El indice de marginacion desde otras
perspectivas metodologicas

Resumen

En sus inicios, la necesidad de estimar la marginacion
se centré en disponer de una medida que permitiera
conocer el impacto de las carencias socioeconémicas
en cada unidad geografica del pais, pero sin tomar en
cuenta la variable tiempo. Es por ello que en este tra-
bajo se revisan algunas propuestas sugeridas en los
Ultimos afios para que la estimacién del indice y gra-
do de marginacion pueda subsanar esta limitante (se
sabe que la pérdida de discriminacion de los indicado-
res y las restricciones que le impone la aplicacion de la
técnica de estratificacion actual son otros aspectos a
considerar). En el documento se realizan varios ejerci-
cios aplicados al afo 2010 con los diversos métodos
alternativos. Los resultados obtenidos concluyen que
ningln procedimiento es completamente consistente,
aunque la aplicacion de conjuntos difusos resulta uno
de los mejores acercamientos metodoldgicos.

Términos clave: marginacion, actualizacién, métodos
alternativos de calculo.
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Introduccion

La marginacion es un fendbmeno estructural y multi-
dimensional, en el cual intervienen factores asocia-
dos directamente a la poblacién y a sus viviendas,
esta misma naturaleza vuelve compleja su medicion
y analisis.? Su connotacién territorial la diferencia cla-
ramente de la pobreza, cuya medicién esta asociada
a la persona; la condicion de pobreza es de la persona,
mientras que el concepto de marginacion caracteri-
za a aquellos grupos que han quedado al margen de
los beneficios del desarrollo nacional y de la riqueza
generada, pero no necesariamente al margen de la ge-
neracion de esa rigueza ni mucho menos de las condi-
ciones que la hacen posible (COPLAMAR, 1977).

La relevancia del indice reside en que se ha con-
vertido en un indicador que da cuenta de la distribucién
espacial de la marginacién en el territorio nacional, mos-
trando en primer plano el panorama estatal y municipal.
Posteriormente, en 1995, se agregd la estimacion de
localidad y en 2000, la de areas geoestadisticas basicas
(AGEB) urbanas. Aunque el presente analisis se centra en
la principal critica realizada al calculo de la marginacion,
los siguiente aspectos también han estado presentes:

® [a no comparabilidad en el tiempo y entre
distintas unidades geograficas, cuestion re-
lacionada con el empleo del método de Ana-
lisis de Componentes Principales (ACP),

2 Antes de la aparicion de la primera publicacion del indice de marginacién en 1990 se habian realizado diversos ejercicios, cuyo resultado final fue

el empleo de la metodologfa actual.
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® FE| considerar que alguno de los indicadores
deja de ser Util en términos de su factor dis-
criminante,

® |os cambios en los estratos, debido al em-
pleo de la estratificacién 6ptima de Dalenius
y Hodges, que es una técnica univariada
aplicada a un fendmeno multidimensional.

En este trabajo se atenderd la comparabilidad en
el tiempo. Al respecto, es de suma importancia mencio-
nar que, en su momento, se privilegié la necesidad de
contar con un estadistico asequible que automatizara
la estimacion, siendo consistente con el propésito de
reducir la multidimensionalidad del fenémeno. No obs-
tante, no se previé el uso generalizado que se le daria
para fines de politicas publicas y la necesidad de su eva-
luacion y de conocer los cambios a través del tiempo.

Por tanto, el objetivo del articulo es dar a co-
nocer otras propuestas metodoldgicas que subrayan
la principal limitante de la actual forma de calculo del
indice de marginacién, la comparabilidad en el tiempo.
Dichas propuestas corresponden a algunas de las ex-
posiciones llevadas a cabo en el “Seminario de actuali-
zacion del marco conceptual y metodologico del indice
de marginacion”, realizado en Ixtapan de la Sal, Estado
de México, del 20 al 22 de junio de 2012.

El documento estd organizado en cuatro
apartados: el primero, proporciona el panorama de la
marginacion en el contexto actual; el siguiente, expone
diversas metodologias propuestas; después se mues-
tran los resultados de la aplicacion de éstas técnicas
manteniendo los supuestos actuales; y, finalmente, se
expresan algunas consideraciones, resultado del anali-
sis de las propuestas presentadas.

Panorama de la marginacion

Estimar la marginacion ha sido una accién de gran
relevancia, por lo que desde 1980 se establecié la
necesidad de caracterizarla de tal forma que fuera
una medida capaz de proporcionar informacion sobre el
comportamiento del fenémeno. Desde sus inicios,
se plante6 un esquema que consideraba la situacion
econodmica, politica y social de las areas geograficas

marginadas, a fin de dotarlas de elementos materiales y
de organizacion suficientes para participar de forma mas
equitativa del disfrute de los beneficios del desarrollo.

Con el proposito de construir una medida que
diera cuenta de la intensidad del fendmeno, se busco
generar un indicador que evaluara el impacto global de
los déficits y que cumpliera con ciertas caracteristicas,
facilitando el analisis territorial, reduciendo la dimen-
sion original, reteniendo el maximo posible de informa-
cién, asi como estableciendo las relaciones entre sus
indicadores, y ordenando las unidades geograficas.

Para su estimacion, como fuente de informacion
se consideraron los censos y conteos de poblacién y
vivienda, debido a que cuentan con la cobertura, ni-
vel de desagregacion y confiabilidad que se requieren
para la construccion del indice. La estimacion del indi-
ce inicialmente se realizd en dos niveles geograficos:
entidades federativas y municipios; posteriormente, se
agregaron las localidades, y para el siguiente, las AGEB?
urbanas; en estos dos Ultimos niveles fueron precisos
algunos cambios en las variables. En su construccion,
el indice considera dimensiones estructurales como:
educacion, vivienda, salud, ingresos, dispersion de la
poblacion o disponibilidad de bienes.*

Dados los requerimientos para el calculo del indi-
ce de marginacion, se utilizé el método matematico de
Andlisis de Componentes Principales (Harman, 1976),
que a través de un conjunto de variables mas peque-
fio pretende interpretar de forma sencilla el fendmeno
original.> Para este calculo se puede emplear tanto la
matriz de covarianzas como la de correlaciones. La pri-
mera, se emplea cuando las variables originales tienen
aproximadamente la misma varianza, de forma que el

3 Area Geoestadistica Basica o AGEB es la subdivisién de los municipios
o delegaciones que conforman el pafs, integrando las unidades prima-
rias de muestreo y la organizacion de la informacion estadistica. Tiene
tres atributos fundamentales: a) es perfectamente reconocible en el
terreno por estar delimitada por rasgos topograficos identificables y
perdurables; b) por lo general es homogénea en cuanto a sus caracte-
risticas geograficas, econdémicas y sociales; ¢) su extensién es tal que
puede ser recorrida por una sola persona. Las AGEB se clasifican en mas
y menos urbanizadas, dependiendo de su densidad de viviendas.

4 Las dimensiones de ingresos y dispersion solo se consideran en el
calculo estatal y municipal, la de salud, Gnicamente en el caso de
AGEB urbana. Las dimensiones de educacién y vivienda se consideran
en todas las unidades con algunas variantes.

> Para ello se requiere que las variables originales presenten cierto ni-
vel de correlacién, lo cual es evidente en el caso de los indicadores
utilizados para el calculo de la marginacion.



calculo de las componentes se hace en términos de
las variables originales. La segunda, se utiliza cuando
las escalas de medicion de las variables son diferentes
0 SuUs varianzas se encuentran muy alejadas. En este
ultimo caso, las componentes principales se obtienen
de la estandarizacion de las variables originales, sien-
do ésta la matriz que se ha empleado para obtener
los indices de marginacion.

Dada su construccién, los valores de los indica-
dores oscilan entre cero y cien, sefialando la ausencia o
presencia del déficit, respectivamente. A fin de eliminar
los efectos de escala entre las variables,® éstas se es-
tandarizan con el promedio aritmético y la desviacion
estandar de cada indicador. Para su calculo, se emplea
el paquete estadistico Statistic Package for Social
Sciencies (spss), que proporciona Componentes Prin-
cipales estandarizados, con media cero y desviacién
estandar uno. Los coeficientes de ponderacion se dan
recalculados para las variables originales.

El propésito de aplicar el método de compo-
nentes principales no es obtener el menor ndmero
posible de componentes que expliquen una parte
significativa de la varianza (objetivo usual en las apli-
caciones del Analisis de Componentes Principales),
sino proyectar el espacio definido por los nueve in-
dicadores sobre uno unidimensional, de tipo escala
de intervalo, mediante el cual es posible establecer
un orden absoluto entre las unidades geograficas. Por
ello, solo se considera el primer componente del ana-
lisis; ademas, dadas las caracteristicas de la metodo-
logia aplicada, este componente es el que devuelve
mayor informacién del fenémeno.

Posterior a la aplicacion del método de compo-
nentes principales se obtienen los grados de margina-
cion. La aplicacién de la técnica de estratificacion 6p-
tima de Dalenius y Hodges (Dalenius, 1959) asegura
que los estratos formados tengan varianza minima al
interior y maxima entre cada uno de ellos, es decir, se
forman estratos homogéneos al interior y heterogé-
neos entre ellos. Para su interpretacion, se establecen
cinco estratos o grados que muestran la intensidad

¢ Aunque el recorrido de las nueve variables esta acotado por la izquier-
day la derecha, es necesario transformar las variables de tal manera
que aquellas con una mayor varianza no predominen en la determina-
cién del indice y vuelvan inoperante el andlisis multivariado.

de la marginacion en las unidades geograficas: muy
alto, alto, medio, bajo y muy bajo.

En cada nivel geografico se efectla el mismo
procedimiento para calcular el indice y establecer los
rangos de agrupacion. Debido a que tanto el anélisis de
componentes como la técnica de estratificacion em-
pleadas se calculan con la variabilidad de cada catego-
ria geografica y para el afio censal correspondiente, no
es posible hacer comparaciones, ni entre niveles, ni en
un lapso determinado, solo es posible equiparar entre
unidades de un mismo nivel y para el afio establecido.
Por tal motivo, es necesario que se revisen diferentes
propuestas metodologicas.

Metodologias propuestas

En los Ultimos afios, la metodologia empleada por el
Consejo Nacional de Poblacion (coNnaPO) para calcular
el indice de marginacion ha sido objeto de criticas de
diversa indole, debido a la forma de medir la intensi-
dad de la marginacion. Los métodos que se presentan
a continuacion derivan de alternativas propuestas por
varios autores, las cuales compensan las limitantes se-
fialadas en el calculo del indice de marginacion.

Media aritmética (IAM)

El coNAPO realiza una estimacion de la marginacion
que permite la comparacion en el tiempo mediante una
media aritmética o promedio simple, denominado indi-
ce absoluto de marginacion (1am). Este indice surgio
como respuesta a la necesidad de conocer la evolucién
de la marginacién a través de una medida sintética con
la cual fuera posible comparar, entre unidades geogra-
ficas y de forma temporal, Ios avances o retrocesos en
materia de marginacién (CONAPO, 2004).7

Z? Xi

IAM; ==

7 Esimportante considerar que las correlaciones entre los indicadores
empleados son significativas.
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Donde:

1AM, indice absoluto de marginacion para la unidad
geograficaj.

x, indicador socioeconomico para medir la intensidad
de la exclusion i.

Es importante sefalar que el primer analisis pre-
sentado por el CONAPO se realizd entre 1990 y 2000,
a fin de comparar los indices y evaluar los cambios en
la marginacion en ese periodo. Para 2010, el ejercicio
se realizd6 comparandolo con 2000. Para evitar fluc-
tuaciones se fijaron las ponderaciones empleadas en
cada uno de los indicadores. El cONAPO elabora este
indice como complemento de la estimacién del indice
de marginacion calculado a partir del método de com-
ponentes principales.

Este método reporta beneficios, entre ellos: no
requiere de un punto de referencia en particular en el
tiempo; su estimacion resulta sencilla; los cambios tie-
nen una interpretacion directa y absoluta porque sefa-
lan qué tan alejada se encuentra cada unidad geografi-
ca de andlisis de la situacion 6ptima; permite valorar el
aumento o la reduccién de la marginacion al observar
directamente los cambios en la reduccién de los puntos
porcentuales, independientemente de su valor inicial;
también es posible apreciar las brechas existentes en-
tre unidades geograficas. Con esta medida es posible
comparar en el tiempo y entre unidades, sin embargo,
no permite visualizar el peso de cada indicador, pues los
nueve tienen la misma representatividad, y es sensible a
valores extremos, que afectan su valor.

Media geométrica?®

En la actualidad, esta metodologia es aplicada interna-
cionalmente para la medicién del Indice de Desarrollo
Humano (IbH); se estima mediante una media geomé-
trica calculada a través de la raiz clbica del producto de
tres indices: salud o esperanza de vida, educacion y ri-
queza o ingresos, de tal forma que el indice resultante es:

8 Método expuesto por el Mtro. Rodolfo de la Torre, Director de la Ofi-
cina de Desarrollo Humano, Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo en México.

3
IDH =~ IEV * [E *[]
Donde:

IDH indice de desarrollo humano.

IEV  indice de salud o esperanza de vida, se calcula
como, .., _ EU 20’ donde Eu corresponde a

maxEu-20

la esperanza de vida de la unidad calculada expre-
sada en anos.

IE  indice de educacion, se calcula como

VIAPE - TAEE _ donde IAPE es el indice
maxVIAPE - IAEE’

de afio promedio de escolaridad y IAEE es el
indice de anos esperados de escolaridad.

IE =

Cada indice se estima de la siguiente manera:
APE
madx APE - 0’ donde APE es el nimero de
ahos promedio de escolaridad.
AEE
madx AEE - 0’ donde AEE es el nimero de
ahos esperados de escolaridad.
11 indice de riqueza o ingreso, se calcula como
7 — An (GNIpc) - In (100) donde GNlIpc es el
In (40 000) - In (100)’
indice de PIB per capita.

IAPE =

IAEE =

La ventaja de este método radica en que todos
los valores pueden ser comparables si se mantienen
los mismos maximos y es menos sensible a los valo-
res extremos. Pero la interpretacién de este método
tiene un razonamiento menos directo en cuanto a su
significado estadistico e interpretacion, y su calculo re-
quiere establecer cotas, lo cual resulta dificil en el caso
de la marginacién. También debe considerarse que
es posible que se indeterminen los calculos si existen
ceros en alguna variable,” o que puede suceder en
algunas de ellas dado el uso de porcentajes.

®  También es posible que se indetermine si existen valores negativos.



Distancias euclidianas
(indice de marginacién euclidiano)©

El empleo del indice de marginacion euclidiano (IME)
sugiere recuperar, por un lado, las ventajas del indice
de marginacién del coNAPO, v, por otro, resolver los
problemas de la comparacion en el tiempo (Gonzélez
y Torres, 2011). Considera cada indicador como una
dimension, obteniendo un espacio de nueve dimen-
siones, llamado espacio métrico de la marginacion,
donde se establece el IME; por su construccion, los
valores de cada unidad van de cero a 300. El IME es
calculado como la distancia del punto x=(x,, x,, ..., x,)
al punto cam?, llamado cero absoluto.!!

IME, =\(Z,,- 00 + (Z,- 0)* +...+ (Z,, - 0)*
Donde:

Z, es el valor del indicador j (1,..9) para la unidad
- geograficai.

El nivel de marginacién de una unidad depen-
dera de qué tan cerca o lejos se encuentre del cam®,
sefialando, con ello, lo menos o mas marginado
de cada unidad, respectivamente. Como la compa-
rabilidad en el tiempo depende del cambio en sus
indicadores, debera asegurarse que las variables
empleadas sean iguales.

Al tratarse de una distancia, la euclidiana es
sensible a las unidades de medida de las variables; si
se consideran las diferencias entre valores altos, éstos
contribuiran en mayor medida que las diferencias entre
valores bajos, asi los cambios de escala determinaran
cambios en la distancia entre unidades.*? Si las varia-
bles empleadas estan correlacionadas, la informacién
sera redundante, inflando la disimilaridad o diver-

10 Método expuesto por el Mtro. Javier Gonzalez del Consejo Nacional
de Poblacion; trabajo realizado en colaboracion con el Mtro. José Luis
Torres.

11 El punto cam®=(0.0,..,0) es llamado cero absoluto de la marginacién
y sefiala que una unidad geografica no presenta carencias en ninguna
dimension.

12 Es posible minimizar los cambios utilizando la distancia euclidiana
normalizada.

gencia entre las unidades.*? La distancia euclidiana
sera, en consecuencia, recomendable cuando las
variables sean homogéneas y estén medidas en uni-
dades similares y/o cuando se desconozca la matriz
de varianzas. Dado que el calculo del indice de mar-
ginacion ha demostrado la existencia de correlacién
entre las variables empleadas, es necesario ser caute-
losos en su aplicacion, pues éstas nos proporcionaran
informacion, en gran medida, redundante. La propues-
ta determina un espacio llamado espacio euclidiano,
donde delimita un minimo y un maximo que permiten
asegurar que la divergencia se presente.

Para la determinacion de los estratos de mar-
ginacion se propone una variante al método de las
k medias al que refiere Neter y Wasserman (1974).
Inician con k =2 estratos y la asignacion de unidades
por medio del método de k£ medias. Posteriormente,
se calcula la medida de homogeneidad:

kn
Y X (IMEyj - u)’

i=1 j=1
HO, =
k n-k

Donde:

IME,, corresponde a la unidad geografica j dentro del
estrato i.

u, es lamedia en el estrato i.

n.es el nimero de unidades en el estrato i.

Si la medida no es significativa comparada con
un valor predeterminado, el proceso termina con k =2
estratos. En caso contrario, el proceso se repite con
k =3 y continla hasta encontrar el valor m, de tal for-
ma que la medida de homogeneidad sea menor que el
valor predeterminado.

13 Sj se pondera la contribucion de cada par de variables con pesos
inversamente proporcionales a las correlaciones, se podra evitar la
disimilaridad o divergencia.
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Componentes principales mediante la
matriz de covarianza'*

Otra alternativa para medir el impacto global de las
carencias consiste en aplicar el Analisis de Compo-
nentes Principales, pero empleando la matriz de cova-
rianza en lugar de la matriz de correlaciones (Bustos,
2009). Este procedimiento evita la esferizacion'® que
se puede presentar al estandarizar los indicadores, ya
que los datos estan expresados en la misma escala,
porcentajes;!® también se asegura que asi se muestran
con mas claridad las inequidades. El ejercicio propone
emplear al menos las dos primeras componentes para
tomar en cuenta mas de la mitad de la varianza expli-
cada y aprovechar informacion significativa. Conviene
aclarar que la esferizacién mencionada no invalida las
conclusiones del analisis empleando la matriz de corre-
laciones, en tanto que el empleo de los dos primeros
factores cambia el objetivo del indice, pues requiere de
dos dimensiones para su interpretacién en lugar de la
unidimensionalidad utilizada actualmente.

Es mas comun el uso del grado de marginacion
que del indice, por lo que se sugiere emplear un pro-
cedimiento multivariado de estratificacion (k-medias)
para clasificar las unidades con base en los valores de
las componentes. Para ello, se parte de una clasifica-
cién inicial que considera solo la primera componen-
te; la segunda clasificacion integra tanto a la primera
como la segunda; la tercera contempla las primeras
tres componentes y asi sucesivamente hasta llegar
a la que incluye a todas las componentes principales
(Bustos, 2011). El nimero de componentes a elegir
serad aquel cuya medida de homogeneidad, después de
la estratificacion, sea la mas grande y esta dada por:

k Ul?

1';1 7’ (S)

14 Presentado por el Dr. Alfredo Bustos del Instituto Nacional de Esta-
distica y Geografia.

15 La esferizacion significa que la variable x de la ecuacion x=Wz es
linealmente transformada a una variable V=Qx, tal que la matriz de
covarianza de V sea unitaria, transformacion que es siempre posible.

16 Como consecuencia del problema de esferizacién no es posible
establecer direcciones de maxima varianza en las componentes
principales obtenidas, al mismo tiempo que se ocultan inequidades
entre las unidades.

Donde,
ol (5)=—— Z(IfrJ
J N(N ]) ij
Yy

h 2
o5 S=2 N%v ' (S)
con

) =1k

Z (-1, I=1..h

o) (S’)_N(N D&

N

La medida, simple en su calculo, ignora la pre-
sencia de correlacién entre los indices. La varianza
poblacional de cada indice dividida entre el tamafio de
la poblacion serd la varianza del promedio y la suma
ponderada de varianzas “de promedios” dentro de es-
tratos para cada indice sera la varianza promedio del
estimador estratificado. La medida a maximizar puede
ser expresada en términos de precisiones:

ko g? kP (s)

o Yo (s)
Ez a’ (S) El 1/(7 iz::1 P

La minima precision se alcanza cuando el calculo
de la varianza no considera ninguna estratificacion.
Por lo anterior, el valor de la medida sera siempre
mayor o igual al nimero de indicadores k. Para su
calculo, la medida requiere solo de resultados de
cualquier paquete estadistico comercial. Si para al-
guno de los indices la estratificacion no resulta en
homogeneidad al interior de los estratos, el denomi-
nador se parecera al numerador.

Esta opcion se emplea tomando en cuenta que
todas las variables tienen la misma unidad de medida y
se trata de destacar cada una de las variables en fun-
cion de su grado de variabilidad. Es importante sefialar
que la ordenacion de las unidades de observacion no
es directa y el empleo de mas de dos componentes
principales podria dificultar el resumen e interpretacion
de los indicadores originales.



Andalisis Factorial Confirmatorio’

El trabajo propone la elaboracién de un indice sensible
a la evolucion de la marginacion a lo largo del tiempo,
con la condicién de que produzca resultados equivalen-
tes a los del coNaPO. Para cumplir con ese proposito,
se sugiere emplear un Analisis Factorial Confirmatorio
gue, en combinacion con la invarianza factorial, permi-
te generar un indice cuyos valores pueden ser compa-
rables en el tiempo.

El Analisis Factorial Confirmatorio se usa para
comprobar factores hipotéticos, imponiendo restric-
ciones a los pesos de los factores. De tal modo que,
para eliminar una de las p variables en un factor espe-
cifico, se impone la restriccién de que su peso debe ser
igual a cero. El método se usa en combinacion con el
Analisis Factorial Exploratorio, el cual sirve para exami-
nar la dimensién de un conjunto de variables y expresa
la variacion y covarianza de este conjunto en funcion
de factores F,con k =1,...,m. Se llama exploratorio por-
que busca, por medio de un proceso iterativo, la mejor
representacion de las variables originales, reduciendo
el nimero de dimensiones (factores). En otros térmi-
nos, sin.J, coni=1,..,n; j=I,..,p, denota el valor de la
variable j de la unidad geografica i, se tiene que:

XI = al + /1/,1 Fi,] + /11,2 Fi,2 Tt /II,m Fi,m + gi,l

L
‘Xvi,z = az + }'2,1 Fi,] + )'2,2 Fi,2 Tt j'2,m Fi,m + 81‘,2
X =oa +A F +1 F +.+1 F +e¢
ip 4 ‘pl " il P27 02 ‘pom "~ Lm ip
Donde:

m < p, a,son las intersecciones.

4, son las cargas de los factores.
F.,  sonlos factores.
& son los residuos con media cero e independien-

L]
tes de los factores.

Para estimar los pesos factoriales, se utiliza el
método de maxima verosimilitud a través de facto-

17 Expuesto por el Dr. Delfino Vargas de El Colegio de México; trabajo
elaborado conjuntamente con el Dr. Fernando Cortés.

rizaciones sucesivas sobre la matriz de covarianzas
hasta obtener la maxima varianza de los factores,
mientras que para conseguir la comparaciéon de los
indices en el tiempo se propone aplicar el método de
invarianza factorial longitudinal, remitiendo a la refe-
rencia Bollen y Curran (2006). La invarianza factorial
se calcula usando la propiedad de que las cargas se
parezcan a lo largo del tiempo y de esta manera no
pierden la comparabilidad de las mediciones. La in-
varianza factorial se modela al hacer que las cargas
sean similares en cada medicién. Esto permite mo-
delar la media y la varianza en cada medicion, permi-
tiendo estimar el efecto del tiempo.

Una de las ventajas que ofrece el método de
analisis factorial es que las variables empleadas se
pueden manejar en su escala original. La otra ventaja,
y la mas importante, es que permite que los indices
se puedan utilizar a lo largo del tiempo para valorar la
medida en la que se ha avanzado en el esfuerzo por
reducir la marginacion.

Sibien es cierto que esta propuesta es atractiva,
se debe considerar que la invarianza factorial calculada
no sea del conjunto de referencia, pues al considerarlo
imposibilitaria la comparabilidad; las cargas factoriales
resultan solo similares no iguales, asi que requieren ser
evaluadas por éstas y otras precisiones que surjan.
Para su estimacion, y principalmente su interpretacion,
es necesario considerar la necesidad de conocimientos
estadisticos avanzados.

Andalisis multivariado mediante
conjuntos difusos

El analisis multivariado mediante conjuntos difusos,
empleado para medir el impacto de la marginacion,
se caracteriza por ser una medida multidimensional
que se generaliza para variables categoricas multiples
(Morales-Ramos y Morales-Ramos, 2008); su forma
de calculo consiste en:
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Donde:

I, indice calculado para la unidad geografica i.
n, poblacion en la unidad geografica i.

1, si el individuo h en la unidad geografica i
Z,; carece de la variable j
0, en otro caso f(x)

Este es el caso unidimensional, donde I, tomara
el valor uno si cada variable sefiala carencia para los
individuos, es decir, pertenece completamente al con-
junto difuso; y el valor cero cuando no pertenece al
conjunto en ningln grado.

Las variables que intervienen en la valuacién
del impacto de la marginacién tienen distinto orden
de importancia. Se considera el caso difuso multidi-
mensional y se generaliza para variables de categorias
multiples; se ajusta de acuerdo al nimero de indivi-
duos al que ésta afecta, asf las variables requieren de
un ponderador. Se recomienda emplear el logaritmo
de la proporcion de individuos con carencia de acuerdo
a cada variable, debido a que la funcion inversa de la
proporcion puede tomar valores muy bajos, afectando
el célculo del indice.

Con esto, el indice se calcula como:
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Donde:

I indice calculado ponderado para la unidad geografica i.

nll, poblacion en la unidad geografica i.
, ponderador del indicador j.

1, si el individuo h en la unidad geografica i
Z carece de la variable j

hij
0, en otro caso f(x)

Conviene aclarar que esta metodologia se pro-
pone para medir la pobreza y se presenta como una
alternativa para el calculo del indice de marginacion,
donde no solo resulta ser una medida resumen, sino
gue considera toda la informacion disponible en las
variables que intervienen. Asimismo, permite obtener

un fndice no solo con escala de intervalo, sino compa-
rable en el tiempo.

Aunque la teorfa de conjuntos difusos ofrece
muchas ventajas respecto a los métodos tradiciona-
les, se debe reconocer que su aplicacién requiere de
cierto grado de interpretacion para delimitar correcta-
mente el vinculo entre la realidad y la teoria. Ademas,
es preciso establecer solidos criterios para el calculo
de los ponderadores, de forma que se obtengan resul-
tados de acuerdo a los procedimientos determinados;
también se debe tener en cuenta que se considera el
logaritmo del inverso de la proporcién de los individuos
con carencia de acuerdo con cada variable, lo cual debe
contemplarse al momento de la interpretacion.

Modelo de curvas latentes
de crecimiento (cLc)'8

La aplicacion de este modelo es aplicable para el ni-
vel de municipios, debido a que su implementacion re-
quiere de un mayor nimero de casos para que tenga
sentido. Este tipo de modelo se utiliza para explorar
modelos de maduracién y desarrollo de individuos en
el tiempo (McArdle & Epstein, 1987), y en el contex-
to de modelos con ecuaciones estructurales con datos
incompletos (McArdle, 1994). En la presentacion del
modelo cLc se incluye la interseccion y la pendiente de
un modelo lineal como variables latentes aleatorias.
Ambas variables se modelan considerando una par-
te comudn y un componente aleatorio especifico para
cada municipio (Bollen & Curran, 2006).

Dentro del andlisis de variables latentes se dis-
tingue el modelado de variables latentes continuas y
categoricas. En el andlisis de variables continuas se
ubica el analisis factorial (exploratorio y confirmatorio;
Mulaik, 2010), asi como los modelos de ecuaciones
estructurales (Bollen, 1989). Por ejemplo, si las curvas
de crecimiento son lineales, se pueden agrupar en cla-
ses basandose en las intersecciones y pendientes. Esta
idea se expresa en la siguiente ecuacion:

18 Presentado por el Dr. Delfino Vargas de El Colegio de México; trabajo
elaborado conjuntamente con el Dr. Fernando Cortés.
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que representa la probabilidad de que la trayectoria de
los municipios pertenezca a la clase genérica K, don-
de k puede variar desde 1 hasta K. Esta formalizacion
origina un modelo multinomial, que se estima a través
de la ecuacion:

Ple=kly) _
P(c :K| l‘) 7[0,1 ”1,11‘

Con el fin de revisar si la tendencia caracteriza a
los municipios, se realiza un Analisis de Clases Latentes
que, con base en el modelo de crecimiento, identifica
y clasifica a los municipios considerando trayectorias
similares y distinguiendo aquellos con trayectorias di-
ferentes, usando la hipétesis multinomial para analizar
la heterogeneidad de las trayectorias.

Este analisis se denomina asi debido a que la
variable latente es discreta. Una clase se caracteriza
por un patrén de probabilidades condicionales que
indican la probabilidad de que las variables tomen
determinados valores. Segin Goodman (1974), las
clases se forman en funcién de una variable latente
categoérica que genera una division en clases latentes ex-
haustivas y mutuamente excluyentes, y en cada clase
latente las variables observadas son estadisticamen-
te independientes. También se puede utilizar para
clasificar casos en funcion de su maxima verosimili-
tud de pertenencia a una clase.

El andlisis de clases latentes se basa en el con-
cepto de probabilidad y recurre a los datos examina-
dos para estimar los parametros del modelo: la pro-
babilidad de cada clase, cuya suma debe ser igual a 1
y las probabilidades de respuesta condicional, lo cual
representa la probabilidad de una respuesta particular
en una variable observada condicionada por la perte-
nencia a una clase latente determinada.

K J
10)0 =Y 7 11 £,0,16,)
S
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Donde:

Y, representa las respuestas de un sujeto u objeto
en un conjunto de variables observadas.

K es el nimero de clases.

T, indica la probabilidad de pertenecer a una clase
latente k& (tamano de la clase k).

J indica el nimero total de indicadores.

Jj un indicador particular.

Jo;10,)esla funcion de distribucién univariante de
cada uno de los elementos Yy de y, condicionada
por el conjunto de variables indicadoras j de la
clase k.*?

Los parametros del modelo de clases latentes
se estiman por el método de maxima verosimilitud, es
decir, la solucion consiste en valores de parametros que
maximizan la funcién de probabilidad y su logaritmo
natural (Uebersax, 2000). La verosimilitud de un
modelo se define como la probabilidad de que cada con-
junto de datos haya sido generado por el modelo; es la
formulacién del modelo a través de la distribucion con-
junta de los datos y se expresa de la siguiente forma:

Ln (6) - f][f(y,w 0) - z} log f (.| 6)

Donde:
Y, representa un conjunto de datos particular,
n es el nimero de casos 6 y comprende los para-

metros del modelo.

El analisis de clases latentes en cuanto a obje-
tivos es semejante al andlisis de cluster, su diferencia
radica en que el primero asigna los sujetos a las clases,
basandose en una funcion de la probabilidad de perte-
nencia y el de clister los asigna a base de distancias.
Ademas, el analisis de clases latentes hace posible la
eleccion del nimero de clases de forma menos arbi-
traria, no requiere estandarizacion, vy, al igual que el

1% Es decir, la funcién de densidad de un conjunto de respuestas de un
sujeto en un conjunto de variables observadas es igual a la suma de la
probabilidad de pertenecer a cada una de las clases por el producto de
la funcién de densidad de cada indicador condicionado por la clase.
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analisis factorial, resulta Util para la reduccién de da-
tos. Determinar el nimero de clases es semejante a
determinar el nimero de factores; su objetivo es hallar
un equilibrio entre el ajuste a los datos y el niUmero de
clases o factores requerido (Uebersax, 2009).

Resultados a partir de la
aplicacion de las metodologias
propuestas

En este articulo se presentan algunos resultados de los
métodos sugeridos, enfocados solo al calculo del in-
dice sin considerar la estratificaciéon. La existencia de
varias propuestas demuestra el interés que existe al
respecto. A continuacién, se analizan algunas meto-
dologias que retinen ciertas caracteristicas, entre ellas:

+  Sencillez en su estimacion,

- Comparabilidad en el tiempo,

«  Comparabilidad entre unidades territoriales, y
-+ Solidez metodolodgica y estadistica.?®

Media aritmética (1AM)

La aplicacién de esta técnica permite comparar en el
tiempo la evolucion de la variabilidad entre los indica-
dores, los cambios y la posicion entre unidades. En la
grafica 1 se observa la posicion resultante en la apli-
cacién tanto del indice de marginacion actual, como
del indice absoluto de marginacion, mediante la esti-
macién de una media aritmética.

La diferencia entre las posiciones de las entida-
des federativas en el indice de marginacion y el indice
absoluto de marginacion (1AM) muestra cambios en 20;
once de ellas ganan posiciones y mejoran su ranking en
la marginacién, como Baja California Sur que pasa del
lugar 23, empleando el indice de marginacion, al sitio
28 con el 1AM; 0 bien Aguascalientes, que desciende del

20 Aungue no es adecuada la comparacion directa entre un ejercicio
y otro por el inherente caracter definido por cada metodologfa, el
sentido de mostrar la posicién que ocupa cada unidad geografica es
meramente ilustrativo, no marcando la intensidad o algun indicativo
de mejoria entre aplicaciones.

lugar 28 al 24, siendo una de las nueve entidades fe-
derativas que pierden posicion; doce entidades se
mantuvieron iguales (véase cuadro 4). La correla-
cion entre ambos indices es muy cercana a la unidad
(0.99) y el rango estadistico de los datos?! va de 4
en el caso del indice actual a 23.8 en el I1aMm.

Media geométrica

Para este caso, al seguir la propuesta del IDH,
se contemplo la creacion de cuatro componentes, ge-
nerados para cada dimension empleada en el calculo
del indice de marginacién: educacion, vivienda, distri-
bucién de la poblacién e ingresos monetarios. Dado
que los indicadores son calculados como porcentajes;
los valores maximos de cada indicador son cien y los
minimos cero, considerando la formulacion de cada
componente en el IDH:

valor real - minimo

Indice del componente = — —
maximo - minimo

Si el calculo fuera directo, los componentes
solo cambiarfan en términos de unidad, por lo que
convendria establecer cotas superiores e inferiores
respecto a cada dimensién, analizando todas las uni-
dades; aunque este valor serviria para su comparacion
en el tiempo, se necesita respaldar estos criterios
determinados por instancias internacionales. Para este
articulo se reserva su estimacion por no contar con cri-
terios para determinar dichas cotas.

Distancias euclidianas
(indice de marginacién euclidiano)

Al aplicar esta propuesta y contrastarla con la del indi-
ce de marginacién actual, solo siete entidades mantu-
vieron su posicion (véase grafica 2), el resto muestra
grandes cambios, pues 13 entidades federativas ganan

21 Rango estadistico (R) o recorrido estadistico es el intervalo entre el
valor maximo y el valor minimo; por ello, comparte unidades con los
datos. Permite obtener una idea de la dispersion de los datos, cuanto
mayor es el rango, mas dispersos estan los datos de un conjunto.



Grafica 1.

Posicion que obtienen las entidades federativas tanto en el indice actual
como al emplear la media aritmética y su diferencia, 2010
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Fuente: Estimaciones del cONAPO con base en el INEGI, Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

lugar, como Baja California Sur que pas6 del sitio 23 en
el indice actual al 26 en el IME, 0 como Aguascalientes
y Tlaxcala que de la posicién 28 y 16 se movieron a
la 22 y 10, respetivamente; en tanto, doce entidades
pierden posicién respecto al indice actual.

En el cuadro 4 se advierte que las variaciones
existentes entre el método propuesto y el actual son
considerables; vale la pena sefialar que la correlacion
existente entre los dos indices es de 0.965, lo que in-
dica el parecido con el indice actual y se tiene un rango
de 79.8 puntos, lo que sefiala la dispersién resultante.

Componentes principales mediante
la matriz de covarianza

En el ejercicio de Andlisis de Componentes Principa-
les que emplea la matriz de covarianzas, las varianzas
de cada una de las variables de estudio se encuentran
en la diagonal de dicha matriz, y las covarianzas, en la
matriz triangular superior o inferior, tomando en cuen-
ta que es una matriz simétrica (véase cuadro 1). Dado
que la matriz analizada es la de varianzas-covarianzas,
se considerd el nimero de veces que un autovalor es

El indice de marginacién desde otras perspectivas metodolégicas...

mayor que 122 de la matriz para que el factor sea con-
siderado en la solucién.

Al analizar esta propuesta, se distingue que la
proporcion de varianza explicada por la primera com-
ponente es de 68.2 por ciento. Con la aplicacion del
método de componentes principales mediante la ma-
triz de covarianzas, la influencia de las ponderacio-
nes cambia de manera importante. En el cuadro 2 se
puede apreciar que los indicadores de poblacion en
localidades con menos de cinco mil habitantes (0.96),
poblacion de 15 afios o mas sin primaria completa
(0.92), poblacién ocupada con ingreso de hasta dos
salarios minimos (0.92), poblacion de 15 afios o
mas analfabeta (0.91), ocupantes en viviendas sin
agua entubada (0.82) y ocupantes en viviendas con
piso de tierra (0.81) resultan significativos, mientras
que con menor representatividad se encuentran los
porcentajes de: viviendas con algun nivel de hacina-
miento, ocupantes en viviendas sin energia eléctrica
y ocupantes en viviendas sin drenaje ni excusado.

22 Elautovalor promedio, por defecto es 1, pero se puede cambiar entre
cero y el nimero de variables.
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Grafica 2.

Posicion que obtienen las entidades federativas tanto en el indice actual
como al emplear distancias euclidianas y su diferencia, 2010
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Fuente: Estimaciones del coNAPO con base en el INEGI, Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

Debido a que el andlisis de componentes princi-
pales que utiliza la matriz de covarianza devuelve sola-
mente un componente con autovalor mayor que 1, al
ordenar las unidades y compararlas con el indice actual,
solo se registran coincidencias en nueve entidades fe-
derativas. En la grafica 3 se pueden identificar los cam-
bios al implementar la matriz de covarianzas, donde
el panorama difiere del observado por el indice de
marginacion actual; en 23 entidades se presentan
posiciones distintas, de nuevo Aguascalientes y Baja
California Sur quedan en los extremos, como las enti-
dades que mas pierden o ganan posiciones con respec-
to al indice actual.

En el cuadro 4 se exponen los resultados obte-
nidos en este ejercicio, donde el rango de variacion de
los datos es de 3.8 puntos, menor al del indice actual
(4.0). Laimplementacion de esta propuesta arroja una
correlacion de 0.961 entre los indices, lo que permite
asegurar lo relacionados que se encuentran.

Andalisis Factorial Confirmatorio

La aplicacion del Analisis Factorial Confirmatorio
se realizd en dos etapas, empleando los paquetes
estadisticos spss y EQs (Structural Equation Modeling
Software). Primero, se efectud el analisis factorial
exploratorio y, posteriormente, el calculo de la inva-
rianza factorial; con ambos es posible asegurar que la
aplicacion del modelo resulte favorable.

La aplicacion de esta técnica determind que con
un solo factor se resume el 70.3 por ciento de la varianza
total explicada, con un coeficiente Kaiser-Meyer-Olkin
(kM0) de 0.89 que para fines del proceso se manifiesta
favorable. Por lo anterior, es posible asegurar que su im-
plementacion es conveniente.

Al utilizar el método de méaxima verosimilitud
para estimar las cargas factoriales, la matriz factorial
obtenida muestra cargas superiores a 0.5 en cada uno
de los indicadores; para continuar con la implementa-
cion del método se consideraron los nueve indicadores
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Cuadro 1.
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Poblﬁcién Poblacién Ocug;ntes Ocupantes Ocupantes Viviendas Ocupantes Poblea:‘cwn F:;t:‘la::;):
. = de 15 afios . . en en con algiin en o p
Indicadores de 15 anos e viviendas . W oAb nivel de N i . localidades con
anglgzzta primaria sin d:‘ei:na]e sin energia  sin agua hacina- con piso cg: rs'ng(r;gs A:%:::a
completa eléctrica entubada miento de tierra .
excusado habitantes 2sm

% Poblacion de 17.44

15 afios 0 mas

analfabeta

% Poblacién de 26.42 45.05

15 afios 0 mas sin

primaria completa

% Ocupantes en 9.63 14.7 14.59

viviendas sin dre-

naje ni excusado

% Ocupantes 3.42 5.6 2.47 1.76

en viviendas sin

energfa eléctrica

% Ocupantes en 25.88 38.04 13.68 6.47 52.02

viviendas sin agua

entubada

% Viviendas con 22.8 33.29 13.98 3.94 34.73 449

alglin nivel de

hacinamiento

% Ocupantes en 17.34 26.02 8.15 4.26 30.82 21.46 21.94

viviendas con piso

de tierra

% Poblacion en 53.94 90.67 31.29 12.7 84.95 70.58 53.36 262.8

localidades con

menos de 5 000

habitantes

% Poblacion ocu- 41.58 67.15 24.34 8.54 56.47 61.33 37.53 153.33 136.54

pada con ingreso
de hasta 2 sm

Fuente: Estimaciones del coNAPO con base en el INEGI, Censo de Poblacién y Vivienda 2010.

que resultaron significativos.?® En el cuadro 3 se expo-
nen las ecuaciones resultantes del modelo.

Al ordenar y comparar los indicadores, Unica-
mente diez entidades federativas conservaron su sitio,
el resto cambio de lugar; destacan Durango y Colima
que fueron las que mas posiciones avanzaron o retro-
cedieron, respectivamente (véase grafica 4). Asi, la
aplicacién del Analisis Factorial Confirmatorio permite
apreciar cambios diferentes a los que se han observa-
do en el resto de las metodologias propuestas, tenien-
do una alta correlacion (0.98) con el indice actual.

23 En el Andlisis Factorial Confirmatorio conviene considerar todas
aquellas cargas superiores a 0.7, pues los resultados seran mejores.

Dichas estimaciones permiten observar que,
dada la alta relacion entre estos indices y el rango de
3.8, es similar al obtenido en el indice actual, la aplica-
cion de este método puede constituir una opcion viable,
aunque ciertamente habra que considerar la necesidad
de contar con conocimientos de estadistica y matema-
ticas. Los datos se pueden consultar en el cuadro 4.

El indice de marginacion desde otras perspectivas metodolégicas... & € ‘

131



4

*

L 4

La situacion demografica de México 2014

Cuadro 2.
Matriz del componente reescalado
Indicadores EoMESOSEE
reescalado
% Poblacion en localidades con 0.96
menos de 5 000 habitantes
% de Poblacién de 15 afos o mas 0.92
sin primaria completa
% Poblacion ocupada con ingreso 0.92
de hasta 2 salarios minimos
% de Poblacién de 15 afios o mas 091
analfabeta
% Ocupantes en viviendas sin agua 0.82
entubada
% Ocupantes en viviendas con 0.81
piso de tierra
% Viviendas con algln nivel 0.79
de hacinamiento
% Ocupantes en viviendas sin energfa 0.64
eléctrica
% Ocupantes en viviendas sin drenaje 0.58

ni excusado

Fuente: Estimaciones del coNAPO con base en el INEGI, Censo de Poblacién
y Vivienda 2010.

Grafica 3.

Posicion que obtienen las entidades federativas tanto en el indice actual
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Fuente: Estimaciones del coNAPO con base en el INEGI, Censo de Poblacion y Vivienda 2010.




Cuadro 3.

Ecuaciones y varianza explicada por cada
indicador del modelo

Ecuaciones del modelo con la
contribucién de cada indicador

Varianza explicada
del factor por cada

indicador
IND1=V4=0987*F1 +0.161 E4 0.974
IND2 =V5=0.952*F1 + 0.305 E5 0.907
IND3 =V6 =0.606*F1 + 0.795 E6 0.367
IND4 =V7 =0.651*F1 + 0.759 E7 0.423
IND5 =V8=0.871*F1 + 0.492 E8 0.758
IND6 =V9 =0.816*F1 + 0.579 E9 0.665
IND7=V10=0.893*F1 + 0.450E10 0.797
IND8 =V11 =0.826*F1 +0.564E11 0.682
IND9 =V12 =0.866*F1 + 0.501 E12 0.749

Fuente: Estimaciones del cONAPO con base en el INEGI, Censo de Poblacion
y Vivienda 2010.

Grafica 4.

Posicion que obtienen las entidades federativas tanto en el indice actual
como al emplear el analisis factorial confirmatorio y su diferencia, 2010

Lugar
B ™M M AFC — Dif 3132

35

25 ] 24

20 19 1

15 4 13

10 9 8

6
| I4I

[
WA St
3 33

100

L_A3 2
-4

-10

GR __OX _PU SL TB

YU S ™ JL CO
CS VZ HG Ml CP

ZT __DG S _ MO _CH B NL
NY GT TX QT QR MX SO CL AG BC DF

Fuente: Estimaciones del cONAPO con base en el INEGI, Censo de Poblacién y Vivienda 2010.

El indice de marginacion desde otras perspectivas metodolégicas... & € ‘



‘ € ¢ lasituacion demografica de México 2014

Cuadro 4.
Comparacion entre el valor del indice actual y el de los métodos propuestos, 2010
Entidad indice 51e Indice Distancia nﬁgtpriczocrlle é:?:rsilzl (S
federativa margl- s absoluto L euclidiana Lagatr covarian- e confirma- Lo TS Lugar
nacion 725 torio difusos
Aguascalientes -0.91 28 12.40 24 54.03 22 -0.59 21 -0.85 28 0.04 28
Baja California 114 29 9.47 30 40.38 30 -1.30 30 -1.04 29 0.04 29
Baja California Sur ~ -0.68 23 11.65 28 45.84 29 -0.99 28 -0.80 26 0.05 23
Campeche 0.43 10 19.61 11 76.67 13 0.29 12 0.35 10 0.09 10
Coahuila -1.14 29 10.19 29 46.12 28 111 29 -1.06 30 0.03 30
Colima -0.78 26 12.07 26 51.08 26 -0.86 26 -0.49 20 0.05 26
Chiapas 2.32 2 31.51 1 116.69 1 2.22 1 2.53 1 0.15 3
Chihuahua -0.52 21 12.90 22 52.13 24 -0.72 22 -0.68 24 0.05 21
Distrito Federal -1.48 32 7.68 32 39.72 31 -1.59 32 -1.28 32 0.02 32
Durango 0.05 15 17.20 16 67.25 16 0.10 16 -0.43 19 0.08 14
Guanajuato 0.06 14 17.77 14 69.21 14 0.14 15 0.24 11 0.08 15
Guerrero 2.53 1 3073 2 10470 3 171 3 2.32 2 0.18 1
Hidalgo 0.66 6 2261 5 89.97 4 1.18 4 0.70 7 0.11 5
Jalisco -0.82 27 11.83 27 48.18 27 -0.87 27 -0.62 23 0.05 25
México -0.55 22 13.85 20 57.75 20 -0.58 20 -0.59 22 0.05 22
Michoacan 0.53 8 20.49 8 77.61 11 0.56 10 0.79 6 0.10 9
Morelos -0.27 19 15.58 19 61.09 19 -0.27 19 -0.14 15 0.07 18
134 Nayarit 0.12 12 17.75 15 68.83 15 0.20 14 -0.04 13 0.08 12
Nuevo Leén -1.38 31 7.97 31 36.89 32 -1.57 31 -1.21 31 0.03 31
Oaxaca 2.15 3 29.78 3 10805 2 1.98 2 2.23 3 0.16 2
Puebla 071 5 22.01 6 85.00 7 0.77 7 0.82 5 0.10 8
Querétaro -0.26 17 15.81 18 62.64 18 -0.07 17 -0.24 16 0.07 16
Quintana Roo -0.42 20 13.59 21 57.05 21 -0.77 23 -0.49 21 0.06 20
San Luis Potosf 0.56 7 20.39 9 76.74 12 0.57 9 0.38 9 0.10 7
Sinaloa -0.26 17 1591 17 63.57 17 -0.14 18 -0.33 17 0.07 17
Sonora -0.70 24 12.44 23 52.08 25 -0.80 24 -0.82 27 0.05 24
Tabasco 0.47 9 21.84 7 86.08 6 0.97 6 0.24 12 0.10 6
Tamaulipas -0.72 25 12.35 25 53.63 23 -0.83 25 -0.72 25 0.04 27
Tlaxcala -0.15 16 18.00 13 79.19 10 0.36 11 -0.33 18 0.06 19
Veracruz 1.08 4 23.84 4 88.38 5 1.08 5 1.15 4 0.12 4
Yucatan 0.42 11 19.62 10 79.24 9 0.25 13 0.49 8 0.09 11
Zacatecas 0.10 13 19.60 12 80.39 8 0.70 8 -0.07 14 0.08 13

Fuente: Estimaciones del cONAPO con base en el INEGI, Censo de Poblacion y Vivienda 2010.



Andlisis multivariado mediante
conjuntos difusos

Este método tiene una muy alta correlacion, de 0.992,
con el indice actual. Su elaboracion es de facil aplica-
cién ya gque Unicamente requiere de conocimientos
matematicos basicos. Segun se ilustra, conserva 17
entidades federativas en la misma posicién y el resto
varfa maximo en tres lugares; estos movimientos los
presentan Puebla, que pasa de la posicion 5 ala 8,y
Tabasco, de la 9 ala 6 (véase grafica 5).

En el cuadro 4 se exhiben los valores de este in-
dicador, los cuales evidencian un rango de variacion de
0.16, mostrando la alta concentracion de los datos.

Consideraciones finales

La relevancia que ha tenido el indice de marginacion
como fuente para la determinacion de un importan-
te nimero de acciones en materia de politica social
se ve reflejada en los poco méas de 300 programas o
proyectos enfocados a la distribucion de recursos y

aplicacion de estrategias que lo utilizan. Asi, el analisis
de las distintas alternativas metodolégicas responde
al compromiso del CONAPO con la mejora de los insu-
mos sociodemograficos que genera. En este sentido, el
calculo de la marginacién constituye una de las gran-
des tareas de la institucion, por su innegable vincu-
lacion con la politica de poblacion y su impacto en la
instrumentacion de politicas publicas que derivan en
apoyos para aquellos mexicanos que habitan en uni-
dades geograficas clasificadas en los grados mas altos
de marginacioén, de ahf la relevancia de tener en pers-
pectiva las posibles mejoras metodolégicas, sin perder
de vista la solidez conceptual y metodologica.
Aungue en un principio el indice se vio respal-
dado por la metodologia innovadora, es claro que en
la actualidad se ve parcialmente rebasado por los re-
querimientos de algunos actores y acciones de politica
publica que lo utilizan, especialmente en cuanto a la
comparabilidad en el tiempo, sin dejar de lado la perti-
nencia de los indicadores empleados y el impacto poli-
tico que tendria un cambio metodoldgico significativo.
Cabe mencionar que el analisis de las diversas
propuestas metodolégicas surgid del acercamiento

Grafica 5.

Posicion que obtienen las entidades federativas tanto en el indice actual
como al emplear conjuntos difusos y su diferencia, 2010
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Fuente: Estimaciones del coNAPO con base en el INEGI, Censo de Poblacion y Vivienda 2010.
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Cuadro 5.
Comparacion entre las caracteristicas esperadas para la adopcion de una nueva metodologia
. Andlisis AT
Caracteristicas nll\::riczoge Rt h:s::z- DSOS n?::riczoge s It dl:njgzlt:s
C°  aritmética  8S° euclidianas " confirma- difusos
correlacion trica covarianza torio latentes
Eed)uce la dimension del X X X X X X X
enémeno.
EstabIAece un orden,entre X X X X X X X X
las unidades geograficas.
Permite la comparacion en
el tiempo para evaluar la X X X X X X
marginacion.
Comparable entre unidades
de distinto nivel geografico X X X X X X
con indicadores similares.
No requiere de un software
especializado para realizar X X X X
los célculos.
De facil interpretacion. X X
Los datos extremos no X X X X X X X
influyen en su valor.
No requiere conocimientos X X X
especializados.
Los ponderadores sefialan
la afectacion en los X X X X X
indicadores.
Es posible calcularlo para
los cuatro niveles geogra-
ficos (Entidad federativa, X X X X X X X
municipio, localidad y AGEB
urbana).
Total 5 8 8 7 4 7 10 6

Fuente: Estimaciones del CONAPO.

del coNAPO con especialistas, tanto del sector pu-
blico como del académico, para recibir retroalimen-
tacién. Los resultados presentados proporcionan un
horizonte similar al de la aplicacion actual, lo que
es un evidente indicio de que una mejora no implica
necesariamente cambios profundos en los mismos;
aunque la institucion esta consciente de la necesi-
dad de realizar adecuaciones a este indice.

Otro hallazgo del trabajo es que si bien los mé-
todos analizados implican ventajas y desventajas, tal
como sucede con la forma actual de calculo, éstos
abordan por primera vez la posibilidad de comparar
en el tiempo la presencia de la marginacién en las uni-
dades territoriales de estudio. A manera de resumen,
el cuadro 5 detalla algunas de las caracteristicas con-
sideradas en el analisis de las metodologfas alterna-

tivas al indice de marginacion calculado mediante el
método de Analisis de Componentes Principales em-
pleando la matriz de correlaciones. Dados los rubros
contemplados, no es de extrafar que la forma actual
de calculo sea una de las que obtiene menor puntua-
cion. En contraparte, de acuerdo a esta valoracion, el
calculo que resulta mas conveniente es el de la aplica-
cion de conjuntos difusos.

Por Ultimo, es necesario sefalar que también es
de suma importancia la revisién de la parte conceptual
y de la estratificacion, esta Ultima, por ejemplo, es fun-
damental dado el empleo del grado en la aplicacion de
politicas publicas. Una metodologia simple en su apli-
cacién pero soélida en sus resultados establecera una
clara mejora en la medicion del fendmeno.
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