Notas y comentarios

Revision de los Indices de marginacion elaborados
por el Conapo*

César Bistrain Coronado®**

Ll objetivo del presente documento es proponer que se revise la forma en que se aplico la
técnica de estratificacion en los Indices de marginacion que elaboro el Consejo Nacional
de Poblacion (Conapo), pues las deficiencias que se encontraron ocasionaron el incum-
plimiento de sus supuestos. Se propone aplicar un método complementario que reduzca
los errores de estratificacion y coadywve a alcanzar los objetivos de tales indices, que se
utilizan en la asignacion de presupuestos, y en el disenio e instrumentacion de programas
de poblacion y desarrollo econémico y social.
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Introduccion

Una de las principales obligaciones del Consejo Nacional de Poblacion
esidentificar y determinar las prioridades relacionadas con el volumen,
la estructura, la dinamica y la distribucion de la poblacion que reside
en México. El proposito es lograr que ésta participe justa y equitativa-
mente de los beneficios del desarrollo econémico y social (articulo 1
de la Ley General de Poblacion, LGP). Para alcanzarlo la institucion
desarrolla y publica estudios que sirven como apoyo al diseno, la ins-
trumentacion y la evaluacion de los programas que coadyuvan al me-
joramiento de las condiciones econdémicas, sociales y del medio am-
biente. Los utilizan constantemente las instituciones de gobierno en
sus distintos niveles, en el desarrollo de investigaciones, y ademas sirven
como referencia en miultiples actividades del sector privado.

*En el presente documento se revisan las 51gulentes publicaciones del Conapo
Indice de marginacion, 2005; Indice de marginacion, 2000; Indice de marginaciéon ur-
bana, 2005; Indice de marginacién urbana, 2000; Indice de marginaci6n a nivel localidad,
2005; Indice de marginacion a nivel localidad, 2000; Indice de intensidad migratoria
México-Estados Unidos, 2000.
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De tal forma, el Conapo se ha dado a la tarea de elaborar periodi-
camente indices enfocados a describir el comportamiento y la inten-
sidad de la marginacién en cada una de las unidades espaciales defi-
nidas dentro del territorio nacional, pues se considera que se trata de
un fenémeno estructural cuyo origen se encuentra en la modalidad,
el estilo o el patron histérico de desarrollo. Se expresa, por un lado,
en la dificultad para propagar el progreso técnico en el conjunto de
la estructura productiva y en las regiones del pais, y por otro, en la
exclusion de ciertos grupos sociales del proceso de desarrollo y del
disfrute de sus beneficios (Conapo, 2002a: 13).

Los indices de marginacion constituyen una herramienta para el
reparto del gasto publico,! se utiliza ademas en la planeaciéon de pro-
gramas encaminados a mitigar las desigualdades y carencias en el ac-
ceso a la educacion, la residencia en viviendas inadecuadas, la percep-
cion de ingresos monetarios insuficientes y las que se relacionan con
la residencia en localidades pequenas (Conapo, 2006: 11).

Al revisar someramente el uso que se da a estos ejercicios, se en-
contré que se hace referencia explicita a ellos para determinar las
regiones beneficiarias del programa Oportunidades que opera la Se-
cretaria de Desarrollo Social (Sedesol), de Apoyo Alimentario y Abas-
to Rural operado por la Distribuidora e Impulsora Comercial Conasu-
po (Diconsa) y de Empleo en Zonas Marginadas a cargo de la
Secretaria de Economia (SE). Otros programas federales que se refie-
ren a las condiciones de marginaciéon para determinar su universo de
beneficiarios son:?

e Estrategia 100x100

e Estrategia del Gobierno Federal para la Dotacién de Piso
Firme

® Programa de Apoyo Alimentario en Zonas de Atencién Priori-
taria

® Programa de Apoyo a Zonas de Atencioén Prioritaria

' Véase por ejemplo el “Presupuesto de egresos de la Federacion para el ejercicio
fiscal 2009”, Diario Oficial de la Federacion, 28 de noviembre de 2008.

2 La informacién se consult6 en las siguientes direcciones electrénicas (27 de
agosto de 2009):

<http://www.diconsa.gob.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=
20&Itemid=33>;

<http://www.economia.gob.mx/?P=7702>;

<http://www.oportunidades.gob.mx/Wn_Reglas_Operacion/archivos/Reglas_de_
Operacion_2009.pdf>;

<http://www.presidencia.gob.mx/programas/social />.
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® Programa de Atencién alos Adultos Mayores de 70 Anos y Mas
en Zonas Rurales

® Programa IMSS-Oportunidades

® Programa Nacional de Becas y Financiamiento

® Programa Vivienda Rural

En este sentido, el Conapo plantea que la importancia de generar
medidas que resuman la informacién de los factores que dan paso a
la marginacion radica en su utilidad para “la planeacién del desarrollo,
dado que permiten diferenciar unidades territoriales segtn la inten-
sidad de las privaciones que padece su poblacion, asi como establecer
ordenes de prioridad en las politicas publicas orientadas a mejorar la
calidad de vida de la poblacion y a fortalecer la justicia distributiva”
(Conapo, 2001: 11).

En tal senalamiento se resalta la importancia de contar con resul-
tados precisos, por lo que en este documento se revisa la forma en que
se aplico la técnica de estratificacion que seleccion6 la institucion para
elaborar los indices de marginacién, dado que hay notables deficiencias
en sus resultados.®

Estratificacién de los Indices de marginacién elaborados
por el Conapo

Los indices que elabor6 el Conapo y que se analizan en este documen-
to siguen una misma metodologia, que consiste en, primero, calcular
los indicadores que representan el porcentaje de alguna de las dimen-
siones de marginacién para la poblacién residente en las distintas
unidades geograficas,! para posteriormente aplicar la técnica de com-
ponentes principales, al considerarla adecuada para reducir la dimen-
sionalidad y retener al maximo la informacién de cada indicador,
ademas de que permite una ordenacion entre las unidades de estudio
(Conapo, 2006: 320).

La institucion tnicamente utiliza el primer componente en la
construccion del indice, argumentando que recupera de la mejor

¥ Todos los documentos y bases de datos utilizados son de acceso publico en la
pagina electronica del Conapo <http://www.conapo.gob.mx>. Fecha de consulta: 27 de
agosto de 2009.

1 El Conapo define como dimensiones de marginacion los siguientes aspectos:
educacion, vivienda, ingresos por trabajo y distribucion de la poblaciéon (Conapo, 2006:
12-13).
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manera la estructura de variacion de los indicadores, en tanto corres-
ponde ala combinacion sintética que explica la mayor variabilidad del
conjunto de variables originales (Conapo, 2006: 323). Apoya su utili-
zacion, a partir de un punto de vista programatico y de instrumentacion
de politicas publicas, en la necesidad de disponer de instrumentos
analiticos que permitan sintetizar la complejidad de orden conceptual
en una medida resumen que posibilite ordenar y diferenciar las uni-
dades territoriales del pais segin la intensidad de las privaciones que
afectan a su poblaciéon (Conapo, 2006: 11).

Una vez jerarquizadas las unidades de estudio se procedi6 a agru-
parlas en estratos (muy bajo, bajo, medio, altoy muy alto), que cumplieran
con el requisito de ser homogéneos en su interior y heterogéneos
entre ellos, lo que implica usar el criterio de minima varianza, por lo
cual en la institucién se seleccion6 la Técnica de Estratificacion Opti-
ma que desarrollaron Dalenius y Hodges (1959). A continuacioén se
presenta la descripcion de su proceso para el caso discreto (Cochran,
1980: 171-172).

1. Determinar el nimero de intervalos de clase en que se ha de
fraccionar el rango de los datos, lo cual puede realizarse por
medio de algtin método estadistico o conforme al criterio del
investigador. Ha de considerarse que con el uso de demasiados
intervalos de clase se dificulta extraer informacion 1util, y en el
caso contrario es posible perder detalles de la misma.

2. Determinar el namero de datos que pertenecen a cada inter-

valo de clase (la frecuencia de clase).

Calcular la raiz cuadrada de las frecuencias de clase.

4. Calcular la suma acumulada de las raices cuadradas de las
frecuencias de clase.

5. Dividir la acumulacion de las raices cuadradas de las frecuen-
cias de clase entre el namero de estratos deseados, con lo cual
se obtienen los puntos de corte en el recorrido de la suma
acumulada.

6. Los puntos de corte definen los limites de los estratos, donde
se maximizan la homogeneidad interior y la heterogeneidad
entre ellos, en los cuales finalmente se clasificara cada unidad
de estudio.

NN
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Revision del Indice de marginacion, 2005

El Conapo clasifica los municipios de acuerdo con el Indice de margi-
nacion, 2005 (IM-2005) segun se presenta en el cuadro 1, en el anexo.’

En la publicacion se menciona la técnica de estratificacion que se
utilizo, sin embargo no se explica detalladamente el procedimiento.
La primera parte del ejercicio consistié en replicar los resultados de
la institucion, lo cual se logroé dividiendo el rango del IM-2005 en diez
intervalos de clase y fijando los limites superiores de cada estrato de
marginacion como el limite superior del intervalo de clase anterior al
punto de corte en el recorrido de la suma acumulada de las raices de
las frecuencias de clase.

En el cuadro 2 esta la réplica de los resultados publicados por el
Conapo, donde se verifica que ubicando el valor inferior mas cercano
al punto de corte en la columna “Raiz acumulada” se determiné el
limite superior para cada estrato, por ejemplo, el limite inferior del
primer estrato es el minimo del IM-2005 y su limite superior es el limi-
te superior del segundo intervalo de clase (-1.222), cuyo valor en la
columna “Raiz acumulada” (22.0) esta por debajo del primer punto
de corte (28.2). Con este proceso se definen los limites de cada estra-
to, y es verificable que, por ejemplo, si para el primer estrato se suman
los valores correspondientes de la columna “Frecuencia” (45y 234) se
coincide con el total de municipios clasificados en muy baja margina-
cion.b

Como se menciono, la técnica de estratificacion no establece limi-
tes en cuanto al namero de intervalos de clase en que se puede frac-
cionar el rango del indice, por lo que se elaboré el ejercicio utilizando
veinte y cien intervalos de clase, siguiendo el criterio de asignacion
por tanteo de la institucion (véase los cuadros 3y 4).7

El namero de municipios asignados a cada estrato resulta sensible
con el criterio que utiliz6 el Conapo, al depender del namero de inter-
valos de clase en que se divida el rango del IM-2005 (véase el cuadro b).
Es posible suponer que una clasificacion en donde se utilicen diez in-

® Dentro de la publicacion se considero caso atipico el del municipio de Choapa
el Grande, Guerrero, que se clasificé dentro del estrato muy alto; se retomo tal criterio
(Conapo, 2006: 333).

% En el analisis del IM-2005 el limite superior del estrato muy alto difiere del publi-
cado por el Conapo debido a que no se considero el valor del municipio de Choapa el
Grande, Guerrero.

" Por razones de espacio se presentan Ginicamente veinte intervalos del ejercicio
en el que se dividio el rango del IM-2005 en cien intervalos de clase.
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tervalos de clase cumplira en menor medida el criterio de minima va-
rianza, al ser el ejercicio donde mayor distancia existe entre el punto
de corte y el valor de la raiz acumulada. Por ejemplo, los municipios
asignados en el estrato muy bajo son los que segtin el IM-2005 pertenecen
al intervalo (-2.366, -1.222), pero para definir el limite superior se con-
sideré el valor de la raiz acumulada de 22.0 cuando el punto de corte
es 28.2,y parece claro que el intervalo debi6 ser mas ancho para agru-
par a los municipios pertenecientes al estrato.

La técnica establece que en el punto de corte se obtienen estratos
homogéneos en su interior y heterogéneos entre ellos, y que debe
estar contenido en el recorrido de la suma acumulada de las raices de
las frecuencias de clase. En la grafica 1 se muestra que al fraccionar el
rango del indice en 10 intervalos de clase y asignar los limites de los
estratos de marginaciéon por tanteo, se esta lejos de cumplir con los
supuestos de la técnica. Ademas, conforme mayor es el namero de
intervalos de clase utilizados, la diferencia tiende a disminuir (véase
las graficas 2y 3).

Existen multiples herramientas que permiten delimitar los estratos
con mayor precision para garantizar el camplimiento de los objetivos
metodolégicos y de planeacion estipulados en los indices de margina-
cion. La propuesta consiste en aplicar una herramienta que propor-
cione la representacion explicita de un polinomio a partir de datos
tabulados, siendo seleccionada la interpolacion por diferencias dividi-
das de Newton, como se explica de forma concisa a continuaciéon
(Burden y Faires, 1990: 115-116).

Supongamos la existencia de P, polinomio de Lagrange de grado
alo mas n que coincide con la funcién fen los puntos distintos x,,x,....,x,,*
se demuestra que a partir de las diferencias divididas de frespecto

Xy X,5...,%,, P adquiere la forma:

P (x)=a,+a(x-x,)+a,(x-x,)(x-x )+
ta,(x-x,)(x-x ) (x-x,,) 0

con constantes apropiadas a,a,,...,a,.

8 Polinomio de Lagrange: Si x,x,,...,x,, son (n + 1) puntos diferentes y fes una
funcioén cuyos valores estan dados en estos puntos, entonces existe un inico polinomio
Pde grado a la mas n con la propiedad de que f(x,) = P(x,) para cada k=0,1,..., n (Bur-
den y Faires, 1990: 101).
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Para determinar la primera de estas constantes, note que si P, (x)
puede escribirse de la forma [1], entonces evaluando P, (x) en x, que-
da solamente el término constante a,, es decir P (x)) = a, = f(x,).

De manera similar, cuando P (x) se evalia en x, los términos dis-
tintos de cero son la constante y el término lineal, P (x,) = f(x)) + @,

(%, - x,) = f(x,) asi que:

a]=f(x1)_f(x0) 2]

X T4

La diferencia dividida cero de la funcién frespecto a x, se denota
por f[x], que es simplemente la evaluacion de fen x, (f[x] =
F(x)).

Las diferencias divididas restantes se obtienen inductivamente, la
primera diferencia dividida de frespecto a x,y x,,, se denota por
flx,x,,]y se define como:

S1x 1= S1x]

Y ™%

S, 1=

Cuando las k - 1 dlferenC}as d1V1d1da§ f[xi.,xm,...jxﬁkjl]. y
S1%,15%,,95-- %, | han sido determinadas, la k-€sima diferencia dividi-
dade frelativaa «x, x,,..., x,, , estd dada por:

S Doy Xy ] = ST 50 5% ]

Xk =%

f[xi’xi+l""’xi+k]=

Con esta notacion [2] puede ser reexpresado como:

o= LU= ]

y el polinomio interpolante de la ecuacion [1] es:
P”(x) = f[x0]+f[x0,xl](x— x0)+a2(x—x0)(x— x1)+---
ta, (x—x, ) x—x) - (x—x )

El resto de las constantes a,,q,,...,a, se obtienen de forma similar
alaevaluacion de a,y a,, teniendo que a, = f[x,,x,,...,x,] . Unavez con
ellas, P (x) puede reescribirse como:
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P (x)= flx, 1+ flx5%,1(x —x,)
S Lg%, 5%, ] (0 = x )(x — %) + -+

+ x5 %50 J(x—x J(x—x) - (x—x )

O de forma analoga:

B0 = S0 30 STyt = =0 o= )

Ecuacion que se conoce como la férmula de diferencia dividida
interpolante de Newton.

La aplicacion de esta herramienta consiste en obtener la represen-
tacion del polinomio que describe el recorrido de la suma acumulada
de las raices de las frecuencias, para posteriormente evaluar los puntos
de corte y obtener el limite superior de los estratos de marginacion.
Importa mencionar que los limites de los estratos no coincidiran con los
limites de los intervalos de clase, por lo que es necesario hacer el recuen-
to de los municipios pertenecientes a cada estrato en el listado original.
Los limites de los estratos para el IM-2005, asi como el nimero de muni-
cipios clasificados en cada uno de ellos, se exponen en el cuadro 6.

En la grafica 4 se observa que al utilizar el método de diferencias
divididas de Newton los limites de los estratos caen en el recorrido de
la suma acumulada de las raices de las frecuencias, por lo que se logra
una mejor aproximacién hacia los puntos donde se maximiza la ho-
mogeneidad en el interior de los estratos y la heterogeneidad entre
ellos. En términos de clasificacion se encuentran discrepancias impor-
tantes, por ejemplo, al considerar los estratos de muy alta o alta margi-
nacion se obtiene un total de 451 municipios de diferencia, es decir,
el ejercicio elaborado en el Conapo clasifica mayor niimero de muni-
cipios en los estratos de principal atencion, al no delimitar con preci-
sion los estratos (véase el cuadro 7).

Revision del Indice de marginacién, 2000

El ejercicio que se realiza para el Indice de marginacion, 2000 (1M-2000)
es similar al que se desarrollo para el IM-2005, por lo cual se presentan
Unicamente los resultados principales (véase los cuadros 8 a 11 y la
grafica 5).
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Revision del Indice de marginacion urbana, 2005

La unidad de estudio del Indice de marginacion urbana, 2005 (IMU-
2005) son las areas geoestadisticas basicas (AGEB); fueron seleccionadas
29 564 que forman parte del Sistema Urbano Nacional (SUN) y 9 608
situadas en localidades censales con menos de 15 mil habitantes, para
las cuales se obtuvo su indice.

Posteriormente, y dado que el objetivo principal de la publicacion
era la medicion de la marginacion en el interior de las ciudades, en la
delimitacion de los estratos del IMU-2005 s6lo se incluyeron los valores
del indice de las AGEB pertenecientes al SUN; y posteriormente el resto
de las AGEB urbanas se integro al estrato segtn su indice (Conapo,
2009: 232). La institucion publico los resultados que aparecen en el
cuadro 12.

El primer propésito fue replicar los resultados del Conapo, para
lo cual se dividi6 el rango del IMU-2005 en diez intervalos de clase y se
fijo6 el limite superior de cada estrato como el limite superior del in-
tervalo de clase anterior al punto de corte en el recorrido de la suma
acumulada de las raices de las frecuencias; sin embargo, no se coinci-
di6 con lo publicado.

La diferencia esta en el limite superior del estrato alto, al que el
Conapo le asigné un valor de 0.92267 contra 0.64667 que se obtiene
al intentar replicar sus resultados. En nuestro caso se considero6 el
cuarto punto de corte en laacumulacion de las raices de las frecuencias
(358.3),y como en la columna “Raiz acumulada” el valor inferior mas
cercano es 315.0, se establece como limite superior del estrato el limi-
te superior del cuarto intervalo de clase (véase el cuadro 13). Para
obtener los resultados de la instituciéon se promediaron los limites
superiores del cuarto y quinto intervalos de clase, hecho que no se
justifico, teniendo que:

limite superior del 4° intervalo de clase + limite superior del 5° intervalo de clase
2
0.64667+1.19867
2

=0.92267

Con la finalidad de proponer estratos de marginacion que cumplan
con los criterios de la técnica, se elaboro el ejercicio utilizando el mé-
todo de diferencias divididas de Newton, cuyos resultados aparecen en
el cuadro 14.
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La diferencia entre los resultados que publicé el Conapoy los que
se obtienen al aplicar el método de diferencias divididas asciende a
poco mas de 1700 AGEB urbanas en los estratos de allay muy alta mar-
ginacion (véase el cuadro 15).

Revision del Indice de marginaciéon urbana, 2000

La unidad de estudio del Indice de marginacién urbana, 2000 (IMU-
2000) son las AGEB, que se catalogan en dos tipos:

a) Consolidadas: AGEB urbanas integradas a localidades o conur-
baciones con 15 mil habitantes o mas.

b) Mixtas: AGEB urbanas integradas a localidades de 2 500 a menos
de 15 000 habitantes.

El primer propésito fue replicar los resultados que public6 la ins-
titucion (véase el cuadro 16), al respecto se consideré que “el objetivo
principal del indice es cuantificar los niveles de rezago en las areas
urbanas, por lo que se procedi6 a establecer los puntos de corte que
a la postre definirian los niveles de marginacion sélo con base en las
AGEB consolidadas” (Conapo, 2002b: 97). Entendiéndose que para la
creacion de los estratos se incluyeron sélo los indices de las AGEB con-
solidadas, las mixtas se clasificaron una vez definidos. Segtn lo anterior,
se obtuvieron los resultados que aparecen en el cuadro 17.9

En el cuadro 18 se exhiben los resultados de los ejercicios realiza-
dos, en ninguno de los cuales se replicaron los resultados del Conapo.!?
Sin embargo los limites de los estratos asignados por tanteo de la
prueba en que se dividi6 el rango del IMU-2000 en diez intervalos de
clase son proximos a los de la instituciéon (véase el cuadro 19).

Teniendo en cuenta esta aclaraciéon, como se viene haciendo y
respetando el criterio de clasificar en base a las AGEB consolidadas, se
aplic6 el método de diferencias divididas de Newton y se clasific6 a las
AGEB. En el cuadro 20 estan los resultados.

9 Los maximos y minimos del IMU-2000 difieren porque los resultados del Conapo
se presentan sin hacer distincion entre los tipos de AGEB; se verifico que tales valores
provienen de AGEB mixtas, que segun el criterio utilizado no se consideran sino hasta
después de delimitados los estratos.

10'Se efectuaron pruebas adicionales sin hacer distincién entre las AGEB, pero los
resultados no coincidieron.
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En el cuadro 21 se comparan los resultados de dividir en diez in-
tervalos de clase el rango del IMU-2000 y asignar por tanteo los limites
de los estratos, ya que son los mas cercanos entre los que publicé el
Conapo y los que se obtuvieron al aplicar el método de diferencias
divididas de Newton.

Revision del Indice de marginacién a nivel localidad, 2005

En la metodologia del Indice de marginacién a nivel localidad, 2005
(IML-2005) se menciona que:

La técnica de estratificacion utilizada para determinar el grado de mar-
ginacion de las localidades es la misma que se emple6 a nivel municipal
y por entidad federativa, pero el procedimiento se dividié en dos etapas,
con 20 intervalos cada una, debido a la busqueda de una estratificaciéon
6ptima, en cinco grupos, que fuera consistente con los valores municipa-
les y estatales [Conapo, 2007: 256].

Finalmente, clasific6 a las localidades en la forma que se presenta
en el cuadro 22.

En el cuadro 23 esta la primera parte del ejercicio, que consistio
en obtener tres puntos de corte en la acumulacion de las raices de las
frecuencias de clase. Con ellos se sigue el proceso descrito para definir
los estratos, es decir, se asigna el limite superior de un intervalo de
clase cuyo valor de la suma acumulada de las raices de las frecuencias
es inferior al punto de corte de la acumulaciéon. Una vez con los estra-
tos, el segundo se definié como altoy el tercero como muy alto, las lo-
calidades cuyo IML-2005 estaba en el primero se analizaron por segun-
davez, y se representaron en el cuadro 24, donde se corrobora que se
obtienen los resultados del Conapo.

En el cuadro 25 estan los resultados que se obtienen al aplicar el
método de diferencias divididas de Newton y al retomar el procedi-
miento de la institucién (dos etapas de estratificacion).

Ademas de las diferencias expuestas en el cuadro 26, que para el
caso de altay muy alta marginacion ascienden a poco mas de 5 mil loca-
lidades, es interesante notar que en la forma en que estratific6 el Cona-
po hay un sesgo importante hacia los niveles altos. En el cuadro 27 se
muestra que 71.5% de las localidades de estudio se clasificé en los ma-
yores niveles de marginacion, y tal porcentaje es consecuencia de la
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forma en que se estratifico. Por ello se realiz6 el ejercicio valiéndose del
procedimiento que se venia aplicando, es decir, en una sola etapa con
el método de diferencias divididas (véase el cuadro 28).

En el cuadro 29 se comparan los resultados que obtuvo la institu-
cion y los propios. Si comparamos la marginacion alta 'y muy alta en-
contramos una diferencia de 42 957 localidades.

Revision del Indice de marginacién a nivel localidad, 2000

El ejercicio para el Indice de marginacién a nivel localidad, 2000 (IML-
2000) es similar al que se desarroll6 para el IML-2005, con la diferencia
de que el Conapo utiliza diez intervalos de clase en su construccion.
Por ello s6lo se presentan los resultados principales (véase los cuadros
30 a 34).

Revision del Indice de intensidad migratoria México-Estados
Unidos, 2000

El Conapo clasificé los municipios segtn el Indice de intensidad mi-
gratoria México-Estados Unidos, 2000 (11M-2000) en la forma que se
presenta en el cuadro 35.!!

El primer proposito fue replicar los resultados de la institucion,
por lo que se realizaron ejercicios similares a los que se han practicado
hasta el momento, dividiendo en diez y veinte intervalos de clase el
rango del ITM-2000; sin embargo, dado que el comportamiento de las
frecuencias tiene un notable sesgo hacia la izquierda (hacia los niveles
bajos), la clasificacion resultaba de igual forma sesgada y no coincidia
con los resultados que se publicaron (véase el cuadro 36).

Finalmente, al dividir el rango del TM-2000 en cien intervalos de
clase las frecuencias mostraron un comportamiento util para estratifi-
car los municipios, que fue a la vez donde se reprodujeron los resulta-
dos, como se corrobora en el cuadro 37.!? Cabe sin embargo advertir
que el limite superior para el estrato medio se tomé a partir del limite
superior del intervalo de clase 22, pero con el criterio que utilizo la

! Se identificaron 93 municipios con grado nulo, donde el operativo censal no
capt6 indicios de migracion internacional hacia Estados Unidos (Conapo, 2002c: 193).

2 Por razones de espacio se presentan inicamente veinticinco intervalos del ejer-
cicio donde se dividio el rango del IM-2000 en cien intervalos de clase.
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institucién en los documentos analizados, el limite superior del estra-
to debid ser 0.794, que proviene del intervalo de clase 23, ya que el
punto de corte en la acumulacién de las raices de las frecuencias es
195.2 y el valor acumulado inferior mas préximo es 194.0 (véase la
columna “Raiz acumulada” en el cuadro 37). Por lo tanto, si el Conapo
hubiera utilizado el mismo criterio, quedarian 421 municipios en el
estrato medioy 301 en el alto (algo que no justifica la publicacién).

Dado el sesgo de las frecuencias, en este caso no se realiz6 el ejer-
cicio aplicando el método de diferencias divididas de Newton, y se fi-
naliz6 el analisis al respecto.

Conclusiones

Este documento intenta ser un ejercicio que coadyuve al aumento de
la precision de las estratificaciones que se realizan para los distintos
indices elaborados por el Conapo. Se mostré que el procedimiento de
la institucion presenta deficiencias que conllevan a que los criterios
buscados con la Técnica de Estratificacién Optima no se cumplan, es
decir, no se construyeron estratos de marginacion donde se garantiza-
ra maximizar la homogeneidad interior y consecuentemente se maxi-
mizara la heterogeneidad entre ellos.

Las diferencias encontradas entre los resultados propuestos en este
documento y los publicados por el Conapo son significativas. Los ejer-
cicios analizados son la fuente oficial para conocer el comportamiento
de una problematica social, y sirven como referencia para los tomado-
res de decisiones, quienes no necesariamente deben conocer el pro-
cedimiento que se emple6 para llegar a tales resultados, por lo cual
una vez que se seleccionan las técnicas que se consideran adecuadas
se debe tener la certeza de que se cumplen los supuestos en que se
basan y asi asegurar que los resultados son precisos. Existen diversos
criterios y técnicas que permiten estratificar, desde seleccionar las
unidades que se colocan en los extremos, de ahi que el aporte de este
documento no sea so6lo ofrecer resultados con mayor precision, sino
cuestionar sobre las consecuencias que acarrea la deficiente aplicacion
de una técnica.

En este documento se revisa exclusivamente el proceso de estrati-
ficacién con la certidumbre de que el uso de cualquier instrumento
estadistico o numérico debe realizarse de forma tal que disminuyan
los problemas de interpretacion y aplicaciéon de resultados. Los indices
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hasta aqui revisados pueden ser decisorios en la generacion de politi-
cas publicas y la toma de decisiones, aspectos clave para mejorar las
condiciones de grandes grupos de la poblacién. La institucion lo re-
conoce cuando menciona que:

Los indices de marginacion generados por el Conapo son cada vez mas
utilizados en los procesos de planeacion del desarrollo econémico y social
para identificar los grupos de la poblacion con mayores carencias, para
asignar recursos, y para focalizar las acciones en las areas geograficas y
regiones del pais que requieren de atencion especial por parte de las
instituciones publicas [Conapo, 2002b: 9].

Anexo

CUADRO 1
Clasificaciéon de los municipios
segun el Indice de marginacion, 2005

Estrato Limites del estrato Municipios en el estrato
Muy bajo -2.366 -1.222 279
Bajo -1.222 -0.650 423
Medio -0.650 -0.078 501
Alto -0.078 1.067 886
Muy alto 1.067 4.498 365

FUENTE: Indice de marginacién, 2005. Conapo.
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CUADRO 5

Comparacién de los resultados al estratificar el Indice de marginacion,
2005, dividiendo su rango en diez, veinte y cien intervalos de clase,
asignando los limites de los estratos por tanteo

Diez intervalos de clase Veinte intervalos de clase  Cien intervalos de clase

Estrato Municipios en el estrato  Municipios en el estrato  Municipios en el estrato
Muy bajo 279 279 386
Bajo 423 663 600
Medio 501 504 638
Alto 886 643 541
Muy alto 365 365 289

FUENTE: Elaboracién propia con base en el Indice de marginacién, 2005, Conapo.

CUADRO 6

Estratificacion del Indice de marginacién, 2005, dividiendo su rango
en diez intervalos de clase y asignando el limite de los estratos

por el método de diferencias divididas de Newton

Estrato Limites del estrato Municipios en el estrato
Muy bajo -2.366 -1.040 392
Bajo -1.040 -0.292 604
Medio -0.292 0.415 658
Alto 0.415 1.278 528
Muy alto 1.278 3.355 272

FUENTE: Elaboracién propia con base en el Indice de marginacién, 2005, Conapo.
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CUADRO 7

Comparacion de los resultados del Conapo y los obtenidos al dividir
el rango en diez intervalos de clase y asignar el limite de los estratos
por el método de diferencias divididas de Newton.

Indice de marginacién, 2005

Conapo
Estrato Mumnicipios en el estrato % de municipios en el estrato
Muy bajo 279 11.4
Bajo 423 17.2
Medio 501 20.4
Alto 886 36.1
Muy alto 365 14.9
Aplicando el método de diferencias divididas de Newton
Estrato Municipios en el estrato % de municipios en el estrato
Muy bajo 392 16.0
Bajo 604 24.6
Medio 6538 26.8
Alto 528 21.5
Muy alto 272 11.1

FUENTE: Elaboracién propia con base en el Indice de marginacién, 2005, Conapo.

CUADRO 8

Clasificacion de los municipios segun el Indice de marginacién, 2000
Estrato Limiles del estrato Municipios en el estrato
Muy bajo -2.449 -1.281 247

Bajo -1.281 -0.697 417

Medio -0.697 -0.113 486

Alto -0.113 1.054 906

Muy alto 1.054 3.390 386

FUENTE: Indice de marginacion, 2000, Conapo.
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CUADRO 10

Comparacion de los resultados al estratificar el Indice de marginacién,
2000, dividiendo su rango en diez, veinte y cien intervalos de clase y
asignando los limites de los estratos por tanteo

Diez intervalos de clase Veinte intervalos de clase — Cien intervalos de clase

Estrato Mumnicipios en el estrato  Municipios en el estrato ~ Municipios en el estrato
Muy bajo 247 247 364
Bajo 417 652 576
Medio 486 517 617
Alto 906 640 567
Muy alto 386 386 318

FUENTE: Elaboracién propia con base en el Indice de marginacién, 2000, Conapo.

CUADRO 11

Comparacion de los resultados del Conapo y los obtenidos al dividir

el rango en diez intervalos de clase y asignando el limite de los estratos
por el método de diferencias divididas de Newton.

Indice de marginacién, 2000

Conapo
Estrato Municipios en el estrato % de municipios en el estrato
Muy bajo 247 10.1
Bajo 417 171
Medio 486 19.9
Alto 906 37.1
Muy alto 386 15.8
Aplicando el método de diferencias divididas de Newton
Estrato Municipios en el estrato % de municipios en el estrato
Muy bajo 391 16.0
Bajo 576 23.6
Medio 649 26.6
Alto 536 21.9
Muy alto 290 11.9

FUENTE: Elaboracién propia con base en el Indice de marginacién, 2000, Conapo.
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CUADRO 12
Clasificacion de las AGEB urbanas segiin el Indice de marginacién urbana,
2005

Resto
Estrato Limites del estrato Total AGEB AGEB del SUN  de las AGEB
Muy bajo -1.56137 -1.00936 6136 6072 64
Bajo -1.00936 -0.45735 9321 8 527 794
Medio -0.45735 0.09466 8330 6 408 1922
Alto 0.09466 0.92267 8 438 5539 2 899
Muy alto 0.64667 3.95872 6 945 3016 3929

FUENTE: Indice de marginacion urbana, 2005, Conapo.
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CUADRO 14

Estratificacion del Indice de marginacién urbana, 2005, dividiendo su rango
en diez intervalos de clase y asignando el limite de los estratos

por el método de diferencias divididas de Newton

Estrato Limates del estrato AGEB del SUN
Muy bajo -1.56137 -0.93648 7334
Bajo -0.93648 -0.40123 8 060
Medio -0.40123 0.23432 6 840
Alto 0.23432 1.13061 5078
Muy alto 1.13061 3.95872 2 250

FUENTE: Elaboracién propia con base en el Indice de marginacién urbana, 2005,
Conapo.

CUADRO 15

Comparacion de los resultados del Conapo y los obtenidos al dividir

el rango en diez intervalos de clase y asignando el limite de los estratos
por el método de diferencias divididas de Newton.

Indice de marginacién urbana, 2005

Conapo
Estrato AGEB urbanas en el estrato % de AGEB urbanas en el estrato
Muy bajo 6 136 15.7
Bajo 9321 23.8
Medio 8 330 21.3
Alto 8438 21.5
Muy alto 6945 17.7
Aplicando el método de diferencias divididas de Newton
Estrato AGEB wrbanas en el estrato % de AGEB urbanas en el estrato
Muy bajo 7425 19.0
Bajo 8975 22.9
Medio 9130 23.3
Alto 8092 20.7
Muy alto 5548 14.2

FUENTE: Elaboracién propia con base en el Indice de marginacién urbana, 2005,
Conapo.
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CUADRO 19

Comparacién de los limites de los estratos elaborados por Conapo

y los obtenidos al dividir el rango del Indice de marginacién urbana, 2000,
en diez intervalos de clase y asignando los limites de los estratos por tanteo

Conapo Diez intervalos de clase por tanteo
Estrato Limites del estrato Limites del estrato
Muy bajo -4.879 -3.383 -4.847 -3.360
Bajo -3.383 -1.893 -3.360 -1.873
Medio -1.893 -0.403 -1.873 -0.385
Alto -0.403 1.087 -0.385 1.102
Muy alto 1.087 11.015 1.102 10.026

FUENTE: Elaboracién propia con base en el Indice de marginacién urbana, 2000,
Conapo.

CUADRO 20

Estratificacion del Indice de marginaciéon urbana, 2000, dividiendo su rango
en diez intervalos de clase y asignando el limite de los estratos

por el método de diferencias divididas de Newton

Estrato Limites del estrato AGEB consolidadas
Muy bajo -4.879 -2.887 5093
Bajo -2.887 -1.339 5975
Medio -1.339 0.228 5 855
Alto 0.228 2.328 4678
Muy alto 2.328 11.015 2183

FUENTE: Elaboracién propia con base en el Indice de marginacién urbana, 2000,
Conapo.
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CUADRO 22
Clasificacion de las localidades segtn el Indice de marginacion a nivel
localidad, 2005

Estrato Limites del estrato Localidades en el estrato
Muy bajo -2.003 -1.349 5 409
Bajo -1.349 -1.022 10 730
Medio -1.022 -0.695 13 616
Alto -0.695 0.613 47 239
Muy alto 0.613 3.229 27 365

FUENTE: Indice de marginacion a nivel localidad, 2005, Conapo.
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CUADRO 25

Estratificacion del Indice de marginacién a nivel localidad, 2005,
aplicando el método de diferencias divididas de Newton

segun el procedimiento del Conapo

Estrato Limites del estrato Localidades en el estrato
Muy bajo -2.003 -1.236 8 505
Bajo -1.236 -0.851 14 562
Medio -0.851 -0.490 15 483
Alto -0.490 0.734 41 523
Muy alto 0.734 3.229 24 286

FUENTE: Elaboraci6n propia con base en el Indice de marginacién a nivel localidad,
2005, Conapo.

CUADRO 26

Comparacién de los resultados del Conapo y los obtenidos al aplicar
el método de diferencias divididas de Newton segtn el procedimiento
de la institucion. Indice de marginacién a nivel localidad, 2005

Conapo Diferencias divididas de Newton
Estrato Localidades en el estrato Localidades en el estrato
Muy bajo 5409 8 505
Bajo 10 730 14 562
Medio 13616 15 483
Alto 47 239 41 523
Muy alto 27 365 24 286

FUENTE: Elaboracién propia con base en el Indice de marginacién a nivel localidad,
2005, Conapo.

CUADRO 27
Localidades clasificadas en la primera etapa por el Conapo. Indice de
marginacién a nivel localidad, 2005

Estrato Localidades en el estrato % de localidades en el estrato
Sin clasificar 29 755 28.5
Alto 47 239 45.3
Muy alto 27 365 26.2

FUENTE: Elaboraci6n propia con base en el Indice de marginacién a nivel localidad,
2005, Conapo.
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CUADRO 28
Estratificacion del Indice de marginacién a nivel localidad, 2005, en una sola
etapa y aplicando el método de diferencias divididas de Newton

Estrato Limates del estrato Localidades en el estrato
Muy bajo -2.003 -0.924 20 076
Bajo -0.924 -0.268 27707
Medio -0.268 0.460 24 929
Alto 0.460 1.365 20 236
Muy alto 1.365 3.229 11 411

FUENTE: Elaboracién propia con base en el Indice de marginacién a nivel localidad,
2005, Conapo.

CUADRO 29

Comparacién de los resultados del Conapo y los propios aplicando
el método de diferencias divididas de Newton en una sola etapa
de estratificacién. Indice de marginacién a nivel localidad, 2005

Conapo Diferencias divididas de Newton
Estrato Localidades en el estrato Localidades en el estrato
Muy bajo 5 409 20 076
Bajo 10 730 27707
Medio 13 616 24 929
Alto 47 239 20 236
Muy alto 27 365 11411

FUENTE: Elaboracién propia con base en el Indice de marginacién a nivel localidad,
2005, Conapo.

CUADRO 30
Clasificacion de las localidades segun el Indice de marginacién
a nivel localidad, 2000

Estrato Limates del estrato Localidades en el estrato
Muy bajo -3.383 -1.838 2 267
Bajo -1.838 -1.324 7030
Medio -1.324 -0.809 14 825
Alto -0.809 0.479 49 200
Muy alto 0.479 3.054 33 896

FUENTE: Indice de marginacion a nivel localidad, 2000, Conapo.
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CUADRO 31

Estratificacion del Indice de marginacién a nivel localidad, 2000,
aplicando el método de diferencias divididas de Newton segtin
el procedimiento del Conapo

Estrato Limites del estrato Localidades en el estrato
Muy bajo -3.383 -1.541 5263
Bajo -1.541 -1.023 11 932
Medio -1.023 -0.602 14 458
Alto -0.602 0.625 46 486
Muy alto 0.625 3.054 29 079

FUENTE: Elaboraci6n propia con base en el Indice de marginacién a nivel localidad,
2000, Conapo.

CUADRO 32
Localidades clasificadas en la primera etapa por el Conapo.
Indice de marginacién a nivel localidad, 2000

Estrato Localidades en el estrato % de localidades en el estrato
Sin clasificar 24 122 22.5
Alto 49 200 45.9
Muy alto 33 896 31.6

FUENTE: Elaboracién propia con base en el Indice de marginacién a nivel localidad,
2000, Conapo.

CUADRO 33

Estratificacién del Indice de marginacién a nivel localidad, 2000, aplicando
el método de diferencias divididas de Newton y estratificando en una sola
etapa

Estrato Limates del estrato Localidades en el estrato
Muy bajo -3.383 -1.110 14 705
Bajo -1.110 -0.366 26 305
Medio -0.366 0.368 28 458
Alto 0.368 1.215 24 202
Muy alto 1.215 3.054 13 548

FUENTE: Elaboracién propia con base en el Indice de marginacién a nivel localidad,
2000, Conapo.
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CUADRO 34

Comparacion de los resultados del Conapo y los propios aplicando
el método de diferencias divididas de Newton en una sola etapa
de estratificacion. Indice de marginacién a nivel localidad, 2000

Conapo Diferencias divididas de Newton
Estrato Localidades en el estrato Localidades en el estrato
Muy bajo 2 267 14 705
Bajo 7030 26 305
Medio 14 825 28 458
Alto 49 200 24 202
Muy alto 33 896 13 548

FUENTE: Elaboracién propia con base en el Indice de marginacion a nivel localidad,
2000, Conapo.

CUADRO 35
Clasificacion de los municipios segtin el Indice de intensidad migratoria
México-Estados Unidos, 2000

Estrato Limites del estrato Localidades en el estrato
Muy bajo -0.879 -0.588 873
Bajo -0.588 -0.006 593
Medio -0.006 0.722 392
Alto 0.722 1.885 330
Muy alto 1.885 6.395 162

FUENTE: Indice de intensidad migratoria México-Estados Unidos, 2000, Conapo.
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CUADRO 36
Frecuencias del Indice de intensidad migratoria
México-Estados Unidos, 2000

Clases Frecuencia Clases Frecuencia
1 1376 1 990
2 416 2 386
3 269 3 238
4 146 4 178
5 98 5 150
6 30 6 119
7 8 7 88
8 6 8 58
9 0 9 52

10 1 10 46
11 16
12 14
13 6
14 2
15 5
16 1
17 0
18 0
19 0
20 1

FUENTE: Elaboracién propia con base en el Indice de intensidad migratoria
México-Estados Unidos, 2000, Conapo.
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GRAFICA 1
Limites de los estratos asignados por tanteo del Indice de marginacion,
2005, dividiendo su rango en diez intervalos de clase
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FUENTE: Elaboracién propia con base en el Indice de marginacion, 2005, Conapo.

GRAFICA 2
Limites de los estratos asignados por tanteo del Indice de marginacion,
2005, dividiendo su rango en veinte intervalos de clase
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FUENTE: Elaboracién propia con base en el Indice de marginacién, 2005, Conapo.
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GRAFICA 3
Limites de los estratos asignados por tanteo del Indice de marginacion,
2005, dividiendo su rango en cien intervalos de clase
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FUENTE: Elaboracién propia con base en el Indice de marginacién, 2005, Conapo.

GRAFICA 4
Limites de los estratos. Conapo frente a diferencias divididas de Newton.
Indice de marginacién, 2005
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FUENTE: Elaboracién propia con base en el Indice de marginacién, 2005, Conapo.
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GRAFICA 5
Limites de los estratos. Conapo frente a diferencias divididas de Newton.
Indice de marginacion, 2000
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FUENTE: Elaboracién propia con base en el Indice de marginacién, 2000, Conapo.
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