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La entropia como indicador de las
desigualdades regionales en México

Entropy as a regional inequality indicator
in Mexico

ANDRES ENRIQUE MIGUEL-VELASCO
PEDRO MALDONADO-CRUZ

Jurio CEsAR TORRES-VALDEZ
MariTzA CRUZ-ATAYDE®

Abstract

In this paper we analyse regional inequalities trough the concept of region-
al entropy taking as a reference the regional development in Mexico from
the point of view of the human development index between 1950 and
2003. Our hypotbesis proposes that regional inequalities have increased
as a result of development. Furthermore, in recent times the regional
disequilibrium detected through the evaluation of the regional sustain-
ability tends to be higher. As a methodology to measure inequality we
propose the use of some concepts such as the absolute and relative entro-
pies of the development indicators, fairness, efficiency and sustainability
of the country.

Keywords: regional sustainable development, regional inequalities, re-
gional entropy, fairness, efficiency, sustainability.

Resumen

En el presente articulo se analizan las desigualdades regionales a tra-
vés del concepto entropia regional, tomando como referencia el desa-
rrollo de las regiones de México —a través del indice de desarrollo
humano- durante el periodo 1950-2003. La hipdtesis que propone
es que han aumentado las desigualdades regionales producto del de-
sarrollo y que, en fechas recientes, los desequilibrios regionales detec-
tados a través de la evaluacién de la sustentabilidad regional tienden a
ser mayores. Se propone como metodologia para la medicién de las
desigualdades el empleo de los conceptos de entropia absoluta y rela-
tiva de los indicadores del desarrollo, la equidad, la eficiencia y la
sostenibilidad de las regiones del pais.

Palabras clave: desarrollo regional sustentable, desigualdades regio-
nales, entropia regional, equidad, eficiencia, sustentabilidad.
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Introduccién

En la actualidad se acepta que el desarrollo regional mejorara si
la ordenacién territorial incluye un proceso que combine a su
vez criterios de equidad, eficiencia y sustentabilidad, sobre todo
cuando en paises como México “el tema de las desigualdades
regionales ha sido considerado en forma un tanto compulsiva
por el gobierno federal como uno de los grandes problemas de la
organizacién de las actividades econémicas en el territorio na-
cional, pues todos los planes de desarrollo urbano incluyen la
reduccion de tales disparidades entre las metas centrales de las
politicas en la materia” (Garza, 2004). En la realidad actual, las
politicas ptblicas de alguna manera deben contemplar una com-
binacién de estos aspectos, pues de lo contrario se considerarin
incompletas.

En el caso del desarrollo regional, conocer la manifestacién
de la equidad, la eficiencia y la sustentabilidad continta siendo
un tema relevante, pues estos topicos dan cuenta del nivel de
igualdad en el bienestar social, el crecimiento econémico y el
equilibrio con la naturaleza que proporciona el proceso de desa-
rrollo. El presente articulo los analiza a través del concepto de
entropia regional, tomando como referencia el desarrollo de las
regiones de México durante el periodo 1950-2003, concretamente
a través del indice de desarrollo humano del pais. La hipétesis
que se propone es que la entropia regional es un indicador de las
desigualdades y desequilibrios regionales al medir la eficiencia,
la equidad vy la sustentabilidad de las regiones, y supone que las
desigualdades regionales producto del desarrollo han aumenta-
do en México durante el periodo 1950-2003 y que, en fechas
recientes, los desequilibrios regionales detectados a través de la
evaluacién de la sustentabilidad regional tienden a ser mayores
atn. Se propone como metodologia la medicién de la entropia
absoluta y relativa de los indicadores del desarrollo y la sustenta-
bilidad para evaluar las desigualdades y desequilibrios de las re-
giones del pais, entendiendo por desequilibrio las disparidades
intrarregionales en el desarrollo y la sustentabilidad de los esta-
dos que integran las regiones; en tanto que la desigualdad se con-
sidera una medida absoluta que mide las disparidades en el 4m-
bito interregional.

Finalmente, partiendo de la consideracién de que las regiones
de México pueden impulsar su desarrollo al mejorar su equidad,
eficiencia y sustentabilidad, trata de propiciar la reflexién acer-
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ca de cudles pueden ser las aplicaciones del concepto de entro-
pia regional en la planificacién del desarrollo regional.

1. Fundamentos conceptuales
1.1 Antecedentes: entropia y desarrollo regional

El desarrollo regional se puede concebir como “el proceso que
afecta a determinadas partes de un pafs, las cuales reciben el nom-
bre de regiones” (iLpes, 1980: 25); y de manera particular, el desa-
rrollo regional puede entenderse como “el proceso de cambio sos-
tenido, que tiene como finalidad el progreso permanente de la
region, de la comunidad regional como un todo y de cada indivi-
duo residente en ella” (Boisier, 1996). Se han propuesto diversos
indicadores para medirlo, uno de ellos es el indice de desarrollo
humano conceptualizado como la libertad de que gozan los indivi-
duos para elegir entre distintas opciones y formas de vida, a través
de factores que permiten a la personas ser libres: la posibilidad de
alcanzar una vida larga y saludable, adquirir conocimientos indivi-
dual y socialmente valiosos y tener la oportunidad de obtener los
recursos necesarios para disfrutar de un nivel de vida decoroso
(pNUD, 2004). Este indice posee la cualidad de su aceptacién y es-
tandarizacion en los 4mbitos nacional e internacional, lo cual per-
mite efectuar comparaciones a través del tiempo y del espacio con
el mismo. El desarrollo regional es el proceso generador de rique-
za econdmica, de bienestar social y de sustentabilidad, que cuan-
do se manifiesta en igualdad de oportunidades para todos —perso-
nas, sectores y regiones—, tiende a reflejarse en la armonia de las
propias ciudades y regiones. Cuando el desarrollo no es arménico
sacrifica cualesquiera de estos componentes, pero sobre todo el
bienestar y la sustentabilidad en aras del crecimiento econémico.
En este tipo de desarrollo se manifiestan de manera especial las
desigualdades regionales, la falta de eficiencia productiva y la pér-
dida de competitividad, lo que se resume en la entropia que posee
la regién.

Esto dltimo se conjuga con el hecho de que la realidad es pro-
ducto de la interaccién de mudltiples elementos, algunos de los
cuales generan orden y otros desérdenes. Si se acepta que el de-
sarrollo (p) implica bienestar, también se debe admitir que puede
estar acompafiado de desérdenes. La relacion

D=f(B-5) -1
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esquematiza la funcién que lo vincula con la entropia regional,
donde D: desarrollo logrado; B: bienestar y s: entropia regional
del proceso. En otras palabras, es posible tomar en cuenta la
entropia valorando los desérdenes conocidos. De manera indi-
recta, la entropia regional y/o los desérdenes pueden contribuir
a planificar el desarrollo regional, al tomar en cuenta como meta
de la planificacion el control, la reduccién o eliminacién de los
desérdenes que afectan la regién (el trafico vehicular, la escasez
de agua, la contaminacion, la delincuencia, etc.), dado que en las
regiones existe la tendencia de que el mayor desarrollo tiende a
sincronizarse con una mas alta cantidad de des6rdenes (Miguel,
2005: 102-123). La entropia regional se puede valorar como una
funcién auténoma producto de la complejidad de los procesos
de desarrollo (que dependen de la interaccién de los elementos o
factores de los subsistemas ecolégico-ambientales, econémicos,
politico-sociales, etc.), como se propone en el presente articulo.

Originalmente la nocién de entropia remite a la termodindmica
y a la mecanica estadistica como el conjunto de fenémenos fisicos
que se derivan de la llamada segunda ley de la termodindmica,
pero tras el éxito conocido por la teorfa matemética de la comuni-
cacién de C. E. Shannon (1948), cuyos instrumentos de calculo
arrancan de las operaciones formales empleadas en la mecénica
estadistica, la similitud operativa para medir los intercambios ener-
géticos y las transmisiones de mensajes, confluyé a unificar en un
mismo modelo el estudio del cambio en la naturaleza y en la socie-
dad vy, por extension, en las regiones (Pifiuel, 2005). En las alusio-
nes que a ella se hace en las ciencias sociales, se quiere expresar la
tendencia de cualquier organizacién a deteriorarse por la gradual
decadencia que de forma natural opera entre las fuerzas que la
cohesionan (Tamames y Gallego, 1994: 219).

En México se han desarrollado numerosos trabajos en el 4m-
bito regional sobre la hipétesis de convergencia, lo que generd
un debate que destaca la existencia de divergencias, sobre todo a
partir de 1980. Entre los primeros estudios realizados para com-
prender el crecimiento econémico regional sobresale el de K.
Appendini et al. (1972), quienes explican el atraso regional como
un producto histérico del proceso de desarrollo econémico del
pais y de sus factores inerciales. Para el periodo 1970-1979 va-
rios estudios mencionan la mejoria de los niveles de bienestar y
para 1980-1989 se presenta un aumento de las disparidades aso-
ciadas con los choques externos y con el viraje en el modelo de
sustitucién de importaciones hacia las exportaciones que se man-
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tiene para el periodo de 1990 a la fecha (Hernandez Laos, 1984;
Garza, 1997; Unikel, 1976; Ruiz Chiapetto, 1997; Ramirez,
1986). Aunque existen otros métodos para medir las desigualda-
des regionales, por ejemplo, en funcién de la desviacion estindar
o el método de cluster para comparar los datos estadisticos, como
el de ingreso (Maldonado et al., 2006), antecedentes de la aplica-
cion de la entropia como medida de la desigualdad la encontra-
mos en el estadistico T de Theil (1967), quien utilizé la teorfa de
Shannon para construir una medida de igualdad sobre la renta
individual, cuyas mediciones son aplicables al ambito territorial.
En el presente articulo se utiliza como medida de las desigualda-
des regionales la entropfa generada por el proceso de desarrollo
de las propias regiones, concebido éste como un proceso que
abarca aspectos econdémicos, sociales, de bienestar y de susten-
tabilidad. Cabe aclarar que el anilisis realizado se refiere basica-
mente a las desigualdades interregionales y no propiamente a las
desigualdades intrarregionales de las diversas dreas en que se
puede dividir el territorio, aunque el método puede aplicarse al
andlisis de ambas.

1.2 La equidad, la eficiencia, la sustentabilidad y la entropia

Tradicionalmente se entiende por eficiencia la preferencia por
los resultados econémicos reflejados en el crecimiento econémi-
co, el mayor posicionamiento de los mercados por parte de las
empresas, el incremento de la productividad, la reduccién de los
costos y el aumento de los beneficios empresariales; en tanto
que la equidad manifiesta la preferencia por destinar recursos
para mejorar el bienestar y elevar la calidad de vida de la pobla-
cién (Richardson, 1973).

Tomando en cuenta de manera particular el proceso de desa-
rrollo regional, se entiende por eficiencia regional (E,) la capaci-
dad de las regiones para hacer més efectivo su crecimiento eco-
némico, minimizando el empleo de sus propios recursos. En otras
palabras, la eficiencia se refiere a la capacidad de un proceso
(econdémico, social, cultural, ambiental, etc.) para satisfacer, con
sus propios recursos, el crecimiento econémico de su poblacién.
Por equidad regional (E,) se entiende la capacidad de las regio-
nes para reducir al minimo las desigualdades internas y externas
del bienestar de su poblacién. Por otra parte, la sustentabilidad
se considera la alternativa para promover el desarrollo econémi-
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co y social en equilibrio con la utilizacién de los recursos natura-
les que poseen las regiones.

Como la regién es un conjunto complejo de elementos, estd
sujeta a la entropia, entendida ésta como una medida del desor-
den derivado de la interaccién de los procesos econémicos, so-
ciales, culturales, politicos y ecoldgicos de la regién y también
como una medida de la capacidad que ésta posee para satisfacer
las necesidades econémicas y de bienestar de la poblacién huma-
na. Si una regién experimenta un aumento de su entropia, se
considera que es mds desordenada porque posee mis estados o
tendencias de comportamiento posibles. La entropia esta ligada
a la complejidad y a los procesos irreversibles (Martinez, 2005):
cuantos mds estados permitidos tiene una regién, mayor es la
informacién y funciones que puede almacenar y proporcionar;
lo cual significa que la entropia de la region también esté ligada a
su funcionalidad, a su capacidad de atraer empresas y activida-
des para localizarse en ella y, por consiguiente, a sus fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas.

La entropia regional puede clasificarse como entropia absolu-
ta y entropia relativa. La primera se puede representar con la
relacién

S=-opLyp,) ()

donde S: entropia absoluta; L: logaritmo natural; p,: probabili-
dad del evento i; n: es el nimero de eventos del aspecto conside-
rado en la region (por ejemplo, en relacion con su ecologia, eco-
nomia, etc., o como en el presente articulo, en su relacién con el
proceso de desarrollo). La entropia regional, de cualquier tipo,
es adimensional. En una situacién tal que hubiera s6lo dos even-
tos terminales con igual probabilidad (de '2), la entropia equiva-
le a S = 1. Si hubiera sélo dos eventos terminales con probabili-
dad de 1y 0, la entropia regional vale S = 0. Cuando todos los
eventos terminales son equiprobables la funcién de la entropia
tiene un valor maximo de §_ = L (n).

Se puede obtener el coeficiente de la eficiencia (E.) al dividir
el valor del indicador del desarrollo entre el valor de la entropia
absoluta

EFi = Di/Si -(3)
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Con este coeficiente se considera que la eficiencia E_ es alta
cuando el valor de desarrollo es mayor al nivel de la entropia de
la regién (E, mayor de 1) y es baja cuando el valor del desarrollo
es menor al nivel de la entropia de la regién (E, menor de 1).

Para determinar el nivel de eficiencia maxima que puede lo-
grar una region, se requiere obtener el nivel maximo (ideal) es-
perado del sistema. Es posible determinar este nivel cuando cada
region alcanza el valor maximo esperado del indice de desarrollo
humano (ipn = D__ = 1.00). Aquellos valores que estan por en-
cima de E_ . presentan una alta eficiencia y los que estdn abajo
del mismo una menor eficiencia, es decir,

Epitea = Ema:/Ei = I/Si —(3a)

Para fines précticos, conviene determinar en porcentaje el ni-
vel de la eficiencia que puede lograr una regién, el cual es posible
obtener a partir de E_,  efectuando la siguiente operacion:

E, = 100 - [((Eyy,y ~ E, )/ Eyy,)) X 100] = 100-{(1-D,)

100] --(3b)

donde E: eficiencia o potencial de entropia en porcentaje; E,
valor ideal del indicador de E_; E_: valor del indicador de E_
durante el periodo analizado; D,: indicador del desarrollo para
la regién. E, proporciona informacién de la capacidad de las re-
giones para hacer mas efectivo su crecimiento econémico y su
bienestar, y del mismo también puede deducirse el potencial de
desm“denes (P, en porcentaje) que posee la region a través de la
relacién

P. = 100-E, --(3¢)

Para medir con un solo nimero el que en la regién haya even-
tos terminales con mds probabilidades que otros, se utiliza el
concepto de entropia relativa. Esta vale 1 si todos los eventos
terminales tienen la misma probabilidad, y vale 0 cuando sélo
hay un evento con la seguridad total de realizarse con respecto a
los demds (Arranz, 1993). La entropia relativa S, se define como

Srel = S/Sma = S/LN(n) __(4)

X
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Por consiguiente, la entropfa relativa es un indicador de la
equidad que posee la regién: entre mdas cercano a cero, la inequi-
dad regional es mayor. Un valor de la entropia relativa cercano a
uno indica una igualdad en las posibilidades de desarrollo regio-
nal: entre menos entropfa relativa manifieste una regién, mas
desigual tiende a ser su proceso de desarrollo. Es posible obte-
ner un indicador de la equidad intrarregional considerando el
coeficiente de la equidad (E,) al dividir el valor del indicador del
desarrollo entre el valor de la entropia relativa, es decir,

Ey=DJS, ()

cuando E, menor de 1, la inequidad es alta; cuando E, iguala
o se acerca a 1, la inequidad tiende a desaparecer. La equidad
méxima de la regién se alcanza cuando D_, = 1.00 para el bH y
S.,= 1.00 y, por consiguiente,

I

By = D,/

Qideal

= 1.00 --(5a)

Por otra parte, la importancia de la sustentabilidad del desa-
rrollo se aceptd oficialmente a partir de la propuesta de la Comi-
siéon Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo, la cual publi-
c6 el libro Nuestro futuro comiin, también conocido como el
Informe Brundtland (1987), y que en América Latina se consoli-
dé a partir de la Conferencia sobre Ambiente y Desarrollo, tam-
bién llamada Conferencia de la Tierra en Rio de Janeiro (1992).
El Informe Brundtland proporcioné la definicién de desarrollo
sustentable como aquél que satisface las necesidades del presen-
te sin comprometer la habilidad de las generaciones futuras para
satisfacer sus propias necesidades. Se acepta que las dimensio-
nes de la sustentabilidad del desarrollo son de tipo econémico,
ambiental y social (Harris, 2001: 5-17).

Hoy en dia se reconoce que si una regién no posee niveles de
sustentabilidad aceptables, de nada le servirfa lograr altos nive-
les de equidad y eficiencia, pues éstos, tarde o temprano, perde-
rian su sustento ya que las regiones sustentables son contextos
espacio-temporales capaces de asegurar en el corto, mediano y
largo plazos, el bienestar y la riqueza econémica (y de todo tipo)
de la poblacion que alberga. Mientras amparen poblacién huma-
na, las regiones poseen un grado de sustentabilidad, el cual va-
riard dependiendo de la manera en que la sociedad sea capaz de
garantizar un equilibrio entre la naturaleza, la economia y la so-
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ciedad. Este nivel cambia de un alto potencial de sustentabilidad,
que se supone es el nivel ideal porque garantiza la sobrevivencia
de las sociedades en el largo plazo; al de bajo potencial de sus-
tentabilidad, que puede considerarse un nivel critico, porque
solamente se garantiza en el corto plazo un ambiente adecuado
para la sociedad.

En contraparte, las regiones no sustentables son contextos
espacio-temporales que no aseguran en el largo, mediano o in-
cluso en el corto plazo, el bienestar y la riqueza econémica (y de
todo tipo) de su poblacién. Por tal razén, la no sustentabilidad se
refleja en el riesgo, las amenazas y la vulnerabilidad de las regio-
nes que se muestran incapaces de retener a su propia poblacién,
la cual emigra o se desplaza hacia nuevos territorios en busca de
mejores condiciones que aseguren su subsistencia. Como sefia-
lan los especialistas, el “concepto de riesgo, en su definicién mas
sencilla, hace referencia a la probabilidad de que a una pobla-
cién (personas, estructuras fisicas, sistemas productivos, etc.), o
segmento de la misma, le ocurra algo nocivo o dafino”. Se afir-
ma que para “que exista riesgo debe haber tanto una amenaza
(0, como algunos dirfan, un peligro) como una poblacién vulne-
rable a sus impactos, siendo la ‘vulnerabilidad’ la propensién de
sufrir dafios que exhibe un componente de la estructura social (o
la naturaleza misma) (Lavell, 1996: 32). El riesgo, las amenazas
y la vulnerabilidad de una regién pueden ser de tipo natural (los
riesgos naturales y la escasez de recursos naturales) y artificial
(por ejemplo, la emigracion y los desérdenes sociales de todo
tipo, incluidos los conflictos armados en el territorio). En otras
palabras, la sustentabilidad se puede valorar a través del riesgo,
las amenazas y la vulnerabilidad que en conjunto reflejan la en-
tropia del aspecto sustentable de las regiones.

1.3 Entropia y planeacion

La entropia regional refleja la presencia de una mayor compleji-
dad y se relaciona con la necesidad de orientar el tipo de planea-
cién de la propia region. Si se denomina planificacion estratégica
al proceso de aplicacién de politicas puablicas que generan un
cambio dirigido hacia ciertos objetivos estratégicos, es posible
prever que las politicas publicas pueden activar tanto el bienes-
tar como los desérdenes del desarrollo, es decir, afectar tanto las
fortalezas y oportunidades de la regién, como las debilidades vy
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amenazas que ésta posee. El significado de esos aspectos se pue-
de resumir de la siguiente manera:

o Fortalezas: la region posee suficiente infraestructura (co-
municaciones, agua potable, drenaje, alcantarillado y trans-
porte); equipamiento (salud, educacién y vivienda) y re-
cursos naturales.

e Debilidades: en la region se manifiesta pobreza, margina-
cién y emigracién. También existe un deterioro ecolégico.

e Oportunidades: la regién ha alcanzado un nivel de compe-
titividad, capacitacion y educacién de calidad. También
pueden aprovecharse los programas gubernamentales y
empresariales externos de ayuda al desarrollo e impulsar
las exportaciones.

e Amenazas: la regiéon posee una fuerte dependencia y estd
sujeta a una competencia y cambios externos que conti-
nuamente la desestabilizan.

La importancia de la entropia es que ésta puede influir en la
competitividad regional a través de la eficiencia. La competitivi-
dad regional puede entenderse como la capacidad de una regién
para adelantar a otras 4reas en el acceso al conocimiento y tec-
nologia, a los recursos publicos y privados (materiales y finan-
cieros), asi como al mercado para la venta de sus productos o la
adquisicién de recursos naturales y materias primas. La regién
que en un momento consigue adelantar a las demds, genera un
aumento de su desarrollo, mejora su acceso a los recursos publi-
cos y privados y, asimismo, logra una presencia un poco mas se-
gura en el mercado, lo cual le permite hacerse durante cierto
tiempo de mayores recursos privados y publicos, reinvirtiéndo-
los con la perspectiva de obtener nuevas ventajas, que necesitara
para mantenerse o avanzar en su posicion en el contexto regio-
nal (Lengnick-Hall, 1992). Lo anterior sugiere que si se desea
mejorar la competitividad de las regiones, no basta planificar sélo
el crecimiento econémico, o incluso aisladamente el bienestar
esperado, sino que también se debe ejercer el control de la en-
tropia del desarrollo.

En resumen, con respecto a la planificacion, la entropia abso-
luta indica la posibilidad de trabajar con los aspectos endégenos
de la region (fortalecer la competitividad y el desarrollo end6ge-
no), en tanto que la entropia relativa se relaciona con la necesi-
dad de combatir las desigualdades internas de la regién.

702 01/09/2008, 02:20 p.m.



‘ est27_5.pmd

Economia, Sociedad y Territorio, vol. vii, nim. 27, 2008, 693-719 703

El nivel de la entropia que posee la regién puede orientar las
acciones con respecto a la planificaciéon de la equidad, la eficien-
ciay la sustentabilidad del desarrollo regional. Si se toma en cuenta
la planificacion estratégica, las regiones pueden clasificarse como:

1) Regiones con baja eficiencia (E,): son aquéllas donde las
debilidades y amenazas pesan més que sus fortalezas y opor-
tunidades, lo cual obstaculiza su competitividad y el logro
de su equidad. En éstas conviene planificar su desarrollo
tratando de minimizar su dependencia del exterior, asi como
combatir su pobreza y marginacién.

2) Regiones con alta eficiencia (E;): en las cuales sus fortale-
zas y oportunidades ya superan sus debilidades y amena-
zas, por lo que permiten impulsar mejor su competitivi-
dad. En éstas es recomendable planificar su desarrollo
tratando de aprovechar al maximo la infraestructura (co-
municaciones, agua potable, drenaje, alcantarillado, trans-
porte), sus recursos naturales, asi como las oportunidades
que ofrecen los mercados internos y externos.

3) Regiones con baja equidad (E): son aquéllas en las que
existen desigualdades intrarregionales notorias. En éstas
conviene planificar su desarrollo tratando de minimizar su
dependencia del exterior, combatir su pobreza, margina-
cién y emigracion.

4) Regiones con alta equidad (E): son las que han alcanzado
un cierto equilibrio intrarregional. En éstas el desarrollo
se puede planificar tratando de maximizar las oportunida-
des y competitividad que se han logrado.

Desde el punto de vista sustentable, a la clasificacién anterior
habria que agregar la posibilidad de que los tipos de regiones
sean sustentables en el corto (bajo potencial de sustentabilidad),
mediano (mediano potencial de sustentabilidad) o largo plazos
(alto potencial de sustentabilidad), lo cual amplia la gama de cla-
sificacion de las regiones.

Las regiones con mas desventajas son las que combinan los ti-
pos 1-3 con una sustentabilidad de bajo potencial, pues son regio-
nes con alta dependencia, desigualdades internas, con debilidades
(pobreza y/o marginacién) y con un deterioro de su contexto espa-
cio-temporal natural. También lo son las regiones del tipo 2 y 4
que manifiestan una sustentabilidad de bajo potencial, pues reve-
lan una alta vulnerabilidad. Las regiones con més ventajas son las
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que combinan los tipos 2-4 con alto potencial de sustentabilidad,
pues poseen menos desigualdades internas, dependen mis de sus
fortalezas y oportunidades endégenas y presentan alternativas de
su contexto espacio-temporal natural que garantiza el desarrollo a

largo

plazo. Los tipos de regiéon 1-4 y 2-3 con posibilidades de

mediano y alto potencial de sustentabilidad se ubican en un punto
intermedio. La clasificacién anterior se puede visualizar en una
matriz como la que se indica a continuacién.

Regiones 3 4
Tipo de sustentabilidad
1 Bajo potencial E, bajay E, baja E,altay E, baja
Mediano potencial (desarrollo dependiente: (desarrollo equitativo
Alto potencial baja competitividad, con baja competitividad).

desigualdades y escasez
de oportunidades
econdémicas).

2 Bajo potencial E, bajayE, alta E altayE, alta
Mediano potencial (desarrollo competitivo (desarrollo endégeno:
Alto potencial inequitativo). equidad, eficiencia y

competitividad altas).

2. Procedimiento metodoldgico

Los pasos para obtener, manejar e interpretar la informacién que
apoya los argumentos del presente articulo, se indican a conti-
nuacion.

1)

Aunque en México existen regionalizaciones administrati-
vas y nodales, se prefiri6 trabajar con una regién de tipo
homogéneo-geografica, pues este tipo de regionalizacién
se sustenta en aspectos metodoldgicos rigurosos desde el
punto de vista de la ciencia regional y, sobre todo, permite
efectuar comparaciones y anilisis de los diversos espacios
en que puede dividirse el territorio. Con base en este crite-
rio se delimitaron las regiones del pais (conjuntos de esta-
dos) que analizamos (cuadro 1).

Se obtuvieron los siguientes datos por entidad federativa
de México: indice de desarrollo humano (ibH) (PNUD, 2002,
2004); migracién (INEGI, 2006); indicadores de des6rdenes
sociales como porcentajes de presuntos delincuentes re-
gistrados en juzgados de primera instancia de los fueros
comtn o federal por homicidio, 2001; porcentajes de ca-
sos comprobados de maltrato infantil presentados ante el
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ministerio publico, 2001 (INeG1, 2002, “Estadisticas judi-
ciales en materia penal”, ed. 2003, tomo 11, pp. 515-516);
indice de desercién por sexo segtn nivel educativo, 2000;
tenencia de la vivienda, 2000; poblacién desocupada se-
gln sexo, 2002, datos tomados de www.inegi.gob.mx, 29
de enero de 2002. La informacién sobre la flora y la fauna
por entidad federativa fueron tomados de www.conabio.
gob.mx/biodiversidad/col.htm#biodiv; 14 de febrero de
2000. El tipo de riesgo natural que presentan las entidades
federativas fueron consultados en http://coremiO1.
coremisgm.gob.mx/cenapred/temasRiesgos.php, 16 de ene-
ro de 2006 del Cenapred. Estos datos se agruparon para
las regiones de México consideradas en el inciso 1.

3) Se determinaron las probabilidades de ocurrencia del indi-
cador del desarrollo (ipH) a través de la obtencién de las
frecuencias relativas por afo, es decir

P, = Vi/VT"(6)

donde p: probabilidad; V,: valor del indicador para el ano
iV, = 8V,

4) Con las probabilidades del punto 3 se obtuvo el valor de la
entropia absoluta para los indicadores por entidad federa-
tiva y regién durante el periodo 1950-2003, segtin la rela-
cién indicada por la ecuacion (2).

5) Con las probabilidades del punto 3 se obtuvo el valor de la
entropia relativa para los indicadores por entidad federati-
va y regién durante el periodo 1950-2003, segin la rela-
cién indicada por la ecuacion (4).

6) Con los valores de los pasos 4 y 5 se obtuvieron datos del
coeficiente de la entropia absoluta (E,) segin la ecuacién
(3); vy del coeficiente de la entropia relativa (Ey) segln la
ecuacién (5).

7) Los indicadores de los puntos 5 y 6 se agruparon por re-
giones (inciso 1) cuando fue necesario.

8) Para determinar el nivel de eficiencia que puede lograr el
pais o cada regién se aplicé la ecuacién 3b; y para determi-
nar el potencial de entropia, la ecuacién 3c.

9) Para definir la distancia euclidiana de la regién hacia la equi-
dad ideal se toman como referencia las ecuaciones 5 y 5a,
asi como la relacién
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€= eQideal_eQi -~(7)

la cual se estandariza considerando que el valor e, mas
cercano a ey, posee un valor igual a 1. El resto de las
distancias estandarizadas se determina por la relacién

e = th./e -(7a)

1

Qideal ~

10) Los desequilibrios regionales (ps) se midieron a través de la
sumatoria de las distancias al desarrollo, la equidad y la efi-
ciencia menos 3 (los pardmetros considerados), es decir,

ds, = o(e-3) —(8)

Finalmente, la desigualdad regional (&) se mide por la ecua-
cién:

i = -o(ds, -ds) --(9)

donde ds__ : desequilibrio minimo de las regiones; ds: dese-
quilibrios de las regiones mayores al desequilibrio mini-
mo. Si & >0, entonces existen desigualdades.

11) Por otra parte, la metodologia para evaluar el potencial de
sustentabilidad de las regiones —que debido a la escasez de
datos solamente se aplicé para el andlisis del aio 2003- se
disefi6 para facilitar la comparacion de los datos de vulne-
rabilidad indicados en el punto 2 de la presente metodolo-
gia, para lo cual se elabor6 un indice de vulnerabilidad ba-
sado en los siguientes pasos: a) se calculé el valor
proporcional de cada indicador a través de la relacion:
Li=100/@li; donde Ii: valor del indicador de vulnerabili-
dad considerado i; b) para cada indicador se calcul6 el co-
eficiente li = Li*[i, donde Ii: valor del indicador; c) se ob-
tuvo el valor total VT para cada indicador a través de la
relacién: VT = @ali; d) se obtuvo un indice global Igi de
vulnerabilidad mediante la relaciéon Ig=@VT/n, donde gVT:
sumatoria de los valores totales de los datos y n: nimero
de datos. Este indice se estandarizé para facilitar los calcu-
los de la entropia de los mismos, convirtiendo el valor ma-
yor de los datos en la unidad, y a partir de alli de manera
proporcional se calcul6 el valor de los demads datos.
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12) Con este indice estandarizado se procedi6 a repetir los pasos
del 3 al 10 de la presente metodologia. Finalmente, con los
datos obtenidos de los desequilibrios de la sustentabilidad
se elabor6 una interpretacion del nivel de potencial de las
regiones segtn la escala de sustentabilidad de bajo, media-
no y alto potenciales.

3. Resultados
3.1 Contexto del desarrollo regional en México

En las altimas décadas, una de las preocupaciones de la sociedad
mexicana ha sido propiciar el desarrollo de todas las regiones del
pais, tomando en cuenta que una de las caracteristicas de la es-
tructura regional alcanzada en México es la desigualdad econé-
mica y social, asi como la pérdida cotidiana de su competitividad.

Durante el periodo 1950-1982 estuvo vigente el modelo eco-
némico de sustitucién de importaciones, el cual tuvo como mo-
tor principal del desarrollo regional la actividad gubernamental.
A partir de los afos ochenta en México inici6 el periodo del
neoliberalismo, con el cual el desarrollo dependi6é fundamental-
mente de la accién y actividad de los empresarios privados, los
organismos internacionales, la banca, asi como de las industrias
transnacionales. Este desarrollo se basé en la intencién de mejo-
rar la competitividad, la productividad, el ahorro, la inversién y
reducir el peso econémico de la estructura gubernamental. A
mediados de los noventa, la globalizacién adquirié6 presencia de-
finitiva a través de la justificacion y los esfuerzos por integrar a
México al contexto internacional en una posicién de competiti-
vidad. A partir de estos sucesos, se trat6é de impulsar el desarro-
llo regional a través del crecimiento econémico, la competitivi-
dad, la integracién y la participacién de las empresas y regiones
al proceso exportador, el intercambio y produccién de tecnolo-
gias de punta, ligadas a las redes productivas y comerciales inter-
nacionales. En este proceso destacan la firma de varios tratados
de libre comercio entre México y diversos paises (entre los mas
notorios, con los Estados Unidos y la Unién Europea). Los cam-
bios econémicos, demograficos y urbano-regionales del pais han
provocado que México se caracterice por la concentraciéon de
sus actividades econdmicas en pocos puntos de su territorio. En
1998, por ejemplo, el pais tenia 115 ciudades con una poblacién
de 50,000 y mds habitantes que concentraban 46% de la pobla-
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cién y 95% del valor bruto de la produccién (vep) industrial, co-
mercial y de servicios, es decir, pricticamente toda la riqueza
generada en México (Sobrino, 2003: 456-459).

Desde la década de los cincuenta, el pais ha mantenido un
aumento constante de su desarrollo humano (en el cual el valor
de este indice fue 0.48, que aument6 a 0.802 en el afio 2002). En
este tltimo ano, el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo ubicé a México en la categoria de desarrollo humano
alto. El pais ocupaba el quincuagésimo tercer lugar en la clasifi-
caciéon mundial (de un total de 174 naciones). El Distrito Federal
y Nuevo Ledn estaban en las primeras posiciones en tanto que
estados como Guerrero, Oaxaca y Chiapas, de la region Sur, se
ubicaron en los tltimos lugares de la clasificacién nacional. Las
regiones de mayor desarrollo relativo fueron: Noreste (con un
indice de desarrollo humano de 0.83), Norte (0.814), Noroeste
(0.812), Peninsula (0.807) y Centro (0.789); seguidas de las re-
giones Centro-Norte (0.783), Centro-Occidente (0.775), Este
(0.757) y Sur (0.718). Por lo que respecta al bienestar, para el
afio 2000 la regién Sur manifest6 la mds alta marginacién.

3.2 La entropia y el desarrollo regional en México

Durante el periodo 1950-2003, el desarrollo y la entropia regio-
nal mostraron en México el siguiente comportamiento. En el
ambito especificamente regional, las 4dreas gradualmente evolu-
cionaron hacia mejores niveles de equidad y eficiencia, pero en
particular para el afio 2003 la mayor eficiencia, por encima del
promedio nacional, la habian alcanzado las regiones Noreste
(83%), Noroeste (81%), Norte (81%) y la Peninsula (81%). Mien-
tras que las regiones Centro (79%), Centro-Norte (78%), Cen-
tro-Occidente (77%), Este (76%) y Sur (72%) no superaban el
promedio nacional de eficiencia (79%). Con respecto a la equi-
dad ideal, las regiones mejor ubicadas en el contexto nacional
por tener distancias a la equidad por abajo del promedio nacio-
nal (1.24 distancias), eran el Noreste (1.00), Norte (1.08), No-
roeste (1.10), Peninsula (1.12) y Centro (1.23). Por encima del
promedio nacional se encontraban las regiones Centro-Norte
(1.26), Centro-Occidente (1.31), Este (1.41) y Sur (1.64). En este
contexto, y como resumen de los indicadores anteriores, los
mayores desequilibrios producto del desarrollo los manifestaron
las regiones Sur (muy alto) y Este (alto), por encima del prome-
dio nacional que posefa un nivel de desequilibrio medio; las re-
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giones Centro-Norte y Centro-Occidente presentaban un des-
equilibrio medio también; en tanto que el resto presentaba des-
equilibrios inferiores a la media nacional: Noreste, Norte y No-
roeste (muy bajo) y Centro (bajo) (cuadros 2 y 3).

En este contexto, y contempladas en una perspectiva de largo
plazo (1950-2003), la regién Sur manifiesta las condiciones mas
desfavorables, en tanto que la Noreste presenta las condiciones
mds favorables. Las regiones que mejor evolucionaron en los in-
dicadores del desarrollo durante este periodo son la Noreste,
Norte, Noroeste y la Peninsula, en tanto que el Centro y el Sur
son las regiones que han venido perdiendo terreno en ambos as-
pectos: la primera porque practicamente se ha mantenido estan-
cada y la segunda porque sus indicadores evolucionan mas lenta-
mente que en el resto de las regiones durante el periodo
considerado. El Centro-Occidente y el Este son regiones que han
evolucionado de manera errdtica en este proceso (cuadro 3). Esta
situacion tiende a reflejarse en el potencial de des6rdenes que
manifiestan las regiones, en orden creciente: Noreste (17.19%),
Norte (18.61%), Noroeste (18.84%), Peninsula (19.32%), Cen-
tro (21.08%), Centro-Norte (21.66%), Centro-Occidente
(22.51%), Este (24.309%) y Sur (28.21%) (cuadro 2).

Debido a lo anterior, la tipologia propuesta para la clasifica-
cién de las regiones indica que el Noreste (Nuevo Leén y Tamau-
lipas) posee mis ventajas en su eficiencia (es del tipo 2-3), al igual
que las regiones Noroeste, Norte, Centro y Peninsula. El resto
(Centro-Occidente, Centro-Norte, Este y Sur) son del tipo 1-3, es
decir, son regiones con equidad y eficiencia bajas, las cuales atn
poseen desigualdades intrarregionales y baja competitividad. En
esta clasificacién, que incluye una valoracién de su sustentabili-
dad, se observa la tendencia de que las regiones que poseen mas
ventajas en su eficiencia son las que tienden a tener més desventa-
jas en su sustentabilidad, situacién que debe superarse si se desea
asegurar una mayor competitividad de las regiones del pafs.

Efectivamente, las desigualdades y desequilibrios regionales
del pais tienden a complicarse si a ellas se atina el anilisis corres-
pondiente de la sustentabilidad. Al respecto, durante 2003 se
observé que el promedio de desequilibrio de las regiones ocasio-
nado por el desarrollo fue de 0.718, en tanto que el promedio de
los desequilibrios regionales debido a problemas de sustentabili-
dad fue de 6.292 (cuadro 2), valor que indica que en las regiones
las diferencias de sustentabilidad son mayores y que los princi-
pales problemas regionales del pais, en gran medida, provienen
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de la sustentabilidad de sus regiones en la actualidad. Por regio-
nes, el Sur y el Este presentan opciones sustentables de alto po-
tencial —por encima de la media nacional- cuya tendencia asegu-
ra una sustentabilidad de mediano potencial, al igual que la regién
Noroeste. El resto (Norte, Noreste, Centro-Norte, Centro-Oc-
cidente, Centro y la Peninsula) manifiestan opciones de susten-
tabilidad de bajo potencial.

Por ultimo, si se hace una comparacién entre los periodos
1950-1980 (representativo de la sustitucion de importaciones) y
1980-2003 (representativo del neoliberalismo), se observa que
en lo que respecta al nivel de desarrollo, éste fue superior (0.775)
con el segundo que con el primero (0.584) (cuadro 4). La entro-
pia regional da cuenta de que la sustitucion de importaciones y el
neoliberalismo no han resuelto los problemas que plantean la
equidad y la eficiencia para asegurar la armonia regional. En tér-
minos generales, en ambos casos se generé un desarrollo regio-
nal con equidad y eficiencia bajas, y por consiguiente con des-
igualdades regionales. A este respecto, se observa que las
desigualdades aumentaron de manera no lineal desde 1950 (con
un valor de 2.633) a 2003 (con un valor de 6.462). El menor
nivel se registré en los cincuenta (con un valor de 2.33), en tanto
que el mayor nivel se alcanz6 durante la década de los noventa
(con un valor de 9.614), valor que ha disminuido gradualmente
(67.763 en el 2003). Por periodos, en el de 1980-2003 (durante
el neoliberalismo) se presentaron las mayores desigualdades (un
promedio de 7.021), en comparacién con el periodo 1950-2003
(con un valor promedio de 4.583). El promedio general de las
desigualdades regionales en México es de 6.045, muy superior al
que se manifest6 en la década de los cincuenta (cuadro 3).

4. Conclusiones

Sin tomar en cuenta los aspectos de caricter étnico-cultural —t6-
pico que en la actualidad es fuente de desérdenes y por consi-
guiente de entropia en muchas regiones— sino exclusivamente el
proceso de desarrollo sustentable, puede concluirse, como se
supuso en el presente articulo, que la entropia regional es un
indicador del nivel de las desigualdades regionales, la equidad, la
eficiencia y la sustentabilidad alcanzados por las regiones de
Meéxico. El analisis precedente confirma la hipétesis del presen-
te articulo: las desigualdades regionales producto del desarrollo
aumentaron en México durante el periodo 1950-2003, y en fe-
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chas recientes, los desequilibrios regionales detectados a través
de la evaluacién de la sustentabilidad regional tienden a ser ma-
yores ain. También puede concluirse que en la actualidad la en-
tropia da cuenta de las desigualdades y de la falta de eficiencia
productiva de las regiones, factores restrictivos de la competiti-
vidad y el bienestar del pais, pero que sus regiones atin poseen
un potencial que se puede aprovechar en beneficio de sus habitan-
tes. En el caso de México, la recomendacién mas general de plani-
ficacién para sus regiones es continuar elevando el nivel de desa-
rrollo de las mismas para acercarlas definitivamente al nivel ideal
del desarrollo humano, sin perder de vista su sustentabilidad.

Contemplada desde una perspectiva de futuro, la entropia
regional tiende a ser producto de la necesidad de la moderna
sociedad mexicana por lograr su miximo desarrollo posible, ne-
cesidad que tiende a ampliar la complejidad y, por consiguiente,
la entropia de las propias regiones, lo cual sitia a la sociedad
mexicana en el dilema de como alcanzar niveles de vida superio-
res sin ocasionar desérdenes que pongan en peligro el nivel de
bienestar que ella desea. La regién, desde esta perspectiva, debe
precisarse como el contexto territorial que posee la capacidad
natural y artificial para proporcionar bienestar, riqueza econé-
mica y recursos naturales a la poblacién humana actual y futura.

Estas reflexiones sugieren que para alcanzar pardmetros de
mayor equidad y mis eficiencia sin acelerar los desérdenes regio-
nales, se requiere emprender el desarrollo desde una perspectiva
de planificacién regional basada en pautas o normas no sélo de
cantidad sino de calidad del desarrollo, que permitan proponer
metas y objetivos, regular los procesos, asi como ordenar los pro-
cedimientos para el manejo de los recursos requeridos. El poten-
cial de desérdenes que todavia poseen las regiones de México hace
necesario que el futuro desarrollo regional a emprender esté basa-
do en una planificacién estratégica sustentable, para acceder a los
grandes propdsitos permanentes de su desarrollo regional: asegu-
rar su sustentabilidad (se observa la tendencia de que las regiones
que tienen més ventajas en su desarrollo son las que tienden a
poseer mas desventajas en su sustentabilidad), lograr la equidad
(México sigue estando lejos de su equidad ideal), mejorar la efi-
ciencia (que en el 2003 arrojé un valor de 79%) para redituar con
ello en el mayor bienestar, riqueza econémica y de recursos natu-
rales para los habitantes de las regiones del pafs.
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ANEXO ESTADISTICO
Cuadro 1
Regiones y estados de México

Regién Estados
Noroeste (NW) Baja California, Baja California Sur, Sinaloa y Sonora
Norte (N) Coahuila, Chihuahua y Durango
Noreste (NE) Nuevo Leén y Tamaulipas
Centro-Norte (CN) Aguascalientes, San Luis Potosi y Zacatecas
Centro-Occidente (cw) Colima, Guanajuato, Jalisco, Michoacdn y Nayarit
Centro (c)* Distrito Federal, Estado de México, Hidalgo,

Morelos, Puebla, Querétaro y Tlaxcala

Sur (5) Chiapas, Guerrero y Oaxaca
Este () Tabasco y Veracruz
Peninsula (p) Campeche, Quintana Roo y Yucatdn

Fuente: Bassols, 1999.
* El nombre original propuesto para esta regién es Centro-Este.

712 01/09/2008, 02:20 p.m.



713

27,2008, 693-719

, nam.

Economia, Sociedad y Territorio, vol. v

‘o[nopae ajuasaid [9p €, 0d130[0polaw
03UdIWIPad01y,, ‘7 opeitede [ap 7 ojund |3 us SEPEIIPUL $23UANJ SB[ SP SOIEP UO0D £ ($()(7 ‘ANNd) OUBWINY O[[01IBSIP P DIPUJ [9p SOIEP UOD OPEIOGR[ :dIuang

0€'1¢ [epuod oueIpaN ¢l 679 OIPIIN 81270 ¥l 6L orpawoiq
€61 [epud10d ofeq ! 8T€°L ofeq AnN  1/€°0 4N} 18 e[nsSuIud ]
0€+7 [epualod o1y ¢1 860°C oy 1471 1 9L 218
17°8¢ [epualod o1y €1 000°0 oye AnN  §T6°L ¥9°1 7L mg
80°1¢ [epualod ofeq ! 960°L ofeq 6,90 €Tl 6L 013D
1§°7¢ [epus10d ofeq €1 8/5°9 OIPIN 67670 I€°1 LL 2IUIPID-04IUID
99°1¢ [epud10d ofeq ¢l LYT 01 OIPIN 08270 97’1 8/ 91I0N-013U3D)
61°L1 [epud10d ofeq ! 0L1°8 ofeq An]A 00070 001 €8 218210N
19°81 [epua10d ofeq i 0L0°6 ofeq AnN /$T°0 801 18 2110N
¥8°8T [epualod oueIpay 1 8€0°9 oleq AnN  887°0 0T'T 18 9152010N
p popiiquiuaisns 0]]044vS2p [2p [vop? (alvjuasziod)
SOUIPLOSIP pypiiquinaisns p ouqinbasap popmba v v vIOUIIILfD
ap [p1oudjof uon) ug1324 2p 0d1], souqiimbasa(] ap [ouN vIoUvISI(] ap [ouN UOISTY

€007 ‘s9UO0IS2I sns Ud SAUIPIOSIp 2p [eduod A pepifiqerudsns ‘soriqimbasop ‘pepmba ‘UL :00IXIN

¢ oipen)

01/09/2008, 02:20 p.m.

713

est27_5.pmd



Miguel-Velasco, A. et al.: La entropia como indicador...

714

01/09/2008, 02:20 p.m.

“(£007 “TO0OT ‘aNNd) ouewny O[[OIIBSIP dP IPUJ [Ip SOILP UOD OPEIOqE[Y :d3uang

S¥0°9 T9t'9 €929 061°L  ¥19°6 9L0°S 68L°S SE8'y  €£€9°C peplendisaq
L¥6°0 1£°0 190°T 90T  0I+'1 1560 110°1 $66'0 810 e[usuuag
€450 Tl 08570 0850 690 T1€°0 17€°0 0 ¥ETO s
S00°1 §T6'1 091°1 091°1 8671 £79°0 189°0 ST80  69€°0 ang
L6070 6490 00070 0000 0000 00070 000°0 0000 6600 onua)
€870 6760 0£8°0 0480  #IET 099°0 9640 6vS'0  SLTO 9IUIPID()-01IU)
9.T1 0820 1121 11LT 120°T 911 1ST'T 896'0 €570 91I0N-01U2D)
7870 00070 ¥67°0 ¥6T°0 9990 85€°0 0£+°0 60770 0000 215210N N
14870 LYT0 £09°0 €090 €0T'1 19+°0 80L°0 89%°0  LT0 110N
14570 887°0 8470 1160 +00°1 8¥5°0 LS50 600 €11°0 2152010N
opauior] €007 0007 S661 0661 0861 0L61 0961 0s61 uoISy

€00T-0S6] ‘o[jo1resap ns op sa[euoiFal soLqInbasap £ pependisop 001X

¢ oIpen)

‘ est27_5.pmd



‘ est27_5.pmd

Economia, Sociedad y Territorio, vol. vii, nim. 27, 2008, 693-719 715
Cuadro 4
México: entropia absoluta y relativa de sus regiones,
1950-2003
Promedio 1950-2003
Region Coeficiente Coeficiente
de equidad de eficiencia
Noroeste 0.75 0.34
Norte 0.74 0.34
Noreste 0.76 0.35
Centro-Norte 0.70 0.32
Centro-Occidente 0.73 0.34
Centro 0.77 0.36
Sur 0.72 0.33
Este 0.75 0.34
Peninsula 0.71 0.33
Entropia absoluta pais 2.196
Entropia relativa pafs 0.9996

Fuente: Elaborado con datos del indice de desarrollo humano (pNup, 2002, 2004).
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