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EL TRIMESTRE ECONOI\/IICO, vol. LXXV (3), num. 299, julio-septiembre de 2008, pp. 641-662

LA TEORIA DE CONJUNTOS DIFUSOS COMO
UNA OPCION PARA MEDIR LA POBREZA

El caso de México*

Marco Antonio Morales-Ramos
y Eduardo Morales-Ramos™*

RESUMEN

El principal propésito de este articulo es presentar la teorfa de conjuntos difusos
como un instrumento confiable y preciso para medir la pobreza, que ademads ofrece
ventajas comparativas respecto a los métodos tradicionalmente empleados para esta
tarea. Este articulo también muestra que la metodologia de conjuntos difusos es
compatible con la informacién censal (informacién agrupada) para calcular indices
de pobreza. Se presentan los resultados de medir la pobreza para los niveles estatal,
municipal y localidad, y se comparan con resultados oficiales. Esta comparacién
revela que la teoria difusa resuelve algunos de los problemas metodoldgicos que
enfrentan las lineas de pobreza y los indices de marginacidn, lo que hace de este ins-
trumento una opcién Gtil no s6lo para medir, sino también para aplicar y evaluar la
politica publica encaminada a combatir la pobreza.

ABSTRACT

The main purpose of this paper is to present fuzzy sets theory as a reliable and
straightforward methodology to measure poverty, which offers comparative advan-

* Palabras clave: teoria de conjuntos difusos, pobreza, marginacién, México. Clasificacion JEL:
132. Articulo recibido el 22 de febrero y aceptado el 27 de junio de 2007. Los autores agradecen los co-
mentarios de un dictaminador anénimo de EL TRIMESTRE ECONOMICO. El contenido de este articulo
asi como las conclusiones que de este se derivan son responsabilidad exclusiva de los autores y no refle-
jan necesariamente la opinién del Banco de México o de la Secretaria de Educacién Puablica.

** M. A. Morales-Ramos, Secretaria de Educacién Pablica, DGETI. E. Morales-Ramos, Banco de México.
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tages with respect to traditional methods. This paper also shows that fuzzy sets
methodology is compatible with census data information to compute poverty in-
dices. Results of measuring poverty at state, municipality and locality levels are
presented for the case of Mexico and are compared with official results. Comparison
reveals that fuzzy sets theory is an alternative that solve some of the methodological
problems present in poverty lines and marginalization indices, which makes it a
helpful tool to evaluate and implement policies aimed to tackle poverty.

INTRODUCCION

Medir la pobreza es una tarea que la mayoria de los gobiernos realizan
para tener elementos para instrumentar y evaluar la politica ptblica
encaminada a combatir este fenémeno. Los métodos mds empleados para
realizar esta tarea son las lineas de pobreza y los métodos multivariados. Sin
embargo, estas metodologias presentan algunos inconvenientes metodolé-
gicos que la teorfa difusa corrige. La teoria de conjuntos difusos ofrece la
posibilidad de clasificar objetos de acuerdo con sus caracteristicas de una
manera diferente de la teoria de conjuntos tradicional. En este articulo, se
clasifica alos individuos de una poblacién de acuerdo con algunas de sus ca-
racteristicas relevantes para considerarlos como pobres de acuerdo con su
pertenencia al conjunto de pobreza difusa. Un problema inicial para aplicar
la técnica difusa es que se requieren datos individuales para evaluar el grado
de pertenencia de cada individuo al conjunto difuso de pobreza, y estos
datos regularmente no se encuentran disponibles (véase Cerioli y Zani,
1990). En este articulo se muestra que los datos censales para México son
compatibles con la metodologia difusa para medir la pobreza, y se calculan
los indices de pobreza para el caso de México. Estos resultados ofrecen una
buena opcidn para identificar municipios y localidades considerados po-
bres, y se comparan con los resultados ofrecidos por la técnica oficial de
marginacion.

Este articulo se organiza en tres secciones. La seccidn I describe breve-
mente las metodologias de lineas de pobreza y de marginacidn, y algunas de
sus desventajas con respecto a los conjuntos difusos. La seccién 11 desarrolla
la teoria de conjuntos difusos para medir la pobreza, establece algunos ele-
mentos para compararla con las metodologias de lineas de pobreza y de
marginacién, y muestra cémo la metodologia difusa es compatible con los
datos censales para México. En la seccién III se muestra los resultados de
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medir la pobreza mediante conjuntos difusos, y se comparan con los resul-
tados oficiales de marginacién. Al final se ofrece algunas conclusiones que
resaltan las ventajas de la teorfa difusa para la medicién de la pobreza.

|. CONJUNTOS DE POBREZA

Un conjunto de pobreza se puede definir de acuerdo con diferentes indica-
dores: dos de los mas empleados son ingreso' y necesidades sociales. La po-
breza por ingreso se mide generalmente empleando una linea de pobreza, la
cual indica un ingreso critico que define al conjunto de los pobres. La ma-
yoria de los indices de pobreza se basan en una linea de pobreza (véase Fos-
ter et al, 1984). La carencia de ciertas necesidades sociales es una medida
multivariada, la cual define un conjunto de pobreza de acuerdo con la falta
de ciertas necesidades basicas relativas a una sociedad.” En México se em-
plea la medida de marginacién como un indicador de carencias materiales
que conducen a carencias sociales.

1. Linea de pobreza

Dada una poblacién de tamafio 7, ordenada de acuerdo con el ingreso de
cada hogar o individuo, 7 es la linea de pobreza que define al conjunto de po-
bres. Entonces, dado un vector no negativo de ingresos y =[y,, ¥ s ¥, 1%
el conjunto de pobres se define como sigue: 7) siy; < n el individuo i pertene-
ce al conjunto de pobres; i2) siy; > n el individuo zno pertenece al conjunto
de pobres. Con esta metodologia la medida de pobreza presenta los siguientes
inconvenientes: £) se producen estimadores sesgados: la informacién respec-
to a los ingresos individuales generalmente es sesgada, porque los indivi-
duos no estdn dispuestos a declarar sus ingresos reales. Ademds, definir
ingreso no es una tarea sencilla, por lo comun se requieren metodologias
complejas (véase Weinberg, 2004); 77) sélo considera una variable: la pobre-
za es un fenémeno dindmico y multidimensional que no se puede medir
propiamente mediante una sola variable,’ y i77) no ofrece una frontera realis-

1 En algunos casos se emplea gasto.

2 En Sindzingre (2005) se puede encontrar una amplia revisién de la bibliografia de la pobreza mul-
tivariada, mientras que en Baharoglu y Kessides (2000) se ofrece una explicacién pormenorizada de las
dimensiones necesarias para medir la pobreza.

3 Sin embargo, medir la pobreza mediante métodos multidimensionales también crea inconvenien-
tes, algunos de los cuales se abordan en Atkinson (1987), Duclos et a/ (2001), y Deutsch y Silber (2005).
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ta para el conjunto de pobres: la definicién de una linea de pobreza implica
un corte abrupto entre pobres y no pobres; una transicién gradual es mas
recomendable para diferenciar entre pobres y no pobres (véase Cerioli y
Zani, 1990).

2. Marginacion

La metodologia para medir la marginacién es una técnica multidimensional
que considera un conjunto de variables para medir carencias. Mediante estas
variables, la marginacién capta una falta de necesidades sociales empleando
la técnica de andlisis multivariado conocida como componentes principales,
y construye una medida basada en la explicacién de la varianza del primer
componente principal para identificar el conjunto de pobres. Algunos pro-
blemas con esta técnica son: ) el indice de marginacién es solamente una
medida resumen de la informacidén contenida en las variables de carencia, es
decir, no emplea toda la informacién disponible en las variables; 7z) la escala
de este indice es solamente de intervalo; 722) el indice no puede ser comparado
para diferentes mediciones en el tiempo.* Estas desventajas de las lineas de
pobrezay del indice de marginacién son resueltas por la metodologia de con-
juntos difusos.

I1. TEORIA DE CONJUNTOS DIFUSOS

La metodologia presentada en esta seccidn es una opcién multidimensional
basada en la teoria de conjuntos difusos.

1. Conjunto difuso de pobreza

Dado un conjunto X, tal que x € X, podemos definir un conjunto difuso
Ac X como:

{lx, paG)]}vx X

en que i, es un mapeo de X en el intervalo [0, 1] tal que 4 (x) es el grado de
membresia de x en A.Entonces 7) si x no pertenece a A, p,(x) =0; iz) si x per-

4 Estas caracteristicas del indice de marginacién pueden ser revisadas en la bibliografia de anilisis
multivariado; véase Krzanowski (2000) y Jolliffe (2002).
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tenece a A, 4 (x)=1; i) si x pertenece a A pero solamente de manera par-
cial, 0< p,(x)<1,y su membresia al conjunto difuso aumenta cuando p,(x)
tiende a 1.”

Adviértase que con esta definicidn, el concepto difuso implica una fron-
tera poco clara (difusa) del conjunto de pobres, es decir, no se presenta una
separacién abrupta de pobres y no pobres, como en el caso de las lineas de
pobreza. Ademds, con el concepto difuso, también es posible definir una
funcién de membresia empleando ingreso para comparar la metodologia di-
fusa con la linea de pobreza. Dado un ingreso conocido y, podemos definir
y' como el ingreso mds alto con el cual un individuo es pobre, y 3"’ como el
ingreso por encima del cual un individuo es no pobre. Entonces z) p, =1si
0<y<yhu)pu,=0s1y>y";u)0<p,<lsiy'<y<y'.

Si se supone una funcién continua decreciente, podemos definirp, = f(y),
talque f(y")=0yellim, Sy

f(»)=1.Unatuncién lineal adecuada para de-
finir esta membresia es la siguiente:

B y”iy

= 51 y'<y<y”
y -y

Ha
Una linea de pobreza se puede definir como una funcién de y'y y"’ cuando
y'=y""=mn,en otras palabras una linea de pobreza es un caso particular de
una funcién de membresta.

Para comparar la metodologia difusa con marginacién es necesario con-
siderar el caso difuso multidimensional y generalizar para variables de ca-
tegorias multiples. Supongamos k variables categéricas X, X,,..., X, las
cuales pueden ser medidas para cada individuo de la poblacién en estudio.
Entonces, x;; es la medida observada para el i-ésimo individuo (=1, #) en la
j-ésima variable (j =1, k).

Para el caso particular de variables dicotémicas la funcién de membresia
se puede definir como:

k
haG) = 2 =12, 0m) (1)
j=1

en que z;; = 1si x; indica carencia para esa variable, y z;; =0 en otro caso.

Notese que py(x) =151y solo si cada una de las k variables denotan carencia
para el individuo, es decir, este individuo pertenece completamente al con-

5 Un andlisis més profundo de la teorfa de conjuntos difusos se presenta en Dubois y Prade (1980) y
en Godoy Escoto y Karp Siordia (1990).
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junto difuso de pobreza. Por otro lado, p,(x) =0 implica que cada una de
las variables se encuentra encima del punto que indica carencia, por lo que el
individuo no pertenece al conjunto de pobreza difusa en ningin grado.

Esta definicién puede ser interpretada como una proporcién que indica
cudndo un individuo es pobre de acuerdo con el conjunto de variables. En
otras palabras, cada una de las k variables contribuye para determinar si un
individuo es pobre. Un posible problema con la funcién de membresia defi-
nida mediante la ecuacién (1) es que ésta considera a todas las variables
como igualmente importantes, cuando en la realidad para medir la pobreza
algunas variables son mds importantes que otras. Para diferenciar las va-
riables de acuerdo con su importancia, éstas deben ser ponderadas de
acuerdo con algtn criterio, el cual redefinird la funcién de membresia como
sigue:

uA(i)zjki (i=1,2,..,n) )

en que w; es el ponderador para X ;(j =1,2, ..., k). Un ponderador ttil para
estas variables es la funcién inversa de la proporcién de los individuos con
carencia de acuerdo con cada variable (f;).Sin embargo, en tanto que este
ponderador puede tomar valores bajos, la siguiente transformacién debe ser
empleada:

1

w]-:logf‘ para  f;>0 'y =12,k (3)
j
Sustituyendo (3) en (2) obtenemos:
d 1
2 7loe
1a(i) = % (=12, k) (4)
Z log—
j=1 fj

Noétese que la ecuacién (4) también es una medida multidimensional que
proporciona informacién respecto al grado de pobreza de los individuos.®

6 Aunque, la teorfa difusa presenta ventajas respecto a los métodos tradicionales, la bibliografia de
este tema reconoce que la aplicacién de ésta no es solamente un ejercicio mecanico en el que se aplicaun
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2. Indice de pobreza difusa

La metodologia presentada lineas arriba es una manera de medir la pobreza
de modo individual. Para calcular una medida de la pobreza para un grupo
de individuos de manera paralela a las lineas de pobreza y a la marginacién,
es necesario calcular un indice de pobreza basado en las ecuaciones (1) y (4),
ponderado y no ponderado respectivamente.

Una manera natural de medir la pobreza paraun grupo de individuos me-
diante la funcién de membresia de los conjuntos difusos es sumando los
grados de membresia de cada uno de los miembros de la poblacion. Enton-
ces, para una poblacién de tamaifio 7 el monto total de pobreza puede ser
medido mediante la cardinalidad del subconjunto difuso:

n
A= 2 nat) (5)
i=1
en que la condicidn para la existencia de esta cardinalidad es que el conjun-
to en el cual se define A sea finito (véase Dubois y Prade, 1980, p. 20). Enton-
ces el indice de pobreza se define como:

n
P L ©)
Este indice mide la pobreza como una proporcién de los individuos que
pertenecen al conjunto de pobreza difuso, en que P =0 cuando p,(7) =0V ,
es decir, cuando la pobreza estd ausente para todos los individuos y P =1
cuandop,(7) =1V zes decir cuando todos los individuos se encuentran en el
mis alto grado de pobreza.

3. Indice de pobreza difusa y datos agrupados

Como ha sido desarrollada hasta este momento la teoria de conjuntos difusos
representa una opcién para calcular indices de pobreza empleando informa-
cién para individuos. En otras palabras, la metodologia no es compatible

algoritmo estdndar, sino que su aplicacion requiere cierto grado de interpretacién para establecer un

vinculo entre la realidad del fenémeno en estudio y la teoria. En el caso de este ejercicio, es claro que
existe la posibilidad de emplear una funcién de membresia o un ponderador diferentes de los descritos
en las ecuaciones (3) y (4); sin embargo, el uso de éstos responde a la idea de pobreza relativa. En reali-
dad, la bibliografia de pobreza difusa contintia desarrollindose en busca de funciones de membresia y
de ponderadores mas adecuados para captar el fendmeno de la pobreza (véase Lemmi y Gianni, 2006).
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con datos agrupados, como son los datos censales. Sin embargo, mediante la
manipulacion algebraica que se presenta a continuacidn, es posible calcular
los indices difusos por medio de la metodologia desarrollada.

Mediante la funcién de membresia no ponderada representada por la ecua-
ci6n (1) es posible calcular la cardinalidad del conjunto representada por la
ecuacién (5) como sigue:

no (1 k 1 k
Al=2 Ezlzif 72 2% )
]=

i=1 i=1j5=1

es decir, la suma de todos los individuos clasificados como carentes de algu-
na de las £ variables.

La informacidn censal registra el nimero total de individuos carentes de
cada una de estas variables de la siguiente manera

n
2= Y25 =1, 2, k) ®
i=1

Entonces, sumando todos los individuos para cada variable tenemos

k k n
2z=2 2z ©)
7=1 j=1l1=1

Adviértase que esta tltima ecuacidn es equivalente a la ecuacién (1), por lo
que mediante (9) es posible calcular el indice de pobreza difuso no pondera-
do con datos agrupados.

Para obtener la misma equivalencia para el indice de pobreza difuso pon-
derado, la ecuacién (2) se puede reordenar como sigue

. 1
Ha (l) = A (Zl‘l‘w1 + ZjpWy +...+ zikwk) (10)

)

j=1

A partir de (10) se puede calcular la suma de los #individuos de la poblacién
como sigue

n n
. 1
ZHA (&)= Z T(Zilw +ZjpWy +o + Zywy) | =

i=1 =1 zw]
7=1
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1 n
= Z Z(Zilwl + Zjpwy +... + Zikw/e) (11)

zw] 1=1

j=1

en que la parte izquierda de la ecuacién se puede rescribir como sigue

wl(le + Zy +...+ Zn1)+ wy (212 + Z)y) +..+ an) +...0+ ‘ZUk (Zlk + sz +...+ an) (12)

o de manera equivalente

n n n
wlzzi1+ wsH ZZZ‘Z +.o.t wkZZl-k (121)
i=1 i-1 i-1
enque Y.’ z; eslasumadelosindividuos con carencia de la variable j. Me-
diante la ecuacién anterior podemos finalmente calcular la funcién de mem-

bresia como sigue

n l n n n
Z“’A(Z)ZT w1 ZZ“‘F wy ZZZ‘Z +...+ wk Zzzk (13)
1=1

1=1 zw] =1 =1

j=1

La cual requiere medir la suma de cada una de las carencias para los indi-
viduos de la poblacién justamente como se presentan en la informacién
censal.

[11. CONJUNTOS DIFUSOS Y POBREZA

En esta seccion se aplica la metodologia desarrollada lineas arriba para el
caso de México. Para hacer compatibles los resultados aqui obtenidos con
los resultados de marginacion calculados por el Consejo Nacional de Po-
blacién (Conapo), se siguid un procedimiento similar al aplicado por el Co-
napo para 2000. Primero se calculd el indice difuso de pobreza, para después
proceder a agruparlo en cinco categorias de pobreza mediante la técnica de
Dalenius: muy baja, baja, media, alta y muy alta.

En 2000 el Conapo empleo las siguientes nueve variables para calcular el
indice de marginacién: ) poblacidn analfabeta de 15 afios o mis; iz) pobla-
cién sin primaria completa de 15 afios o mds; iiz) ocupantes en viviendas sin
drenaje ni servicio sanitario exclusivo; 7v) ocupantes en viviendas sin ener-
gia eléctrica; v) ocupantes en viviendas sin agua entubada; v7) viviendas con
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algtin hacinamiento; viz) ocupantes en viviendas con piso de tierra; viii) po-
blacién en localidades con menos de 5 mil habitantes, y ix) poblacién ocu-
pada con ingreso de hasta dos salarios minimos. La fuente para obtener
estos datos es INEGI (2001), que es la misma que empleo el Conapo para ob-
tener los indices de marginacién.

1. Pobreza difusa a nivel estatal

En el cuadro 1 se presentan los resultados de calcular el indice de pobreza
difusa ponderado y sin ponderar, para cada uno de los 32 estados de la repu-
blica mexicana, asi como sus respectivos indices de marginacién. Una dife-
rencia entre los indices de pobreza difusa y los de marginacion es que los
ultimos permiten comparar los resultados entre estados en una escala sola-
mente de proporcidén, mientras que los primeros se miden en una escala de
intervalo, lo cual es una ventaja notoria. Por ejemplo para el indice difuso es
posible decir que el Distrito Federal es cuatro veces menos pobre que Chia-
pas, mientras que el indice de marginacién solamente nos dice que es menos
marginado que Chiapas.

Otro resultado importante que se infiere del cuadro 1, es que el orden de
pobreza y el de marginacién son muy similares. La correlacién entre ambos
indices es muy alta (99%). Por otro lado, se encuentran algunas diferencias
en la clasificacidn por estratos, principalmente en los estratos muy alto y al-
to, las cuales se pueden atribuir a la técnica de estratificacion empleada. Sin
embargo, cuando analicemos el nivel localidad retomaremos estas diferen-
cias e intentaremos explicar mediante otras razones estas diferencias.

Un instrumento muy util para analizar la distribucidon geogréfica de la
pobreza, y comparar los indices aqui presentados, son los mapas de pobreza.
Para el caso estatal, se elaboraron tres mapas de pobreza con el fin de com-
parar la distribucién geogrifica de la pobreza difusa y de la marginacién.”
Los mapas de pobreza fortalecen la idea de que los resultados obtenidos
mediante ambas metodologias son muy similares, incluso en su distribucién
geografica, y que la pobreza y la marginacién son fenémenos regionales que
conforman grandes extensiones geograficas que en la mayoria de los casos
son contiguas. En estos mapas también son notorias las diferencias entre norte
no pobre y sur pobre. A continuacidn se presentan los casos a nivel munici-
pal y de localidad, en los que es posible observar una mejor delimitacién

7 Estos mapas son presentados en un anexo disponible por peticién a los autores.
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654 EL TRIMESTRE ECONOMICO

geografica de las zonas de pobreza y marginacion, ya que al interior de cada
estado siempre encontraremos municipios y localidades pobres y no pobres.

2. Pobreza difusa a nivel municipal

Los indices difusos se calcularon para 2 243 municipios, pero solamente los
resultados ms relevantes se describen en esta seccién.® El cuadro 2 muestra
los 16 municipios con mds y menos carencias, en el que es notoria una alta
coincidencias en el orden que proporciona cada una de las metodologias. La
correlacion entre el orden de los municipios clasificados por cada una de las
técnic..s considerando todos los municipios es de 90%, lo cual sugiere que
ambos indices presentan magnitudes proporcionales. Para los municipios
con menos carencias las metodologias coinciden en el orden asignado a Be-
nito Judrez como el municipio con menos carencias, y a San Pedro Garza
Garcia como el segundo. Ambas metodologias presentan una alta coinci-
dencia en sefialar a los 16 municipios con menos carencias, aunque el orden
asignado para cada municipio cambia. Para los municipios con mayores ca-
rencias, las metodologias coinciden en nueve de 16 municipios, aunque el
orden es diferente.

Una vez que los indices de pobreza difusa se clasifican de acuerdo con la
técnica de Dalenius, las diferencias entre marginacién y pobreza difusa es
obvia. Marginacién concentra a la mayoria de los municipios en el estrato de
alta m~rginacidn, mientras que la metodologia difusa los concentra en el es-
trato medio. Esta diferencia se aprecia claramente en la grifica 1, enla que la
distribucién de los municipios marginados es asimétrica a la derecha, mien-
tras que la distribucién de pobreza difusa se concentra en el centro.

Una explicacién de esta diferencia en la distribucién de los municipios es
que el método para calcular marginacién emplea una medida resumen, la
cual no considera toda la informacién disponible en las variables. En reali-
dad, el primer componente principal calculado por el Conapo explica sola-
mente 79.5% de la varianza, y pierde el resto de la informacién. Ademds, la
técnica de componentes principales asigna diferentes pesos a las variables
sin considerar algiin razonamiento basado en alguna teoria de pobreza. En
el cuadro 3 se muestran los coeficientes de los componentes principales em-
pleados por el Conapo para calcular el indice de marginacién.

8 Los resultados completos para municipios y localidades se presentan en un anexo disponible por
peticién a los autores.
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GRAFICA 1. Distribucion de municipios por estrato, de acuerdo con su nivel

de marginacion y de pobreza difusa (2000)
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FUENTE: Cilculos propios con informacién de Conapo (2001).
CUADRO 3. Coeficientes del primer componente principal
Variable Cocficiente

Poblacién analfabeta de 15 afios o mds 0.16921
Poblacién sin primaria completa de 15 afios 0 més 0.17258
Ocupantes en viviendas sin drenaje ni servicio sanitario exclusivo 0.11169
Ocupantes en viviendas sin energia eléctrica 0.12898
Ocupantes en viviendas sin agua entubada 0.11743
Viviendas con algin hacinamiento 0.14953
Ocupantes en viviendas con piso de tierra 0.16539
Poblacién en localidades con menos de 5 mil habitantes 0.12271
Poblacién ocupada con ingreso de hasta dos salarios minimos 0.15988

FUENTE: Conapo (2001).

Una critica a estos coeficientes es que los ponderadores asignados a po-
blacién sin primaria completa de 15 afios 0 mds, y a poblacidn analfabeta de
15 afios 0 mds, son los mds altos sin justificacion alguna, ademads de que pre-
sentan una alta correlacién entre si. Esto ultimo implica que la poblacién
con altos porcentajes de no educacion presentard una alta marginacion.

Los mapas de pobreza muestran que marginacidn clasifica a la mayoria
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de los municipios como altamente marginados, mientras la técnica difusa
los clasifica como medianamente pobres. La distribucién geografica genera-
da por marginacidn sugiere un pais con el sur y el centro altamente margina-
dos, con pocos municipios con muy alta o baja marginacién, mientras que el
norte es una zona eminentemente no marginada. Por otro lado, la pobreza
difusa sugiere que la mayoria del pais sufre de pobreza media, mientras que
en el sur se concentra la poblacién con muy alta pobreza, y en el norte la
poblacién con muy baja pobreza.

3. Pobreza difusa a nivel localidad’

El indice de pobreza difusa se calculé para el mismo niimero de localidades
que empleo el Conapo en su andlisis de marginacidn, aun a pesar de que el
Conapo incluy6 sélo 107 218 del total de 199 391 localidades. La razén para
que el Conapo dejara fuera del andlisis 92 173 localidades fue que algunas de
estas localidades se componian por dos 0 menos viviendas, y su informacién
es confidencial, o sencillamente porque no existia informacién para algunas
de esas localidades. Otro problema con la informacién empleada por el Cona-
po anivel localidad es que no se incluy6 la variable poblacién en localidades
con menos de 5 mil habitantes. La consecuencia de eliminar esta variable es
que se hace imposible identificar localidades tomando en cuenta su tamafio
de poblacién. Dada la naturaleza de la técnica difusa, para calcular el indice
difuso de pobreza si fue posible incluir la variable poblacién en localidades con
menos de 5 mil habitantes, lo que result6 en una clara diferencia en la distri-
bucién de localidades de acuerdo con su estrato de marginacién y de pobreza.
La distribucién de marginacidn a nivel localidad es muy similar a la dis-
tribucién a nivel municipal, que se caracteriza por una alta concentracién de
localidades en el estrato alto. La distribucidn de los indices de pobreza se
concentra en los estratos bajo y medio, pero no es similar a la de los munici-
pios. La grafica 2 sugiere que la clasificacion de las localidades varia conside-
rablemente de acuerdo con cada técnica: 77.5% de las localidades son de alta
o muy alta marginacién, mientras que 44.2% son de alta o muy alta pobreza
difusa sin ponderar y 33.9% de acuerdo con pobreza difusa ponderada.
Sin embargo, debemos recordar que 46% de las localidades no fueron
incluidas en el andlisis, lo cual deja en duda su clasificacién. Una posible cla-

9 Una localidad se define como la regién en donde se ubica al menos una vivienda.
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GRAFICA 2. Distribucion de localidades por estrato de acuerdo con su nivel

de marginacion y de pobreza difusa (2000)
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FUENTE: Cilculos propios con informacién de Conapo (2001).

sificacién para estas localidades es dentro del grupo de alta o muy alta po-
breza, ya que generalmente se trata de localidades remotas en donde es poco
probable que existan servicios. Seglin este supuesto, el porcentaje de estos
estratos deberia ser de cerca de 87.9% para marginacién y de 70% para po-
breza difusa no ponderada y 64.5% para pobreza difusa ponderada. En este
sentido, los resultados de marginacion parecerian exagerados ya que de
acuerdo con las cifras de pobreza calculadas mediante ingreso por Sedesol
(2003), 53.7% de la poblacién fue clasificada como pobre en 2000 (véase
Cortés et al, 2002, y Sedesol, 2003).

La correlacién entre marginacién y pobreza difusa no es tan alta para el
caso de localidades como es para los casos de estados y municipios, ya que
s6lo alcanza 82% para difusos no ponderados y 47% para ponderados. El
cuadro 4 muestra las 16 localidades con mds y menos carencias de acuerdo
con los indices de marginacién y de pobreza difusa. Marginacién clasifica a
Barona en Baja California como la localidad con menos carencias en el pafs,
aun cuando se trata de una localidad con solamente nueve habitantes. Por
otro lado la técnica difusa no ponderada clasifica a Benito Judrez en el Dis-
trito federal como la localidad con menos carencias en el pafs, la cual es una
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localidad de 360 478 habitantes. Claramente los resultados de la técnica di-
fusa son mds congruentes para aplicar politica social, ya que no es con-
gruente pensar que una localidad con nueve habitantes puede tener las
mismas oportunidades de desarrollo social y econémico que una localidad
considerablemente mds grande. Esta tltima caracteristica de la técnica difu-
sa es una ventaja mas de los conjuntos difusos, ya que clasifica a las regiones
de acuerdo con su tamaiio de poblacién.

CONCLUSIONES

La metodologia de conjuntos difusos ha sido presentada como otra técnica
para medir pobreza de una manera directa y confiable, la cual ademais ofrece
algunas ventajas respecto a las técnicas de lineas de pobreza y de margina-
cién. Entre las ventajas de la técnica difusa encontramos que se trata de una
técnica multivariada que capta la pobreza como un fenémeno multidimen-
sional, que no se fundamenta en un solo indicador como lo hacen las lineas
de pobreza. Una ventaja mis de la técnica difusa es que los indices se pueden
calcular mediante datos censales y de encuesta, mientras que para construir
lineas de pobreza es necesario contar con informacién muestral muy preci-
sa. Por otro lado, la técnica difusa establece una frontera no abrupta entre
pobres y no pobres, que es mis congruente con la realidad que una separa-
ci6n mediante una linea.

Respecto a marginacion, la teoria de conjuntos difusos es una metodolo-
gia menos compleja, que puede ser aplicada de manera directa mediante los
mismos datos que marginacién. Por otro lado, la teorfa difusa emplea toda
la informacién disponible en las variables utilizadas en el andlisis, mientras
que la técnica de marginacién solamente emplea la parte de informacion expli-
cada por la varianza contenida en el primer componente principal. También,
en marginacion se emplean ponderadores para las variables de carencia, que
no se sustentan en alguna teoria de pobreza, mientras que la teorfa difusa se
puede fundamentar en diferentes teorias de pobreza para determinar los
ponderadores.

Los resultados para el caso de México muestran que la metodologia difu-
sa es una buena opcién para medir pobreza para diferentes niveles regiona-
les, y para establecer comparaciones dentro de cada nivel, con lo cual es
posible identificar a los municipios y localidades que requieren recursos pu-
blicos para focalizar y combatir la pobreza.
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