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Resumen

Este estudio presenta un andlisis mediante Biplot dindmico del In-
dice de Sociedad Sostenible aplicado a América. Los principales re-
sultados al analizar las trayectorias de las variables en general son
cortos, pero tienden a mejorar. Se observaron dos grupos: uno de
paises bien posicionados frente a las variables “necesidades basi-
cas” y “desarrollo personal y social” (Norteamérica), y el segundo,
de paises con trayectorias de comportamiento irregular, con poca
estabilidad y con una tendencia de caida en los ultimos periodos en
analisis (Centro, Sudameérica y Caribe). El método Biplot dinamico
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1036 DE LA HOZ, MONTES Y SALAS

demuestra ser un nuevo enfoque para el procesamiento de datos de

tres vias y provee resultados faciles de representar e interpretar.
Palabras clave: analisis multivariante; sostenibilidad; Biplot;

indicadores de desarrollo sostenible; estadistica multivariante.

Abstract
This study presents a dynamic Biplot analysis of the Sustainable So-
ciety Index applied to the American continent. The main results when
analyzing the trajectories of the variables in general are short and
tend to improve. Two groups were observed: the first joins countries
well positioned against the variables “basic needs” and “person-
al and social development” (North America), and the second puts
together countries with irregular behavior trajectories, with little
stability and with a tendency to fall in the last periods in analysis
(Central, South America and the Caribbean). The Dynamic Biplot
method proves to be a new approach to three-way data processing
and provides results that are easy to represent and interpret.
Keywords: multivariate analysis; sustainability; Biplot; sustaina-
ble development indicators; multivariate statistics.

Introduccion

El informe Brundtland (1987) defini6 al desarrollo sostenible como
un concepto que integra las dimensiones econdmica, ecologica y so-
cial, a fin de promover la idea de un aprovechamiento de los recursos
presentes sin afectar su disponibilidad futura. Desde entonces, éste
ha sido el ideal conciliador entre el crecimiento econémico de los
pueblos y los recursos planetarios limitados. Dada la importancia de
este concepto y su amplio uso, es necesario analizar algunos aspectos
relacionados al mismo.

En este contexto, la implementacion de indices e indicadores que
apuntan a ayudar, comprender y gestionar problemas relacionados
con la sostenibilidad ha estado en la agenda internacional durante
mas de tres décadas; dentro de los mas destacados se podrian citar: el
Indice de Desarrollo Humano (IDH), los Objetivos de Desarrollo del
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EL INDICE DE SOCIEDAD SOSTENIBLE 1037

Milenio, los Indicadores para la Estrategia de Desarrollo Sostenible
de la UE y el indice de Bienestar Econémico Sostenible.

Este documento propone el uso de un Biplot dinamico (Egido y
Galindo, 2015) para el analisis de los resultados obtenidos mediante
la aplicacion del indice de Sociedad Sostenible (SSI) al continente
americano. Este indice estd compuesto por 21 indicadores agrupados
en siete categorias y tres dimensiones (social, ambiental y econdmi-
ca) (Figura 1) (Van de Kerk y Manuel, 2014). Los estudios anteriores
generalmente se han centrado en contextos geograficos especificos,
por ejemplo: paises industrializados occidentales (Scruggs, 2003;
Jahn, 1998; Crepaz, 1995), paises de la OCDE (Neumayer, 2003;
Giles y Feng, 2005), democracias industrializadas (Scruggs 1999;
2001), entre otros (Gallegos-Alvarez, 2015; Galindo, 1986).

Figura 1
Marco de referencia del indice de Sociedad Sostenible

Bienestar humano
Necesidades basicas Salud
1. Comida suficiente 4. Educacion
2. Bebida suficiente 5.Vida saludable
3. Saneamiento seguro 6.Igualdad de género

Desarrollo personal y social
7. Distribucion del ingreso
8. Crecimiento de la poblacién
9. Buen gobierno

Fuente: Adaptado de: Sustainable Society Foundation. http://www.ssfindex.
com/ssi/framework
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1038 DE LA HOZ, MONTES Y SALAS

En este sentido, el Biplot dindmico realiza un analisis multiva-
riado de la linea de base que proporciona la mejor informacion entre
variables e individuos y las relaciones entre ellos. El primer paso co-
rresponde a un analisis estatico, y el segundo, a un analisis dindmi-
co que proyecta el resto de las situaciones que se desea analizar en
el gréfico obtenido en el paso previo. El resultado es el conjunto de
trayectorias de individuos y variables en la situacion de referencia
Biplot.

El primer paso, el andlisis estatico, se realiza con las categorias
que conforman el SSI y los paises del continente americano (25). Se
utilizo6 el HJ-Biplot con datos concentrados y se fijo la situacion de
referencia (periodos 2006 a 2016). Este analisis recoge la situacion
de las relaciones entre las diversas categorias y los paises en estudio.

La propuesta para el uso del Biplot dinamico se justifica por la
necesidad de analizar de forma aislada las relaciones de una determi-
nada situacion, la situacion de referencia, s6lo con los datos propios
de dicho escenario, lo que da un conocimiento 6ptimo de la misma.
Cuando se proyectan los datos sobre un analisis anterior y se dibujan
sus trayectorias, se obtiene su dinamica y las relaciones existentes
entre los individuos como en las variables.

Materiales y métodos
Muestra

Se consideraron diferentes contextos geograficos del continente
americano: Sur, Centro, Norteamérica y Caribe; la muestra utiliza-
da comprende 25 paises que fueron seleccionados por Van de Kerk
y Manuel (2014). Los datos que se utilizaron se obtuvieron del sitio
web de la Sustainable Society Foundation, y basicamente la informa-
cion obtenida es una matriz convertida en un cubo de datos con 25
paises (filas) y siete variables (columnas) medidas en seis periodos
(bianuales) comprendidos entre 2006 y 2016 (Cuadro 1).
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EL INDICE DE SOCIEDAD SOSTENIBLE 1039

Cuadro 1

Dimensiones, variable, indicadores y paises utilizados
en la muestra, discriminados por regién en el continente
americano de los periodos 2006 a 2016

Cod. (1SO-
Categorias 3166-1
Dimensiones (variables) Indicadores  Region Paises ALPHA-3)
1. Suficiente Canada CAN
comida
. . Norte
Bienestar 2. Suficiente Estados USA
humano agua Unidos
3. Saneamiento El Salvador SLV
seguro
4. Educacion Costa Rica CRI
Bicnestar 5. Vida Guatemala GTM
h Salud saludable
umano
6. Igualdad Honduras  HND
de género Centro
7. Distribucion México MEX
del ingreso
Desarrollo 8. Crecimiento Nicaragua  NIC
personal y -y
. de la poblacion
social
9. Buen Panama PAN
gobierno
Recursos  10. Bio- Argentina ARG
naturales diversidad
11. Recursos Bolivia BOL
de agua
renovables
Bienestar 12. Consumo Brasil BRA
ambiental 13. Energia Chile CHL
Sur
usada
14. Ahorro Colombia  COL
Clima y de energia
energia 15. Gases de Ecuador ECU
invernadero
16. Energia Guyana GUY
renovable
(continua)
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1040 DE LA HOZ, MONTES Y SALAS

Cuadro 1
(concluye)
Cad. (ISO-
Categorias 3166-1
Dimensiones (variables) Indicadores Region Paises ALPHA-3)
17. Agricultura Paraguay PRY
Transicion ecol6gica
18. Ahorros Pera PER
genuinos
19. Producto Uruguay URY
interno bruto
Bienestar Economia  20. Empleo Venezuela ~ VEN
econdmico 21. Deuda Caribe  Cuba CUB
publica
Haiti HTI

Jamaica JAM
Republica DOM
Dominicana

Trinidad TTO
y Tobago

Fuente: Elaboracion propia.

Analisis estadistico

Inicialmente se realizo un estudio descriptivo univariado de las sie-
te categorias consideradas en el analisis con el objeto de observar la
distribucion de las mismas. Posteriormente, se procedio a realizar un
Biplot dindmico que, segiin Egido y Galindo (2015), es una técnica
con la que es posible estudiar la relacion existente en un conjunto de
datos multivariantes, que ocurre en mas de una ocasion.

La técnica que se ha utilizado ordinariamente cuando se quiere
analizar un conjunto de datos compuesto por varias matrices, como
en este caso, mediante métodos multivariantes (incluido el Biplot),
es acomodar las matrices de forma horizontal (manteniendo los in-
dividuos y agregando las variables) o vertical (manteniendo las va-
riables y agregando los individuos), y el procedimiento matematico
posterior es tratar a la matriz resultante como una tabla de dos vias.
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Lo anterior supone varios inconvenientes, pues no refleja las condi-
ciones de un modelo cercano a la realidad, sino que es simplemente
una construccion matematica y solo permitira estudiar el cambio de
las filas o columnas, dependiendo de la yuxtaposicion realizada.

El planteamiento utilizado en este documento es diferente, pues
se pretende estudiar la relacion existente en un conjunto de datos
multivariante, que ocurre en mas de una ocasion. Se parte de una
matriz de datos de tres vias: paises para las filas, categorias del SSI
para las columnas, y afios para las diversas ocasiones o situaciones.
En este caso, se fijara como referencia o situacion base a estudiar y
sobre la que representaremos el dinamismo del resto, al afio 2016.

Siguiendo a Egido y Galindo (2015), el calculo del Biplot dina-
mico se realiza en dos pasos, los cuales se describen a continuacion.

Biplot dinamico. Etapa 1: andlisis estdtico

Si bien es cierto, en esta etapa se podrian utilizar las factorizaciones
JK-Biplot (Gabriel, 1971) y GH-Biplot (Gabriel, 1971), se sigui6 la
recomendacion de Egido y Galindo (2015), quienes consideran que
la mas apropiada es la correspondiente al analisis HJ-Biplot (Galin-
do, 1986), definida como una técnica de representacion conjunta, en
un espacio vectorial de baja dimension (generalmente dos) de las fi-
las y columnas de la matriz de datos, utilizando marcadores (puntos /
vectores) para sus filas y para sus columnas. Al igual que los biplots
clasicos propuestos por Gabriel (1971), la interpretacion se basa en
conceptos geométricos simples: 7) las distancias entre los marcadores
de fila (paises) se interpretan como una funcioén inversa de similitu-
des, de tal manera que los marcadores mas cercanos son mas simi-
lares; ii) las longitudes de los marcadores de columna (variables) se
aproximan a la desviacion estandar de las variables; iii) los cosenos
de los angulos entre los vectores de columna aproximan las correla-
ciones entre las variables, de tal manera que los angulos agudos pe-
queflos se asocian con variables con correlaciones positivas altas; los
angulos obtusos con correlaciones negativas; mientras que los angu-
los rectos se asocian con variables no correlacionadas. De la misma
manera, los cosenos de los angulos entre los marcadores variables
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1042 DE LA HOZ, MONTES Y SALAS

y los ejes (componentes principales) se aproximan a las correlacio-
nes entre ellos; iv) el orden de las proyecciones ortogonales de los
marcadores de fila (paises) en un marcador de columna (variable) se
aproxima al orden de los elementos de fila en esa columna.

Biplot dindamico. Etapa 2: andlisis dinamico

El objetivo en este segundo paso es proyectar sobre el Biplot obteni-
do en el paso previo el resto de las situaciones, en este caso, los afios
considerados en el estudio, reteniendo las estructuras calculadas; lo
anterior, para observar la dindmica de su evolucion o trayectorias
tanto de las variables consideradas como la de los paises, incorporan-
do nueva informacioén en el grafico, encontrando los marcadores en
el espacio de dimension reducido que representa el elemento a pro-
yectar. Dichos marcadores deben ser 6ptimos en el sentido de mini-
mos cuadrados. Los elementos proyectados en diferentes situaciones
conservan propiedades similares a la de la factorizacion elegida con
respecto a la situacidon de referencia (afio 2016).

La parte operativa de calculos y graficos se desarroll6 con el pa-
quete del software R (Core team, 2018), dynBiplotGUI version 1.1.5
(Egido, 2017).

Resultados y discusion

En primer lugar, se realizé un analisis descriptivo y grafico del SSI
para observar su distribucion. En la Figura 2 se muestra el diagrama
de cajas de cada una de las categorias para los periodos 2006 a 2016
para todos los paises estudiados. Se han coloreado considerando la
categoria: verde para “clima y energia” y “recursos naturales”, rojo
para “desarrollo personal y salud”, “necesidades basicas” y “socie-
dad bien equilibrada”; de igual manera, en color azul se consideraron
las categorias “economia” y “transicion”, observando que existen di-
ferencias entre ellas.
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EL INDICE DE SOCIEDAD SOSTENIBLE 1043

Figura 2
Diagrama de cajas de los indices de Sociedad Sostenible (SSI),
entre los afios 2006 y 2016
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Fuente: Elaboracion propia.

Biplot dindamico. Paso 1: andlisis estdtico

Se realizé el primer paso del Biplot dindmico teniendo como referen-
cia el afo 2016, y la factorizacion HJ-Biplot con los datos que con-
tienen tanto los paises (individuos) utilizados, como las variables que
conforman el SSI, teniendo como referencia el afio 2016.

Segiin Galindo (1986), para una correcta interpretacion del
HIJ-Biplot se hace necesario tener en cuenta varias medidas que son
esenciales para su acertado analisis; éstas son los valores propios, la
varianza explicada (Cuadro 2 y Figura 3) y la contribucion relativa
del factor al elemento (Cuadro 3). Con estos indicadores es posible
detectar las variables responsables de la posicion de los ejes y, por
ende, la configuracion obtenida en ellos.
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1044 DE LA HOZ, MONTES Y SALAS

Cuadro 2

Valores propios y varianza explicada del Biplot aplicado
a los indices de Sociedad Sostenible (SSI) de los paises
del continente americano entre los afios 2006 y 2016

Varianza
Eje Valor propio Varianza acumulada
Eje | 11.067 68.445 68.445
Eje 2 4.474 11.186 79.631
Eje 3 3.667 7.516 87.147
Eje 4 3.066 5.254 92.401
Eje 5 2.802 4.386 96.786
Eje 6 2.250 2.829 99.616
Eje 7 0.829 0.384 100.000

Fuente: Elaboracion propia.

Los tres primeros ejes del analisis estatico explican el 87.14% de
la variabilidad de los datos; el plano factorial 1-2 absorbe el 79.631%
de la inercia total. Este plano factorial se usa en las diferentes figuras
para representar areas geograficas y variables (donde el eje 1, hori-
zontal, y el eje 2, vertical, estan representados). Se observa la domi-
nancia del primer eje, que arroja un porcentaje de inercia explicado
que supera el 68%.

Como se menciono en la metodologia, la interpretacion de las va-
riables se basa en los angulos entre los vectores, de tal modo que las
variables con vectores que forman angulos pequefios son variables
con similares comportamientos. En la Figura 3 (ejes 1-2) se observa
fuerte correlacion positiva entre las variables necesidades basicas,
desarrollo personal y salud; una correlacion positiva moderada en-
tre transicion y sociedad bien equilibrada; correlacion negativa entre
clima y energia, y las variables transicion, necesidades basicas y de-
sarrollo personal y salud; mientras que son independientes clima y
energia con recursos naturales y con sociedad bien equilibrada. No
obstante, es necesario indicar que esta situacion podria estar influen-
ciada por el hecho de que las variables economia y recursos naturales
no se encuentran bien representadas en el eje 1-2.
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Figura 3

Resultados del paso 1. Analisis HJ-Biplot estatico

de los indices de Sociedad Sostenible (SSI) de los paises del
continente americano entre los afios 2006 y 2016. Eje 1-2

Transicién
-
~ Sociedad bien
CAN+ - URY equilibrada
Necesidades bésicas o0l
*
_ Ush+ ARG
- o MEX
>~ Desarrollo personal
= ysalud
R T e Oé AM e T E—
BRA < XM b
oCRI e € Recursos naturales
oGtk oSy
= <QUY =PRY
M *
1 i Climay energia
[ I I I I I 1
8 6 4 -2 0 2 4

Fe 1:68.45%

Fuente: Elaboracion propia.

El Cuadro 3 contiene el aporte relativo de las variables a los ejes.
Las variables necesidades basicas, desarrollo personal y salud, socie-
dad bien equilibrada, y clima y energia hacen una gran contribucion
al eje 1 y una baja aportacion a los ejes restantes. Por el contrario,
recursos naturales y economia son las variables que menos aportan
en el plano factorial (ejes 1 y 2), pues no acumulan inercias superio-
res a 300.
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Cuadro 3

Aporte relativo de las variables a los ejes del Biplot aplicado
a los indices de sociedad sostenible (SSI) de los paises

del continente americano entre los afios 2006 y 2016

Variable Eje 1 Eje 2 Eje 3
Necesidades basicas 935 32 1
Desarrollo personal y salud 931 24 4
Sociedad bien equilibrada 711 98 101
Recursos naturales 250 26 231
Clima y energia 552 173 107
Transicion 480 371 133
Economia 10 4 163

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a los individuos, es decir, los paises, cuando estan
cerca de una variable implican que toman valores predominantes
para esa variable, en el sentido de que los individuos son signifi-
cativos para explicar la variable, y que ésta es de gran valor para
dichos individuos. Teniendo en cuenta la contribucion de los paises
en el plano factorial (1-2), se encontrd que todos los paises, excep-
to Republica Dominicana (DOM), presentan contribuciones supe-
riores a 500.

El eje 1 del plano (68.45%) esta caracterizado por el indice de
necesidades basicas, desarrollo personal y salud, y sociedad bien
equilibrada; es decir, las variables que estan relacionadas con el bien-
estar humano.

En la Figura 3, los ejes 1-2 explican el 79.64% de la variabilidad,
por otro lado, se observa que necesidades basicas y desarrollo perso-
nal y salud se encuentran bien correlacionadas, aunque también se ve
correlacion entre transicion y sociedad bien equilibrada. Con respec-
to al indice de necesidades basicas, que tiene relacion con suficiente
comida, suficiente agua y saneamiento seguro, y la variable desa-
rrollo personal y salud, es posible observar que paises como CAN
y USA presenten los valores mas altos en el mencionado indice; en
contraste encontramos a HTL.
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América incluye paises con ingresos nacionales brutos de nive-
les alto, medio y bajo per cépita, que es la medida utilizada por el
Banco Mundial (durante el periodo comprendido entre 2017-2018)
para clasificar a los paises segun su nivel de ingresos. Los paises
con altos ingresos (por ejemplo, USA y CAN) se caracterizan por
estar muy cerca de las variables que representan el bienestar huma-
no y econémico. Estos resultados estan acordes con la investigacion
de Cracolici, Cuffaro y Nijkamp (2010), quienes encontraron que el
PIB es una condicidn bésica para un buen comportamiento social, y
un alto PIB también proporciona a la poblacidon una mayor esperan-
za de vida y un alto nivel de educacion. Lo que significa que cuando
aumenta la riqueza de un pais, también hay un aumento en aspectos
no economicos del bienestar.

Para el eje 1-3 (Figura 4), existe una correlacion entre necesida-
des basicas y desarrollo personal y salud; también se ve correlacion
para transicion, clima y energia. En cuanto a la relacion que existe
entre las variables y los paises, se puede ver que DOM esta relacio-
nada con el indice de recursos naturales, que conlleva a biodiversi-
dad, recursos de agua renovables y consumo.

Biplot dinamico. Paso 2: andlisis dinamico

En este paso se obtuvieron tanto las trayectorias de las variables (Fi-
gura 4) como las de los paises. Estas trayectorias son los “caminos”
recorridos de las categorias que conforman el SSI y los paises en el
lapso de tiempo estudiado teniendo como referencia el afio 2016. El
Cuadro 4 representa el aporte que cada uno de los paises del conti-
nente americano genera frente al SSI de acuerdo al Biplot aplica-
do. En el Cuadro 5 se observan las variables con la mejor calidad
de representacion con respecto a los valores de los coeficientes de
determinacion de las proyecciones. Se seleccionaron y marcaron en
cursivas los coeficientes que tuvieron un valor no significativo en el
estadistico F del ANOVA de la regresion, observando que en las va-
riables recursos naturales y economia, el coeficiente de determina-
cion de la regresion no fue significativo en los seis afios estudiados.
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Figura 4

Resultados del paso 1. Analisis HJ-Biplot estatico

de los indices de Sociedad Sostenible (SSI) de los paises del
continente americano entre los afios 2006 y 2016. Eje 1-3

~ Transicion
Recursos naturales 3
*DOM

Climay energia

Economia

Necesidades bésicas

e o fesarmollopersonal T W
~ ysalud oSV
~ CHL x xBRA
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h x GUY
- *T10
USA+
CAN+
; Sociedad bien
o~ T i equilibrada
I 1 [ I I [ I
8 6 4 2 0 2 4

Fie 1:68.45%

Fuente: Elaboracion propia.

Al analizar las trayectorias de las variables, se encontr6 que en
general son cortas y tienden a mejorar, como las categorias: sociedad
bien equilibrada, necesidades basicas, transicion, y clima y energia.
Las categorias que poca trayectoria tuvieron durante los periodos
2006 a 2016 fueron: economia, desarrollo personal y salud. La tran-
sicion tiene la trayectoria mas larga y en crecimiento, seguida de ne-
cesidades basicas.
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Cuadro 4

Aporte relativo de los paises a los ejes del Biplot aplicado
a los indices de Sociedad Sostenible (SSI) de los paises
del continente americano entre los afios 2006 y 2016

Pais Eje 1 Eje 2 Eje 3
VEN 947 29 7
ECU 923 1 18
COL 887 91 5
NIC 885 15 42
CHL 863 0 9
BRA 860 11 11
HND 833 23 85
PAN 813 0 90
PER 806 38 57
GTM 791 128 24
CUB 782 19 8
CRI 772 22 111
GUY 769 116 91
MEX 768 120 97
ARG 752 202 5
USA 714 120 147
BOL 711 7 30
TTO 701 4 106
JAM 615 14 42
SLV 541 143 3
CAN 443 300 225
PRY 400 111 15
URY 285 529 57
DOM 245 209 383
HTI 27 603 5

Fuente: Elaboracion propia.

Las trayectorias de los paises estan representadas en la Figura 5.
La etiqueta del pais esta ubicada en la situacion de referencia, en este
caso en el punto final; cada trayectoria es el camino que han seguido
los diversos elementos hasta llegar a su posicion en dicha situacion
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de referencia. Se analizaron las trayectorias de las categorias del SSI
bien representadas; debido a la magnitud de paises en el estudio, se
realiz6 un grafico por region ya que las trayectorias por pais no po-
dian ser observadas a simple vista. La region que ha tenido mayores
cambios durante los periodos en estudio para las categorias es Sud-
américa, encontrando también a Norteamérica como la region con
mas estabilidad y menos cambios. Se observa también una tendencia
a separarse del resto de las categorias a clima y energia, en donde ne-
cesidades bésicas y transicion son las categorias mejor representadas
en el grafico.

Cuadro 5
Coeficiente de determinacion de las variables
Afos
Variables 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Necesidades basicas 0.6904 0.7089 0.7222  0.7361 0.7479 0.7331

Desarrollo personal 0.6020 0.5952 0.6339 0.6156 0.6232  0.6040
y salud

Sociedad bien 0.2645 0.1553 0.2838 0.3680 0.3856 0.3943
equilibrada

Recursos naturales 0.0905 0.1008 0.1062 0.1215 0.1102 0.0453
Clima y energia 0.4804 0.3923 0.4640 0.6588 0.6073 0.6358
Transicion 0.7324 0.7567 0.7324 0.6494 0.8071 0.8346
Economia 0.1199 0.1876 0.0986 0.0680 0.0807 0.0576

Nota: Aparecen en cursivas los valores no significativos a un nivel de confian-
za del 0.05.

Fuente: Elaboracion propia.

A nivel general, en el continente americano se puede ver una co-
rrelacion fuerte entre las variables necesidades basicas y desarrollo
personal y salud; también puede apreciarse una correlacion entre las
variables transicion y sociedad bien equilibrada; las variables econo-
mia, recursos naturales, clima y energia no estan bien representadas.

La Figura 6 muestra el analisis para Norteamérica, donde se ob-
serva que los paises que forman parte de esta region (CAN y USA)
estdn muy relacionados a las variables desarrollo personal y salud,
al igual que las necesidades basicas, lo cual conlleva a pensar que
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durante los afios 2006 a 2016 existe una trayectoria con un ligero
incremento en mejora de distribucion de ingresos, crecimiento de la
poblacion, buen gobierno, suficiente comida, suficiente agua y sa-
neamiento seguro.

Figura 5
Biplot dinamico: trayectoria de los indices de Sociedad Sostenible
(SSI) de las variables entre los afios 2006 y 2016
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Fuente: Elaboracion propia.

Para Centroamérica (Figura 7), puede notarse que MEX se rela-
ciona a la variable necesidades basicas, con una trayectoria positiva
durante el periodo 2006 a 2016. El resto de paises (SLV, CRI, GTM,
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HND, NIC, PAN) tienen relacion con la variable de desarrollo per-
sonal y salud, observandose trayectorias positivas en cuanto a la dis-
tribucion de ingresos, crecimiento de la poblacion y buen gobierno.

Figura 6
Biplot dinamico: trayectoria de los indices de Sociedad Sostenible
(SSI) de Norteamérica entre los afios 2006 y 2016
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Fuente: Elaboracion propia.

El analisis para la region sudamericana se muestra en la Figura §.
Se observa que URY y ARG se relacionan fuertemente a la variable
necesidades basicas, donde su trayectoria en los periodos en estudio
crecid en forma progresiva y después se vuelve circular; esto quiere
decir que para estos paises no se ha visto crecimiento en los ultimos
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periodos en cuanto a suficiente comida, suficiente agua y sanea-
miento seguro. Para los paises sudamericanos restantes (BOL, BRA,
CHL, COL, ECU, GUY, PRY, PER, VEN) se observa una relacion
clara con la variable desarrollo personal y salud, aunque las trayecto-
rias son inestables (tienen altibajos). Por otra parte, para estos paises
a nivel general existe un retroceso en los ultimos periodos en la dis-
tribucién del ingreso, crecimiento de la poblacion y buen gobierno.

Figura 7
Biplot dinamico: trayectoria de los indices de Sociedad Sostenible
(SSI) de Centroamérica entre los afios 2006 y 2016
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Figura 8

DE LA HOZ, MONTES Y SALAS

Biplot dindmico: trayectoria de los indices de Sociedad Sostenible
(SSI) de Sudamérica entre los afios 2006 y 2016

Eje2:11.19%

ysalud

i
Transicion
Sociedad hien
equilibrada

Climay energia

Eje 1:68.45%

Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 9 muestra los resultados para la region Caribe; al res-
pecto, DOM tiene una relacion directa con la variable necesidades
basicas: su trayectoria en los primeros afios se incrementa, luego
tiende a bajar y en los ultimos periodos tiene un comportamiento cir-
cular, logrando observar que, para este pais, descendi6 lo relaciona-
do a suficiente comida, suficiente agua y saneamiento seguro. Por su
parte, CUB, JAM Y TTO tienen una relacion directa con desarrollo
personal y salud, con una trayectoria de incremento en los primeros
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aflos y luego se nota en los dos ultimos periodos una caida fuerte en
cuanto a distribucion de ingresos, crecimiento de la poblacion y buen
gobierno. HTI tiene un comportamiento aislado de los demas paises
de la region Caribe, ya que no tiene relacion directa con las variables
del SSI, su trayectoria tiene altibajos fuertes durante los periodos en
estudio, y para el ultimo periodo se observo un leve crecimiento.

Figura 9
Biplot dinamico: trayectoria de los indices de Sociedad Sostenible
(SSI) de la region Caribe entre los afios 2006 y 2016
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De cualquier modo, los resultados descritos ponen de manifiesto
que las variaciones de los indicadores a través del tiempo podrian es-
tar influenciadas por los efectos de las instituciones entre los paises
segun sus condiciones politicas y estructurales, tal y como sefialan
Rodrick (2007) y Hausmann, Rodrik y Velasco (2008).

Conclusiones

El método Biplot dindmico ha demostrado ser un nuevo enfoque para
el procesamiento de datos de tres vias. Su uso en conjunto con el pa-
quete dynBiplotGUI obtiene resultados faciles de representar e in-
terpretar.

La categoria de necesidades basicas es correlacionada con desa-
rrollo personal y transicidon con sociedad bien equilibrada, indepen-
dientes de economia, recursos naturales y economia. Las variables
necesidades basicas (suficiente comida, suficiente agua, saneamiento
seguro) y desarrollo personal y salud (distribucion de ingresos, cre-
cimiento de la poblacion y buen gobierno), son las que discriminan
mejor entre los paises provenientes de Centroamérica, Sudamérica
y Caribe, teniendo como conclusion que éstos a nivel general tienen
constantes altibajos con todo lo relacionado a las categorias del SSI,
mientras los paises fuera de las regiones anteriormente nombradas
disfrutan mas de todo aquello relacionado con esas variables.
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