente investigacion tiene como fin brindar un mayor conocimiento de al-
gunas definiciones institucionales, por ejemplo, zonas metropolitanas y areas rurales.
El estudio es de caracter exploratorio y emplea una herramienta explicitamente espa-
cial como lo es el algoritmo MazP sobre un conjunto de variables. Las definiciones de
areas rurales y zonas metropolitanas se utilizan como base para determinar aquellas
caracteristicas socioeconémicas de la poblaciéon que han sido de interés en trabajos
previos. Se eligi6 el nivel municipal ya que, por lo general, es la escala utilizada tanto

institucionalmente como por investigadores.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

. Existe sensibilidad en los resultados obtenidos por el método de agregacion espacial
a partir de la consideracion de diferentes factores composicionales de la poblacién

mexicana?
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. Existe sensibilidad en los resultados del algoritmo al considerar diferentes ntimeros de
variables?
. Existe sensibilidad en los resultados del algoritmo al considerar diferentes minimos de

municipios para formar las agrupaciones?

OBJETIVO GENERAL Y ESPECIFICOS

El objetivo general de esta investigacion es brindar mayor conocimiento sobre las
diferentes areas en el territorio nacional utilizando técnicas recientes de analisis espa-
cial. Esta informacién pretende complementar estudios individuales realizados hasta
ahora para México. Se plantea determinar los niveles de homogeneidad de las agre-
gaciones formadas por el MaxzP a partir de las diferentes combinaciones de variables

socioeconomicas.

Objetivos Especificos:

1. Con base en investigaciones previas elegir variables a utilizar que reflejen carac-
teristicas socioeconémicas de la poblacién mexicana con informacién del Censo

de Poblacién y Vivienda 2010.

2. Explorar diferentes combinaciones de variables para delinear zonas que consideren
la composicion socioeconémica y el espacio a través del uso del algoritmo MazP

de agregacion espacial.



CAPITULO 1

MARCO CONTEXTUAL

Las disparidades regionales en México son un problema persistente como lo indi-
ca la literatura. Una de las herramientas empleadas para inducir la reduccion de estos
desequilibrios ha sido el ordenamiento territorial, por lo que se ha convertido en un
elemento frecuente en los planes de desarrollo de algunos paises. Dentro de las dispa-
ridades territoriales se encuentra la del tipo “rural-urbano”, que se ha ampliado ain

mas en los iltimos anos debido al creciente papel de los centros urbanos.

1.1 LA PERSPECTIVA DE DISPARIDADES REGIONALES Y

EL USO DE AGREGACIONES GEOGRAFICAS

Uno de los principales enfoques para analizar el desarrollo regional ha sido desde
la perspectiva de la convergencia. Uno de los trabajos mas reconocidos es el de Barro
y Sala-i Martin (1992), sin embargo Quah (1993) advierte que este tipo de anélisis no
toma en cuenta los movimientos del ingreso entre los estados (paises) y no proporciona

informacion sobre la dimensién espacial.

Quah (1996), analizando regiones europeas, sugiere que las unidades espaciales
(sean estados, paises, regiones) no deben ser consideradas como entidades aisladas. El
autor utiliza Cadenas de Markov y examina la distribucion del ingreso per capita de
las regiones, encontrando que el factor localizacion es mas relevante que los factores
nacionales en la explicacion de las disparidades regionales. Concluye que el desempeno
de una regién se explica mejor en base al comportamiento del ingreso de las areas

vecinas, que respecto a otras regiones del mismo territorio.
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En general, los efectos espaciales no son abordados en la mayoria de los estudios.
La literatura sobre convergencia sigue presentando un rezago en cuanto a la aplicacién
de técnicas explicitamente espaciales (Rey y Janikas, 2005). Otra forma abordar el
desarrollo de las regiones es con la utilizacion de medidas de desigualdad, sin embargo
éstas pueden ser afectadas por el PUAM. El cambio de escala espacial puede modificar
el nimero de unidades de observacion; por otro lado, las agregaciones consideradas

impactan sobre la medida global a través de sus componentes intra e interregional

(Rey, 2004).

Para México también se han realizado estudios sobre disparidades regionales. Por
ejemplo, Esquivel (1999) utiliza un esquema de siete agrupaciones de los estados de
México con informacion de 1940 a 1995. El autor encuentra que los estados pertene-
cientes a las regiones Norte, Pacifico, Golfo y Capital tendieron a crecer mas rapido
que los estados de las zonas Sur, Centro y Centro-Norte. Asi, sugiere que estados con
un nivel similar de ingreso inicial presentaran diferentes tasas de convergencia, ésto

debido a la magnitud de las disparidades regionales existentes.

Hanson (1998) a partir de un esquema de cinco agregaciones concluye que la
liberacion del comercio tuvo considerables efectos sobre las decisiones de localizacién
de las industrias en el pais. Sus resultados para el periodo 1980 a 1993 muestran
que el crecimiento del empleo fue mayor en las regiones cercanas a la frontera con
Estados Unidos, ademés de una considerable disparidad en los niveles de ingreso de
los trabajadores calificados que se encuentran en la frontera respecto de los otros.
Posteriormente Hanson (2003) propone un diseno de agregacion de seis regiones, en
el que encuentra nuevamente fuertes disparidades regionales. Los estados cercanos a
la frontera tuvieron incrementos en los salarios, lo que llevd a una mayor desigualdad

salarial entre los trabajadores mas y menos capacitados.

El estudio de Bouillon et al. (2003) considera ocho regiones para analizar infor-

macién del ano 1984 a 1994. Analizan los efectos regionales de las desigualdades en los
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ingresos, encontrando que son las dindmicas del sur las que mayor participacion tienen
sobre la disparidades. También senalan que las areas rurales, sobre todo de las zonas
centro y sur, fueron las mas deterioradas durante el periodo de estudio. Con datos de
1970 a 2001, Chiquiar (2005) forma cinco regiones con los estados del pais (aunque
elimina dos estados debido a los excedentes petroleros) y refrenda la importancia de
considerar regiones mas que paises como unidades de estudio. El autor observa fuertes
disparidades regionales en la convergencia de los ingresos entre norte y sur; ademaés de
las diferencias en los niveles de capital humano e industrial y las mejores infraestruc-

turas de comunicacion y transporte que se encuentran en la frontera.

Por su parte Aroca et al. (2005), aplicando técnicas espaciales, buscan la existen-
cia de patrones geograficos en el procesos de convergencia en México: hay evidencia de
un mayor desempeno de los estados fronterizos; ademas, mientras que el sur si puede
ser identificado, no ocurre lo mismo para el centro. Lo anterior contradice la suposi-
cion usual de un gradiente que irradia desde el centro, o la que supone un gradiente
que surge del norte hacia el sur, ya que el “norte” parece limitarse a los estados de la

frontera con EU.

Asuad et al. (2007) se proponen investigar las disparidades del ingreso agricola
con un enfoque de convergencia espacial, realizan una agregacion que se adecua mas a
las caracteristicas necesarias para su estudio. Asuad et al. (2007) observan divergencia
entre las 4 regiones definidas, pero una convergencia del ingreso entre las regiones mas
pobres y entre las mas ricas, aunque empiricamente no encuentran evidencia de depen-
dencia espacial, es decir, existe un patron aleatorio y no una aglomeracion considerando

el ingreso agricola.

Un trabajo pionero en la aplicacién de métodos de agregacién espacial para Méxi-
co, es el de Rey y Sastré-Gutiérrez (2010). En este trabajo se brinda importancia al
papel del esquema territorial bajo el cual se realiza la medicién de las disparidades.

Su principal resultado, tras la aplicaciéon de métodos de agregacion espacial, es que
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la desigualdad no ha presentado reducciones considerables desde 1960. Asimismo, la
aportacion a la desigualdad global atribuible al componente interregional es sensible al
esquema de regionalizacion que se seleccione, ya que puede haber diferencias estadisti-

camente significativas en las magnitudes de la medida de desigualdad.

Las agregaciones de unidades geograficas han sido utilizadas para efectuar anali-
sis de disparidades regionales. Por ello, que los esquemas de agregacién y los criterios
o métodos detras de ellos sean relevantes. En este sentido, la presente investigacion
puede proporcionar informacién 1til sobre las diferencias regionales al aplicar métodos
de agregacion espacial, y al ofrecer agregaciones bajo conceptos particulares de areas
rezagadas y otras con mayor desarrollo. El ordenamiento territorial tiene entre sus ob-
jetivos la reduccién (y eventual eliminacién) de estos desequilibrios. En la siguiente

seccion se presenta una introduccion al tema.

1.2 LA PERSPECTIVA DEL ORDENAMIENTO
TERRITORIAL Y LA IMPORTANCIA DE IDENTIFICAR

CARACTERISTICAS REGIONALES

El ordenamiento territorial (OT) tiene distintas acepciones, algunas de las cuales
son abordadas por Massiris (2002). Del conjunto de definiciones, el autor resalta la
comprension del ordenamiento como disciplina, técnica y politica que requiere de la
interdisciplinariedad, ya que eso permite encontrar criterios para enfrentar los retos

que plantea la organizacion éptima del espacio.

El OT es un concepto que se expresa a través de la planificacion, ya que ésta

es la definicién de objetivos y su aplicacién a través de planes y estrategias (Bustos,
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1998). Para Delgadillo y Torres (2006), existe ademas el campo de la politica regional,
el cual busca corregir los desequilibrios interterritoriales atendiendo tanto a regiones
atrasadas como a aquellas con mayor nivel de desarrollo. Asi, el ordenamiento pudiera

ser entendido como la planificacion fisica de las regiones.

Montes (2001) hace una recomendacién para los paises latinoamericanos, y es que
la politica de ordenamiento debe conjugar dos enfoques. El primero es el de integrar las
politicas sectoriales a los diferentes niveles regionales considerando sus interacciones;
el segundo aspecto debe ser la atencion a las distintas formas de organizacion espacial
y politica de la regién. Por ejemplo, en México las politicas han tenido un enfoque

sectorial mas que regional (Delgadillo y Torres, 2006).

A partir del andlisis de experiencias internacionales de éxito, Ferreira (2005) mues-
tra que las politicas regionales en México debieran adecuarse a los nuevos contextos
nacionales e internacionales. Este autor, al igual que Wong-Gonzélez (2010) destacan
que en el pais no se cuenta con una vision articulada del desarrollo regional, lo que
ha provocado desfases y pérdida de oportunidades para ciertos territorios. Resultando
claro que el OT ha quedado rezagado como elemento de politica regional, ya sea por-
que ésta no se han adecuado a las necesidades y problemas actuales, o porque ha sido

implementada pero carece de continuidad en los planes de desarrollo.

Pujadas y Font (1998) remarcan que las disparidades interterritoriales tienen
causas desencadenantes distintas y que por ello, requieren de instrumentos de actuacién
diferentes. Dentro de estas disparidades senala las del tipo “campo-ciudad”, en las
que no se tiene como objetivo la convergencia sino el correcto funcionamiento de sus
interrelaciones. Por lo que la planificacion tiene un papel significativo, pues debe buscar
la mejora de accesibilidad, de calidad de vida, mayores oportunidades econdmicas.
Incluso en el andlisis del crecimiento urbano y la formacién de areas metropolitanas se
necesita de la planificacion territorial, pues se debe recurrir a instrumentos que escapan

a la planificacién urbana convencional.
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Un dilema usual es cémo definir las areas rurales y las dreas urbanas. Romero
y Vésquez (2005) mencionan que en ocasiones se considera al territorio como el sue-
lo ocupado por las ciudades, y las areas rurales son espacios residuales y un soporte
para la expansién urbana, sin reconocer que el medio fisico influye en las aptitudes
territoriales. Uno de los problemas del espacio rural es su considerable heterogeneidad
(Ashley y Maxwell, 2001), mientras que el urbano enfrenta una creciente complejidad

ante la gran variedad de usos de suelo (Pujadas y Font, 1998).

En el capitulo siguiente, a partir de las clasificaciones usuales de areas rurales
y zonas metropolitanas se analizan las variables que mayor interés han generado en
estudios previos. Se describen también algunas problematicas identificadas en estudios
previos que se relacionan con la eleccién de las definiciones a utilizar en una investi-
gacion, lo cual tiene que ver con los temas que se abordaran en el Marco Tedrico y

Conceptual.



CAPITULO 2

LLAS CLASIFICACIONES DE ENTORNOS REGIONALES DESDE

LA PERSPECTIVA INSTITUCIONAL

En las siguientes secciones se presentan las definiciones mas utilizadas para carac-
terizar una area como rural o metropolitana. Cada una de estas zonas ha sido objeto
de diferentes lineas de investigacion, por lo que se presenta una breve resena de estu-
dios que tuvieron como fin el analizar con mas detalle determinadas caracteristicas y
su comportamiento en estos entornos. El objetivo es presentar una descripcién de las
variables que han sido objeto de estudio en andlisis previos, para posteriormente definir

aquellas a utilizar con el algoritmo MazP en esta investigacion.

2.1 DEFINICION DE AREAS RURALES

La Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE) sugiere
que el término rural no tiene una definicién precisa, pues la frontera entre lo rural y
lo urbano no es facil de identificar en la mayoria de los paises (OCDE, 2007). Los
criterios para describir areas rurales son usualmente relacionados con un bajo nivel de
poblacién en una localidad; aunque en cada pais pueden tenerse diferentes definiciones
institucionales dependiendo del objetivo para el cual se requiera considerar estas areas.
Usualmente lo rural se relaciona con lugares donde la mayoria de la poblacion se dedica
a la agricultura; altos costos de transaccién asociados a las grandes distancias y pobre

infraestructura; entre otras caracteristicas (Ashley y Maxwell, 2001).

Coburn et al. (2007) describen algunas de las definiciones usuales de localidades

rurales en EU. Los autores recalcan la importancia de la eleccion de los conceptos que

10
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mejor se adecuen a los objetivos de la investigacion; pues incrementos en la pobla-
cién o cambios en los limites geogréaficos pueden conducir a una aplicacién errénea de
programas publicos. Hart et al. (2005) también sugieren que antes de iniciar una inves-
tigacién, se debe familiarizar con diversas definiciones de “rural” con el fin de elegir la

que mejor se ajuste a las necesidades del estudio, y asi evitar problemas de escala.

Por su parte, du Plessis et al. (2002) empleando seis clasificaciones institucio-
nales con datos de Canada exhiben problematicas surgidas a partir de la definicién
seleccionada. En primer lugar describen que el tamano de la poblacion rural depen-
de de la definicion elegida, efecto que se reproduce incluso dentro de la misma pro-
vincia/territorio. Por otro lado, diferentes definiciones clasifican diferentes grupos de
poblacion como rural; en ocasiones una misma poblacién puede pertenecer a dos ca-
tegorfas distintas (es decir, poblacién definida como rural por el censo puede vivir en
areas predominantemente urbanas segin la de OCDE). El efecto anterior afecta los
resultados al considerar caracteristicas socioeconémicas de la poblacién (siguiendo el
ejemplo, se tendria que la poblacion tiene en promedio un ingreso mayor comparado

con otros grupos “rurales”).

En OCDE (2006) se describen los siguientes criterios para determinar si una

regién se debe considerar rural, urbana o intermedia:

= Densidad poblacional. Una comunidad se define como rural si la densidad po-
blacional es menor a 150 habitantes por km? (500 habitantes para el caso de

Japon).

= Regiones por porcentaje de poblacion en comunidades rurales. Una comunidad
se cataloga como “predominantemente rural” si mas del 50 % de su poblacién
vive en comunidades rurales; “predominantemente urbana” si menos del 15% de
la poblacién vive en comunidades rurales; e intermedias si parte de la poblacién

que vive en comunidades rurales estd entre 15 % y 50 %.
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» Una regién que se podria clasificar como rural con base en la regla general, se
clasificard como “intermedia”’ si cuenta con un centro urbano con mas de 200,000
habitantes (500,000 para Japén), lo que representa no menos del 25% de la
poblacién regional. Una region que se pudiera clasificar como intermedia, se cla-
sificard como predominantemente urbana si cuenta con un centro urbano de mas
de 500,000 habitantes (1°000,000 para Japén), representando no menos del 25 %

de la poblacién regional.

De acuerdo a la definiciéon de la OCDE, mas del 75% del territorio total de
los paises miembros se define como predominantemente rural, y alrededor del 25 %
de la poblacién total vive en dichas areas rurales (OCDE, 2006). Se utilizan criterios
relacionados con la baja densidad poblacional, y lo remoto de algunas comunidades
para delimitar areas rurales, bajo el supuesto de que ello puede generar un conjunto de
problemas que impactan sobre el bienestar y un incremento en los niveles de disparidad
entre regiones. Por ejemplo, en México las disparidades en el PIB, poblacién y territorio
evidencian la existencia de obstaculos para la integracién de estas areas en la economia

nacional (OCDE, 2007).

Para el caso de México existen distintas definiciones de rural dependiendo de la

instancia que busca delimitar este tipo de areas (OCDE, 2007):

» El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) distingue entre dreas
urbanas y rurales. Define en primera instancia a las urbanas y el resto son con-
sideradas como rurales. Todas las localidades de mas de 2,500 habitantes y las
“cabeceras municipales”, independientemente del nimero de habitantes, se con-

sideran urbanas.

= La Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimenta-
cién (SAGARPA) define como rurales a aquellas localidades con menos de 2,500

habitantes o donde la agricultura represente méas del 50 % de la produccién local.
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» La Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL) considera una localidad rural
cualquier asentamiento humano, con por lo menos tres casas y un maximo de

2,500 habitantes.

Los umbrales de poblacién para diferenciar entre rural y urbano varian incluso
para una misma instituciéon. Por ejemplo, en SEDESOL (2010) se utiliza la defini-
cién que brinda el Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social
(CONEVAL), donde una localidad se especifica como rural si en ella habitan 15,000
habitantes o menos. Mientras que en SEDESOL (2007) se recurre a la definicién de
INEGI.

Siguiendo a OCDE (2007) de los 2,454 municipios registrados en 2005, 991 se
considerarian como rurales siguiendo la definiciéon de localidades con menos de 2,500
habitantes (y 1,978 si se consideran localidades de 15,000 habitantes o menos), 354
como urbanos intermedios, y 122 como urbanos en un sentido mas estricto. En la
Figura 2.1 se presenta el mapa con dicha informacién.

B Municipios rurales dispersos

[ Municipios semi-urbanos
[ Urbanos intermedios

[ Urbanos metropolitanos

Figura 2.1: Municipios de México bajo la clasificacién de la OCDE, 2005.

Fuente: OCDE (2007).

Puede distinguirse de lo anterior que en México no se cuenta con una variedad
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de definiciones, ya que las existentes estan en funcién de la brindada por INEGI. Si
bien ello permite una mayor comparabilidad entre resultados de investigaciones, a la
vez reduce la posibilidad de utilizar otras clasificaciones que se adapten mejor a ciertas

caracteristicas de interés de las areas rurales.

2.1.1 ESTUDIOS REALIZADOS PARA AREAS RURALES

Dentro de la literatura que se desarrolla en torno a las areas rurales se pueden
distinguir distintos enfoques de investigacién. Una de las perspectivas ha sido consi-
derar las diferencias intrerregionales. Aunque de Poel et al. (2009) analiza seis paises
africanos, concluye que son las diferencias en caracteristicas de las viviendas, mas que
las de comunidad, las que tienen un mayor efecto sobre la mortalidad infantil. Por lo
que recomiendan que uno de los objetivos de los programas puiblicos sea el de la mejora

de los materiales de las viviendas, sobre todo en las comunidades rurales.

Por su parte, Spellerberg et al. (2007) encuentran una fuerte divergencia entre
las regiones de Alemania, sobre todo en lo que se refiere a los distritos rurales. Ob-
servan que las areas rurales del Este tienen un mayor ntimero de dificultades, incluso
considerando otros paises de la Unién Europea. Fallah y Partridge (2007) examinan
la relacién entre la desigualdad y el crecimiento econémico, sugiriendo que los resulta-
dos contradictorios en investigaciones empiricas se deben a las disparidades regionales.
Los autores encuentran que la desigualdad en los ingresos tiene un impacto negativo
significativamente mayor en el crecimiento de los condados rurales. Por ello invitan a
considerar la importancia de la escala a seleccionar en los estudios, pues si se presenta
variacién a nivel rural-urbano con mayor razén existen diferencias en niveles territo-

riales més agregados.

China ha estudiado ampliamente las brechas rural-urbano. Un ejemplo es el tra-

bajo de Zimmer et al. (2007) acerca de la mortalidad en adultos mayores en édreas
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rurales, la cual es 30 % mayor que en areas urbanas. Esto se explica parcialmente por
la escasa inversién en infraestructura en zonas en desventaja, lo que conlleva a una re-
duccion en los servicios de salud. Entre las caracteristicas que explican las diferencias
en este indice se encuentran las referentes a la poblacién, como educacion o niveles de
ingreso, y las amenidades de las comunidades urbanas. Y es que como explican Lin y
Chen (2011), las politicas enfocadas en el desarrollo industrial son las que tienen mayor
efecto sobre este tipo de brecha. Aunque solo exponen de manera tedérica algunas pro-
posiciones, logran obtener interesantes conclusiones acerca de la necesidad de mejorar

las politicas impuestas para asi reducir las brechas.

Las disparidades en los ingresos han sido analizadas en diversos paises. Pradhan
et al. (2000) realiza una revisiéon més exhaustiva para el caso de India. Los autores
indica que la proporcién de los ingresos en zonas rurales se redujo considerablemente
en el tiempo, lo cual condujo a la ampliacion de las disparidades econémicas y sociales.
La brecha en China también es significativa como revela Sicular et al. (2007), subra-
yando que el lugar de residencia sigue siendo un factor explicativo, existiendo grandes

diferencias regionales en esta brecha, sobre todo al Oeste.

Bergolo y Carbajal (2010) explican que para Uruguay las disparidades regionales
son el segundo factor explicativo, tras la educacion, de las diferencias en los niveles de
ingresos. Destacan que existe una mayor dispersién de ingresos entre los trabajadores
urbanos; mientras que las diferencias en los rendimientos de trabajadores con atributos
similares fueron mayores en el entorno rural. Con el fin de reducir las brechas en los
ingresos a nivel pais, aconsejan el diseno de politicas diferenciadas para los entornos

rural y urbano.

Como se explicé anteriormente, es usual relacionar lo rural con la agricultura, sin
embargo una linea de investigacion ha sido el incremento en los ingresos rurales que no
provienen de actividades agricolas. Reardon et al. (2001) explora datos para América

Latina, encontrando que el empleo no agricola es clave para las viviendas rurales aun-
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que la agricultura siga siendo la principal fuente. Destacan que los ingresos salariales
no agricolas exceden a los agricolas, y ademas los ingresos en el sector servicios son ma-
yores a los manufactureros. Finalmente hacen una serie de recomendaciones de politica
publica, planteando que es necesario eliminar el sesgo hacia el sector agricola de las
politicas rurales; asimismo la promocién de empleos no agricolas, pues ello beneficiaria

de manera indirecta la agricultura.

Para México, de Janvry y Sadoulet (2001) elaboraron un estudio similar. De éste
se concluy6 que las actividades no relacionadas a la agricultura juegan un papel im-
portante en los ingresos de los ejidatarios, ya que mas de la mitad del ingreso promedio
proviene del empleo por cuenta propia, salarios no agricolas y de las remesas. Los au-
tores sugieren que impulsar la educacién es crucial, pues al comparar grupos étnicos
surgen diferencias ain mas significativas en los niveles de ingreso. Esta tendencia per-
siste en el tiempo y a nivel mundial. Davis et al. (2010) analizan una muestra de 15
paises, resultando que son las comunidades rurales mas pobres las que tienen mayor
dependencia de la agricultura, mientras que aquellas que cuentan con mejores condi-
ciones se caracterizan por la diversificacion en empleos no agricolas y el empleo por
cuenta propia. Concluyen que son estos recursos no agricolas los que se asocian a la

creciente desigualdad en los ingresos.

Otra linea de investigacién usual ha sido lo referente a las definiciones de lo que
es “rural”. En ese sentido se han desarrollado algunos indices, como el propuesto para
México por Zamudio et al. (2008). En el que se intenta examinar la relacién entre
el grado de ruralidad con el indice de marginacion, el indice de desarrollo humano
y el concepto de ruralidad de INEGI. Entre sus resultados destacan que lo rural no
solo se relaciona con las actividades agricolas, pues en algunos casos su cercania a
centros urbanos les ha permitido entrar en actividades secundarias y terciarias; asi como

tampoco es conveniente asociarlo solamente a su nivel poblacional.

Algunos estudios buscan mostrar las problematicas que surgen de considerar dis-
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tintas definiciones de rural. Por ejemplo en Cossman et al. (2008) se sugiere que las
delimitaciones usuales de comunidades rurales no son adecuadas para medir efectos
sobre la salud. Senalan que dichas desagregaciones alteran las direcciones de los efec-
tos, complicando la interpretacién de los resultados. Al realizar pruebas empiricas con
diversas clasificaciones (esquemas de 2, 5 y 10 categorias) para analizar indices de mor-
talidad, demuestran que los resultados varian segun las delimitaciones utilizadas, lo
que provoca errores de interpretaciéon (sobre todo al aumentar el nimero de clases).
Resaltan también que el sesgo en los resultados puede llevar a que los programas politi-
cos no tengan el efecto deseado, dado el error resultante de utilizar agregaciones no

adecuadas de las areas objetivo.

En una investigacién similar, West et al. (2010) plantean que las implicaciones de
politicas sobre el servicio que presta la Veterans Health Administration (VHA) varian
con la categorizacion geografica utilizada. Lo anterior porque la clasificacion VHA
enrola a mas individuos como rurales que las otras dos definiciones que analizan, lo
que tiene efectos directos sobre las politicas que requieren ser aplicadas. Por ejemplo
la eleccion de localizacion de clinicas, de manera que se reciba a la mayor cantidad

posible de derechohabientes sin que tengan que viajar grandes distancias.

Un tema recurrente en la literatura revisada es la importancia de las caracteristi-
cas con que se busca definir a una comunidad como rural. Como lo muestran los dos
ultimos trabajos comentados, la seleccién de una definicién tiene fuertes implicaciones
de politica publica. La aplicacién de técnicas espaciales puede brindar nueva informa-
cién sobre estas areas en desventaja, de manera que pueda darse una mayor compren-
sién de sus procesos internos y asi lograr un mayor aprovechamiento de los recursos.
Resulta interesante que los efectos espaciales parecen tener un fuerte impacto sobre los
resultados en las investigaciones del entorno rural, por lo que la presente investigacién

puede arrojar luz al respecto.
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2.2 DEFINICION DE ZONAS METROPOLITANAS

Los centros urbanos han recibido mayor atencion por parte de los investigadores, y
no solamente desde el punto de vista institucional. Patacchini y Zenou (2009) describen
que en Estados Unidos actualmente se asocia a la ciudad con las zonas metropolitanas,
mientras que en Europa ain se utilizan los conceptos administrativos. Sin embargo,
al igual que las areas rurales no existe una definicién unica para identificar las zonas

urbanas, variando en cada pais.

El concepto de Zona Metropolitana (ZM) se acun6 en EU partir de la década de
1920. Es una forma de definir a la ciudad cuando ésta rebasa los limites de su unidad
politico-administrativa original. Negrete y Salazar (1986) describen que en una primera
etapa de la formacién de una ciudad, la poblacién y la actividad econémica tienden
a concentrarse en el centro de la ciudad; en la segunda fase se da la expansion fisica
de la ciudad y su radio de influencia, generando la suburbanizacion. Si dicho proceso
asocia una o mas unidades administrativas, aparece una ZM. En Canada un conjunto
de condados que forman un centro que se conecta a otras areas urbanas se califica como
un drea metropolitana (Puderer, 2008), mientras que en Europa la definicién encaja
mas en el concepto de region urbana funcional, esto se debe en parte a las diferencias

en los sistemas de nomenclaturas estadisticas (Patacchini y Zenou, 2009).

Luo et al. (2008) hacen énfasis en que a pesar de no existir consenso sobre la
definicion de areas metropolitanas, éstas no deben ser delimitadas de manera vaga.
Dado que la estructura de estas areas y la importancia relativa de sus componentes
deben ser la base para la planeacion de sistemas urbanos. Las zonas metropolitanas
generalmente son vistas como potenciales fuentes de desarrollo, y como motores de
crecimiento hacia sus areas vecinas, por lo que en México también se han propuesto
definiciones que buscan agrupar aquellos municipios con mayor integracién econdmica

y en términos de empleo.
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Ano | Numero de ZM
1940 5

1950 7

1960 12

1970 27

1980 26

1990 37

2000 55

2005 56

Tabla 2.1: Evolucién del niimero de Zonas Metropolitanas en México.

Fuente: Elaboracién propia con base en Zentella (2007).

En la Tabla 2.1 se muestra la evoluciéon del nimero de Zonas Metropolitanas
en México a partir de 1940, evidenciando el fuerte crecimiento de ciudades. Segun la
comision interinstitucional SEDESOL-INEGI-CONAPO éstas zonas representan una
oportunidad de propagar el desarrollo social y econémico debido a que se desempenan

como centros de actividad econémica a nivel regional.

DEFINICION Y CRITERIOS

En 2003, SEDESOL-INEGI-CONAPO buscaron formular una definicién de las
zonas metropolitanas del pais. Realizaron en 2004 una primera delimitacién, misma
que apoyandose en el II Conteo de Poblacion y Vivienda 2005 fue actualizada en el
ano 2007. A continuacion se presentan los criterios utilizados en la ultima delimitacién

ofrecida por este grupo en el documento del ano 2007.

Para delimitar zonas metropolitanas se definieron tres grupos de municipios me-

tropolitanos, cada grupo con sus respectivos criterios.

1. MUNICIPIOS CENTRALES. Municipios donde se encuentra la ciudad principal, los
cuales se identificaron a partir de las siguientes caracteristicas:

Unién fisica entre dos o mas localidades censales de diferentes municipios y cuya
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poblacién en conjunto asciende a 50 mil o més habitantes; municipios con locali-
dades de 50 mil o mas habitantes que muestren un alto grado de integracion fisica
y funcional con municipios vecinos predominantemente urbanos; municipios con
ciudades de un millén o mas habitantes; o municipios con ciudades que forman

parte de una zona metropolitana transfronteriza, con 250 mil o mas habitantes.

2. MUNICIPIOS EXTERIORES DEFINIDOS CON BASE EN CRITERIOS ESTADISTICOS Y
GEOGRAFICOS. Municipios contiguos a los anteriores, cuyas localidades no estn
conurbadas a la ciudad principal, de caracter predominantemente urbano, y que
mantienen un alto grado de integracién funcional con los municipios centrales, lo
que se determina con el cumplimiento de cada una de las siguientes condiciones:
La localidad principal esta ubicada a no mas de 10 km por carretera pavimen-
tada y de doble carril, de la localidad o conurbacién que dio origen a la zona
metropolitana; al menos 15% de su poblacién ocupada residente trabaja en los
municipios centrales de la ZM, o bien, 10 % o maés de la poblacién que trabaja en
el municipio reside en los municipios centrales de esta ultima; tienen un porcen-
taje de poblacién econémicamente activa ocupada en actividades industriales,
comerciales y de servicios mayor o igual a 75%; y tienen una densidad media

urbana de por lo menos 20 habitantes por hectarea.

3. MUNICIPIOS EXTERIORES DEFINIDOS CON BASE EN CRITERIOS DE PLANEACION
Y POLITICA URBANA. Municipios que se encuentran reconocidos por los gobiernos
federal y locales como parte de una ZM, a través de una serie de instrumentos que
regulan su desarrollo urbano y la ordenacion de su territorio, independientemente
del cumplimiento de los criterios antes senalados. Estos municipios cumplen al
menos una de las siguientes condiciones:

Estar incluidos en la declaratoria de zona conurbada o zona metropolitana corres-
pondiente; estar considerados en el programa de ordenacién de zona conurbada o

zona metropolitana respectivo; o estar reconocidos en el Plan Nacional de Desa-
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rrollo Urbano y Ordenacién del Territorio vigente.

Estados Unidos de América

Guatemala

150

Océano Pacifico T

300 430 Km

-

Figura 2.2: Zonas Metropolitanas de México, 2005.

Fuente: SEDESOL, INEGI y CONAPO (2007).

UNIVERSO DE ZONAS METROPOLITANAS

Se definieron un total de 251 unidades como municipios centrales dentro de las
56 zonas metropolitanas. En base a los criterios de distancia, integracion funcional y
caracter urbano se incorporaron 25 municipios; mientras que 69 se agregaron bajo los

criterios de planeacion y politica urbana.

El documento aclara que algunos municipios fueron catalogados dentro de las
zonas metropolitanas siguiendo otros criterios: algunos municipios fueron integrados
a una ZM solo por su cercania, aunque su mayor localidad en realidad estaba mas
integrada a una area conurbada distinta; otro caso es el de un municipio definido como
exterior a pesar de no cumplir con el porcentaje minimo de poblaciéon ocupada. Ademas,

se presentaron cambios: tres zonas cambiaron de definicién, por ejemplo una de ellas
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pasé de Conurbacion intermunicipal a definida por Distancia. Hubo dos casos de fusion
de zonas: la ZM de Texmelucan se anexé a la de Puebla-Tlaxcala y se fusionaron la
de Apizaco y Tlaxcala en una sola. Finalmente, se crearon tres zonas, una de ellas

unicamente por criterio de Politica Urbana.

De estas ultimas observaciones resulta evidente que las zonas metropolitanas del
pals atravesaron por considerables cambios en un corto periodo de tiempo. Ademas
es interesante que municipios centrales que ya estaban definidos dentro de una ZM se
agregaran a otra, como en el caso de las zonas fusionadas. De manera similar debe
analizarse el caso de los municipios agregados mediante criterios distintos a los origi-

nalmente establecidos.

Dichas agregaciones se realizaron considerando que existe una importante inte-
gracion fisica y funcional entre sus municipios, sin embargo, no se realizaron otras
pruebas para corroborar tales afirmaciones. La aplicacion de métodos espaciales puede
arrojar luz sobre las debilidades antes mencionadas, y brindar informacion til sobre el
comportamiento de las agrupaciones sujetas a las variables en las que ellos basan sus

definiciones.

2.2.1 ESTUDIOS REALIZADOS PARA ZONAS METROPOLITANAS

El anélisis de patrones espaciales va tomando importancia en los estudios regional-
urbanos y més especificamente de las Zonas Metropolitanas (ZM). Sobre todo porque
estas areas tienden a ser consideradas centros de desarrollo, por lo que sus dindmicas
internas sean de interés. Ejemplo de ello son los estudios sobre dispersion del empleo,
o sobre el comportamiento de algunas variables de interés en estas zonas. Debido a
su papel en el crecimiento, las pautas que se den al interior de las areas se vuelven

determinantes en el desarrollo de las regiones (Glaeser, 2011).

Para las ZM se han realizado estudios sobre concentracion y dispersién del em-
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pleo. Lee (2007) encontré evidencia de una continua descentralizaciéon de los centros
metropolitanos a los suburbios y la dispersion del empleo fue mas comin que la for-
macién de subcentros en seis ZM de Estados Unidos. Los resultados muestran que, la
evolucion metropolitana de pasar de una forma monocéntrica a una policéntrica, y en-
tonces a una estructura dispersa no es un proceso lineal. Por su parte, Garcia-Lépez y
Muiiz (2010) también estudiaron los patrones del empleo para la Regién Metropolitana
de Barcelona, sugiriendo que el empleo se ha descentralizado y desconcentrado como
lo indica el Indice de Gini, a la vez que el nimero de subcentros se ha incrementado y

son mas intensos que en el pasado.

Para el caso de México, Sudrez y Delgado (2009) intentaron responder si la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM) es una metrépolis policéntrica. Los
resultados mostraron una gran aglomeracion central que se alarga de norte a sur y que
se convierte en tres formas de corredor. Considerando el empleo formal se encontraron
ocho subcentros, cuatro de ellos muy cercanos a la aglomeracion central y cuatro a
grandes distancias de ésta. Los autores plantean que este caso es una forma urbana
hibrida pues el centro se encuentra disperso y existen subcentros locales, sin embargo,

atin se puede definir como monocéntrica.

También se ha analizado el comportamiento de una sola variable en determina-
das zonas. Por ejemplo, Montes y Ortega (2003) elaboraron un andlisis del indice de
marginacion para la Zona Metropolitana de Monterrey. Los autores determinan que en
la década de los noventa se incremento el niimero de personas que viven en condiciones
de alta marginacion; lo que se debe en parte a la disminucién de poblacién de la clase
media. Macias et al. (2009) elaboraron un estudio similar para la ZM de Guadalajara;
comparando los anos 2000 y 2005 los resultados exhibieron un descenso general del
nivel de vida. Los resultados muestran que el indice pasé de ser mayormente bajo a

medio; es decir, la clase media aumenté y la media alta se redujo.

Algunos otros estudios consideran un conjunto de variables para una Zona Me-
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tropolitana. Pasternak y Machado (2008) se propusieron examinar si existe un patrén
de segmentacién social en el espacio intrametropolitano de Sao Paulo, encontrando
que a pesar del patrén periférico tradicional, de centro rico y periferia pobre, se dieron
cambios al interior del centro. Rubalcava y Schteingart (1985) estudiaron la ZMCM,
concluyendo que los principales factores que explican la diferenciacién intraurbana se
mantienen en fuerza y sentido a través del tiempo. Ademas se verificoé que algunos de
los factores explicativos seguian un esquema concéntrico, mientras que otros seguian
el esquema de sectores; por lo que describen que se dio un proceso de consolidacién
diferenciado: mas heterogéneo en zonas centrales y méas homogéneo en zonas de la

periferia.

Mas recientemente, Pérez y Santos (2011) examinaron la existencia de segrega-
cién socioespacial en la ZMCM. Recurrieron al uso del Indice de Morén y del Indicador
Local de Asociacién Espacial para conocer si existe relacién espacial entre los facto-
res explicativos. Concluyen que existe un efecto debido a la posicién que ocupa cada
AGEB en la ZM y se puede afirmar que existe un patron de segregacion espacial claro.
Dicho patron es la divisién de la zona en tres grandes sectores: el primero va del sur al
poniente y una parte del norponiente con los mayores niveles educativos y de consoli-
dacién de la vivienda; el segundo es un anillo intermedio con una mezcla de condiciones
sociales; y la periferia formada por los municipios limitrofes y conurbados al D.F. con

los mayores rezagos sociales.

Otra vertiente es la de analizar un conjunto de variables para varias zonas metro-
politanas. Rey et al. (2011) propusieron una nueva aproximacién para medir el cambio
en las Zonas Metropolitanas de Estados Unidos. Examinaron a los neighborhoods como
unidades con una composicién socioeconémica y una impresion geografica que se va
modificando con el tiempo, para ello seleccionaron 22 variables censales y se apoyaron

en métodos de agregacion espacial. Lo maés interesante fue que los resultados mostraron
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que el cambio espacial fue lo mas comin, pues dos tercios de los census tracts experi-
mentaron alguna reconfiguracién en lo que constituia sus neighborhoods entre 1990 y
2000; ademas aquellos neighborhoods que en 1990 tenian una alta densidad y estaban
localizados mas centralmente en las ZM sufrieron grandes cambios espaciales para el

2000, a diferencia de aquellos de menor densidad y méas periféricos.

Ariza y Solis (2009) examinan las Zonas Metropolitanas de Monterrey, Guada-
lajara y de la Ciudad de México, con el fin de constatar si ha habido cambios en
la segregacién espacial.! Los autores concluyeron que el ingreso individual y familiar
mostré un incremento considerable de la segregacion; mientras que la ocupacion y la
escolaridad evidenciaron que los individuos que carecen de formacién escolar superior
se encuentran mas aislados espacialmente de los que si la poseen. Del estudio resul-
ta evidente que los cambios sufridos por las tres ZM no han reducido las distancias

sociales, llevando incluso a una creciente polarizacién en cuanto a ingresos.

En este capitulo no se desarrolla alguna discusién sobre la forma de delimitar
las zonas metropolitanas o areas rurales. La mayoria de las investigaciones consideran
las definiciones institucionales y a partir de ellas realizan los anélisis. Se debe destacar
el creciente interés por determinar la existencia de patrones espaciales en estas zonas.
Sin embargo poco se ha abordado con herramientas y técnicas espaciales para el caso
de México, por tanto la actual investigacion busca brindar mayor informacién en este
sentido, y adherirse a un reciente cuerpo de literatura sobre el tema (Rey et al. (2011),

Rey y Sastré-Gutiérrez (2010)).

1Se entiende por segregacién espacial el fenémeno de la ocupacién del espacio urbano por distintos
grupos sociales, que tienden a agruparse de acuerdo a caracteristicas comunes, por ejemplo los ghettos
(Machado, 2001).
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MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

En este capitulo se aborda el marco tedrico que da sustento a la necesidad de
utilizar técnicas explicitamente espaciales. El problema de agregacién conduce al Pro-
blema de Unidad de Area Modificable que se refiere a la sensibilidad de los resultados
ante la consideracién de distintos niveles de agregaciéon (Openshaw, 1984). Cuanto més
homogénea es la agrupacion se reduce el riesgo de incurrir en la falacia ecoldgica, en-
tendiendo ésta como la inferencia errénea sobre el comportamiento de las variables a

nivel individual a partir de los resultados de las agregaciones (Freedman, 2001).

3.1 PROBLEMA DE UNIDAD DE AREA MODIFICABLE

Y LA FALACIA ECOoLOGICA

Siguiendo a Openshaw (1984), a nivel individual no existe autocorrelacién es-
pacial; asi, el grado de ésta depende de las unidades de area consideradas. Ademas,
sugiere que el nivel espacial a utilizar depende en parte de la investigacion; por ello
que no existan reglas generales para realizar el agregado. En este sentido las unidades
son arbitrarias y modificables. Por lo anterior, las unidades territoriales pueden ser
agregadas jerarquicamente en diferentes conjuntos de unidades espaciales mas grandes
(Gauvin et al., 2007); por ejemplo, un conjunto de municipios en un estado, o estos
municipios dentro de unidades més grandes que contengan un nivel similar en términos

de empleo.

El Problema de Unidad de Area Modificable (PUAM) se relaciona con el hecho

de que medidas para datos transversales son sensibles a los niveles de agregacion y a
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las combinaciones de unidades contiguas que se realizan (Anselin, 1988). Ejemplo de lo
anterior es el caso del estudio de Snow (Brody et al., 2000) ; si Snow en lugar de utilizar
puntos hubiera usado areas de densidad, quiza no hubiese sido capaz de identificar los
clusters de célera alrededor de la bomba de agua contaminada (Gauvin et al., 2007).
Rey y Folch (2011) utilizando diversos indices de segregacién espacial y una serie de
simulaciones encuentran, entre otros resultados, que dichos indices se afectan ante la

consideraciéon de diversas escalas de agregacion.

El PUAM tiene dos componentes distintos pero relacionados. De acuerdo con
Openshaw (1984), el primero de ellos es el problema de escala; éste se refiere a las
variaciones producidas en los resultados cuando se consideran agregaciones de unidades
espaciales dentro de otras mas grandes. Mientras que el segundo problema es el de
agregacion, éste se da cuando al utilizar diversas formaciones de unidades de tamano
similar se generan diferentes resultados; es decir, para un nimero dado de zonas se

utilizan diversas alternativas de agrupaciéon de las mismas.

El PUAM es un problema habitual cuando se consideran datos espacialmente
agregados, y resulta claro que los resultados de los estudios dependeran de las areas que
estéan siendo analizadas (Openshaw, 1984). Este problema es conocido en econometria
como el problema de micro-macro agregacion, y en sociologia como el problema de
la falacia ecolégica (Anselin, 1988). Si a partir de la informacién disponible a nivel
agregado se infiere sobre conductas individuales, se dice que es una inferencia ecoldgica;
por tanto, la falacia ecoldgica consiste en pensar que las relaciones observadas para
grupos se mantienen para los individuos (Freedman, 2001). Cuando una agrupacién de
unidades es homogénea en su interior, no existird este problema; sin embargo eso no

ocurre en la mayorfa de los casos (Openshaw, 1984).

Robinson (1950) analiza la diferencia entre las correlaciones ecolégicas y las indi-
viduales. El autor utilizando informacion de 48 estados de Estados Unidos para 1930,

encuentra que la autocorrelacién entre haber nacido en la misma ciudad y ser analfabe-
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ta es de -0.526, mientras que la correlacion a nivel individual es de 0.118. Este caso es
una muestra de cémo puede afectar la escala sobre la inferencia, al reducirse en niimero
de observaciones se incremento el valor absoluto de la correlacion. El autor también
demuestra matematicamente la correspondencia entre los coeficientes de correlacion de

nivel individual y agregado.

Morgenstern (1982) desglosa la falacia ecolégica en dos componentes: sesgo de
agregacion y sesgo de especificacion. El primero, sugiere, se debe a la agrupacion de
individuos, mientras que el segundo aparece por la distribucién diferenciada de ciertas
variables de confusion creada por la agrupaciéon. La suma de estos componentes la
llama sesgo cross-level, el cual puede provocar que la asociacion ecoldgica sea mas
fuerte o débil que a nivel individual. Los componentes antes explicados son analogos a

los efectos de escala y agrupacién en el PUAM (Gotway y Young, 2002).

Estos problemas conllevan a la necesidad de ser considerados en cualquier estudio,
dado que la escala puede tener efectos considerables sobre los resultados. Y ademas
han conducido a una linea de investigacion sobre la mejora de métodos de agregacién
espacial, dado que las regiones cada vez adquieren un mayor papel en los estudios

socioecondmicos, como se describird en el capitulo siguiente.



CAPITULO 4

MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se explican algunas de las aplicaciones que han tenido los méto-
dos de agregacion, ademas de una descripcién de la tipologia de los mismos. Ademas
se hace una descripcién del algoritmo MazP y de los datos y fuentes de informacién a

utilizar en la presente investigacion.

4.1 METODOS DE AGREGACION

Por lo explicado respecto al Problema de Unidad de Area Modificable es que los
métodos de agregacion han sido ampliamente investigados. Estos métodos en la litera-
tura han recibido diferentes nombres, dependiendo de los objetivos y métodos aplicados;
entre ellos regionalization, zone design, zoning, clustering, districting and redistricting,
territory design, territory alignment, spatial allocation, partitioning y spatial tessella-

tions (Moreno y Garcia, 2011).

Duque et al. (2007) plantean que la importancia de los diferentes métodos de
agregacion, y su continua mejora, radica en que la inferencia estadistica basada en
las regiones o areas definidas administrativamente tienden a estar afectadas por el
Problema de Unidad de Area Modificable o el de falacia ecologica. Los autores también

describen una serie de caracteristicas que comparten los métodos de agregacion:

o Los métodos generalmente agrupan areas en un numero predeterminado de re-

giones, al tiempo que optimizan un criterio particular de agregacién.

o Las dreas dentro de una regién estan geograficamente conectadas (restriccion de

contigiiidad espacial).
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o El nimero de regiones debe ser menor o igual al niimero de areas.
o Cada area se asigna a una y s6lo una region.

o Cada region debe contener al menos una area.

Dado el alcance que tiene la estructura espacial subyacente a los datos en los
analisis, resulta relevante la consideracién de las restricciones de contigliidad espacial
en los métodos de agregacion. Asi, estos métodos se pueden clasificar en dos grandes

grupos: métodos sin una restriccién espacial explicita, y aquellos que si la incluyen

explicitamente.
Métodos de Agregacidn 1
Sin restriccion W ( Con restriccion
espacial explicita J k espacial explicita
Proceso de Utilizando Optimizacion Modelos
dos etapas centroides exacta heuristicos

Modificando una solucidn inicial

Algoritmos jerdrquicos de clustering
Regiones semillas
Utilizando Teoria de Grafos

Figura 4.1: Clasificacién de Métodos de Agregacién Espacial.

Fuente: Elaboracién propia con base en Duque et al. (2007)

4.1.1 METODOS SIN RESTRICCION ESPACIAL EXPLICITA

Estos métodos satisfacen indirectamente la restriccion de contigiiidad, y ésta,

por lo general, se aplica posteriormente. Estos métodos a su vez se dividen en dos
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subgrupos, a través de un proceso de dos etapas y utilizando centroides.

4.1.1.1. REGIONALIZACION A TRAVES DE UN PROCESO DE DOS ETAPAS

Openshaw (1977) describe un algoritmo desarrollado previamente por él en 1973
que consta de dos etapas; en la primer etapa cada area es asignada a una Unica zona,
de la cual es el inico miembro; entonces cada par de zonas cuya agregacion produzca
la mayor mejora en el valor de la funcién objetivo son unidas. El proceso de agregacién
de optimizacién local contintia hasta que sélo hay una zona, o las discontinuidades en
la matriz ya no permiten mas fusiones; en cada etapa, la nueva solucion se deriva de
manera directa de la solucion anterior. Este grupo de métodos no impone la restriccién

de compacidad regional.

4.1.1.2. REGIONALIZACION UTILIZANDO CENTROIDES

En algunas ocasiones se requiere que las regiones formadas cumplan el criterio
de compacidad, el cual implica que una zona sea lo mas “circular” posible, evitando
el fenémeno conocido como gerrymandering. ' Esta problemética ha sido estudiada
mayormente para la formacion de distritos electorales, los cuales enfrentan dos restric-
ciones basicas extras: igual poblacién para cada zona y contigiiidad. Murray y Shyy
(2000) intentan construir regiones homogéneas. Con las distancias métricas y las medi-
das de similitud (e.g. caracteristicas econdmicas de la poblacién) entre dreas conforman
un criterio que busca minimizar la diferencia total intragrupos. Lo mas importante en
este criterio es la decisién del nimero de agrupaciones a formar y el peso asignado
a los componentes, de manera tal que la elecciéon de la importancia de la proximi-
dad espacial lleva a formar soluciones contiguas y més compactas. Bagao et al. (2005)

utilizando algoritmo genéticos propone una metodologia para hacer frente a las restric-

'El término gerrymandering se refiere a la manipulacién de los distritos electorales con el fin de
afectar los resultados electorales, provocando que algunos estén sobre o subrepresentados (Bozkaya et
al., 2003).
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ciones; encuentran que se obtienen mejores resultados cuando no se fuerzan las areas

a los centroides.

4.1.2 METODOS CON RESTRICCION ESPACIAL EXPLICITA

Estos métodos incorporan mecanismos que aseguran la contigiiidad espacial en
cada region. Es decir, se requiere informacién sobre las relaciones espaciales entre las
zonas vecinas. A continuacién se muestran los grandes conjuntos en que se pueden

agrupar estos métodos.

4.1.2.1. MODELOS DE OPTIMIZACION EXACTA

Se ha tratado de encontrar el numero de soluciones factibles de un problema de
regionalizacién de manera exacta, tarea que se dificulta al incluir una restriccion de
contigiiidad espacial. Por ejemplo, Zolterns y Sinha (1983) incorporan la contigiiidad
a través de las redes de carreteras. Cova y Church (2000) indican que para incluir la
contigiiidad en un modelo se pueden seguir dos estrategias: la primera es restringir
un perimetro predefinido, de manera que un nimero pequeno resultara en un solucion
contigua; la segunda opcion es establecer un area de influencia alrededor de un sitio
central, si se busca minimizar costos entonces la solucién seran sitios contiguos. En la
mayoria de estas técnicas exactas a pesar de lograr una propuesta téoricamente ade-
cuada, en la practica no es eficiente pues la restricciones de contigiiidad se incrementa

exponencialmente con el nimero de areas y regiones a considerar.

4.1.2.2. MODELOS HEURISTICOS PARA EL PROBLEMA DE REGIONALIZACION

Dada la dificultad de resolver esta probleméatica de manera exacta se ha incre-

mentado el campo de desarrollo de heuristicas.? Una caracteristica importante de estas

2Una heuristica es una técnica que busca soluciones de calidad a través de un conjunto de reglas
de costo computacional razonable, ofreciendo una buena solucién que se aproxima a la optimalidad
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aproximaciones es la habilidad de salir de un 6ptimo local.

ALGORITMOS JERARQUICOS DE CLUSTERING ADAPTADOS
Los algoritmos jerarquicos son modificados de manera que sélo se permiten regiones
conectadas espacialmente, y al inicio del algoritmo cada area es una regién por si misma
(Duque et al., 2007). Entre los primeros trabajos se encuentra el de Lankford (1969),
el cual propone un método que considera de forma explicita la contigiiidad, y realiza
algunas comparaciones contra otros dos diferentes métodos de clustering. En su algo-
ritmo se enfrenta al problema técnico de definir a los vecinos; sin embargo este método
durante el proceso unicamente considera a las unidades contiguas, mientras que los

otros analizan tanto a las continuas como a las que no lo son.

REGIONES SEMILLAS
Lo que caracteriza estas heuristicas es que cada regién resulta de seleccionar un area
semilla sobre la cual se van asignando areas vecinas. Openshaw (1977) propone una
metodologia que va mejorando una particién inicial dada. El autor toma aleatoriamente
una zona, realiza movimientos con las dreas contiguas a ella y verifica que haya mejoras
en la funcién objetivo. Este procedimiento se realiza hasta que la mejora sea menor a

una tolerancia especificada previamente.

MODIFICACION DE UNA SOLUCION FACTIBLE INICIAL
Estos métodos parten de una solucién factible que de forma iterativa busca mejoras
en el criterio de agregacién, lo importante es que las iteraciones deben ser factibles
en términos de la restriccién de contigiiidad espacial (Duque et al., 2007). Openshaw
y Rao (1995) y Macmillan (2001) utilizan heuristicas de bisqueda de mejoras a una
solucién porque los procedimientos podrian estancarse en una solucién subéptima. La
diferencia radica en que el algoritmo de Openshaw y Rao (1995) toma una regién y
verifica qué areas vecinas pueden ser anexadas a una regién siempre que mejore el

criterio de evaluacion y no se afecte la estructura de contigiiidad; mientras que el de

(Vo83, 2001).
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Macmillan (2001) analiza cuédles movimientos permiten mejorar los criterios en la region

donante como la de recepcion, sin alterar las estructuras de contigiiidad de ambas.

MODELOS BASADOS EN TEOR{A DE GRAFOS
Hansen et al. (2003) sugiere que entidades muy diferentes en los extremos de una ca-
dena consecutiva de entidades similares suelen ser asignadas a la misma categoria. Asi,
maximizando los splits (los cuales se define como la menor disimilitud entre entidades
de diferentes clusters) de un grafo que representa las unidades y su contigiiidad logra
determinar una particién éptima. Assuncao et al. (2006) proponen un método que se
apoya en grafos, sin embargo es costoso computacionalmente y desarrollan entonces
una heuristica, la cual se repite mientras que el niimero de sub-arboles sea menor al

numero de clusters deseados.

4.2 APLICACIONES DE LOS METODOS DE

AGREGACION

Los métodos de agregacién buscan formar agrupamientos de unidades espaciales a
partir de un cierto criterio. Dichos criterios pueden ser de corte econémico o geografico,
por mencionar algunos; sin embargo, el considerar las restricciones espaciales es cada
vez més utilizado (Kalcsics et al., 2005). Siguiendo a Moreno y Garcia (2011) y a
Kalcsics et al. (2005) a continuacién se presentan algunas de las aplicaciones que han

tenido diferentes métodos de agregacion.

DELIMITACION DE DISTRITOS POLITICOS
Para Hojati (1996) determinar territorios politicos se refiere a la divisién de una de-
terminada area en secciones censales, por ejemplo, de manera que cada distrito tenga

una poblacion de votantes semejante. El autor sugiere, ademas, que es deseable que
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los distritos sean contiguos y conexos; las areas compactas son mas convenientes para
el electorado y los representantes elegidos en términos de distancias. El algoritmo de
Bozkaya et al. (2003) asigna pesos a los criterios a considerar para formar las agrupa-
ciones; entre los criterios usuales en el diseno de distritos politicos se encuentran los
siguientes: Los distritos posean un nimero similar de votantes con el fin de seguir el
principio “un hombre-un voto”; los distritos deben ser contiguos; deben respetarse limi-
tes naturales, tales como lagos; respetar la existencia de subdivisiones administrativas,
como los census tracts; homogeneidad socioeconémica, lo cual asegura una mejor re-
presentacion de residentes que comparten intereses; debe respetarse la integridad de las
comunidades; evitar dividir comunidades entre diferentes distritos; e igual probabilidad

de representacion, ello para lograr que grupos minoritarios tengan sus representantes.

DISENO DE AREAS DE MERCADO
Rios-Mercado y Ferndndez (2009) establecen que este problema se puede ver como la
agrupacion de unidades geograficas para conformar zonas de venta, de manera que éstas
sean 6ptimas de acuerdo con criterios de planificacién pertinentes como: contigiiidad
geografica, para que las unidades de venta puedan cubrir el territorio; compacidad,
para que los clientes estén cercanos; y un ntmero fijo de territorios. El hecho de que
el nimero de regiones estda dado llevo a los autores a plantear el problema como la
localizacién de p centros (uno para cada territorio), considerando la dispersién basada
en una medida de distancia, y que las zonas deben estar balanceadas y cumplir un

valor umbral en los tres criterios antes mencionados.

ZONAS PARA INSTALACIONES PROVEEDORAS DE SERVICIOS EN UNA
LOCALIZACION FIJA
En ocasiones, se requiere acudir a un establecimiento para la prestacion de un servi-
cio, como colegios u hospitales, y se desea obtener regiones conexas de manera que los
habitantes en ellas reciban el servicio de forma equitativa. Un estudio dentro de este

campo es el de Armstrong et al. (1993), proponen una metodologia que permitié re-
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portar informacién sobre diferentes agregaciones para conjuntos de demanda dispersos.
Su propuesta permitia que también los administrativos escolares determinaran areas
que probablemente presentaran crecimiento posteriormente, y con ello planear posibles

expansiones de los establecimientos ya existentes, o incluso la construccion de nuevos.

Z.ONAS DE SERVICIO DE EMERGENCIAS
Ha sido de interés establecer regiones equilibradas respecto a la asignacion de servicios.
Un trabajo en este dambito es el de D’Amico et al. (2002), el cual reporta un caso de
estudio para el diseno de distritos policiales; los autores senalan que el problema de
estos disenos recae en la consideracion de las cargas de trabajo de los oficiales y los
tiempos de respuesta. Usualmente, para asignar patrullas se dividian los automdviles
en proporcion directa al total de llamadas para el servicio; mientras que la propuesta
de los autores es que tras fijar los distritos se asigne un nimero 6ptimo de patrullas que
debieran estar en servicio en cada distrito. Sugieren que una mejora al algoritmo seria
iniciar con una particién que minimice la frontera promedio de cada distrito geografico,
lo que llevaria a una forma mé&s compacta y en la que se esperaria un menor tiempo

de respuesta.

ZONAS RECEPTORAS DE RECURSOS ENERGETICOS
Siguiendo a Bergey et al. (2003), se explica que el problema consiste en lograr una
particién fisica de la red, la cual debe generar zonas de distribucién econémicamente
viables para las companias eléctricas. Ademas, refieren que el interés es que las agru-
paciones tengan aproximadamente el mismo potencial de ganancias; mientras que la
compacidad geografica permite un mejor manejo y un mantenimiento mas econémico.
Tiede y Strobl (2006) tienen otro objetivo, buscan que las regiones formadas estén ba-
lanceadas en cuanto a fuentes y consumo de energia. Asi, proponen construir regiones
de poligonos con altos potenciales de energia unidos a poligonos vecinos con altos nive-
les de consumo. Para formar las regiones, los autores parten de cinco areas densamente

pobladas para iniciar el algoritmo.
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ZONAS PARA LA ASIGNACION DE USOS DEL SUELO
Entre las aplicaciones que sugieren Cova y Church (2000) se encuentran la localizacién
de reservas biolégicas, rellenos sanitarios, subdivision residencial y sitios para residuos
peligrosos. Explican que su propuesta se enfrenta a la necesidad de que el area del
sitio se reduzca y se desee mayor compacidad; en caso contrario, se requiere de la
mayor experimentacion con algoritmos heuristicos. Aerts y Heuvelink (2002) analizan
el caso de un zona minera de lignito; la cual se forma a su vez de dos areas de distinto
uso: una para la extraccién y una para el vertedero de deshechos. Se enfrentaban a la
necesidad de proponer un plan en el que los usos de tierra perdidos por la mineria en
ese lugar deberian ser restaurados a la brevedad. Asi, las restricciones principales de
las asignaciones de uso de tierra restauradas fueron que deberian ser similares en tipo

y tamano a las existentes antes de iniciar la actividad minera.

ANALISIS DE PROBLEMATICAS PARTICULARES
Rey y Sastré-Gutiérrez (2010) analizan las disparidades interregionales sobre un periodo
de sesenta anos para los estados de México. Encuentran que las disparidades en el in-
greso tuvieron reducciones significativas de 1940 a 1960, sin embargo desde entonces
las disminuciones en las disparidades no han sido significativamente altas. Ademas,
muestran que la utilizacién de diferentes regionalizaciones afecta los resultados de la
medicién de las disparidades interregionales. Rey et al. (2011) utilizando el algoritmo
de agregacion MazP elaboran indicadores micro y macro de cambio espacial. Dicho
cambio se da en el aspecto composicional que se conforma por el conjunto de variables
utilizadas en el andlisis para los anos 1990 y 2000; asi como en la escala espacial al
reconfigurar las fronteras de los census tracts. Este estudio senala la importancia de
analizar simultaneamente el cambio en la composicion de las unidades y el cambio de

sus fronteras, con el fin de mejorar la efectividad de las politicas formuladas.
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4.3 ALGORITMO DE AGREGACION MazP

De la descripcion hecha previamente, puede notarse que gran parte del interés
por encontrar agrupaciones de areas es para que dichas agregaciones sean adecuadas
para un determinado andlisis. Por ejemplo Rey y Sastré-Gutiérrez (2010) constrastan
diversas regionalizaciones propuestas para México, tanto por instituciones como por
investigadores; con la ofrecida por el algoritmo MazP. Los autores encuentran que la
agregacion obtenida por este algoritmo es la tinica en la que la desigualdad interregional

es estadisticamente significativa para todos los anos bajo estudio.

El algoritmo MaxzP por su parte puede endogeneizar el nimero de regiones a
construir. A diferencia de la mayoria de los métodos, en este método no se requiere
establecer previamente un nimero de regiones en las que se deben agrupar las areas,
lo cual es dificil ya que por lo general el investigador desconoce esa condicién (Rey y
Sastré-Gutiérrez, 2010 : 290). El método basicamente agrega una determinada canti-
dad de dreas en un nimero maximo desconocido de regiones, las cuales satisfacen un
valor predefinido de un atributo espacial (e.g. poblacién por regién, ingreso por region,
etc.). El procedimiento no requiere imponer la compacidad porque la restriccién de la
contigiiidad espacial es explicita y ademdas maximiza la homogeneidad intrarregional

(Duque et al., 2011).

Dada la problematica a estudiar en la presente investigacion, el uso del algoritmo
resulta adecuado por diversas cuestiones. En primera instancia, de manera previa se
desconoce el nimero de particiones en que debe fraccionar el territorio. Por otro lado,
el hecho de que minimice la heterogeneidad interna de las agregaciones permite apor-
tar conocimiento sobre agrupaciones que pudieran ser definidas como areas rurales o
urbanas en México, dado que como se indico en el Capitulo 2 las definiciones actuales

no cuentan con soportes técnicos que permitan analizarlas desde esta perspectiva.
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El problema de las regiones MazP busca la particién 6ptima F;. Siendo II el
conjunto de las posibles particiones P, de un territorio y H una funcién que mide la

heterogeneidad total de la particién, el problema se formula asi:

Determinar Py tal que |Py| = max(|F,|: P, € II), y
3P, €1l |P,|=|P;|NH(P,) < H(P})

La resolucion exacta del problema MaxP es computacionalmente costosa, por
lo tanto se recurre una metaheuristica para aproximar las soluciones. El algoritmo
computacional se divide en dos fases basicas, la de construccion y la de busqueda local:
la primera genera un conjunto de soluciones factibles, mientras que la segunda intenta

mejorar el criterio de evaluacién.?

4.4 DATOS Y FUENTES DE INFORMACION

4.4.1 DISENO DE LA INVESTIGACION

Para objeto de la presente investigacion, en la utilizacién del algoritmo MaxP se

utilizan los criterios que a continuacién se explican.

Se utiliza una matriz de pesos espaciales tipo queen que representa la estructu-
ra espacial de las unidades definiendo como contiguas a aquellas que comparten una
frontera mayor a cero o un vértice.* Siguiendo a Anselin (1988) esta matriz surge de
la nocién de contigiiidad binaria entre unidades espaciales; si comparten una fronte-
ra comun de longitud mayor a cero se dice que son contiguas y se asigna el valor de
uno. La matriz de contigiiidad espacial es entonces un arreglo bidimensional, donde los

elementos no nulos de las columnas representan a las unidades espaciales contiguas al

3Para una descripciéon mas detallada revisar el Apéndice A.1.
4Vértices son los puntos nodales que definen las esquinas limite de un poligono. Consultado en
https://geodacenter.asu.edu/node/390#vertex.
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elemento fila.

El arreglo de observaciones de los m atributos a considerar de las n areas se
formard con diferentes conjuntos de caracteristicas socioeconémicas de la poblacién
de México que se detallan en el apartado 4.4.2. El umbral puede establecerse sobre el
minimo de unidades que deba contener una agregacion, o bien, sobre una determinada

variable, mismas que se justifican en la siguiente seccion y pretenden ser exploratorias.

Por 1ltimo, la decision sobre el nimero de soluciones iniciales a generar, es decir,
el nimero de veces que se iterara el algoritmo a fin de encontrar una mejor solucion, se

decidio establecer en 99 soluciones iniciales como un primer acercamiento exploratorio.

Por otro lado, la funcién permite sugerir elementos denominados “semillas”. Estos
elementos son aquellas areas con las que se desearia iniciar agregaciones, esto es, que
cada una de estas semillas genere una agrupacion distinta . En caso de no sugerirse
elementos iniciales, el algoritmo selecciona areas de manera aleatoria para iniciar las
agregaciones. De nuevo, para la realizacion de este estudio no se utilizan semillas debido

a su caracter exploratorio.

Para la aplicacion de todos los ejercicios se recurrio al lenguaje Python v.2.7.3y

a la libreria PySAL v.1.5.0.

4.4.2 DATOS

En México, el territorio se divide en 31 estados y el Distrito Federal (DF). De
ellos, cada estado se divide en municipios y el DF en delegaciones, tal como lo ilustra
la Figura 4.2. La escala a utilizar serd el municipio (incluyendo delegaciones suman
2456 unidades espaciales) debido a la posibilidad de utilizar informacién disponible
en el Censo de Poblacién y Vivienda 2010 de México. Con la ayuda de PySAL se

construyé una matriz queen de contigiiidad espacial de los municipios mexicanos.



CapiTULO 4 41

v
et A
7 SRV
P
4 'Sﬂ’lﬁ\
Tl
'.'Fa‘ A
O

Figura 4.2: Estados y municipios de México, 2010.

Elaboracién propia.

En la aplicaciéon se incluyeron distintos atributos de la poblacién. La inclusion
de un conjunto de atributos es posible debido a que el algoritmo obtiene la varianza
del arreglo de variables a utilizar; asi, la funcién busca el esquema con mayor ntimero
de agregaciones y que presente la menor varianza total (suma de las varianzas de cada
agrupacion). Las combinaciones de las variables se eligieron apoyandose en la revisién
de estudios previos en los que son consideradas como representativas de las carac-

teristicas socioeconémicas de la poblacién (para una revisiéon mas detallada consultar

el Apéndice A.2).

Las variables elegidas para la investigacion fueron agrupadas en dimensiones,
partiendo inicialmente de los criterios de INEGI, y en seguida se agruparon para el
ejercicio de acuerdo a caracteristicas similares.® Asi, las variables a utilizar de cada

dimension se presentan en la Tabla 4.1.

5Se sigui6 el formato de Teméticas Censales de INEGI (INEGI, 2011), aunque no todas fueron
utilizadas en este ejercicio.
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Dimensién Cédigo Variable
D1_POB_TOT -Poblacién total por municipio
D1_MEN_2500_PRC -Porcentaje de poblacién residente en localidades
Poblacién con menos de 2500 habitantes
D1_MEN_15000_PRC | -Porcentaje de poblacién residente en localidades
con menos de 15000 habitantes
Fecundidad D2_PROM_HIJ_VIV -Promedio de hijos nacidos vivos por municipio
Mortalidad D3_HIJ_FALL_PRC -Porcentaje de hijos fallecidos por municipio

Lengua Indigena | D5_LENG_IND -Poblacién de 3 anos y més que habla alguna
lengua indigena, 6
D7_ANALFAB -Poblacién de 15 anos y mas por municipio

analfabeta

D8_1SM_PRC

D8_MASDE1SM_PRC

Educacién D7_PRIM_TERM -Poblacién de 15 anos y més por municipio con
grado de escolaridad primaria
D7_ED_MED_SUP -Poblacién de 15 anos y méas por municipio con
educacién media superior 7
D8_POB_OC -Poblacién Ocupada por municipio
D8_AGROP_PRC -Porcentaje de poblacién ocupada como
trabajadores agropecuarios
D8_SEC_TERC_PRC | -Porcentaje de poblacién ocupada en actividades
secundarias y terciarias, como profesionistas,
Caracteristicas técnicos y administrativos 8, como trabajadores
Econémicas en la industria ? y como comerciantes y

trabajadores en servicios diversos. '°

-Porcentaje de poblacién ocupada que recibe
hasta 1 salario minimo mensual

-Porcentaje que recibe més de 1 salario minimo
mensual 1!

En base a los criterios de la aplicacién antes descritos y las variables selecciona-
das, se realizaron un conjunto de pruebas. Los resultados obtenidos y su analisis se

encuentran descritos en el capitulo siguiente.

6Poblacién que habla alguna lengua indigena ya sea que hable o no espaiiol, ademés de aquella que
habla alguna lengua indigena y no especificé si habla espanol.

"Incluye a la poblacién que tiene al menos un grado aprobado en estudios técnicos o comerciales
con secundaria terminada, preparatoria o bachillerato y normal bésica.

8Funcionarios, directores y jefes, profesionistas y técnicos, trabajadores auxiliares en administrati-
vas.

9Mecénicos y trabajadores industriales y artesanales; operadores de maquinaria industrial, ensam-
bladores, choferes y conductores de transporte.

10Comerciantes, empleados y agentes de ventas; trabajadores en servicios personales, vigilancia y
fuerzas armadas; y trabajadores en actividades elementales y de apoyo.

HPorcentaje de poblacién que recibe de 1 a 2 salarios minimos mensuales y porcentaje de poblacién
que recibe més de 2 salarios minimos mensuales.

Pncluye las viviendas particulares habitadas con agua entubada dentro de la vivienda o en el
terreno, la que se acarrea de otra vivienda o de un hidrante o llave ptublica.
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Dimensién Cédigo Variable

Servicios de Salud | D9_SERV_SAL -Poblacién derechohabiente por muncipio

D14 MAS250C_PRC | -Porcentaje de viviendas por municipio con mas
de 2.5 ocupantes por cuarto

Caracteristicas D14 PTIERRA_PRC | -Porcentaje de viviendas por municipio con piso
de la Vivienda de tierra
D14_ AGUA_PRC -Porcentaje de ocupantes en viviendas

por municipio que disponen de agua entubada '2

Tabla 4.1: Variables y dimensiones a utilizar en la aplicacion.
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RESULTADOS

A continuacién se presentan los resultados obtenidos de la aplicaciéon a una se-
leccién de variables. Como se explicé en el capitulo previo se utiliza una matriz queen
de contigiiidad, se establecié en 99 el nimero de soluciones iniciales y no se sugirieron

unidades geograficas como semillas.

Los resultados obtenidos se resumen en las siguientes tablas. En la Tabla 5.1
se consideraron 3 variables de diferentes dimensiones, en la Tabla 5.2 se eligieron 3
variables que pertenecieran a una misma dimensién, y en la Tabla 5.3 se consider$ una
sola variable. Se aplicaron diferentes umbrales, en las tablas se especifican aquellos que

fueron utilizados en cada caso.

Variables/Umbral 50’000 sobre D1_POB_TOT | 5 municipios | 3 municipios
D3_HIJ_FALL_PRC
D7_ED_MED_SUP 685 395 688

D8_MASDE1SM_PRC
D1_-MEN_15000_PRC

D8_1SM_PRC 685 395 690
D14 MAS250C_PRC
D1_MEN_2500_PRC

D5_LENG_IND 695 398 702
D14 MAS250C_PRC

Tabla 5.1: Resultados usando 3 variables de distintas dimensiones.

Se eligieron diferentes umbrales, algunos sobre poblacién y otros sobre niimero de
municipios. El umbral sobre la variable de poblacién se eligié siguiendo el criterio para
definir a un municipio como central dentro de una zona metropolitana (SEDESOL,
INEGI y CONAPO, 2007). El criterio de 75 % de la poblacién ocupada en activida-
des secundarias y terciarias es utilizado para definir municipios exteriores en una ZM

(SEDESOL, INEGI y CONAPO, 2007). El umbral del 50 % de poblacién ocupada en

44
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Variables/Umbral 50’000 sobre D1_POB_TOT | 5 municipios | 3 municipios
D7_ANALFAB

D7_PRIM_TERM 683 395 696
D7_ED_MED_SUP

D8_POB_OC

D8_SEC_TERC_PRC 676 397 699

D8_MASDE1SM_PRC
D14 MAS250C_PRC

D14 PTIERRA _PRC 688 395 695
D14_ AGUA_PRC

Tabla 5.2: Resultados usando 3 variables de la misma dimension.

Variables/Umbral Umbral 5 municipios | 3 municipios
50’000 sobre D1_POB_TOT

D1_MEN_15000_PRC 680 394 700
50’000 sobre D1_POB_TOT

D8_MASDE1ISM_PRC 688 390 696
50 sobre D8_AGROP_PRC

D8_AGROP_PRC 1081 395 698

75 sobre D8_SEC_TERC_PRC
D8_SEC_TERC_PRC 1427 400 693

Tabla 5.3: Resultados usando 1 variable.

actividades agropecuarias se tomdé siguiendo el criterio de la SAGARPA, que define
como rurales a aquellas localidades donde la agricultura representa méas del 50 % de
la produccién local (OCDE, 2007). Por otra parte, los umbrales de 3 y 5 municipios
fueron elegidos para conocer las diferencias en los resultados al definir distintos niveles

de agregacion.

La variable Poblacién Total en las Tablas 5.1 y 5.2 tinicamente es la caracteristica
sobre la cual se desea se cumpla un minimo, y no forma parte de los atributos a homo-
geneizar. En la Tabla 5.3 las dos primeras combinaciones tienen este mismo umbral, no
asi la tercera y cuarta; pues en esos casos el atributo a homogeneizar es el mismo que
funciona como umbral (Porcentaje de Poblaciéon Ocupada en actividades agropecuarias

y Poblacién Ocupada en actividades secundarias y terciarias, respectivamente).
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De la Tabla 5.1, la segunda y tercera combinaciéon son intentos por definir ca-
racteristicas de la poblacion rural, por lo que el umbral sobre poblacién puede no ser
representativo. Sin embargo, se nota que el nimero de agregaciones a pesar de ello no

resultan ser considerablemente distintos de la primera combinacion.

La Tabla 5.2 presenta tres combinaciones de variables que pertenecen a la misma
dimensiéon. Lo cual se realizo con el fin de analizar si los resultados variaban respecto
al ejercicio anterior, ya que la consideracién de variables que pudieran representar un
mismo aspecto de la poblaciéon pudieran lograr un niimero menor de agregaciones. Sin

embargo, resalta el hecho de que el niimero de agregaciones es similar.

La Tabla 5.3 considera una sola variable y diferentes umbrales. En el caso de la
primer variable, el umbral sobre poblacion una vez mas puede no ser representativo
debido a que se estan considerando municipios donde el nivel de poblacién es bajo.
Pero deben destacarse las agregaciones de la tercer y cuarta variable con sus respec-
tivos umbrales, pues en esos casos se dio un incremento significativo en el niimero de
agregaciones, mientras que el nimero se mantiene similar a los resultados previos al

considerar minimos de 3 y 5 unidades.

De las tres tablas resulta relevante el hecho de que a pesar de las variaciones en las
combinaciones seleccionadas se mantienen ciertos niveles en el nimero de agregaciones,
salvo en los dos ultimos casos de la Tabla 5.3. La variacién en el total de agregaciones
se explica en parte por la logica del algoritmo, recordando que el objetivo es encontrar

el mayor nimero de agregaciones con la minima heterogeneidad posible.

Debe anadirse que en las pruebas en las que no se solicita un minimo de unidades
en la agregacion, el algoritmo arroja resultados en los que se presentan numerosas
agrupaciones formadas solamente por uno o dos municipios. Esto ultimo resalta que,
si Unicamente se parte de las caracteristicas de la poblacién entonces resulta una cifra

alta de enclaves, y es el umbral sobre el nimero de municipios a agregar el que de



CAPITULO 5 47

manera artificial logra una mayor asociacion de unidades.

5.1 VISUALIZANDO SOLUCIONES: CASOS PARTICULARES

DE LAS ZM DE TIJUANA, MONTERREY Y MEXICALI

A continuacién se realiza un ejercicio de visualizacién como parte de las técni-
cas exploratorias, en donde se analizan las zonas metropolitanas a fin de sustentar los
hallazgos antes descritos. Se tomaron tres diferentes ZM, para analizar qué habia ocu-
rrido en esos casos particulares al considerar las diferentes composiciones y umbrales,

a continuacion se presenta un resumen de los resultados.
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Figura 5.1: Analisis del caso particular de la ZM de Tijuana.
Elaboracién propia en ArcGis 10.0.

Laboratorio de Andlisis Socioeconémico Espacial, Spatial-SEALab.

Se tomo la ZM de Tijuana que esta formada por los municipios de Tecate, Tijua-

na y Playas de Rosarito, donde el primero fue agregado tras la delimitacion de 2007

bajo el criterio de planeacion y politica urbana. Bajo el umbral sobre poblacion y la

primer combinacion, de las 685 agregaciones totales, los municipios de Tijuana (02004)

y Rosarito (02005) se mantienen unidos en la agregaciéon 311, mientras que Tecate

(02003) forma la agrupacién 508 por si solo. En el caso del mismo umbral y tercera

combinacion, los municipios se configuran de la misma manera en las agrupaciones 207

y 211 respectivamente, de las 695 resultantes. Es en el segundo esquema de variables
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cada municipio pertenece a diferentes agregaciones, Tecate a la 587, Tijuana a la 456
(junto a Ensenada) y Rosarito a la 285. Siendo este ltimo caso el tnico en que los tres

municipios se encuentran en distintas agrupaciones cada uno.

Cuando se considera el umbral de 5 unidades, de las 395 agregaciones totales es
la primera combinaciéon de variables la que logra unir a los tres municipios en el mis-
mo grupo 327(02001, 02003, 02004, 02005, 03002, 03003, 03008 y 03009). En las otras
dos combinaciones, una vez méas los municipios Tijuana y Rosarito se mantienen jun-
tos (agrupacién 298 para la segunda combinacién: 02004, 02005, 03001, 03002, 03003,
03008, 03009; y 231 para la tercera: 02004, 02005, 03001, 03002, 03003, 03008 y 03009)
mientras que Tecate forma parte de una agregacién distinta (agregacion 68 para el se-
gundo esquema: 02002, 02003, 26048, 26055, 26070 y 51 para el tercero: 02002, 02003,
26004, 26017, 26048, 26055, 26070).

Ocurre algo similar para la primera y tercera combinacion de variables toman-
do el umbral de 3 municipios. De la primera combinacién se forma el grupo 272 que
contiene a las unidades 02001, 02004, 02005, 03002 y 03009 y Tecate dentro del grupo
488 (02002, 02003 y 26055). En la segunda combinacién es al grupo 66 al que pertene-
cen Tijuana y Rosarito (02001, 02004, 02005) y Tecate al 163 (02002, 02003, 26048 y
26055). Sélo en la tercera combinacién de este umbral se retinen Tecate y Tijuana en
el agrupamiento 30 (02002, 02003, 02004, 26055) y Rosarito queda separado en el 337
(02001, 02005 y 03002).

Es interesante que en seis de los nueve esquemas se mantienen juntos Tijuana y
Rosarito y se excluye a Tecate (311, 272, 298, 66, 207 y 231). Lo anterior lleva a pensar

que la union de esa unidad de manera oficial debiera ser analizada con mas detalle.

Para el caso de la ZM de Monterrey no se delinearon completas todas las diferen-

tes agregaciones en cada una de las nueve combinaciones de variables de una misma
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Figura 5.2: Analisis del caso particular de la ZM de Monterrey.
Elaboracion propia en ArcGis 10.0.

Laboratorio de Anélisis Socioeconémico Espacial, Spatial-SEALab.

dimensién. Unicamente se delinean los trece municipios que la conforman y se realza
con la escala de color el nimero de agregacion a la que pertenecen, aunque en algunas
ocasiones éstas se encuentran formadas solamente por el municipio en cuestién. De esta
manera se ilustran las unidades de la ZM que pertenecen a una misma agrupacién, para

facilitar la visualizacion.

La primera combinacion con umbral sobre poblacion divide a los municipios en

nueve diferentes agregaciones, los municipios 19009, 19021, 19041, 19045 y 19049 per-
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tenecen a las agrupaciones 108, 480, 290, 337 y 589, respectivamente; mientras que
las unidades 19018 y 19039 forman parte de la 124, 19026 y 19046 de la 180, 19006 y
19031 de la 99, y 19019 y 19048 de la 567. La segunda y tercera combinaciones con

este umbral dividen a los municipios en ocho agregaciones.

Bajo el umbral de 5 unidades, la primera combinacién logra que doce de los trece
municipios se distribuyan en agrupaciones internas: 19019, 19039, 19048 y 19049 estan
en el grupo 380; mientras que el 19019, 19026 y 19031 forman el grupo 62, el 19018,
19021 y 19046 forman el 393; las unidades 19006 y 19041 se encuentran en el niimero
339 y el 19045 estd dentro de la 138. La segunda y tercera combinaciones con este
mismo umbral consiguen que al menos cinco municipios formen parte de una misma
agregacion. Por ejemplo, con las variables D8 los municipios 19006, 19018, 19021, 19046
y 19049 pertenecen a la agrupacion 103, mientras que las variables D14 agrupan en la

153 a los elementos 19018, 19019, 19039, 19046 y 19048.

Considerando el umbral de 3 municipios y las tres combinaciones de variables,
la ZM se dividié en 7, 6 y 8 diferentes agregaciones. En estos tres ultimos casos, se
logra agrupar maximo a tres municipios. En los nueve ejercicios es recurrente que los
municipios formen parte de una agregacion donde no se incluyen mas elementos de
la zona, o bien, constituyen una agregacién por si mismos. Los resultados muestran
que a pesar de la conurbaciéon municipal en la ZM de Monterrey y del cumplimiento
de criterios de integracion funcional, ésta presenta diferencias al considerar diferentes

esquemas de caracteristicas socioecénomicas.

La ZM de Mexicali esta conformada tnicamente por ese municipio en base al
criterio de Politica Urbana, con ella se exploré una variable y diferentes umbrales. Se
eligié esta zona a fin de estudiar si tiene algtin nivel de similitud con otras unidades

contiguas.



CAPITULO 5 52

Umbral sobre Poblacién Umbral sobre 5 municipios Umbral sobre 3 municipios

D1_MEN1_15000_PRC D1_ME D1_MEN1_15000_PRC
0 Agregacicn [ 2 Agrepacien
- vevicat [— =

+ W, ¢
.
= W
ot

Bl
Umbral sobre poblacién Umbral sobre 5 municipios Umbral sobre 3 municipios
D8_MASDE1SM_PRC D8_MASDE1SM_PRC D8_MASDE1SM_PRC
71 agregacion [0 Agregacion 0 Agregacion
. Vexical N Vexicall N wexicall
~ B ~

Umbral sobre 50% de
Actividades Agropecuarias
DB_AGROP_PRE
Agregacién
. esicot

Umbral sobre 75% n "
de Actividades e
Secundarias y < » _%E
Terciarias ?
\ )

Umbral sobre 5 municipios Umbral sobre 3 municipios
D8_AGROP_PRC \ D8_AGROP_PRC \
] Agregacion . ") Agregacion o
B vericali 5 B Mexicali N
w,

"
5 -
s

D8_SEC_TERC_PRC

Umbral scbre § municipios

P I . 7 >
. w- E K
» R
A R !
220 Agregecién )
— D8_SEC_TERC_PRC B H
i
] ,
& \

-
A

;\L 4 [0 mgregacitn |
" - i }
§ b \ K , h N \“H‘\
« |
\\ N i N |
- A s A [0 Agregasin )
o i¥¥3 & ‘_-7—} H B Mesicoh o

Figura 5.3: Anélisis del caso particular de la ZM de Mexicali.
Elaboracién propia en ArcGis 10.0.

Laboratorio de Anélisis Socioeconémico Espacial, Spatial-SEALab.

Cuando se utilizaron las variables D1_MEN_15000_PRC y DS_MASDE1SM_PRC
bajo el umbral poblacién, el municipio (02002) conforma una agregacién por si mismo.
En el esquema donde el umbral se definié sobre porcentaje de actividades agropecua-

rias se unié a otros tres municipios en el grupo nimero 226 (02001, 02002, 02003 y
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03002); mientras que en el esquema de actividades secundarias y terciarias se une a

otro municipio para formar la agrupacién 1067 (02001 y 02002).

Al considerar el umbral de 5 unidades y las variables D1_MEN_15000_PRC y
D8_MASDE1SM_PRC , Mexicali junto a otros seis municipios formaron las agrupacio-
nes 248 (02002, 02003, 26004, 26017, 26048, 26055 y 26070) y 50 (02002, 02003, 26017,
26048, 26055 y 26070), respectivamente. En el caso de la variable D8_SEC_TERC_PRC
la agregacion 343 se formé con Mexicali y otros cinco municipios (02001, 02002, 02003,
02004, 02005 y 26055). Mientras que la bajo la variable de actividades agropecuarias la
agrupacién 323 se conformé de Mexicali y otras cuatro unidades (02002, 02003, 02004,
26048 y 26055).

El niimero de elementos que conforma las agrupaciones cuando el umbral es de
3 municipios varia en cada caso. Tomando la primera variable, la agregacién 460 se
forma por las tres unidades 02002, 26048 y 26055. Al considerar la segunda variable se
tiene que la agregacion 214 reune seis municipios: 02002, 02003, 26017, 26048, 26055
y 26070. El grupo 218 de la tercera variable se conforma también de seis elementos:
02002, 02003, 26017, 26048, 26055 y 26070. Para la variable de actividades secundarias
y terciarias los municipios 02001, 02002, 03002 y 26055 conforman la agregacién niimero

640.

Resulta interesante que en siete de las doce combinaciones variable-umbrales (226,
248, 50, 343, 323, 214 y 218) Mexicali (02002) perteneci6 a la misma agregacién que el
municipio de Tecate (02003) de la ZM de Tijuana. Y es con los municipios de Sonora
con los que tendié a agruparse en mayor ntimero de ocasiones, por lo que esta zona

también invita a un andlisis méas detallado.

El ejercicio de las zonas metropolitanas muestra que a pesar de considerar la
misma composicién socioecondmica el umbral elegido juega un papel importante. Se

muestra una notable sensibilidad al nivel deseado de agregacion, pues se presentan
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diversos resultados al tomar en cuenta un umbral sobre alguna variable y un umbral
sobre un minimo de municipios. El umbral sobre el nimero de municipios a agregar
debe ser un aspecto a cuidar, pues en funciéon de ese nimero minimo las agregaciones

pueden tener variaciones considerables, como el caso de la ZM de Mexicali.

Estos resultados también exponen la sensibilidad de las agregaciones ante la se-
leccién de las variables composicionales. Es importante la seleccion de variables de la
poblacion que seran estudiadas, ya que esto en combinacién con los umbrales resulta

en diferentes formas de realizar las agregaciones.

El esquema de variables asi como el umbral son entonces elementos que requieren
de un analisis detallado. Lo anterior permitird un mejor estudio de las agregaciones y
lograré brindar mayor informacion sobre el comportamiento de los aspectos composi-

cionales entre las unidades geograficas.



CAPITULO 6

CONCLUSIONES

En este capitulo se desarrollan las conclusiones de la revision de literatura asi co-
mo de los resultados numéricos obtenidos de la aplicacion del algoritmo MazP. Se
responde a las preguntas de investigacion planteadas a través del seguimiento de los
objetivos especificos propuestos al inicio del estudio. Finalmente se exponen las posibles

lineas de investigacién derivadas del andlisis realizado.

La literatura ha mostrado un creciente interés por comprender los fenémenos
espaciales que llevan a la persistencia de diferencias entre regiones. Fenémenos como la
heterogeneidad, escala y dependencia espaciales tienen un impacto significativo sobre
los resultados de los estudios, lo que ha sido una motivacion para promover la aplicacién
de técnicas y métodos adecuados con el fin de mejorar y complementar la vision actual

de algunas probleméticas.

En México la cuestion de las disparidades regionales ha sido un area frecuente de
estudio. La comprensién de las causas subyacentes o los efectos de reformas politicas
ha sido la manera usual de abordar este tema. La literatura para el pais sugiere que las
diferencias regionales (en ingreso, salud, educacion, entre otras) han sido persistentes e
incluso se han agudizado a partir de reformas como la apertura comercial. Sin embar-
go, poco ha sido tratado con un enfoque espacial y ha dominado un enfoque basado

solamente en criterios institucionales y de los investigadores.

El presente estudio se ha propuesto adherirse a un naciente cuerpo de literatura
para el pais que recurre al uso de técnicas explicitamente espaciales. Se intenta aportar
conocimiento y nueva informacién sobre las disparidades regionales a partir del empleo
del método de agregacion MaxP. Estos métodos son una herramienta ampliamente uti-

lizada que, con distintos fines, ha permitido un mayor entendimiento de la composicion
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interna de las unidades geograficas.

La revision de estudios previos proporcioné informacién sobre caracteristicas de
la poblacién usualmente analizadas. Con los datos recabados fue posible proponer una
serie de aspectos composicionales que han sido objeto de estudio, particularmente para
el caso de México, y que han sido fundamento para definir a su vez areas tales como las
rurales o metropolitanas. Elegidas aquellas caracteristicas a investigar, se realizaron un
conjunto de pruebas exploratorias a partir de posibles combinaciones de las variables

y se contrastaron los resultados.

Se partié de diferentes combinaciones y de diferentes umbrales para el algoritmo,
lo que ha permitido contestar las preguntas de investigacién. Los ejercicios explora-
torios permitieron observar que los resultados si son sensibles al considerar diferentes
caracteristicas socioecondmicas. A pesar de que el nimero de agregaciones es similar,

en los casos estudiados se nota que la forma en que se agregan puede ser distinta.

Finalmente los umbrales sobre minimo de municipios a agregar si provocd sen-
sibilidad en los resultados. El nimero de agregaciones ante un umbral de 5 unidades
rondaba las 400, mientras que el umbral de 3 generaba cerca de 700. Y en este sentido,
unidades que en el primer caso pertenecian a la misma agregacién se separaron en el
segundo. Por lo anterior, se puede concluir de los resultados de la variacion a escala
municipal de las caracteristicas socioeconémicas de la poblacion es significativa. Sin
embargo, esto es explicado en parte porque el algoritmo ofrece el maximo ntmero de
agregaciones, reafirmando la importancia de la eleccién del umbral antes de ser aplicado

el método.

La informacién obtenida de este tipo de ejercicios exploratorios permite arrojar
una primera luz sobre un determinado fenémeno, ya que proporciona una visién mas

amplia de las variables que puedan estar influyendo en el proceso de estudio. La presente
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investigacion seleccion6 un conjunto de variables, las cuales fueron objeto de un analisis
exploratorio, con el fin de brindar informacién relevante sobre su comportamiento y
que pudiera ademds servir a investigaciones futuras sobre disparidades regionales en

México.

Este trabajo tiene atin varias extensiones que desarrollar. Entre las cuales se
encuentra el realizar una seleccién més precisa de las variables que resultan relevantes
en la explicacién de las diferencias en las caracteristicas de la poblacién. Ademas,
podria mostrarse un andlisis a mayor detalle de las combinaciones que pueden resultar

de cada composicién de variables y la sensibilidad ante estos cambios.

Asi, algunas lineas de investigacion futura pueden desarrollarse alrededor del
analisis particular de ciertas variables, como ingreso, educacion, mortalidad, entre otras.
Una segunda linea puede ser la extensiéon del trabajo actual a partir de la incorporaciéon
de diferentes métodos de agregacion espacial para permitir el contraste de resultados. Y
una tercera linea es el tratamiento del factor escala en la aplicacion de métodos de agre-
gacién, ya que la consideracion de diferentes niveles espaciales conduce al refinamiento

de los analisis.



APENDICE A
ANEX0OS METODOLOGICOS

A.1 ALGORITMO MaxP

Siguiendo a Duque et al. (2011) se describe a continuacién el planteamiento del
problema tras el algoritmo MazP. Sea A = {Ay, As, ..., A,}, que denota el conjunto
de n = |A| dreas. Ademas sea A;, que denota el atributo y del area A;, donde y € Y =
{1,2,...,m} con m > 1; y [; denota el atributo espacialmente extensivo del area A;.

Sead: Ax A — RTU{0} la disimilitud entre dreas basada en el conjunto de atri-
butos Y, tal que dij = d(Al, AJ) donde dij > 0, di]’ = dji y dij =0sit= j = 1, 2, R ,n.l

Sea W = (V, E) que denota el grafo de contigiiidad asociado a A, tal que los
vértices v; € V corresponden a las dreas A; € A, y las aristas {v;,v;} € E siy sélo
si las dreas A; y A; comparten una arista. Debe obtenerse un grafo conectado para el
modelo W cuando se utiliza el algoritmo MaxP.

Sea P, ={Ry, Ry, ..., R,} que denote una particién de dreas de A en p regiones,
con 1 < p <n, tal que:

|Ry| > 0 para k=1,2,...,p;
RN Ry =0 para k, k' =1,2,...,pANk #K;

Up_1 Be = A
| parak=1,2,....,p, v
AZ}; = umbral { umbral € RTU{0}|0 < umbral <3, o4l
i€ Z

W (Ry) esté conectado para k =1,2,...,p.

Sea II el conjunto que denote todas las particiones posibles de A. Se tienen los
siguientes criterios de evaluacién para la posible particiéon P, € II:

h(Ry) = Z d;; Heterogeneidad de la regién k con Ry, € Py;
iji A, AjER i<j

P
H(P,) = Z h(Ry) Heterogeneidad total de la particién P, € II.
k=1

!También puede utilizarse la funcién distancia, que satisface la subaditividad o desigualdad del
tridngulo, i.e., d;; < di, +dg;, con i, j,k=1,...,n.
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Entonces el problema de las regiones MaxP se formula asi:

Determine P; tal que |Py| = max(|F,|: P, €II), y
3P, €1l |P,|=|P;|NH(P,) < H(P})

Para la descripcién mas detallada del problema de optimizacion, asi como de la
metaheuristica propuesta para su resolucién, consulte el documento de Duque et al.
(2011).

A.2 VARIABLES UTILIZADAS EN ESTUDIOS PREVIOS

A continuacion se describen algunas de las variables utilizadas en estudios previos
tanto de areas rurales como de zonas metropolitanas. Se han agrupado en dimensio-
nes para permitir una mejor comprension de las caracteristicas que han sido objeto de
analisis.

VARIABLES PARA AREAS RURALES

Dada la dificultad de definir a las areas rurales, éstas usualmente quedan en funcion
de la poblacion que vive en ellas. Para el caso de México se han establecido umbrales
de 2,500 y 15,000 habitantes, segin las definiciones de INEGI y CONEVAL, respec-
tivamente. A continuacién se presentan algunas de las variables utilizadas a partir de
informacion censal en estudios sobre areas rurales mexicanas:

VARIABLES PARA ZONAS METROPOLITANAS
Estudios previos sobre Zonas Metropolitanas realizados para el caso de México utilizan
variables censales, entre las mas empleadas se encuentran las siguientes:

2Poblacién Profesionista - Técnico / Trabajador en la industria / Comerciante - Trabajador en
servicios diversos / Actividades Agropecuarias

3Estos datos pertenecen a una encuesta realizada por la Secretaria de la Reforma Agraria de
México y el Banco Mundial (Economic Adjustment and Institutional Reforms: Mexico’s Ejido Sector
Responds, 1998).

4Elaborado por CONAPO a partir de informacién censal.

SElaborado por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD).



APENDICE A 60
Dimensién Variable
Poblacién -Numero de habitantes

Caracteristicas del Hogar

-Género y edad del jefe de hogar

Migracién

-Migracion reciente dentro del pais y hacia EU

Poblacién indigena

-Poblacién indigena

Educacion

-Afios de Educacién

Caracteristicas Econdémicas

-PEA Desocupada y Ocupada en los diferentes
sectores de actividad 2

-Ingresos agricolas, no agricolas, por cuenta propia
y por remesas >

Caracteristicas de la Vivienda

-Disponibilidad de energia eléctrica, drenaje, agua
potable y materiales de la vivienda

Indicadores Socioecondmicos

-Indice de marginacién *

-Indice de Desarrollo Humano >

Tabla A.1: Variables analizadas en estudios sobre areas rurales en México.

Fuente: Elaboracién propia.

Dimensién Variable

Poblacién -Poblacién por municipio

Fecundidad -Promedio de hijos nacidos vivos
Migracién -Migracién reciente dentro del pais
Educacién -Poblacién con grado escolar completo en

-Primaria, Secundaria, Media Superior, Superior
-Sin instruccién

-Grado Escolar Promedio

-Poblacién Alfabeta y Analfabeta

Caracteristicas Econémicas

-Poblacién econémicamente activa y no
econémicamente activa

-PEA Desocupada y Ocupada en los diferentes
sectores de actividad

-Ingreso hasta 1 salario minimo mensual (sm) /
de 1 a2sm / méas de 2 sm

Acceso a Servicios de Salud

-Poblacién con acceso a servicios de salud

Caracteristicas de la Vivienda

-Disponibilidad de energia eléctrica, drenaje,
agua potable y materiales de la vivienda
-Disponibilidad de bienes y tecnologias de la
informacién (televisor, radio, lavadora, teléfono,
computadora, etc.)

Indicadores Socioeconémicos

Indice de marginacién

Tabla A.2: Variables analizadas en estudios sobre zonas metropolitanas en México.

Fuente: Elaboracién propia.
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