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1. INTRODUCCION

Recientemente, H. Theil, J. Hooper, M. Scholes y el autor (ver refe-
rencias [1], [6] y [7] al final de este articulo) han propuesto y apli-
cado a problemas econdmicos, medidas de concentraciéon basadas en
conceptos de la teoria de la informacién. En este trabajo se aplican
medidas de este tipo a fenémenos demograficos; en particular, se
propone un método para la medicién y andlisis de la concentracién
geografica de la poblacién y de su concentracién en ntcleos urbanos.!

Las medidas tradicionales de concentracién pueden suponer o no
una forma particular de la distribucion de frecuencias del fenémeno
al que se aplican; se acostumbra llamar paramétricas a las que de-
penden de la distribucién y no paramétricas o libres de distribucion
a las demas. Por ejemplo, el coeficiente de Pareto, comtnmente usado
en la medicién de la desigualdad del ingreso, es el parametro de la
llamada distribuciéon de Pareto; el coeficiente de Gini, también de uso
frecuente, es una medida no paramétrica de concentracién.

Una de las caracteristicas interesantes del enfoque paramétrico es
su relacién con proposiciones o hipdtesis sobre la dindmica del fe-
némeno investigado. Por ejemplo, se sabe que ciertos procesos de
Markov dan origen a una distribucién estable del tipo Pareto; el pro-
ceso de “crecimiento proporcional” de Galton, Kapteyn y Gibrat da
origen a una distribucién estable normal en el logaritmo de la variable
en cuestién. El método propuesto en este trabajo es un método no para-
métrico, y no se intenta un analisis dindmico, sino de estdtica com-
parada. Sin embargo, se conjetura que el enfoque presentado en este
articulo puede llevar a resultados interesantes en el analisis dindmico.2

Limitando la discusién al andlisis estatico de la concentracidn, la

1 El autor agradece la colaboracién de Adalberto Garcia Rocha y Rail de la
Pefia, del Centro de Estudios Econémicos y Demogrificos de El Colegio de Méxi-
co, vy del Dr. Rémulo H. Gonzilez Zubieta, de CEIR de México, S. A, en la pro-
gramacién y el cémputo del material empirico de este trabajo en la computado-
ra GE415 de CEIR. .

2 Esta conjetura se basa en que el cambio en la informacién indirecta (medida
de concentracién usada en este trabajo) es, aproximadamente, otra informacién

indirecta. El punto se trata mas adelantles.
1
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siguiente propiedad es de considerable importancia para fines analjti-
cos. Supéngase que se desea medir la concentracién de la poblacién
en localidades urbanas en n estados que forman el pais. La medida de
concentracién para el pais es, digamos, ¢ y las de los estados son ¢,
Cy -« «, Cy. ¢Qué relacién existe entre ¢y ¢y, ¢, ..., ¢,? Para las medidas
paramétricas, la respuesta depende de que la distribucién de la varia-
ble en cuestién en los estados y en el agregado sean de la misma forma
y de que la relacién entre los pardmetros de los estados y los del agre-
gado sea suficientemente simple. En el caso de los enfoques para-
métricos mas comunmente usados, Pareto y lognormal, la primera con-
dicién no se cumple: una media aritmética (ponderada)® de variables
Pareto no es Pareto y la de variables lognormales no es lognormal. Por
el lado de las medidas no paramétricas, resulta claro que el coeficiente
de Gini, construido sobre la base de diferencias absolutas, es inade-
cuado para descomposiciéon y agregacién. La varianza de la variable
estudiada, aunque poco usada como medida no paramétrica de con-
centracidn, es susceptible de andlisis; se vera mas adelante que las
medidas de informacién simplifican el problema dimensional del ana-
lisis de varianza.

Aunque originalmente fraseada en el lenguaje de la ingenieria de
comunicaciones, la teoria de la informacién+ puede verse como una
rama de la teoria de la probabilidad. Parte de la idea de que un men-
saje cuyo contenido es a priori poco probable, contiene mas informa-
cién que otro cuyo contenido es, también a priori, mas probable. La
informacién esperada de un experimento es, entonces, funcién del
grado de incertidumbre asociado, antes de llevarlo a cabe, a sus posi-
bles resultados. Resulta asi que, si uno de estos resultados es cierto
a priori, la informacién esperada es cero; si todos los resultados
tienen a priori la misma probabilidad de ocurrir, la incertidumbre —y
por tanto la informacién— es maéaxima. Es posible  demostrar® que,
dadas ciertas condiciones muy generales, la medida de informacién
esperada de un experimento cuyos posibles resultados tienen proba-
bilidades a priori py, ..., p, estd totalmente determinada hasta unida-
des de escala y esta dada por:

" 1
H= 7»]_5.1 D; 10g—j

en que » es una constante, que define las unidades y que depende de la

8 El tamafio de las localidades en el pais se distribuye como la variable
by Xy ky Xo ..o+ K, X,
K

en que kj es el mimero de localidades en el estado j, K = k; + k, + ... + k,, v la
variable aleatoria X ;€s el tamafio de las localidades en el estado j.

4 Para una introduccién simple y lacida a los conceptos de la teoria de la
informacién, puede consultarse [31.
5 Ver [2], pp. 9-13.
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base escogida para los logaritmos. H se llama entropia, por analogia
con el concepto similar de la termodinamica.b

En general, en las ciencias sociales hay un niimero considerable de
fenémenos que se manifiestan en forma de proporciones o de frecuen-
cias y que se pueden manejar como probabilidades: transacciones
interregionales e interindustriales (reducidas a fracciones de las tran-
sacciones totales), participacién de los factores en el ingreso nacional,
proporciones regionales de poblacidn, participaciones de satisfactores
en el presupuesto del consumidor, etc. Parece natural intentar exami-
nar estos fenémenos a la luz de la informacién asociada con experi-
mentos que descubran o modifiquen tales probabilidades.

La entropia de las participaciones de los productores en el mercado
fue sugerida por Theil, Scholes y el autor [7] como medida de concen-
tracién industrial. La diferencia de la entropfa con su méximo:

R=1log n—H

se llama redundancia y es un caso especial de la llamada informacién
indirecta. Fue sugerida recientemente por Theil [6] para medir la des-
igualdad de la distribucién del ingreso.

El plan de este trabajo es el siguiente: en las secciones 2 y 3 se pro-
pone una medida de concentracién geografica de la poblacién, anali-
zédndose sus propiedades de descomposicién y agregacién, a base de
participaciones de estados y regiones (agregados de estados) en la po-
blacién total. Estos conceptos se ilustran, en la seccidén 4, con datos
de los censos de poblacién de México, de 1930 a 1960. La seccién 5
analiza el uso de la redundancia como medida de concentracién de la
poblacién por tamarfios de localidades habitadas, a la que se llama
aqui “concentracién urbana”; se utiliza material empirico de los cen-
sos de poblacién de México de 1930 a 1960. Las secciones 6, 7 y 8 se
destinan a analizar el siguiente problema: dada la distribucién con-
junta de la poblacién en estados y en diversos tamafios de localidad
habitada, obtener expresiones para las concentraciones marginales
(esto es, geografica y urbana) que reflejen la interrelacidn que existe
entre ambas distribuciones, en términos de la estructura urbana de los
estados y regiones. Los conceptos sugeridos se analizan numéricamente
con base en material de los censos de poblacién de México de 1930
a 1960. Por dltimo, el apéndice 1 indica las fuentes de la informacién
estadistica utilizada; el apéndice 11 sugiere una medida de concentra-
cién para la distribucién conjunta de la poblacién, geogréfica y urbana.

2. UNA MEDIDA DE LA CONCENTRACION GEOGRAFICA DE LA POBLACION

En lo que sigue, los estados seran las unidades de observacién y
las regiones seran agregados de estados. (La exposicién podria refra-

6 Si, en lugar de una “distribucién de masa” .{pl, cee, pn} se tiene una densi-
dad p(x), H se define como la integral — j‘ % p(x) log [p(x)1dx. La entropia para
- o0

distribuciones continuas presenta algunas dificultades (por ejemplo, puede ser
negativa). En este trabajo se trata solamente con distribuciones discretas.
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searse en términos de otras unidades: municipios, localidades, pai-
ses, etc.) El punto de partida del andlisis son las participaciones de
n estados en el total de la poblacién. Se tiene asi una coleccién de » nu-
meros no negativos py, ..., p,, cuya suma es la unidad. La medida de
concentracién de la poblacidn en los n estados sera una funcién
delasp; (j=1,2,...,n).

La mas simple de las medidas de concentracién que se pueden suge-
rir en términos de la teorfa de la informacién es la entropia de las
participaciones p;:

n 1
(2.1) H= j21 p; log—

H es una medida inversa de concentraciéon. En efecto, en el caso de
maxima concentracion existe un estado, digamos k, que absorbe a
la totalidad de la poblacion; se tiene entonces que p, =1, p; = 0, si
j = k. Conviniendo en definir, como es usual en la teoria de la infor-
macion:

1
0 IOg—O-:xl]:._I_;n X IOgTZO

se tiene que H = 0 en el caso descrito. Supdngase ahora que todos los
estados tienen igual parte (1/n) en la poblacion total; la concentra-
cién es la minima y el valor de H es el logaritmo de #n, que es el maxi-
mo de (2.1) respecto a las p;, bajo la condicién de que su suma sea la
unidad. El rango de variacién de la entropia es, entonces, de cero al lo-
garitmo del ntimero de estados. Este ultimo es una consecuencia de
fenémenos geograficos, histéricos, politicos, etc., y en una minima par-
te de fenémenos demograficos. El uso de la entropia como medida de
concentracién geografica de la poblacion llevaria, pues, a la siguiente
consecuencia: considérense dos paises, uno con n y otro con  esta-
dos; en ambos, la poblacién se distribuye uniformemente, o sea que
la distribucién en el primer pais es {1/n} y en el segundo {1/m}. La
concentracién geografica de la poblacién en el primero seria log n
y en el segundo log m, de modo que el pais con menos estados seria
el mas concentrado.

Cuando la entropia se usa como medida de concentracién indus-
trial, la diferencia de concentracién entre las industrias en que los
competidores participan en proporciones iguales en su mercado, esti
justificada si se considera que, en estas condiciones iguales de distri-
bucién, hay menor concentracién mientras mayor sea el nimero de
competidores (ver [7]. Esto no puede sostenerse usando el namero
de estados.

Al enfrentarse a un problema semejante en el analisis de la dis-
tribucién del ingreso (en condiciones iguales de distribucidn, el grupo
o el pais mas poblado seria el de menor desigualdad), Theil [6] sugirié
el uso de la redundancia, que se define en la teoria de la informacién
como la diferencia entre la entropia y su maximo:

(2.2) R=1lcgn—H= ,21 p; log np;
r=
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Tampoco la redundancia resuelve el problema que se plantea en
este trabajo. Para demostrarlo, conviene ver a la redundancia como
un caso especial del concepto de informacién indirecta. Supéngase que,
antes de un experimento (o, como es usual en la investigaciéon demo-
grafica, antes de un censo), el investigador tiene evidencia (a priori)
consistente en participaciones g4, ..., g, de los estados en el total
de la poblacién. Después del experimento, su evidencia consiste en las
participaciones ‘“verdaderas” (a posteriori) py, ..., p,. La media ponde-
rada de cambios de informacién:

(2.3) I(p:q)= 2 p;log—

9

es una medida de la informacién ganada en el experimento. Se le
conoce en la teoria de la informacién como informacién indirecta
con distribucion a priori{q;} y distribucién a posteriori | p;}. La redun-
dancia es una informacién indirecta cuya distribucién a priori es
uniforme.

En el caso de la distribucién del ingreso, tiene sentido hablar de
concentracién o desigualdad en tanto las participaciones de los indi-
viduos en el ingreso de su comunidad difieran entre si, o sea, en tanto
su distribucion se desvie de la uniforme. Tiene sentido entonces par-
tir de una distribucién a priori uniforme y medir la desigualdad a
través de una informacién indirecta, que en este caso resulta ser la
redundancia. En el caso de la concentracidén de la poblacién, no tiene
mucho sentido asignar iguales probabilidades a priori a estados gran-
des y pequefios. En cierto sentido, la forma tradicional de medir la
concentracién geografica en términos de densidades de poblacién
equivale al criterio de informacién, con distribucién a priori igual a
la distribucién territorial. En efecto, considérese la media geométrica
de densidades de poblacidén:

14 )Pj

n v; n D; n n
(2.4) G=I1d;" = T (y/t;)" = T (hpy/tq,)’ = D IL (pilg;

en que d; es la densidad de poblacién del estado j; k; su namero de
habitantes; ¢; su territorio; {p;}, {¢;}+ son las distribuciones de pobla-
cién y territorio; v D, h, t son la densidad, habitantes y territorio del
pais. Tomando logaritmos en (2.4) se advierte que:

(2.5) 1 ¢ =I(p:q)
: Og_D—— p-q

En este trabajo se propone la informacién indirecta I (p: g) con
distribucién a priori igual a la distribucién territorial y distribucién
a posteriori igual a la de poblacién, como medida de la concentra-
cién geografica de la poblacién.

Conviene ahora hacer explicitas algunas de las propiedades de
I(p:qg), en especial las que motivan esta proposicién. En primer
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lugar, I (p:q)=0; en particular, I (p:q) =0 si (y sdlo si) p,=gq,
paraj = 1,2, ..., n. La demostracién es muy simple: basta con notar
que — I (p: q) es el logaritmo de la media geométrica (con pesos p;)
de los cocientes g;/p; la cual, por la desigualdad de las medias, es menor
o igual a la correspondiente media aritmética, que es la unidad, con
igualdad sélo cuando p; = q; para todas las j. Nétese que I (p:gq) = 0
cuando las densidades de poblacién de todos los estados son iguales.

Supdngase ahora que, en un momento dado, se inicia un movimien-
to migratorio del estado 1 al estado 2, sin afectar la participacién
conjunta de los dos estados (p; + p») en la poblacidon total. Suponien-
do que el estado 1 tiene mayor densidad de poblacién que el estado 2,
¢cudl es el efecto del movimiento migratorio sobre el valor de la con-
centraciéon? Para obtenerlo, escribase I (p: ¢) como sigue:

p p " p;
“ + pylog— + 3 p;log——

1 qz j
D1 Pi/p1 + pe
log
DLt pe /91 + q2
23 p2/py + pe P+ pe
log + log ————
P+ pe q2/q91 + g2 91 + 42

(2.6) I(p:gq) =pilog

= (py + p2)

+ g . lo ——pL
;25 Pi 108 )

Dado el supuesto de que (p; + p) no se altera, cambian por la
migracién sélo los dos primeros términos entre corchetes en la tltima
igualdad:

P Pi/p1 + P2 P2 po/p1 + P
log + log

P+ pe 9:1/q1 + q» P+ pe q2/q1 + 92

Pero ésta es una informacién indirecta restringida a los estados 1
y 2. Se sabe que esta informacién es minima (= 0) si su distribucién a
priori es igual a su distribucién a posteriori, o sea, si:

pi/P1+ P2 = q1/q1 + G2
P/P1+ P2 = G2/ g1 + G2

relaciones que pueden escribirse como sigue:

hl . . h1 4+ hg
t, O 4+t

2
ta i+t
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Se concluye que I (p: g) disminuye hasta el momento en que las
densidades de poblacién de los dos estados sean iguales. Si la migra-
cién continta, I (p: q) crece consecuentemente.

La propiedad de I (p: g) que motiva en buena parte el enfoque de
este trabajo estd de hecho implicita en la ecuacién (2.6). Alli se ve
que la contribucién a I (p: g) de los estados 1 y 2 es la siguiente:

P P
(2.7) P, Y %1 log P1/Py P2 lo P2/ Py

P, q1/0Q P, £ q:/Qy

P,

1

] +P110g

en que P; = p; + po, Q; = g1 + g, son las participaciones en poblacién
y territorio del agregado constituido por los estados 1 y 2. El primer
término de (2.7) es P, multiplicando a una informacién indirecta con
distribucién a priori {q;/Q, } y distribucién a posteriori {p;/P:} (j = 1,
2) y mide la concentracién dentro del agregado. El segundo es uno de
los sumandos de una informacién indirecta; su probabilidad a priori
es Q; y su probabilidad a posteriori es P,. Esto sugiere el siguiente en-
foque del problema de agregacién: considérense G agregados de esta-
dos, Sy, ..., Sg, a los que conviene llamar regiones. Definanse las par-
ticipaciones regionales en poblacién y territorio como sigue:

P,==p g=12..G

7eS,
Q, =% g; g=12...,G
jeS,
Se tiene entonces:
G P G i /P
(2.8) I(piq)= = P,log—"+ = P, = T jog P70 _
9=t Q, 9=t "jeS, P, q;/Q,

G
:Io+gEIPng,

digamos. El primer término de (2.8), I,, es una informacién indirecta
con distribucién a priori {Q,} y distribucién a posteriori {P,}. Mide
la concentracién geografica de la poblacién al nivel de regiones; serd
llamado aqui concentracién interregional de poblacién. Cuando la
informacién de que se dispone se reduce a datos regionales, I, estima
la concentracién I (p: q).

Como puede verse, el siguiente término de la descomposicién (2.8)
es no negativo, por lo que I, subestima la concentracién I (p: q).

El segundo término de la descomposicién (2.8) es una media pon-
derada de G términos del tipo siguiente:

. /P
(2.9) L= 3 Do B0
ieS, P, 9;/Q,
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Cada I, es una informacién indirecta; su distribucién a priori es
la distribucién condicional {q;/Q,}, que no es sino la distribucién in-
terna de territorio en la region S,. La distribucién a posteriori en (2.9)
es la distribucién condicional {p;/P,}, esto es, la distribucién
interna de poblacién en la regién S,. I, se llamara la concentracién in-
terna de la regién S,; la media, 2 P, I, serd la concentracion intrarre-
gional de poblacién.

3. OTRAS PROPIEDADES DE I (p: q)

La ecuacién (2.5) muestra que I (p: gq) es el logaritmo de un co-
ciente de densidades; la media geométrica de las densidades de los
estados es el numerador; el denominador es la densidad de poblacién
del pais. I e I, se pueden expresar en la misma forma:

» ¢ P & H,/h P
(3.1) I,=log gI__L (P,/Q,) * = log 921( Tél?t ) 9 _
g

il Pg PQ'
= log t/h ggl (H,/T,) =1log 11D, " /D =1log G,/D

digamos, en que D, H, y T, son la densidad, poblacién y territorio de
la region S, A su vez:
pi/P, )pi/Pu pj/Py_

(32) I,=log 1I (
’ jeSy 9;/Q,

=log Q,/P, I (p,/q;)
jeS

g

g Tl (LY
Hy/h  je§, ti/t
T /P
~log —? B (hj/tj)p]/ v _
¢ 18S,
/P
I djp]/ g Gg
=log = log
D, )

digamos. Se concluye que, en cada regién S,, I, es cero si G, = D,, o
sea, si todos los estados tienen la misma densidad. En este sentido,
I, mide la heterogeneidad de la regién S, en cuanto a las densidades de
poblacién de los estados que la componen. Por otra parte, I, es cero
si Gy = D, o sea, si todas las regiones tienen la misma densidad de
poblacién. Un esquema de regionalizacién define las regiones “mas
homogéneas” si I, es un méximo (de donde = P, I, es un minimo, dada
una concentracion total I).

Por otra parte, la concentracién media en términos de informacién
se presta a una interpretacion interesante: supéngase que la totali-
dad de la poblecién se concentra en una fraccién g, del territorio, y
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el resto queda despoblado. En esta fraccién g, la poblacién se distri-
buye uniformemente y su densidad es:

h d
(3.3) dy = =
qot 9o

Entonces la concentracién geografica estd dada por:

(3.4) I(p:gq)=1Xlog + 0 log + ... + 0log

o d1 dn

de donde g, = 2-1(r:0) sj los logaritmos son de base 2, como es comun
en la teoria de la informacién. Usando este resultado se concluye que
dy, = 21 D; ver (3.3). Esta interpretacién sera util en el andlisis de los
datos empiricos. Por ejemplo, una concentracién de 2 bits (unidades
binarias de informacién, que resultan de usar logaritmos de base 2)
equivale a la concentracién de la poblacién en una cuarta parte del
territorio del pais, con una densidad de 4 veces la densidad del pais;
es obvio que el mismo razonamiento se aplica al nivel regional.
Interesa ahora explorar las posibilidades de analisis dinamico via
informacion indirecta. Sean {pjl} y {pf} las distribuciones de pobla-

cién en dos periodos sucesivos. Sean I, I? las informaciones indirectas
en ambos periodos y definanse:

Al =12 — 1N, A log p, = log p2 — log p*.
2 2 K

Se tiene entonces:
p2 n 1
pPlog——— = pllog
J q; j=17"j q;

j ——

(3.4) Al= 3

2 1

pi 2 p;
— 4+ 2 (p>—p')log—
j==1 J J

" . =

j J

E]

1
= p?Alogp + = w log b
j=1"1i J j=1 i g;

Se nota de inmediato que Ew; = 0 y que = p]? A log p; es una in-
formacién indirecta, de modo que A I puede escribirse:

(3.5) Al =T1(p2:p*) + R

en que R puede tratarse como residuo, ya que se trata de una suma
ponderada de log (p'/q ) con pesos que suman cero. Es probable que,
) 3

si los periodos no son muy lejanos, este residuo sea suficientemente
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pequeiio y se pueda aproximar AI por I (p2: p'). Esto lleva a conje-
turar que, siendo el cambio de informacién aproximadamente una in-
formacién indirecta, con todas las propiedades de ésta, el enfoque de la
teoria de la informacién puede llevar a resultados interesantes en
el andlisis dindmico.

4. CONCENTRACION GEOGRAFICA DE LA POBLACION EN MEXxIco, 1930-1960

Se ha computado la ecuacién (2.8), midiendo la informaciéon en
bits, respecto a la distribucién de la poblacién de las 32 entidades
(estados, territorios y Distrito Federal, en adelante “estados”) de la
Republica, divididas en nueve regiones, con base en datos de los cen-
sos de 1930, 1940, 1950 y 1960. (Véase el Apéndice 1.)

Las regiones fueron sugeridas en una ponencia presentada por la
Direccién de Estudios Hacendarios de la Secretaria de Hacienda y
Crédito Pdblico al V Congreso Internacional de Planificacién [5]. Las
regiones y estados que las componen se enumeran a continuacion;
las cifras entre paréntesis son las participaciones porcentuales medias
(sobre el periodo 1930-1960) de cada estado y regién en la poblacién
total y en el territorio del pais, en ese orden.

Regidn 1. Pacifico Norte (6.49, 21.07): Baja California Norte (0.79,
3.56), Baja California Sur (0.25, 3.75), Nayarit (1.09, 1.40), Sina-
loa (2.45, 2.95) y Sonora (1.91, 9.40).

Region 2. Norte (5.80, 20.27): Chihuahua (3.17, 12.56) y Coahuila
(2.63, 7.70).

Region 3. Golfo Norte (5.22, 71.34): Nuevo Leén (2.80, 3.28) y Ta-
maulipas (2.42, 4.06).

Region 4. Centro Norte (9.46, 13.38): Aguascalientes (0.73, 0.28),
Durango (249, 6.08), San Luis Potosi (3.30, 3.19) y Zacatecas
(2.64, 3.81).

Region 5. Occidente (13.08, 7.39): Colima (0.41, 0.28), Jalisco (7.02,
4.07) y Michoacan (5.65, 3.04).

Region 6. Centro. (34.81, 6.56): Distrito Federal (10.50, 0.08), Gua-
najuato (5.34, 1.55), Hidalgo (3.51, 1.07), México (5.85, 1.09),
Morelos (0.97, 0.25), Puebla (6.34, 1.72), Querétaro (1.19, 0.60) y
Tlaxcala (1.11, 0.20).

Region 7. Golfo (10.11, 4.96): Tabasco (2.04, 1.25) y Veracruz (8.07,
3.70).

Region 8. Pacifico-Istmo (12.03, 11.85): Chiapas (3.30, 3.76), Guerre-
ro (3.63, 3.24) y Oaxaca (5.74, 4.85).

Region 9. Peninsula de Yucatdn (2.63, 7.19): Campeche (0.49, 2.85),
Quintana Roo (0.10, 2.14) y Yucatan (2.05, 2.21).

El cuadro 1 contiene los componentes inter e intrarregional de la
concentracion I (p: q), de 1930 a 1960. El crecimiento de la concentra-
cién total de 1.07 a 1.36 bits aproximadamente equivale a una relacién
entre la media geométrica de las densidades de los estados y la del
pais, creciente de 2107 = 2,021 a 2136 = 2.701. Acudiendo a la interpre-
taciéon de I (p: q) mencionada en la seccién 3, se puede ver que los
valores observados equivalen a la concentracién que se obtendria de
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distribuir a la poblacién con densidad uniforme en un 49.48 % del
territorio en 1930, proporcién que ha disminuido a 37.02 % en 1960.

Cuadro 1

Mrxico: COMPONENTES INTER E INTRARREGIONAL DE LA CONCENTRACION
GEOGRAFICA DE LA POBLACION, 1930-1960

(Cifras absolutas en bits; cifras entre paréntesis en porcientos de I (p:q)

Afio del Concentracién Concentracién

Chowr Mg e
1930 1.0711 0.7436 0.3275
(2.00.00) (69.42) (30.58)
1940 1.1133 0. Th1k 0.3719
(100.00) (66.59) (35.k1)
1950 1.2456 0.7251 0.5205
(100.00) (58.21) (41.79)
1960 1.3630 0.7355 0.6275
(100.00) (53.96) (46.04)
Promedio 1.1982 0.7364 0.4618
1930-1960 (100. 00) (61.46) (38.54)

Aungque el valor numérico de la concentracién interregional es bas-
tante estable, su contribucién tiende a ser cada vez menor; casi todo
el crecimiento de la concentracién se explica en términos del incre-
mento de la concentracién intrarregional. Se puede pues pensar que
las “disparidades” entire regiones van cediendo lugar, en términos
relativos, a fenémenos intrarregionales de concentracién. Conviene,
pues, explorar la estructura del término intrarregional, para precisar
las regiones que desempefian el papel mas importante en los cambios
de concentracién. El cuadro 2 contiene las concentraciones internas
y sus contribuciones porcentuales a la concentracién intrarregional,
P,1,/=P,1, (cifras entre paréntesis).

Resulta asi evidente que a la regién Centro puede atribuirse la ma-
yor parte de los cambios de concentracién y, atin mas, que contrarres-
ta la tendencia decreciente de la mayoria de las demas concentraciones
internas. Esto es reflejo, claro esta, del crecimiento del Distrito Fe-
deral. Sélo las regiones Centro Norte y Golfo presentan valores aproxi-
madamente estables en sus concentraciones internas; sin embargo,
dado que su participacién en la poblaciéon del pais decrece en el
perfodo, su contribucién relativa es también decreciente.

Si en 1930 seis de las nueve regiones contribuian con mas del 1 %
de la concentracién intrarregional, y una estaba cerca del 1% (Golfo
Norte), para 1960 sélo cuatro tenfan tal contribucién; la regién mas
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Cuadro 2

M¥xrco : CONCENTRACION INTERNA (EN “BITS”) Y CONTRIBUCION (EN PORCIENTOS)
DE CADA REGION A LA CONCENTRACION INTRARREGIONAL, 1930-1960

Promedio
Regidn 1930 1940 1950 1960 1930 - 1960

1. Pacifico Norte 0.5837 0.5450 0.4340 0.3529 0.4789
(20.14) (8.95) (5.58) (4.20) (7.22)

2. DMNorte 0.0252 0,0174 0.0190 0.0061 0.0169
(0.48)  (0.25) (0.22) (0.06) (0.2%)

3. Golfo Norte 0.0695 0,0265 0,0106 0.0126 0,0298
(0.90) (0.35) (0.11) (0.12) (0.37)

4, Centro Norte 0.1939 0.1242 0.1749 0.1863 0.1698
(5.72) (3.23) (3.05) (2.4%) (3.61)

5. Oecidente . 0.0040 0.0032 0.0015 00,0000 00,0022

(0.17) (0.11) (0.04) (0,00) (0.08)

6. Centro 0.6906 0.8893 11,2768 1.5744 1.1078
(72.45) (80.44) (86.52) (90.25) (82.42)

7. Golfo 0.0554 0.0211 O.0k44 0.0417 0.0406
(1.66) (0.68) (0.79) (0.61) (0.9%)

8, Pacifico-Istmo 0.0257 0.0225 0.0050 0.0020 00,0138

(1.66) (0.75) (0.12) (0.04) (0.50)

9. Penfinsula de
Yuoatdn 0.8244 0.7425 0,7200 0.5994% 0,7216

(7.82)  (5.23) (3.5 (2.21) (4.62)

importante (en contribucién) después de la regiéon Centro, aporta el
4.20 % a la concentracién intrarregional.

Es interesante preguntarse si los datos o, en ultima instancia, los
criterios de informacién, pueden revelar la existencia de “polos de
crecimiento” de la poblacién. Desde luego, una regién cuya concentra-
cién interna es creciente contiene al menos un “polo de crecimiento”
de influencia regional. Pero de las concentraciones internas decrecien-
tes no puede deducirse la ausencia de tales polos. En efecto, en vista
de la ecuacién (2.6) y del razonamiento subsecuente, el decrecimiento
puede provenir de la migracién a una zona originalmente de baja
densidad. Esta zona puede contener un polo regional de crecimiento,
cuya influencia no es adn suficientemente fuerte para convertirla en
zona de alta densidad. De continuar la migracién hacia el o los polr
Hlegarda un momento en que las posiciones relativas de los estados se
inviertan y la concentracién inicie un movimiento ascendente. Por otra
parte, estd claro que los criterios de informacién, aplicados al nivel



UBTENCIUN DE 1; A PAKILK DE UENDIUALED

' Media
& geomé-
trica b/ g
Densidad (dJ)_a_/, relacidn con la densidad de la regién (dJ/Dl) Den- de den- 1 L
y poblacidn relativa (10Op J/Pl) sidad Sldades N RS
Afio de la de los 1 log D}
del Bala Baja regidn estados
censo Califor- Califor Nayarit Sinaloa Sonora 2/
Estado nia Norte nia Sur (D7) (6y) 174
dJ 0.69 o0.6h 6.09 6.81 1.46
1930 a 3 / Dl «3082 .2827 2.,7200 33,0444 0.6504 2.24 3.36 1.,4987 5837
IOOpJ/Pl 5.21 5.07 18.07 42,63 29,02
dJ 1.49 0.62 8.03 8.89 1.96
1940 d J/Dl L4931 .2051 2.6657 2.9505 0.6492 3.01 4,39 1.4590 5450
100p J/Pl 8.36 3.65 17.71 41,31 28.96
dJ 3.08 0.83 10.54 10.96 2.76
1950 d J/Dl <7396 .1983 2.5323 2.6332 .6638 .16 5.62 1.3510 B340
100p.,/1>l 13.16 3.53 16.83 36.87 29.61
dJ 7.42 1.11 14,15 14,44 4,23
1960 dijl 1.1780 1741 2.2455 2.2913 6719 6.30 8.05% L.277L 3529
100pj/P1 19.90 3.12 14.92 32.08 29.97
Prome-
dio a; 3.17 0.80 9.70 10,28 2,60
1930~ d J/Dl L6797 .2151 2.5409 2.7299 0.6588 3.93 5.7 1.3931 L4789
1960 lOOpJ/Pl 11,66 3.84 16.88 38.22 29.39

g./ Habitantes por Kme _9/ Con pesos pJ/Pl.' 9'/ Lovaritnos de base 2,



Cuadro 4
OBTENCION DE I A PARTIR DE DENSIDADES

Medie

geomé
trica
de den G Ig=
side- 36' G6
Densidades y participacidn de poblacidn de los estados de la regidn 6 gzni;di’: i:: :: log D
Afio s e -
del Distrito (Cuanajua Hidsl- México Morelos Puebla Querétg_ Tlaxca- &0 & tados e
censo Federal to g0 ro la (D6) (cg)n/ <
d 780.58 32,33 3R.20 46,18 26,85 34.00 19.8% 52,37 43,42 70.08 1.6139 0,6906
1920 d 3 / D6 17.9769 .Th46 LTHL6 1.,0634 .6185 .T83%0 4567 1.2062
100 pJ/P6 21.92 17.59 12.09 17.67 2.36 20.53 4,18 3.68
d.J 1 127.04 34,82  36.3L 61.78 37.38 38.38 20.91 56.43 53.27 98.67 1.8523 0.8893
1940 aj /D6 21.1576  .6537 .6816 1.1597 .7TO0L7 .7206 .3926  1.0594
100 py/Pg 25.80 15.44  11.12  19.27 2.67 18.89 3.5  3.23
dJ 1 938.34 43,58 40.40 64.95 55.49 48,05 24,25 T2.32 T0.43 170.66 2.4230 1.2768
1950 4 /1)6 27.5198 .6187 .5736 .9221 .T878  .6822 3443 1.0268
100 pJ/P6 33.55 14,61 9.35 15.72 3.00 17.88 3.15 3.3
dJ 3 095.09 56.92 47.25 88.51 78.54 58.34% 30.08 88.12 9T.31 289.8 2.9781 1.5744
1960 dJ/D6 31,8061 .5849 4856  .9096 LH071 5995 3091 .9056
100 pJ/Pé 38.77 13.82 T.92 15,11 3.08 15.71 2.83 2.76
d.J 1 735.26 41,91 39.04 65.35 49,57 44,69 23.77 67.31 66,13 142.52 2.1552 1,1078
Prome
aio d/Dg 24,5161  .6504 .6206  1.0137 .7287 .6963 37.56  1.0495
1920~ .
1960 100 pJ/P6 30.00 15.56 10.12 16.84 2.77 18.25 3.43 3.20

g/ Habitantes por K,

Y/

Con pesos p{,/[’6

¢/ ILogaritmos de base 2,




OBTENCION DE I, A PARTIR DE DENSIDADES

Media
geomé-
trica
a , de den-
Afio Densidad (DG)—/ ¥ poblacidn relativa (100 Ps) de les regiones sidades Densi- G Go
del de las dad del /D Ig=logy, /D
censo 1 2 3 4 5 6 T 8 9 regiones pais
(6,) (™
Dg 2,24 2.32 4.8 5.99 15.45 43,44 16,41 9.68 3.4%0
1930 13.88 8.29 1.6743 0.7436
100. Py 5.69 5.67 4,25 9.66 13.75 34,37 9.82 13.8 2,95
D 2,01 2.75 7.02 7.91 18.39 53.29 25,28 10.91 3.79
1940 g 17.37 10.39 1.6718 0.7414
100 . Py 6.11  5.36 4,96 9.67 13.08 33.65 12,07 12,44 2,62
Dy 4,16 3.93 10.11 8.89 22.57T TO.M6 24,62 13.93 4,70
1950 21.66 13,10 1.65%0 0.7251
Py 6.69 6.08 5.66 9.08 12,73 35.27 9.32 12.60 2.58
D 6.30 5.3 14,56 10,91 30.68 97.34 33.04 17.69 5.88
1960 e 29.56 17.75 1.6650 0.7355
Pg T.48  6.11 6.02 8.22 12,77 35.97 9.23  11.81 2.38
Dg 2.9 3.59 9.12 8.32 21.77 66.13 24.84 13,05 4,44
Prome
dio
1920~ ' X
1960 20.62 12,38 1.6660 0.7364

lOO.P8 6.4 5.8 5.32 9.15 13,08 34.80 10,11 12,67 2.63

a/ Habitantes por km°.
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de agregacién usado en este articulo, no pueden revelar la existen-
cia de polos de crecimiento cuya influencia se restrinja a un estado.

Para descubrir la existencia de polos del segundo tipo —los que
provocan la desconcentracién de la poblacién dentro de su regién-—
es necesario ver los cambios en la contribucién de los estados a la
concentracién interna de su regién. Esto se puede ver también a par-
tir de los cambios en las densidades de poblacién de los estados. A
continuacién se ejemplifica la obtencion de la concentracién interna
de una regién, la Pacifico Norte, a partir de las densidades de los
estados, usando la ecuacién (2.5). Esto servird para precisar la exis-
tencia de polos del segundo tipo, como podria haber quizad en la zona
fronteriza de Baja California.

Se advierte en el cuadro 3 que, efectivamente, la densidad y la
contribucién del estado de Baja California Norte han ido en constante
aumento, mientras que la contribucién de los demas, salvo el caso de
Sonora, que ha permanecido bastante estable, es decreciente. En el
momento en que el incremento de densidad de Baja California Norte
a expensas de los demas sea suficientemente grande, la concentracién
interna de la regién 1 volvera a aumentar.

Otro ejemplo interesante es el de la regién Centro (cuadro 4).
El Distrito Federal llega a absorber casi el 39 % de la poblacién de la
regién en 1960 y su densidad crece de 18 a 32 veces la densidad de
la regién; la posicién relativa de los demas estados decrece, salvo
en el caso de Morelos, aunque el descenso de los estados de México
y Tlaxcala no es muy pronunciado.

La regi6én Centro aporta un ejemplo de polarizaciéon con creci-
miento en la concentracion. Es interesante ver que el crecimiento de
Morelos, en particular de la ciudad de Cuernavaca, constituida en un
“suburbio turistico” de la ciudad de México y en un pequeiio polo
de concentracion de poblacién, se puede advertir aun a este nivel de
agregacion.

Por dltimo, el cuadro 5 ilustra la obtencién de I,,, la concentracién
intrarregional, a partir de las densidades de las regiones.

5. CONCEPTO Y MEDICION DE LA CONCENTRACION URBANA

En condiciones ideales de informacién, la medicién de la concen-
tracién urbana parte de las participaciones f;, ..., fx de las K localida-
des que componen el pais, en la poblacién total. Se dird que no existe
concentracién urbana si todas las localidades tienen el mismo niimero
de habitantes, es decir, sif; = fo = ... = fg = 1/K.

Se concluye que la media de concentracién urbana es una informa-
cién indirecta con distribucién a priori uniforme, que de inmediato
se identifica con la redundancia de la distribucién a posteriori {f;}
(k=1,...,K); ver ecuacion (2.2). Se tiene entonces:

fx

1/K

K
(5.1) I(f:1/K)= Z filog
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K K
=3, folog (Kfu) =logK — X, fylog —

=logK—H=R

El valor maximo de R es el logaritmo del niimero de localidades
(que se daria si una localidad concentra a toda la poblacién del pais).
Fuera de este caso, bastante poco interesante, el valor de R depende
de proporciones de poblaciéon y no del ntimero de localidades. En efec-
to, considérese el caso en que una proporcién p de la poblacidén se
reparte uniformemente en una proporcién 0 de las localidades; el
restante (1 —p) de la poblacion se reparte, también uniformemente,
en el (1—0) de las localidades. La participacién en la poblacién de
una localidad arbitraria del primer grupo es p/K® y la de una loca-
lidad del segundo es (1—p)/K (1 —8). Habiendo K9 localidades en
el primer grupo y K (1 —9) en el segundo, se tiene:

(5.2)
p 1—p
R=K60-—IlogK (p/K0)+K(1—0) ———log K [(1—p)/K (1 —8
Xo o8 (p/K9)+K( )K(l—e) ogK[(1—p)/K( )]
4 (1—p) )

Es obvio que (5.2) puede generalizarse a m grupos de localidades;
el grupo i absorbe una proporcién p; de la poblacién y una propor-
cién 0; de las localidades. Este es, de hecho, el camino natural para
computar R cuando la informacién esta dada en la forma de “datos
agrupados”, como en los censos de poblacién de México. En tal caso,
se conocen la proporcién p; de la poblacién que vive en localida-
des entre x;_; y x; habitantes (i = 1, ..., m), y el nimero de éstas,
ki (2p;, =1, 2k, = K). La concentracién urbana se puede aproximar
en la forma siguiente: suponiendo que la distribucién interna de cada
intervalo sea uniforme, f, = p;/k; si la localidad k estd entre x;,_; ¥
y x; habitantes. Haciendo k;/K = 0, se tiene:

m 23 2 i P
(5.3) RziikiTIOgK - _.iilpilogT_I(p.e)

(2 'C”l %

que es la forma general de (5.2).
El tamafio supuesto para cada localidad en [x;_;, x;) es el mismo
en todo el intervalo:

—_ Pi

Ro=h—o =¥
{ i

en que ¥ = h/K es el tamafio medio de las localidades del pais (& es
la poblacién total del pais, al igual que en las secciones 2 y 3). R se pue-
de escribir, pues, en otra forma:
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(5.4) R = X p,log —
=1 x

La ecuacidén (5.3) expresa a R como el logaritmo del cociente de la
media geométrica de las participaciones en localidades de los inter-
valos [x;_;, x;) sobre la media geométrica de sus participaciones en
la poblacién:

11 0! Go
R = = log
| pi Gp
b

mientras que, de acuerdo con (5.4), R es el logaritmo del cociente de
la media geométrica de las “marcas de clase” x; sobre el tamaifio medio
de las localidades del pais:
e
R=—"—=1log
X

&

X

Una interpretacién interesante de la concentracién urbana es la
siguiente: si a un gobernante se le ocurriera repartir a la poblacién
uniformemente en una parte de las localidades del pais, dejando des-
habitado el resto, ¢cudntas localidades necesitaria para que la con-
centraciéon urbana fuera igual a la concentracién observada antes

Cuadro 6
MEx1c0: CONCENTRACION URBANA, 1930-1960
(En bits)
Proporcion
de localidades
Concen=- habitada en el
Afio del tracidn caso de distri-
censo urbana bucidn uniforme
R
(R) (2=)
1930 2,7440 0.1493
1940 35,0208 0.1232
1850 3.5565 0.0850
1960 3.6828 0.0779

Promedio
1930-1960 3.2510 0.1050
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de hacer ese cambio? Haciendo p = 1 en (5.2), se tiene R = log 1/6, de
donde, si R estd dada en bits, 6 = 2—E, y serian suficientes K2—F lo-
calidades.

Es evidente que, como cualquier informacién indirecta, R posee
las propiedades de descomposicion y agregacién analizadas en las sec-
ciones anteriores; los agregados “naturales” serian aqui los grupos
de intervalos. Para el propésito de este trabajo, esto no es particular-
mente interesante. En cambio, la posibilidad de ver a R como una me-
dida asociada a una distribucidén marginal, proveniente de una distri-
bucién de la poblacién por estados y tamaiios de localidades, si
presenta interés, en tanto se puedan estudiar los componentes esta-
tales y regionales de la concentraciéon urbana. Esto se hard en la sec-
cién 8.

En el caso particular de México en el periodo 1930-1960, la concen-
tracién urbana es bastante elevada: en 30 afios crece de 2.75 a 3.68 bits
aproximadamente; en otras palabras, la relacion de la media geomé-
trica de tamafos de localidad por intervalos, G,, a la localidad media
del pais va de 2274 = 6.69 en 1930 a 2398 = 12.81 en 1960. (Véase el
cuadro 6.)

Acudiendo a la interpretacidén, mencionada mads arriba, de la con-
centraciéon urbana en términos de la proporcién de localidades en que
se reparte uniformemente la poblacién dejando el resto deshabita-
das, se advierte que esta proporcion ha descendido de un valor cercano
a 1/7 en 1930 a un valor cercano a 1/13 en 1960.

6. ESTRUCTURA URBANA Y CONCENTRACION GEOGRAFICA

Hasta el momento, la concentracion de la poblacién en el territorio
y su concentracién en las localidades del pais se han considerado como
dos fendémenos aparte. El paso natural al intentar avanzar en el anéa-
lisis consiste en considerar la distribucién bidimensional cuyas distri-
buciones marginales sean las distribuciones a posteriori estudiadas en
las secciones anteriores. Sea p;; la proporcion de la poblacién que vive
en localidades entre x;_; y x; habitantes (por brevedad, localidades de
tamaifio i) en el estado j. En nuestrocaso,i =1, ...,15;j =1, ..., 32
Conviene introducir la siguiente notacién:

(i=1,...,15)

Ii
M
®

by

pi= 2 py (G=1..,32)

i=1
cy= Z pi (i=1,...,15; g=1,...,9)
jeS,
15
P.,= = = < =1, , 9
g ]'Esgp] =1 . (g )

{pi-} v {p-;} son las distribuciones marginales de la poblacién por
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tamafios de localidades y por estados, {P-,} es la distribucién margi-
nal por regiones y {c;} es la distribucién conjunta por tamafios de
localidades y por regiones. Se usaran con frecuencia las distribuciones
condicionales:

{pi/Pic b3 AP/ P its {€i/P obs {Pii/Cisl

cuyo significado es evidente.

En esta seccidn se consideraran las concentraciones geogriaficas de
la poblacidén para cada tamafio de localidad, por ejemplo, las informa-
ciones indirectas con distribucién a priori {q;} y a posteriori {p;/p;-}
(i=1,...,15):

]32 i3 e .
(6.1) I-= = Pij log Pii/ pi

_ (i=1,...15)
=1 pse q;

Es inmediato obtener componentes inter e intrarregional de I;-:

9 ci C; 2 9
6.2) I = = log /P z x P
9=t p; Q, =1 jeS, p;
i/ Ci o <;
_1og_piZL:1w+ = —2 I,
9;/Qq = pi
Pij/Cig

Iy = 2 pi/cy log ). Iy es la concentracién interregio-
eS, 2;/Qy

nal de las localidades de tamaiio i; I;, es su concentracién interna en

la regién S,. A su vez, cada uno de estos componentes puede descom-

ponerse en dos:

9 C; P. 9 c C
(6.3) Ij= = —2 Jog—2 4+ = 2 1og kd
g=1 Pi Qg g==1 i pi'P'g
. M /P i i/ Ci
(6.4) I,= 3 29 _jog Latlad +ox P g pf/ ‘
jeS; €y i/ Qq 7eS, ¢y pj/P-,

Los componentes de I, son, el primero, un término de la concen-
tracién geografica (marginal) interregional, analizada en las seccio-
nes 2y 3. En efecto, promediando este término sobre { se tiene:

p s G0 og Fo S P log—tt —1
=15 o=t  p;- o8 Q, = °¢ Q, T

Se puede considerar a = ¢;, log P-,/Q, como la contribucién de las
localidades de tamafio { a la concentracién marginal interregional.

El segundo término a la derecha de la igualdad en (6.3) es una
informacién indirecta cuya distribucién a priori es la distribucién
marginal {P-,} y cuya distribucién a posteriori es la distribucién con-
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dicional de poblacién por regiones, restringida a localidades del ta-
mafo i, {c;,/p;* }- Obviamente, este término es cero si ¢y, /p;+ = P-4, 0
sea si la distribucién de poblacién por regiones es la misma para todos
los tamafios de localidad. Por otra parte, la condicién ¢;,/p;c = P-,
puede escribirse también ¢;,/P-, = p;-, 0 sea, la proporcion de la po-
blacién de la regién S, que habita en localidades de tamafio i es inde-
pendiente de g, o sea, es la misma para todas las regiones.

Por otra parte, la condiciéon puede verse como una condicién de
independencia estocéstica de la distribucién {c;}: ¢, = p;+ P-,. Pro-
mediando sobre los tamafios de localidad se tiene:

C; C: 15 9 C:
Y log———= = 3 ¢,log ——2— =L,
1 pi p‘,. P'g i=1 g=1 A

| M

15
S p,-
Fadly L2

que es una informacion indirecta en dos dimensiones; su distribucién
a priori es estocdsticamente independiente (2 ¢;, = P-,; 2, ¢, = p;+).
k2

L, mide la desviacién de la distribucién {c;,} del patrén de indepen-
dencia; se le ha llamado “contenido de informacién” o “transinforma-
cién” de la distribucién {c;,}; ver [4], Cap. VI.

En vista de la interpretacién esbozada en el parrafo anterior, se le
llamara aqui la heterogeneidad de estructura urbana (distribucién
de poblacién por tamafios de localidad) entre las regiones o simple-
mente heterogeneidad urbana interregional.

Se tiene entonces que:

15

(6.5) 2 P L =100 + Lo

en que I-, es la concentracién geografica marginal interregional, y L,
es la heterogeneidad urbana interregional.

Por otra parte, considérense los componentes I;, ecuacién (6.4).
El primero es un término de la concentracién marginal interna de la
regién S,; en efecto, promediando sobre tamafios de localidad dentro
de la region S, se tiene:

B e . ../P- .. ../P-
s _Go_ 5 P g PP Py PP -1,
=1 Py jeS, €y 4q;*/Qq jeS, P+, q-Q,

El segundo es una informacién indirecta, referida a la distribu-
cién de la poblacién que habita en localidades de tamafio i, en los
estados que forman la regién S,. La distribucién a priori es indepen-
diente de i y es simplemente la distribucién marginal condicional
{p-;i/P-,}; la distribucién a posteriori es la distribucién de la pobla-
cién en los estados de la regién S, restringida a localidades de ta-
mafio i. Este término es cero si:

Pi; P
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o sea, si la distribucién por regiones es la misma para todos los ta-
mafios de localidad. La condicién enunciada arriba se puede escribir
también:

by Gy

P Py,

o sea, la condicién de que la proporcién de la poblacidn que habita
en localidades de tamaifio { sea la misma para todos los estados que
constituyen la regién S,,.

El segundo componente de I;- en la ecuacién (6.2) es la media
sobre las regiones de I,,. Usando estos resultados se tiene:

1B e 9 9 ¢
S p = I,=3P,I,+ X =
=1 g=1 i g=1 i=1 g=1 j20
i ii/Cs 9 9
s P4 tog Pii/Cig = 2 p,I,+ =P,
jeS, ci pi/Py, o=t 9=t
.15 " P 9
3 Dy = Dig log Pi/P; S P, I, +
jeS, Py =1 opy Cig/P-y 9=1
9 .
+ £ P, 2= sk L:;
o=l jeS, P,

en que L-; es una informacién indirecta con distribucién a priori
{¢iy/P: 4} y a posteriori{p,;/p-;}. Evidentemente, L-; mide la desviacién
de la “estructura urbana’ del estado respecto a la de su regién. La me-
dia sobre los estados de S, de L-;:

L'g = _2 P
jeS, P-,

" se llamara heterogeneidad urbana interna de la regién S,; la media
sobre regiones, 2P-, L-, serd la heterogeneidad urbana intrarregional.
Se tiene asi que:

15 9 9 9

(6.6) 2 g§1ci01¢0= 2 P-,I-,+ 2 P-,L-,

=1 g— g=1 g=1

en que I-, es la concentracién geografica marginal interna de la re-
gién S, y L-, su heterogeneidad urbana interna.

Sumando los componentes de I,- y promediandolos sobre i se
tiene:

15

9 9
(6.7) 1:2-1 pir Liv —_--I‘O'*‘L'ogil Pyl +g£1 Py Ly =
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i5 32 .. .
=2 Z pylog R
=1 j=1 qj
32 .. 15 32 .
= Ep-jlog P 4+ = Elog-——-——zﬁj——z
=1 g; =1 4=t PP
= I (p:q)+ L

enque L = L-y + 2P., L-, es la heterogeneidad urbana total (igual
al “contenido de informacién” de la distribucién {p;;}). Resumiendo se
tiene:

Concentracion geografica marginal interregional
+ Heterogeneidad urbana interregional

= Concentracién media interregional

Concentracién geografica marginal intrarregional
-+ Heterogeneidad urbana intrarregional

= Concentracion media intrarregional

Concentracién geografica marginal interregional
+ Concentracién geografica marginal intrarregional

= Concenfracién geografica marginal total

Heterogeneidad urbana interregional
+ Heterogeneidad urbana intrarregional

= Heterogeneidad urbana total

Concentracién media interregional
+ Concentracién media intrarregional

= Concentracién media total

7. CONCENTRACION GEOGRAFICA Y ESTRUCTURA URBANA REGIONAL DE MEXIco,
1930-1960

Es facil visualizar las interrelaciones presentadas en la seccién an-
terior, al examinarlas a la luz de los datos censales de México, de 1930
a 1960. El cuadro 7 presenta la descomposicién de la media = p;- I;-,
de acuerdo con las ecuaciones (6.2) a (6.6); la media = p;- I;- esta
dada en el Ultimo rengléon del cuadro (las cifras entre paréntesis son
porcientos de esta media). La descomposicién (6.2) corresponde a
los ultimos renglones de las dos secciones del cuadro:

15 15 59
151 pi I =i§1 v Ip + iz_l gE1 Cip Ly
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Cuadro 7

MrFx1co: CONCENTRACION GEOGRAFICA DE LA POBLACIGN Y ESTRUCTURA
URBANA REGIONAL, 1930-1960

(Componentes en bits)

Promedio

1930 19k0 1350 1960  1930-1960

Concentracidn geografica 0.3754  0.3290 0.3400 0.3321  0.34k1
Marginal interregional (18.40) (35.40) (14.56) (13.9%) (15.48)
Heterogeneidad urbana 0.270T 0.3209 0.3500 0.2862 0.3070
Interregional (13.27) (15,02) (14.99) (12.62) (13.81)
Concentracidn media 0.6461 0.6499 0.6900 0.6185 0.6511
Interregional (31.67) (30.41) (29.55) (25.96) (29.28)
Concentracidn geogriéfica 1.0095 1.0472 1.,2103 1.3097 1l.1lbko
Marginal intrarregional (49.48) (49.01) (51.83) (54.99) (51.u46)
Heterogeneidad urbana 0.3849  0.4398 0.4349 0.4535 0.4283
Intrarregional (18.86) (20.59) (18.62) (19.04) (19.26)
Concentracidn media 1.39%3 1.k870 1.6452 1.7632  1.572k
Intrarregional (68.33) (69.60) (70.45) (7h.0k) (70.72)

Concentracidn geogrdafica 1.3849  1.3762 1.5503 1.6418 1.4883

Marginal total (67.87) (64.b0) (66.39) (68.94) (66.94)
Heterogeneidad urbana 0.6556 0.7607 0.7849 0.7397 0.7352
Total (32.13) (35.60) (33.61) {(31.06) (33.06)

Concentracidn media total 2.0k0k  2,1369 2.3352  2.3815, 2.2235
(100.00) (100.00) (100.00) (100.00) (100.00)

La descomposicién (6.5) corresponde a la primera seccién del cua-
dro; la (6.6) a la segunda; la ultima ecuacién de (6.7) a la dltima
secciéon del cuadro. Se advierte que la heterogeneidad urbana total
—bastante estable como fraccién de la concentracién media— no es
despreciable, de modo que si se considera que se incurre en un sesgo
al estimar la concentraciéon geografica de la poblacién via su distribu-
cién marginal en lugar de la media de concentraciones condicionales,
este sesgo resulta, en promedio para el periodo 1930-1960, del orden
del 33 % de la concentracién media total. Al nivel interregional, hetero-
geneidad y concentracién marginal son casi iguales.

Desde luego, la forma en que la heterogeneidad urbana se reparte
en componentes inter e intrarregional depende de la definicién de
regiones. Si se considera deseable que, al menos respecto a su estruc-
tura urbana, las regiones definidas resulten lo mas homogéneas posi-
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ble, deberian escogerse aquellas regiones para las que el componente
intrarregional de la heterogeneidad urbana sea minimo (y el intrarre-
gional sea maximo, ya que la heterogeneidad total estd dada). Como
se puede ver, el esquema de las regiones que se escogié para el ejemplo
numérico de este trabajo no es particularmente feliz en este sentido;
la heterogeneidad intrarregional es siempre algo superior a la interre-
gional. Dada una heterogeneidad intrarregional, £ P- L., es siempre
posible encontrar qué regiones y qué estados contribuyen més a la
heterogeneidad; en una regién en la que el valor de P- L-, sea elevado,

el o los estados de mayor contribuciéon (medida por L-;) son

candidatos a formar parte de otra region.

8. ANALISIS DE LA CONCENTRACION URBANA

En forma analoga a la empleada en la seccién 6, se pueden definir
las concentraciones urbanas de las regiones y de los estados:

Cig/P-4
t Py, 9;

(8.1) R-‘;:

es la concentracién urbana interna de la regién S,;

Pij log pi/P;

15
=
=1 P Oi

(2.8) R-; = .
es la concentracion urbana del estado j. Se encuentra de inmediato la
siguiente expresién para la concentracién urbana media de las re-
giones:

9 9 15
(8-3)951 P’g R'g = 2 ifl Cig [log ¢;y/pi"P-y + log pi- /8,1 = Ly + R

g=1

esto es, la heterogeneidad urbana interregional mas la concentracién
urbana marginal. Por otra parte, promediando R-; para los estados
de una misma region, se tiene:

p.]_ 15 pi]'/ciﬂ
8.4 = R, = =% p-/P-, = p./p-;[log ——2L2 4
(8.4) jos, B, R ].ssgp]/ o 2, Pi/Pjllog PP,
¢, /P .
+log_“’/_"_]: = P L;+RO=L- +R-0
0, jeS, P-, g g 9

Finalmente, tomando la media de R-; sobre todos los estados del

pais se tiene:
32 9

0
(85) ji-lp..fR.f = gil P'g(Lg' + Rg) =
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9
=R+ L + X P,L,

La suma de los términos primero y tercero de (8.5) es la concen-
tracién urbana media de las regiones. Se tiene asi que:

Concentracién urbana marginal
+ Heterogeneidad urbana interregional

= Concentracién urbana media de las regiones

4 Concentraciéon urbana intrarregional

= Concentraciéon urbana media de los estados

Si de nuevo la heterogeneidad urbana se considera como un sesgo
—de agregacién al tomar medias regionales en lugar de medias esta-
tales, y de “marginalizacién” al tomar concentracion marginal en
lugar de la media de concentraciones (condicionales) “internas” de es-
tados y regiones-— se puede advertir que este sesgo puede ser impor-
tante; en el caso de México, en el periodo 1930-1960 significa alrededor
de un 20 % de la concentracién media estatal; de este 20 %, 8 se “re-
cupera” al pasar de la distribucién marginal a la media regional; el
restante 12 se recupera al desagregar las regiones y promediar sobre
los estados. (Véase el cuadro 8.)

Cuadro 8
Mexico: COMPONENTES DE LA CONCENTRACIGN URBANA, 1930-1960
(En bits)
Promedio
1930 1940 1950 1960 1930~
1960
Concentracidn urbana 2.T440 3.0208 3.5565 3.6828 3.2510
Marginal &.12)  (79.88) (81.92) (83.28) (81.96)
Heterogeneidad 0.2707 0.3209 0.3500 0.2862 0.2070

Urbans interregionsl ( 7.96) ( 8.49) { 8.06) ( 6.47) { 7.70)

Concentracidn urbana

media 3.0147 3.307 3.9065 3.9690 3.5560
Reglonal 88.68) (88.37) 85.98) (89.75) 89.26)
Heterogeneidad urbana 0.3849 0.4398 0.4349 0.4535 0.4283
Intrarregional 11.32) (11.63) (20.02) (20.25) (20.74#)

Concentracidn urbana 3.3996 3.7815 4,344 4, 4225 3.9863
Media estatal (100.00) (100.00) (100.00) (100.00) (100.00)
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APENDICE 1

Sobre los datos estadisticos bdsicos

La distribucién de territorio utilizada en el articulo es la dada por
el Anuario Estadistico de los Estados Unidos Mexicanos, Direccidon
General de Estadistica, 1963. Las distribuciones de poblacién y loca-
lidades {h;;} y {k;}, han sido obtenidas de los V, VI, VII y VIII Censos
Generales de Poblacién. La distribucién {k;} es la marginal de loca-
lidades, obtenida directamente de los censos, que dan el niimero de
localidades por intervalos en cada estado. La distribucién {#;;} es la
dada por los censos en 1950 y 1960; el censo de 1940 no proporciona
distribucién de poblacién. Esta se ha estimado como sigue; para
i=5:

h;; (1940) = x; (1950) ky; (1940)

en que X; es el tamafio medio de una localidad entre x;,_, y x; habitan-
tes en el estado j y k;; es el nimero de estas localidades en el estado j.
La misma relacién sirvié para estimar la distribucién #;; para el Dis-
trito Federal en 1930. Para i > 5, se usaron datos estimados (inéditos)
del Centro de Estudios Econdémicos y Demograficos de El Colegio de
México. Para el resto de los estados y el afio 1930, se usaron datos
del Censo.

Ciertas afinaciones y correcciones han sido necesarias en casi
todos los cuadros (por ejemplo, k;;/k;; salia del intervalo [x;_;, x;) al
usarse el dato censal exacto; en tales casos se recalculd hy; = X ki
en que r es un estado vecino o de condiciones geograficas y econdémi-
cas semejantes a las de j, etc.).



178 DEMOGRAFIA Y ECONOMIA I:2, 1967

Por estas razones, puede haber algunas discrepancias entre el ma-
terial utilizado en este trabajo y las cifras de los censos.

Por ultimo, los intervalos utilizados fueron aquellos que permi-
tieron comparar los cuatro censos, ya que en cada uno se presentan
intervalos diferentes.

Las tabulaciones de este material fueron tiradas en mimedgrafo
y estdn a la disposicién de quien las solicite al Centro de Estudios
Econémicos y Demograficos de El Colegio de México.

APENDICE II

Una medida de concentracion para la distribucion conjunta (py)

Considérese la matriz (p;), en que p; es la proporcién de pobla-
cién que vive en localidades entre x;_, y x; habitantes (por brevedad,
de tamafio i), en el estado j. Las medidas simples como la entropia
y la redundancia poseen extensiones inmediatas; la entropia de (p,;)
estd dada por:

m

(A2.1) H =2 Zp,log

=1

ij

cuyo maximo, bajo la sola restriccién de que

m n
2 = ;=
i=1 j=1 p{J 1;

esti dado por log m n. La matriz ( pg ) de entropia maxima es entonces
la definida por p*:] = 1/mn.
La redundancia de (p;;) queda asi definida como:

bi;
1/mn

(A2.2) R =lgmn—H =2 2 p,log

f==

que es una informacién indirecta con probabilidades a priori iguales

a 1/mn. La matriz (p°) de mdxima entropia tiene entonces distri-
Py

buciones marginales:

0
pi

Il

n
= py=1/m G=1,...,m)
=

m
p9j=i§11’gj=1/1’l (j=1,...,n)

por lo cual las probabilidades p;; son no sélo uniformes, sino esto-
2 4 . . 0 ] 0
césticamente independientes (p; = p;- p-;).
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Las medidas marginales de concentracidn usadas en las seccio-
nes 6, 7y 8 implican probabilidades a priori no uniformes: para g;-
se ha usado 0;, la proporcién de localidades en el intervalo i respecto
a la totalidad de localidades del pais y para q-; se ha usado g, la
proporcién del estado j en el territorio del pais. Sin embargo, no se
ha implicado ninglin supuesto respecto a la estructura de una distri-
bucién conjunta a priori {g;}.

Conviene suponer que, ademds de la informacién a priori {9;} y la
informacién a priori {q;}, el experimentador no posee ninguna irnfor-
macion previa a la realizacién del experimento. En consecuencia, la
informacién indirecta

m n q'i]'

2 gl
=1 4y 708 9:9;

es cero idénticamente. Esto define por completo a las ¢g;;, y se tiene:

i=1

(A2.3) gy = 99;

Se conserva, entonces, €l supuesto de independencia estocastica,
pero no el de uniformidad de la distribucién a priori.

La medida de concentracién resultante de (A2.3) es entonces una
informacion indirecta con probabilidades a priori 9,q; y probabilida-
des a posteriri p;;.

Considérese el logaritmo:

Pi; Db P, p /Py
(A2.4) log = log + log + log ————
0:q; 0; Q, 4i/Qq
Ci, /P i/ D
+ log /P g + log Pi/P;
bpi Cig/P- g

Se identifican inmediatamente los términos logaritmicos siguien-
tes: el primero corresponde a la concentracién urbana marginal R, el
segundo a la concentracién geografica marginal interregional I, el ter-
cero a la intrarregional, el cuarto a la heterogeneidad urbana interre-
gional L,, y el quinto a la intrarregional.

De acuerdo con esto, se puede escribir:

e Pij " pi
=1 j=1 9@%‘ f==. 61-
G P- G ../P.
+ = Pylog—— + = 2 p.jlog_p__f/_g
g=1 Qg g=1 ]Esg q]'/Qg
m G c; pP. m G
+ = 2 ¢,log -————~—g/ f + 3 = = .
i=1 g=1 o i=1 g=1 je§,
pi/P*;
co. pijlog ——— =

Cig/P'o
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G G
= R+l + 2 Pyl,+ L+ 3 P,L,=
= R+I1+L

en que L es el contenido de informacion (ver [4], Cap. vi) de la distri-
bucién (py)):
m n pi]
L=2 2 p;log———
=1 g=1 pij' p'j

1



