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Resumen

En este articulo, hemos llevado a cabo un analisis del indice de rezago social del 2020 en los municipios de
México, el cual mide los niveles de carencias en la poblacion. Nuestro enfoque se basé en una perspectiva
espacial y utilizamos herramientas geoestadisticas propias de la economia espacial. Nuestro objetivo
principal era demostrar que los niveles del indice no se distribuyen de forma aleatoria en los municipios, sino
gue existe una dependencia espacial en los valores observados. Los resultados obtenidos confirman la
presencia de autocorrelacion espacial positiva, y mediante representaciones gréaficas, hemos identificado los
municipios que muestran una dependencia espacial significativa. Resaltan las notables diferencias entre las
regiones norte y sur del pais en términos de rezago social y los patrones de asociacion que ahi se forman.
Este estudio también demuestra la utilidad de la economia espacial para comprender la distribuciéon
geografica del indice de rezago social en México.

Palabras clave: indice de rezago social, geoestadistica, economia espacial, dependencia espacial,
autocorrelacion espacial.

Introduccion

La economia espacial es un campo en creciente popularidad dentro de la economia, presentdndose como un
enfoque alternativo a los modelos neoclésicos para el estudio de fendmenos econémicos. Esta tendencia se
ha visto favorecida por los avances en el poder de cémputo y el desarrollo de softwares, como los Sistemas
de Informacion Geografica (SIG), que permiten analizar y manipular datos econdmicos de diversas indoles
vinculados a un espacio geografico. Gracias a estos avances, ahora es posible observar con mayor claridad
la relacion existente entre las variables econémicas y la geografia, y como una afecta a la otra.

En este sentido, se han llevado a cabo diversos trabajos que estudian este tipo de relacion. Por ejemplo, se
analizo el fenébmeno de crecimiento econdémico en México con una perspectiva espaciotemporal, confirmando
la existencia de una dependencia espacial para esta variable en el territorio mexicano (Rodriguez y Cabrera
2017). En otra investigacion, se encontrd que la actividad criminal en México entre 1997 y 2010 ejercié un
efecto de relocalizacién de la inversién (Torres, Polanco y Venegas 2014). Asimismo, un estudio determiné
que la productividad de un municipio en la region centro de México esta fuertemente auto correlacionada con
la productividad de los municipios vecinos (Valdivia 2008). Por ultimo, un trabajo sobre la innovacién en las
zonas metropolitanas de Estados Unidos concluyé que las areas con una alta intensidad innovadora tienden
a estar cerca de otras areas metropolitanas con una intensidad innovadora también alta, sugiriendo asi una
correlacion espacial en la intensidad innovadora metropolitana (Up Lim, 2003). Estos ejemplos ilustran como
la economia espacial se ha convertido en una herramienta valiosa para comprender las interacciones entre
la economia y la geografia, permitiendo identificar patrones y relaciones que antes podrian haber pasado
desapercibidos.

pag1



pe VOLUMEN 16

S XXVII Verano De la Ciencia
ISSN 2395-9797
WWwWW. jovenesenlaciencia.ugto.mx

XXVII

En este articulo, nuestro principal interés recae en el indice de rezago social en México, a un nivel de
desagregacion municipal para el afio 2020. Este indice se entiende, en términos simples, como una medicion
de las carencias? que enfrentan los habitantes. Desde una perspectiva espacial, creemos que esta medida
no se distribuye aleatoriamente en el territorio mexicano, sino que esta influenciada por la ubicacién de los
municipios y su cercania con otros, es decir, sus vecinos. Para investigar esta relacién, nos apoyamos en
metodologias de la economia espacial con el fin de corroborar y validar esta idea.

Si los resultados confirman esta hip6tesis, podrian servir como punto de partida para futuras investigaciones
que empleen metodologias mas sofisticadas, con el objetivo de comprender de manera mas profunda cémo
afecta el espacio al indice de rezago social. Esto nos proporcionara informacion relevante, lo que a su vez
contribuira a la busqueda de soluciones mas efectivas para abordar esta problematica en el pais. En definitiva,
el enfoque espacial en el analisis del indice de rezago social en México nos permitira obtener un panorama
mas claro y detallado de las condiciones socioeconémicas de la poblacion, facilitando asi el disefio de
politicas y estrategias mas adecuadas para su mejora.

La estructura del articulo consta de cinco secciones adicionales. En la primera seccién, se proporcionan
algunas definiciones, estas definiciones iniciales contribuiran a facilitar la comprensién de los conceptos clave,
proporcionando asi un marco tedérico sdlido para abordar los resultados y conclusiones del estudio de manera
fundamentada y efectiva. La segunda seccidn presenta informacién sobre los datos utilizados y se realiza un
andlisis preliminar de los mismos. En la tercera parte, se justifica y explica la metodologia empleada en el
articulo. En la cuarta seccion, se exponen los resultados obtenidos a lo largo de la investigacion. Finalmente,
en la dltima seccién se presentan las conclusiones a las que hemos llegado tras el desarrollo del articulo.

Conceptos Relevantes

Economia espacial: Estudia fenémenos econémicos con énfasis en su localizacion en el espacio®.

Busca comprender como la ubicacion fisica y los factores espaciales afectan las actividades econémicas, la
asignacion de recursos y los resultados econémicos.

Distribucion espacial: Disposicion o patrén de objetos, caracteristicas o fendmenos de area o espacio
geografico. Implica el andlisis de cémo se distribuyen, agrupan o dispersan las cosas entre si en un area
determinada.

Es util para identificar tendencias, relaciones y patrones espaciales, y esto se puede hacer a través de
técnicas de la economia espacial.

indice de Rezago Social: El IRS es calculado por el CONEVAL y es una medida en la que un solo indice
agrega variables de educacion, de acceso a servicios de salud, de servicios basicos en la vivienda, de calidad
de espacios en la misma, y activos en el hogar. Es decir, proporciona un resumen de cuatro carencias
sociales.

El objetivo del IRS es identificar las areas territoriales prioritarias en materia de desarrollo social para la
politica publica en funcion de los resultados.
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Dependencia espacial: Se refiere a la relaciéon o interaccion entre elementos en funcién de su posicién en
el espacio. Esta relacion implica que los valores de una variable en una ubicacidon especifica estan
influenciados por los valores de la misma variable en ubicaciones cercanas. En otras palabras, las
observaciones geograficamente préximas tienden a ser mas similares entre si que las observaciones mas
distantes.

Autocorrelacion Espacial: La autocorrelacion espacial se refiere a las dependencias que existen entre las
observaciones que son atribuibles a las ubicaciones relativas, o al ordenamiento bidimensional subyacente,
de valores variables en espacio. A su vez, estas dependencias producen un agrupamiento de valores similar
(autocorrelacion espacial positiva) o valores diferentes (autocorrelacion espacial negativa), y por lo tanto
inducen algun patrén de mapa.

En términos simples refleja el grado en que objetos o actividades en una unidad geogréfica son similares a
los objetos o actividades en unidades geograficas proximas.

La autocorrelacion espacial nos puede servir para identificar la no aleatoriedad de los datos y a verificar la
existencia de dependencia espacial.

Esto esta recogido en la primera ley de la geografia elaborado por el geégrafo Waldo Tobler “todo esta
relacionado con todo lo demé&s, pero las cosas cercanas estdn mas relacionadas que las distantes” (
Tobler 1970)

Datos

Las cifras referentes al Indice de Rezago Social (IRS) 2020 fueron directamente obtenidas del CONEVAL,
gue recopila los datos, de forma quinquenal, en tres niveles de desagregacion: entidad federativa, municipio
y localidades. Estos datos se utilizan para clasificar a las unidades territoriales segun su grado de rezago
social. Con base en la informacién del IRS, se emplea una la técnica de estratificacién, mediante la cual se
crean cinco grupos que representan distintos niveles de rezago social: muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto.

Al realizar una primera visualizacion de los datos a nivel municipal, se percibe que los grados del IRS no se
distribuyen de manera uniforme o de forma aleatoria en el espacio. Parece existir una tendencia del IRS de
agruparse en diferentes zonas, como se muestra en el mapa 1.

[Mapa 1 Distribucién del grado de rezago social por municipio en México.
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Grado_IRS
Muy bajo (677)

M Medio (504)
Bajo (893)

W Ao (243)

[ Muy alto (152)

Fuente: Elaborado con los datos del CONEVAL

Revisando las cifras reportadas por el CONEVAL, se observa que los cinco estados con el mayor nivel de
Indice de Rezago Social (IRS), como se muestra en la Tabla 1, se encuentran en la regién centro-sur del
pais, y son estados que se encuentran interconectados entre si.

Por otra parte, las entidades con menor grado de IRS, segln se aprecia en la Tabla 2, se ubican en la
regién centro norte del pais y algunas de ellas son geograficamente cercanas entre si.

Estas cifras resaltan la posible existencia de una correlacion espacial entre el nivel de rezago social y la
ubicacion geografica de las entidades federativas. La concentracion de estados con alto nivel de rezago
social en la regidn centro-sur y la agrupacion de entidades con menor grado de IRS en la region centro-
norte sugieren que la geografia podria estar ejerciendo cierta influencia en estas disparidades sociales.

Para profundizar en esta cuestion, se llevara a cabo un andlisis méas detallado utilizando técnicas de la
economia espacial, lo que nos permitira comprender mejor la dindmica subyacente y proporcionara un
fundamento soélido para las conclusiones del estudio.

Estados con mayor indice de Rezago Social, 2020.

Entidad IRS refa’;g‘;g;al
Chiapas 2.644 Muy alto
Oaxaca 2.591 Muy alto
Guerrero 2.450 Muy alto
Veracruz 1.143 Muy alto
Puebla 0.744 Alto

Fuente: estimaciones del CONEVAL con base en el Censo de Poblacién y Vivienda 2020.

Tabla extraida del cuadernillo de resultados 2020 del CONEVAL
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Estados con menor indice de Rezago Social, 2020.

Entidad IRS reg’;g‘;:;al
Nuevo Leén -1.255 Muy bajo
Coahuila -1.148 Muy bajo
Ciudad de México -1.115 Muy bajo
Aguascalientes -1.102 Muy bajo
Colima -0.691 Bajo

Fuente: estimaciones del CONEVAL con base en el Censo de Poblacién y Vivienda 2020.

Tabla extraida del cuadernillo de resultados 2020 del CONEVAL

Metodologia

Con base en las cifras mencionadas previamente y considerando nuestro objetivo de estudio, se llevo a
cabo un Analisis Exploratorio de Datos Espaciales (AEDE). En esencia es un conjunto de técnicas que tiene
como objetivo describir distribuciones espaciales, descubrir patrones de asociacién espacial, sugerir
diferentes regimenes espaciales u otras formas de inestabilidad espacial e identificar observaciones
atipicas (Anselin 1996).

Las técnicas geoestadisticas especificas utilizadas fueron las siguientes:

1. indice de Moran global: Esta técnica proporciona una aproximacion formal del grado de asociacion
lineal entre los valores observados y un promedio ponderado espacialmente de los valores de los vecinos.
Su funcion es evaluar la presencia de autocorrelacion espacial, es decir, determinar si un fenémeno esta
distribuido de manera aleatoria en el territorio o si tiende a formar clusters (aglomeraciones). El indice de
Moran arroja un valor entre -1y 1. Si los valores de la variable que se esta analizando tienden a agruparse,
estamos en presencia de autocorrelacion positiva; si se alejan, existe autocorrelacion negativa; y si se
distribuyen de manera aleatoria, entonces no hay autocorrelacion espacial (Hidalgo 2014). Cuando el valor
del indice de Moran es significativamente distinto de 0, se verifica la existencia de autocorrelacion espacial
(Cantarero, Loureiro y Puig 2017).

Es importante destacar que para utilizar el indice de Moran, es necesario definir una Matriz de Pesos
Espaciales (matriz de vecindad) que establezca las relaciones de vecindad entre las unidades territoriales.
Existen diferentes formas de establecer estos pesos, siendo la mas comun aquella que se basa en la
existencia de fronteras comunes. En nuestro caso, utilizamos el criterio reina, que implica que dos
poligonos son considerados vecinos si comparten al menos un vértice de sus fronteras.

Pero hay que tener en cuenta un aspecto relevante sobre el indice de Moran: aunque nos indica la
existencia de autocorrelacion espacial en la distribucion de la variable analizada, no nos proporciona
informacién sobre la localizacion precisa de este patrén. Por lo tanto, se vuelve fundamental utilizar una
segunda herramienta geoestadistica para abordar este aspecto.
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2. LISA: Se utilizé esta segunda herramienta llamada LISA, que corresponde a un mapa de indicadores
locales de asociacion espacial. Esta técnica se basa en los indices de Moran locales, los cuales se calculan
para todas las observaciones y permiten identificar agrupamientos espaciales (Vergara 2011). El mapa
LISA representa graficamente aquellas ubicaciones con valores significativos en los indicadores
estadisticos de asociacion espacial local, lo que nos alerta sobre la presencia de puntos calientes (hotspots)
con valores inusualmente altos y puntos frios con valores inusualmente bajos (Hidalgo 2014).

En el contexto de este trabajo, el mapa LISA se utiliza para identificar graficamente patrones de agrupacion
espacial de los municipios en relacién con el indice de rezago social del 2020. Estos patrones se dividen en
cuatro posibles categorias:

Alto-Alto: Observaciones con valores altos del indice de rezago social que estan rodeadas geograficamente
por otras observaciones también con valores altos.

Bajo-Bajo: Observaciones con valores bajos del indice de rezago social que estan rodeadas
geogréaficamente por otras observaciones con valores bajos.

Bajo-Alto: Observaciones con valores bajos del indice de rezago social que estan rodeadas
geogréaficamente por observaciones con valores altos.

Alto-Bajo: Observaciones con valores altos del indice de rezago social que estan rodeadas geograficamente
por otras observaciones con valores bajos.

La combinacién de las dos herramientas geoestadisticas, el indice de Moran y el mapa LISA, permitié
obtener una visién mas completa y detallada de los patrones de asociacion espacial y agrupamiento de los
niveles de rezago social en los municipios de México.

Para llevar a cabo este andlisis, se utilizo el software GeoDa. Primero, se cargd el mapa de México con la
informacioén de los municipios, obtenida de la INEGI. Luego, se combin6 este mapa con la base de datos del
indice de rezago social (IRS) del 2020. A continuacion, se cred la matriz de contigliidad espacial, de orden
1, la cual se emplea para establecer las relaciones de vecindad entre los municipios. Con esta matriz, se
calculd el indice de Moran global para la variable del indice de rezago social en los municipios de México.
Finalmente, se genero el mapa LISA que representa los cllsteres significativos y nos permite identificar de
manera gréafica las areas con valores atipicos en términos de rezago social.

Resultados

indice de Moran:

En la figura 1 se muestra el diagrama de dispersion del indice de Moran global. A simple vista, podemos
observar que la disposicién de los puntos en el grafico sugiere una relacién lineal entre el valor de las
observaciones individuales del IRS y el promedio ponderado de los vecinos de cada observacion. También
podemos apreciar que la mayor cantidad de puntos se encuentra entre el cuadrante 1y el cuadrante 3, lo
gue indica que la mayoria de las observaciones exhiben un patrén espacial de tipo "Alto-Alto" (cuadrante 1)
y "Bajo-Bajo" (cuadrante 3).

El valor calculado del indice de Moran fue de 0.687, el cual es significativamente diferente de cero. Este
resultado indica la existencia de autocorrelacion positiva en la distribucion del indice de rezago social dentro
del territorio mexicano, especificamente a nivel municipal para el afio 2020. Esto significa que el IRS no se
distribuye de manera aleatoria en el pais y que la ubicacién geogréafica de un municipio tiene influencia en
su nivel de rezago social.

Figura 1. Diagrama de dispersion del indice de Moran en los municipios de México.
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Fuente: Elaborada con el software GeoDa y con datos del CONEVAL.

Figura 1.2 Cuadrantes del indice de Moran
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Fuente: Researchgate.net.

Mapa LISA:

El mapa 2 es un mapa LISA que identifica la existencia de clusters significativos y su localizacién en el
espacio. De un total de 2,469 municipios para los cuales se contaba con informacién del IRS 2020, 1,377 de
ellos no presentaron significancia estadistica al identificar la formacién de clisteres. En contraste, para
1,092 municipios, se observaron patrones significativos de agrupacion (esto quiere decir que se confirma la
existencia de un cluster). Entre ellos, 411 formaron clisteres de tipo "Alto-Alto", 655 formaron clusteres de
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tipo "Bajo-Bajo", 19 formaron clusteres de tipo "Bajo-Alto" y 7 forman clisteres de tipo "Alto-Bajo". En todos
los casos, el valor-p es menor al 5%; por lo tanto, rechazamos la hipétesis nula de que la distribucion de la
variable de rezago social sea aleatoria.

Es importante destacar que la mayoria de los clusters de tipo "Bajo-Bajo" se encuentran en la parte norte
del pais, abarcando estados como Baja California, Sonora, Coahuila y Nuevo Leén. Por otro lado, los
clusters de tipo "Alto-Alto" se encuentran en mayor proporcion en la zona sur de México, destacando
estados como Guerrero, Oaxaca y Chiapas. Ademas, resalta el contraste generado por la existencia de
conglomerados de clusters de tipo "Alto-Alto" en el norte, entre los estados de Chihuahua y Durango, y de
clusters de tipo "Bajo-Bajo" en el sur, especificamente en el estado de Tabasco.

También se observan clusters de tipo "Bajo-Bajo" en los estados donde se ubican los principales corredores
industriales del pais, como Jalisco, Guanajuato, Querétaro y el Estado de México.

La localizacion e identificacion de estos clusters confirman nuestra hip6tesis inicial, ya que se verifica que la
distribucion espacial del indice de rezago social del 2020 no tiene un comportamiento aleatorio y, por
consiguiente, existe dependencia espacial en los niveles de este indice para los municipios, especialmente
en municipios de los estados del norte y sur del pais, tal como se intuia al inicio del estudio.

Mapa 2. Indicadores Locales de Asociacion Espacial.

IRS
No Significativo (1377)

I Atto-Alto (411)

Il Bajo-Bajo (655)

[ Bajo-Alto (19)

[ Alto-Bajo (7)
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Conclusiones

El indice de rezago social es una medida relevante para evaluar la situacién socioeconémica en México, y
nuestros analisis respaldan que no se distribuye aleatoriamente en los municipios del pais. Mediante el
enfoque de economia espacial y el uso de técnicas geoestadisticas, hemos confirmado la existencia de
dependencia espacial en los niveles del indice de rezago social en los municipios de México. Esto implica
gue la ubicacién fisica de un municipio y la proximidad a otros municipios influyen en sus niveles de rezago
social, y que municipios con valores similares tienden a agruparse.

En particular, hemos observado que los clusters mas significativos de valores "Alto-Alto" y "Bajo-Bajo" se
encuentran en las zonas centro-norte y sur de México, respectivamente, lo que indica la persistencia de
desigualdades regionales. Ademas, parece existir una especie de "contagio" entre municipios en cuanto al
grado de rezago social, lo que genera una dinamica que podria dificultar la reduccién de estas diferencias.

Estos resultados tienen una gran relevancia, ya que brindan una comprension méas profunda de los factores
que influyen en los niveles de rezago social desde una perspectiva poco convencional como la economia
espacial. Nuestro trabajo también demuestra la utilidad de este enfoque para comprender la importancia de
la geografia en los fendbmenos econdémicos y permite identificar patrones que de otra manera no serian
visibles.

Dadas las limitaciones de este trabajo, serian pertinentes investigaciones futuras del mismo tema con el uso
modelos de econometria espacial para hacer un estudio mas extenso y completo, asi como explorar el indice
de rezago social en un contexto longitudinal para entender su evolucién a lo largo del tiempo y el impacto que
tienen los cambios en el IRS de municipio sobre los demas municipios y viceversa.

La economia espacial es un campo con un potencial ain por descubrir, por lo es relevante continuar con el
desarrollo de trabajos con esta perspectiva ya que nos ayuda entender dimensiones de las probleméticas y
fendbmenos econdmicos que de otra forma no seria posible, que al final en la practica, se traduce en
informacién de mayor calidad para la elaboracion de programas y politicas publicas, que realmente tengan
un impacto para mejorar el bienestar de las personas.
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