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INTRODUCCION

Las condiciones de disparidad o desigualdad en el nivel territorial en lo referente al
acceso, calidad y asignacion de recursos en los servicios sociales basicos de agua
potable y saneamiento basico, educacion y salud (Departamento Administrativo de
Nacional de Estadistica DANE), financiados principalmente con el Sistema General de
Participaciones (SGP), han inducido el enfoque de las investigaciones, alrededor del
tema, hacia el estudio de las relaciones socioecondmicas y culturales de los entes
territoriales en busca de bases analiticas que permitan la formulacion de plataformas de
asociacion de municipios 0 departamentos con miras propiciar el desarrollo
mancomunado y uniforme de esas asociaciones (Departamento Nacional de Planeacion
DNP). Se considera que persisten las desigualdades territoriales en términos de
cobertura y calidad en la prestacion de servicios basicos de agua potable, educacion y
salud, tendiendo a la polarizacion o marginacion de regiones tradicionalmente diversas
por sus condiciones econdmicas, productivas, étnicas y de desarrollo cultural y social.
En este sentido el impacto de los mecanismos de politica publica y social que se ha
buscado mediante la asignacion de los recursos de participaciones territoriales ha sido
menor de lo esperado [Bonet, 2006].

Con este trabajo se pretende caracterizar el comportamiento de las relaciones de los
grupos de variables, definidos por el DNP, Fiscal, Sistema General de Participaciones
(SGP), Demografico y Social durante la vigencia 2005, utilizando técnicas estadisticas
multivariantes que faciliten la validacién de las relaciones intragrupos e intergrupos que
aporten elementos para dejar en evidencia las desigualdades que existen en las
entidades territoriales como producto de las asignaciones del SGP destinadas a
generar bienestar integral a la poblacion Colombiana e identificar en estudios
posteriores grupos o asociaciones de entes territoriales semejantes a partir de las
variables.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La actualidad, al igual que la historia, de la Republica de Colombia ha estado marcada
por la existencia de disparidades en el campo social, econdmico [CEER, 2007] y fiscal
[Bonet, 2006]. Como soluciéon a las inequidades presentes, tomé forma la politica de
descentralizacion [Acosta y Bird, 2005], que buscaba, entre otras cosas, equilibrio en la
distribucion de los recursos de la nacion a los diferentes entes subnacionales.

La politica de descentralizacion no ha tenido el impacto esperado. Segun cifras del
Censo 2005, publicadas por el DANE, el indice de Necesidades Basicas Insatisfechas
(NBI) a nivel departamental y municipal, muestra que soélo nueve de los treinta y dos
departamentos del pais estan por debajo del promedio nacional de poblacion con NBI
(27.6%). Un panorama disimil es el que muestran otros departamentos con NBI muy
superiores al promedio nacional; asi por ejemplo, la poblacibn con NBI del
departamento del Chocd (79.05%) es mas de ocho veces el de Bogota, mientras que el
66.73% de habitantes en Vichada y el 65.18% en la Guajira no alcanzan a cubrir unas
necesidades minimas de calidad de vida. A nivel municipal el panorama es el mismo, al
revisar los datos para las capitales departamentales, se encuentra que las tres
principales ciudades secundarias, Medellin, Cali y Barranquilla, presentan porcentajes
relativamente bajos de personas con NBI, 12.17%, 11.9% y 17.69% respectivamente.
Mientras que en ciudades intermedias como Quibdo (89.51%), Riohacha (48.43%) vy
Monteria (44.5%) el panorama es poco alentador.

Pérez 2005, es su estudio sobre la dimensién espacial de la pobreza en Colombia,
determina que esta no estd ubicada aleatoriamente dentro del territorio nacional, sino
por el contrario existe una alta dependencia espacial, es decir, es posible afirmar que la
ubicacién geogréfica es fundamental en la determinacion de los niveles de NBI y de
calidad de vida. Un segundo resultado y no menos importante es la identificacion de
conglomerados de pobreza, es decir, zonas donde son contiguos municipios pobres y
otras donde son vecinos contiguamente municipios ricos.

Las disparidades anteriores son consecuencia de las diferencias estructurales de las
economias que cada ente territorial maneja. Segun los datos del DNP y DANE para el
afio 2005, el 49.07% del PIB nacional estaba concentrado entre los departamentos de
Antioquia, Valle del Cauca y el Distrito Capital; ademas, si a este grupo se le suma el
aporte al PIB nacional que realiza el departamento de Cundinamarca, se estaria
agrupando el 54.24% de la produccion econémica nacional; esta zona se denomina el
Triangulo de Oro. El analizar donde se situa la actividad econdémica es conocer la
distribucion de la poblacion [KRUGMAN, P.y M. OBSTFELD, 1995]. En Colombia esta
teoria es acertada dado que el triangulo de oro concentra el 39.2% de la poblacion total.
La historia de los demas departamentos es diferente a la de los ya mencionados.
Existen zonas al interior del pais, como el Chocé y las antiguas intendencias y
comisarias, donde su aporte individual al PIB nacional no alcanza el 1% e igualmente
su poblacion es baja.
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Las inequidades a lo largo del territorio nacional persisten pese a la politica de
descentralizacion y el manejo que se le ha dado a ésta para construir el desarrollo
regional enfocado en: ingresos del gobierno subnacional, las transferencias y el
esfuerzo fiscal de los entes territoriales. Esta politica de descentralizacién se ha
basado en los limites politico administrativos predeterminados por el gobierno o
unidades departamentales. A pesar que los ingresos de estos y los regionales vienen
creciendo afio a afio, se mantienen discrepancias al analizarlos en términos de la
poblacion, en determinados territorios. Las mayores diferencias son a nivel de ingresos
tributarios donde las regiones o departamentos mas desarrolladas tienen mayor
capacidad de recaudacion, pero lo que es peor aun esta desigualdad no la cubren las
transferencias, cuya funcion principal es velar por la equidad nacional [Bonet, 2006].

Promover nuevas alternativas de asociatividad de entes territoriales podria aportar
elementos para el analisis de la reduccion de las diferencias a nivel de ingresos y
gastos en el territorio nacional, identificando tipologias de municipios de acuerdo a su
capacidad fiscal, participacion politica y capacidad técnica [Sanchez, 2006 y Acosta y
Bird, 2005], lo cual obliga a establecer una categorizacion de los diferentes municipios
donde también se analice conjuntamente el equilibrio macroeconémico y social [Bonet,
2006]. Se requiere entonces de areas municipales, cada una de ellas con cierta
tipologia de bienestar econémico, social, eficiencia tributaria y de calidad de vida.

1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA
¢Permite el andlisis conjunto de los grupos de variables del DNP durante 2005,
Fiscales, SGP, Demograficas y Sociales, validar y definir la importancia de sus

relaciones internas y externas, en la identificacion de asociaciones municipales
en Colombia, utilizando técnicas estadisticas de Analisis Multivariante?
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2. JUSTIFICACION

La transformacion, ocupacion y utilizacion de los espacios territoriales buscando su
desarrollo socioecondémico, teniendo en cuenta las necesidades e intereses de la
poblacion, las potencialidades del territorio considerando la armonia con el medio
ambiente [Borda, 1996], es una accion politica para el desarrollo equilibrado de la
sociedad. La necesidad de lograr un desarrollo integral y armonico requiere que las
metas nacionales se refieran a espacios territoriales funcionales, que permitan
complementar los distintos planes, fijar prioridades para el desarrollo, coordinar el
crecimiento de las zonas mas atrasadas y actuar sobre las corrientes migratorias
internas con el fin de controlar la marginalidad urbana e impedir el crecimiento
desmesurado y desordenado de algunos de los grandes centros [DNP, 1970].

La identificacion de asociaciones municipales a partir del analisis conjunto de variables
econOmicas, sociales, demogréficas, fiscales y de nivel de vida, permite: orientar la
investigacion regional [Bonet, 2006], focalizar planes de progreso [Pérez, 2005] y guiar
la accion del estado hacia el crecimiento integral y armoénico del pais [Borda y Eastman,
1995]*, con politicas acordes a las necesidades de la poblacién, bajo el criterios de
equidad y eficiencia. Asociaciones que sean la unidad base para estudios de reduccién
de disparidades.

Estos espacios territoriales o areas municipales serian un aporte para el andlisis
regional, estudios sobre el direccionamiento de la economia, el mejoramiento social, las
estrategias de conservacion del medio ambiente en toda la extension del territorio
colombiano y en general al desarrollo sostenible. Estas areas municipales mas la
inclusion de otros elementos técnicos tales como los geograficos, ecologicos e
histéricos, son sin duda, la base del estado mas idénea para planificar; traen consigo la
renovacion de la estructura administrativa, fiscal y politica de la nacion, distribuyendo
sus funciones y haciendo con esto mas fuerte el proceso descentralizador.

! Articulo publicado en el periédico El Tiempo el 19 de febrero de 1995
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

» Validar y definir la importancia de las relaciones internas y externas del
comportamiento de los grupos de variables del DNP durante 2005, Fiscales,
SGP Demograficas y Sociales, en la identificacion de asociaciones municipales
en Colombia, utilizando técnicas estadisticas de Analisis Multivariante.

3.1.2. Objetivo especificos

» Verificar las asociaciones dentro de los grupos de variables Fiscales, Sistema
General de Participacion (SGP), Demogréficas y Sociales.

» Describir las asociaciones entre los grupos de variables Fiscales, Sistema
General de Participacion (SGP), Demogréficas y Sociales.

» Definir la importancia del estudio de las relaciones internas y externas de los
grupos de variables Fiscales, Sistema General de Participacion, Demogréficas y
Sociales utilizando técnicas multivariadas en la identificacion de asociaciones de
Municipios.
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4. MARCO TEORICO

4.1 ANTECEDENTES
4.1.1 Estudios de Identificacion de Zonas de Desarrollo en Colombia

La geografia ha dividido la economia colombiana en regiones naturales, la variedad
topogréfica y climatica ha permitido que una zona especifica se diferencie de otra
dependiendo de sus actividades productivas. Las actividades econdmicas desarrolladas
dentro del territorio nacional abarcan la agricultura, ganaderia, mineria, comercio,
construccion, servicios e industria entre otras. El trabajo de Riascos A. y Tabeada B.
(2006) describe la actividad econémica de cada uno de los departamentos del pais,
poblacién, PIB, indicadores de bienestar social, educacion, calidad de vida,
exportaciones e importaciones entre otros; basados en informacion del DANE, Instituto
Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior (ICFES) e Instituto Geografico
Agustin Codazzi (IGAC) entre otros.

La intencion por esbozar una division idonea para el desarrollo del territorio nacional
viene de mas de un siglo. Francisco Javier Vergara y Velasco, basado en el concepto
de que era util conservar a cada zona del pais por el nombre dada las circunstancias de
las cuales dependen sus cultivos y productos naturales (por sus caracteristicas
geograficas, geoldgicas y climatologias) publica en 1901 “Nueva Geografia de
Colombia” y aumenta las regiones naturales (de ese entonces) a trece quedando
establecidas la Region Istmica, El Sur, Sierras Caucanas, Montafias Antioquefias, El
Sinq, El Valle del Tolima, Valle del Riogrande, La Costa Atlantica y la Sierra Nevada, La
Guajira, La comarca de Maracaibo, El reino, Los Llanos y El Caquetd (Amazonia). Este
es el primer intento que se conoce para intentar una regionalizacion del pais, a partir de
un criterio fisico [Blanco, 2005].

Sin embargo la obra de Vergara y Velasco fue antecedida por Eliseo Recluis en 1893.
Recluis muestra ocho regiones naturales en Colombia, ellas fueron Castilla del Oro
(Panama e insulas), Chocd, Antigua Popayan, Nueva Andalucia, Selvas Amazédnicas,
Planicies del Orinoco, Mares y Fronteras. En esta division no hubo un criterio claro del
autor, lo que se aprecia es que obedece a las condiciones geograficas que se percibian
en ese entonces [Blanco, 2005].

Para el aflo de 1970 el DNP, en concordancia con la politica de desarrollo regional,
establece un modelo de regionalizacion. Este modelo respondia a la necesidad de crear
un instrumento adecuado que permitiera realizar un analisis conjunto sobre las
implicaciones de los diferentes criterios para orientar la accion del Estado hacia un
desarrollo integral y armonico de las diferentes regiones. Se pretendia sobre la base de
los nuevos espacios, crear instituciones locales y regionales mas adecuadas que las
existentes hasta ese momento y capaces de promover el desarrollo econémico y social
de los centros urbanos y sus areas de influencia.
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El modelo de regionalizacidon realizado se bas6é en una metodologia de jerarquizacion
funcional de los centros urbanos que requieren las condiciones de desarrollo de las
diferentes regiones. Dicha jerarquizacion urbana consistio en la determinacion del nivel
y la funcién de cada centro urbano con relacion a los demas, pues no todas las
ciudades tienen la misma importancia en el contexto nacional y regional. Se realiz6 con
base en tres criterios fundamentales: el demogréfico, el econémico y el social. En lo
demografico se estudid la poblacién en cuanto a su tamafio, concentracion, vitalidad y
movilidad. En el campo econOmico se analizaron las actividades industriales,
comerciales y bancarias, por ultimo, el social estudié el equipamiento urbano que
facilitaba la prestacion de servicios comunales: educacion, salud y recreacion.

Las ciudades se jerarquizaron a partir del método de Fisher (andlisis discriminante) para
discriminar grupos, mediante la determinacion de los siguientes indicadores,
demograficos y sociales:

e Poblacion urbana

e Valor agregado industrial, valor de los cheques pagados directamente y por
compensacion.

e Matriculados en educacion superior, matriculados SENA y nimero de camas por
1000 habitantes.

Una vez jerarquizadas las ciudades se determinaron sus relaciones de
interdependencia; se hallaron asi la red urbana nacional, es decir la distribucién en el
espacio de los centros urbanos. Esto permiti6 determinar las zonas de influencia de
cada centro. Se encontraron entonces ocho regiones: Atlantica, Central, Sur-Occidental,
Nor-Occidental, Centro-Occidental, Nor-Oriental, Magdalena medio y Sur-Central.
También se obtuvieron cuatro polos de desarrollo Barranquilla, Bogota, Medellin y Cali.
Una vez establecidos los espacios territoriales para la planificacion, el DNP hizo una
propuesta de politicas regionales que comprendia los sectores industrial, agricola,
educativo y salud. Ademas incluy6 una lista de instrumentos que debian ser tenidos en
cuenta para poder ejecutar el plan: Instrumentos legales y administrativos,
planificadores a diversos niveles, areas metropolitanas y métodos financieros.

Ayala [1976], en un estudio del analisis de la estructura regional del desarrollo regional
del pais, que entre sus objetivos se encontraba la identificacion de centros aptos para
llevar a cabo programas de descentralizacion, aplica el criterio de regionalizacion nodal
para establecer redes urbanas idoneas y aptas como areas para llevar a cabo
programas de descentralizacion. La regionalizaciéon nodal considera la red urbana como
el canal de difusién del proceso de desarrollo, el que se concentra espacialmente en
centros nodales que absorben y dirigen las interrelaciones generadas por las funciones
de asociacién y dependencia entre las actividades urbanas.

Establece, que el proceso socio-econdmico de desarrollo y la interdependencia
existente en el sistema de ciudades, se puede expresar mediante el analisis de la
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direccién y magnitud de variables flujo que representan conexién entre ciudades, tales
como: Correo, Transporte, llamadas telefénicas, etc. los cuales son indicadores del
orden espacial en la estructura regional. Es decir, se estudia el flujo entre diferentes
puntos a través de una matriz de flujos.

Para este estudio se seleccionaron las variables: flujo telefonico, flujo de bienes
(agropecuarios, forestales, industriales, consumo intermedio y total bienes) y flujo
migratorio. Se obtuvieron un total de ocho regiones: Regién Nor-oriental, Nor-occidental,
Antioquefia, Occidental, Oriental, Centro-occidental, Central y Viejo caldas. El estudio
concluye la importancia de las carreteras para el desarrollo de una ciudad basado en el
intercambio comercial.

Para 1993, la Comision de Ordenamiento Territorial (COT), creada por la Asamblea
nacional constituyente de 1991, presentd un proyecto de ley en el que se proponia
ocho regiones para hacer una division del pais de forma equitativa. Estas zonas socio-
geograficas se definen a partir de criterios histéricos influyentes en el comportamiento
tradicional del desarrollo econdémico y cultural de una sociedad, ademas de criterios
sociales y politicos [Borda, 1996]. La COT da origen a una nueva entidad territorial para
los territorios indigenas: Entidades Territoriales Indigenas llamadas ETIS.

Mendoza (2003), con el objetivo de presentar alternativas de organizacion del territorio,
presenta tres formas de composicién regional para el pais a partir de conceptos de
ordenamiento territorial. La primera basada en los espacios continentales de América
del Sur, mas exactamente los que a Colombia le pertenecen; estos son espacio
Pacifico, Caribe, Andino, Marabino, Orinoquia y Amazonia. La segunda el eje étnico —
cultural, dado que Colombia es un pais multicultural. Se delimita este tipo de
regionalizacion al decir que un espacio neocultural es aquella porcién de territorio que
un grupo de habitantes ha modelado, a lo largo del tiempo, con su trabajo e
interiorizando en su expresion y valores; segun lo anterior, el territorio se organizaria
con guajiros, costefios, afro-colombianos, antioquefios, cundiboyacenses, llaneros,
caucanos, tolimenses, huilenses, narifienses e indigenas. La Ultima organizacién que
realiza el autor es la politico-Administrativa donde acepta a los departamentos como eje
politico y administrativo creado y decretado para gobernar la Nacion.

Molina y Moreno (2001), hacen un intento por realizar una division de la nacion
identificando subsistemas urbanos a partir de informacion municipalizada. La
investigacion se enmarcO dentro de tres objetivos. El primero de ellos, elaborar un
modelo de ordenamiento territorial con técnicas de jerarquizacion funcional de centros
urbanos a partir de variables relacionadas con disponibilidad de comunicaciones,
infraestructura y servicios terciarios. Seguido a estos se debia identificar subsistemas
urbanos y las ciudades que los componen a nivel de grandes regiones y subregiones
principales. Por ultimo se examinarian acciones politicas que posibiliten el mejoramiento
de la competitividad de cada tipo de centro identificado para superar situaciones de
manifiesto desequilibrio.
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El modelo se desarroll6 apoyado por el Sistema de Informacion Urbana (SIU) del
proyecto COL 93/001 ejecutado por el Programa de las Naciones Unidad para el
Desarrollo (PNUD) y el Vice ministerio de Desarrollo Urbano, Vivienda y Agua potable.
Se seleccionaron dieciocho variables conglomeradas en seis grupos; dichos grupos
fueron: mercado de capitales, servicios sociales y entidades publicas, comunicaciones y
telecomunicaciones, servicios comerciales y a las empresas, infraestructura de
desarrollo tecnologico y servicios culturales. Ademas hubo necesidad de incluir
variables de tipo geografico para tener zonas georeferenciadas. La zona de estudio fue
limitada a partir de informacion de conectividad, razén por la cual la Amazonia y la
Orinoquia no fueron incluidas por no estar conectadas funcionalmente con el resto del
pais. A partir de este estudio, se encontrd que la red urbana nacional esta conformada
por una ciudad metrépoli nacional (Bogotd), cuatro ciudades metrépolis subnacionales,
doce ciudades centros regionales, diez y seis ciudades centros regionales intermedios.

Con esta informacion los autores proponen dos modelos de organizacion regional, el
primero de ellos llamado modelo de accesibilidad Regiones Principales (Bogota, Cali.
Medellin, Barranquilla y Bucaramanga), Regiones Subnacionales y sus subsistemas
urbanos, fue el segundo modelo de regionalizacién, conformado por diez y siete
ciudades: Villavicencio, Bogotd, lbagué, Cali, Pereira, Manizales, Medellin, Cartagena,
Cdcuta, Barranquilla, Bucaramanga, Pasto, Santa Marta, Neiva, Popayan, Armenia y
Tunja. La diferencia entre el primer y el segundo modelos radicaba en tratar de formar
sistemas mas homogéneos en sus periferias.

Con la conformacién de estas regiones, los autores dejan en evidencia los
desequilibrios existentes entres las diferentes redes urbanas a nivel espacial y
funcional, debido a la excesiva centralizacion de funciones de todo orden en las
ciudades cabecera, sumando a esto la carencia de centros intermedios
complementarios en una area de influencia muy extensa, la discontinuacion o
desarticulacion de las redes de comunicacion a lo ancho de un amplio territorio, el
desequilibrio de urbanizacion y la débil competitividad urbana manifestada en los
indices de pobreza, dejando claro la necesidad de politicas de desarrollo para la
consolidacion de centros de integracion regional y promocion de nuevas redes urbanas
subregionales.

Galvis [2002], realiza una breve presentacion de la distribucion de la poblacion y la
actividad econdmica municipal en el espacio colombiano, empleando analisis
econdémico espacial®. El analisis econémico espacial permitié6 comparar areas de mayor
asentamiento poblacional con las areas de mayor intensidad econémica para evaluar el
grado de asociacion entre los municipios y con esto revisar la congruencia de la
regionalizacion planteada por el DNP, representada en las regiones del Consejo
Regional de Planificacion (CORPES).

? Galvis hace uso de herramientas de econometria espacial como los contrastes de dependencia espacial
de Moran |, C de Geary, G de Getis y Ord para evaluar la existencia de dependencia espacial en la sub-
regiones donde se encuentra la actividad econémica del pais.
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A través de informacion municipal sobre poblacion y densidad demogréafica y de
actividad econdémicas, Proxy del PIB: impuestos recaudados y depositos bancarios, se
propone a construir agrupamientos municipales basados en interaccidon econémica y
asociacion espacial que permita establecerlos como regién econdmica.

El tratamiento de datos se llevo a cabo con técnicas de dependencia espacial, a partir
de la contigliidad tipo rook o queen, lo cual indica que una poblacion es contigua a otra
a partir de los movimientos de la reina en el ajedrez. Los municipios se asociaban
utilizando los promedios de las distancias euclidianas con el objeto de incorporar esta
informacion a los indices Moran I, C de Geary, G de Getis y Ord, utilizados para
evaluar la existencia de dependencia espacial.

Este estudio encuentra elementos para justificar la necesidad de pensar en la
redefinicibn de regiones o zonas de planeacion, pues es claro que hay fuerte
heterogeneidad en la estructura de las utilizadas para la planeacién nacional
(CORPES), y da una propuesta de lo que se considera como la primera aproximaciéon a
la regionalizacion econdmica a partir de asociaciones espaciales basadas en criterios
econdmicos y no sociales o culturales: Regién central, Norte, Chocd, Sur y Oriental.
Aportes de este estudio, son la necesidad de estudiar la construccion de regiones a
partir de la contiguidad geogréfica, la demostracion del triangulo de oro (Bogoté, Cali y
Medellin) y el trapecio andino como la zonas mas présperas de la nacion que
comprenden el 41% y 53% de la poblacion total de Colombia respectivamente.

Con el objeto de regionalizar a Colombia bajo un enfoque netamente econémico, Barén
[2002], basado en el trabajo de T. Crone [1999 J?, toma datos histéricos del periodo
1975 — 2001 de la variable captaciones del sistema financiero como Proxi del PIB
departamental para encontrar asociaciones departamentales que hayan sido
semejantes en sus economias a través del tiempo, ademas de ayudar a entender como
funciona la economia nacional a partir de la economia regional y conocer el efecto de
las politicas nacionales que influyen a nivel de regiones.

Este trabajo no incluye a todos los departamentos en el estudio por falta de informacion,
solo trabaja con veinticuatro de ellos. El autor se interesa por llenar un vacio existente
en cuanto metodologia para la definicion de regiones, es por eso que incorpora el
analisis de series de tiempo y el analisis de conglomerados como técnicas que le
permiten encontrar cuales son los departamentos que presentan un desempefo
econdémico similar en Colombia. Metodologicamente primero deflacta todas las series
de captaciones financieras por el indice de Precios al Consumidor IPC y después aplica
analisis de conglomerados jerarquico mediante el software estadistico SAS. Como
resultado se define la region central élite, cafetera, norte, periferia y resto como las seis

® Theodore Crone identifica seis regiones para Estados Unidos construyendo indices coincidentes de actividad
econémica para el periodo comprendido entre enero de 1978 y marzo de 1997, utilizando el empleo no agricola, las
horas promedio trabajadas en el sector manufacturero y la tasa de desempleo.
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regiones economicas de Colombia, donde la region resto era la zona de los nuevos
departamentos, para los cuales no se encontrd informacién de actividad financiera.

4.1.2 Métodos para la delimitacion de asociaciones territoriales

Existen cuatro criterios basicos a tener en cuenta en el momento de identificacion de
zonas de desarrollo [Thurmer, 1983]. El primero de estos consiste en identificacion de
zonas como un proceso de realidad objetiva, donde se presentan patrones zonales o
regionales de desarrollo econdmico y social. EI segundo criterio es la identificacion de
procesos pasados o recientes en la diferenciacion regional del desarrollo econémico y
social. El tercer criterio es el reconocimiento cognoscitivo, es decir, la agrupacion de
unidades basicas dentro de un territorio dado, de acuerdo con una o varias cualidades
correlacionadas. Por ultimo es necesario establecer un resultado cognoscitivo que
refleje jerarquicamente la organizacion de unidades basicas territoriales pertenecientes
a grupos de unidades basicas de diferentes niveles las cuales puedan ser llevadas a un
mapa.

Los principios para la identificacion y clasificacion de asociaciones territoriales
elaboradas por Wittlesey se califican como los de mayor trascendencia académica
[Sanchez, C., Propin F, Propin, A., 2003]. Estos admiten identificar y -clasificar
asociaciones territoriales o regiones segun:

e La cantidad de criterios: simples, multiples o totales.
e El tipo de criterios: uniformes o funcionales

Estos han sido fuente de referencia y objeto de modificaciones o adecuaciones
consecutivas que han dado como resultado una difusion significativa de formas de
clasificar a las asociaciones territoriales o regiones:

e Areas uniformes u homogéneas.
e Areas: Funcionales, nodales, polarizadas o de interdependencia.
¢ Areas de planificacion para la politica nacional.

4.1.3 Los espacios abstractos®

Los tipos de espacios regionales mas ampliamente conocidos y a los que se les ha
atribuido un significativo grado de generalidad, son, sin duda, los derivados de las
elaboraciones tedricas de Francois Perroux y Jacques Boudeville [Palacio, 1983].

En un trabajo seminal, Perroux postuld que el espacio podia concebirse como: a)
definido por un plan, b) un campo de fuerzas, o c) un agregado homogéneo. Sin
embargo debe aclararse que estas nociones no se refieren a criterios de division

* Tomado de Palacio, Juan José : “El Concepto de Regién”
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territorial, ya que el enfoque de este autor era puramente funcional. Fue Boudeville
quien, posteriormente, en el curso de sus esfuerzos, por darle un contenido geografico
a las nociones abstractas, tanto de espacio como de polos de crecimiento, concebidas
por Perroux de manera ambigua y carente de claridad conceptual, formulé tres tipos
genéricos de region que corresponden respectivamente a los espacios perlouxianos:
region plan o programa, region polarizada y regidbn homogénea . [Perroux, 1950].
Darwent, D.F, 1975 presenta un amplio analisis de los trabajos de Boudeville, asi como
de Perroux y la Escuela Francesa.

e Region homogénea: unidad territorial definida mediante un factor Unico de
diferenciacion, ya sea social, fisico, climatolégico o politico. La diferenciacion o
dispersion de sus elementos en su interior, serd menor que la que se de entre las
diferentes regiones que se definan. Desde el punto de vista econémico, una
region asi definida se concibe como un todo diferenciado que se desarrolla y
declina de manera uniforme es el concepto usado en macroeconomia regional,
con base en el cual se reduce a escala regional problemas de crecimiento,
determinacién de la renta y cambios a corto y a largo plazo, asumiendo valores
constantes de esas variables en toda la region.

e Region polarizada: denominada también nodal, hace referencia a unidades
territoriales definidas a partir de la interdependencia funcional y de la densidad
de flujos entre sus elementos sin que puedan establecerse para la misma limites
de precios. Su caracteristica es la interaccion entre grupos centrales y areas
satélites. El sistema se organiza en torno a un polo central con el cual todos sus
elementos se relacionan mas intensamente que otros ubicados fuera del ambito
nodal. En la practica este tipo de region se refiere a una ciudad y su area
territorial de influencia: ésta es el &mbito de mercado para la produccion de la
primera y, a la vez, zona de abastecimiento para su demanda de insumos. Esta
relacion centro-periferia se amplia a escala nacional para comprender a la que se
establece entre el polo dominante y el resto del territorio, ya que las diferentes
regiones definidas para un pais dado, se organiza jerarquicamente en torno al
nodo mas importante que, en el Tercer Mundo, casi siempre correspondera a la
capital nacional.

e Region plan o programa: es aquella que se define en funcion de criterios y
objetivos especificos de politica economica para alcanzar el maximo de eficiencia
en la implementacion de programas y estrategias. Su determinacién es, por lo
tanto, totalmente arbitraria pues generalmente se busca coherencia
administrativa o congruencia entre el area a considerar y la estructura
institucional disponible para llevar a cabo los planes.

Aun cuando cada uno de estos tipos responde a fines especificos, los tres comparten la

caracteristica comun de corresponder a secciones territoriales diferenciadas en virtud
de algun elemento o condicion que se cumplen en su interior. Es decir, areas cuya
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identidad esta determinada por algun factor o criterio Unico que les confiere cierto grado
de homogeneidad suficiente que pueda distinguirse de otras areas del continuo
geografico. La generosidad que han alcanzado, se debe a su caracter historico, a
ideoldgico y neutral, respecto de la realidad social en que cualquiera de los tres tipos
de region se inscriba.

4.1.4 Las zonas econdmicas

La aportacion de la corriente Alemana al estudio del concepto region o zonas de
desarrollo, se deriva de los trabajos de Walter Christaller y August Losch [Chistaller y
Losch 1933] al formular la llamada Teoria del Lugar Central dentro de sus esfuerzos
por descubrir las leyes y mecanismos que regian el orden territorial de los fenébmenos
econdémicos. Para este fin, concibieron la realidad geografica como un espacio
euclidiano, bidimensional, lo que les permiti6 hacer uso de férmulas espaciales
abstractas contra las cuales referir esa realidad, llegando, incluso, a postularlas como el
ideal al que deberian tender las configuraciones territoriales a toda organizacion social.

Para Losch en “The nature of economic regions”, las regiones definidas geografica o
culturalmente, asi como los territorios de los estados-nacién creados por razones
politicas eran agregados artificiales determinados arbitraria y accidentalmente. Su
intencidn, por lo tanto, fue proponer un nuevo concepto que superara esas limitaciones
y permitira concebir un “orden espacial de cosas mas natural y duradero. Esta es la
nocion de la regiébn econémica en oposicion a las regiones culturales, geogréficas o
politicas, de las cuales pretendié que fuera no una variante sino algo equivalente. Este
concepto corresponde a la idea de definir una region a partir de la forma como las
actividades productivas estan distribuidas sobre el territorio, y los procesos econémicos
tiene lugar tomando en cuenta la friccién de la distancia. Se concibe asi a aquella como
una unidad econémica independiente y autosuficiente integrada por la agregacion de
las areas de mercado de los distintos productos. Estas areas tendran una forma
hexagonal para cada producto, por ser ésta la que le permite minimizar la distancia total
entre puntos de consumo y produccion y maximizar el nUmero de demandantes del
producto por unidad de superficie. Esto, bajo el supuesto de una superficie isotrépica y
una distribucion uniforme de recursos y poblacion.

En realidad, como el mismo Ldsch lo expreso, se trata de una region ideal concebida
Ccomo un recurso tedrico indispensable, segun él para identificar las regiones del mundo
real y entender su naturaleza y estructura esencial, bajo la condicion de aceptar
supuestos altamente restrictivos. Cada unidad productiva tendra un area de mercado en
forma de hexagono dentro de la cual toda la poblacién residente consumira sus
productos, ya que cualquiera otra unidad productiva estara a mayor distancia; estas
areas de mercado seran del mismo tamafo para un mismo producto y se agregaran
para formar redes. Esto es lo que Losch llamo la region econdmica ideal.

4.1.5. Laregién productiva
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Esta nocion de base econdmica, se inscribe dentro de las Teorias del Crecimiento
Econdémico Regional que se han discutido desde hace tres décadas dentro de la
doctrina neoclasica, para entender las causas que determinan el progreso o el
estancamiento de las regiones [Palacio, 1983]. Parte de la idea de que la superficie
terrestre  esta diferenciada en funcion de la dotacion de recursos
naturales, lo cual da lugar a una division territorial del trabajo como consecuencia de
que cada area se especializa en la produccidn de aquellos bienes que sus recursos
permite. Asi, se enfatiza en el hecho de que ninguna regién es autosuficiente, por lo
que el intercambio y comercio entre regiones, representara la condicion necesaria para
Su existencia.

El crecimiento de una region dependera de su capacidad productiva en general y de
sus posibilidades de exportacion en particular. Si su produccion se restringiera a las
necesidades de consumo local, el crecimiento seria lento, dado el caracter circular del
proceso. Solo cuando se rompe este circulo y pueden lograrse excedentes exportables,
podra establecerse una expansion autosostenida, dado que al venderse las
exportaciones a agentes cuyos ingresos fueron obtenidos en otras regiones, se hara
posible un influjo monetario neto para pagar las importaciones y se instalara lo que se
denomino un proceso de causacion circular acumulativa.

Toda la estructura productiva del area se organizara en torno a las actividades de
exportacion que, por eso, se denominan basicas; se desarrollaran industrias
complementarias y servicios de apoyo generando economias externas que se
aprovecharan para mejorar la posicibn competitiva de los productos regionales, al
reducir su costo. La region se comportard como un todo homogéneo y coherente cuya
identidad estard determinada por sus actividades econémicas para la exportacion; es
decir por su base econémica.

A partir de estos razonamientos North, D.C., en “Location theory and regional economic
growt” propone una redefinicidon del concepto de regidén sefialando que el elemento
unificador que ha cohesion a una regién mas alla y por encima de sus irregularidades
geograficas, en su desarrollo alrededor de una base econdémica comun. Esta
circunstancia es la que hace que las fortunas y las voluntades de los habitantes del area
se unan en esfuerzos politicos comunes y la economia regional se integre bajo
objetivos comunes de desarrollo.

4.1.6 Laregion espacial

Haciendo un reconocimiento explicito y exhaustivo de las relaciones entre formas
espaciales y procesos sociales, y asimismo una clara especificacion del concepto
espacio, esta nocion parte del “ambito” de una relacién, para llegar a un concepto de
region que incorpora consideraciones de la realidad social y material, es decir, de los
diversos ordenes del ser. Define como ambito territorial de una relacion social, al
“segmento de territorio que incluye la localizacion de los agentes y medios directamente
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acoplados por la relacion, asi como los senderos de los flujos materiales que la
realizan” [Coragio, 1983]. Completando que pueden identificarse areas de
homogeneidad relativa, lleva a definir la region como un ambito o area de
homogeneidad territorial, definida a partir del dominio particular de una relacion de
acoplamiento o de semejanza.

El verdadero concepto que postula, hace referencia a porciones del territorio como lugar
0 escenario en donde se ubican procesos y relaciones sociales, asi como elementos y
procesos naturales, los cuales al estar indisolublemente articulados, conforman lo que
se denomina complejo social-natural. Esta articulacion entre lo social y lo natural se da
a través de procesos ecoldgicos y biologicos cuyo desarrollo indica la estrecha
interrelacion entre ambos ordenes del ser y deja en claro que no se trata entre una
relacion entre objetos o entidades distintas que pueden concebirse separadamente. La
region viene a ser &mbito donde se aloja esta colectividad diversa pero coherente. Su
tamanfo, forma, localizacion, etc., responderan a la l6gica de los procesos sociales, de la
que también se deriva el tipo de organizacién espacial y las formas de apropiacion del
territorio. Es decir, que una region es la forma espacial de un subsistema social
histéricamente determinado, entendiendo como forma espacial a una configuracion
territorial cuya l6gica puede entenderse a partir de un proceso social concreto que
acusa regularidad y recurrencia.

4.1.7 Las zonas de desarrollo integral

Se definen a partir de un solo elemento o factor, o la consideran haciendo abstraccién
del sistema econdmico social en el que se inscribe como un todo indiferenciado
internamente en cuan a estructura social y politica, se emprende la elaboracion de un
nuevo concepto de caracter integral. El punto de partida es el reconocimiento de que
cada sociedad organiza su espacio y le imprime una forma especifica de configuraciéon
[Rofman, 1974]. Se apela, ademds, al concepto de formacion social como algo
histéricamente determinado y, como éste suele aplicarse a comunidades nacionales, se
establece que cualquier sistema subnacional compartira los rasgos esenciales
caracteristicos del sistema nacional. De esta manera, los diferentes subsistemas o
regiones se diferenciaran por el tipo de variante que acusen de la formacion social en
cuestiéon, pero, a su vez, se consideraran como formaciones sociales propias, cuyas
caracteristicas estaran acordes con el modelo nacional.

Este concepto integral de region, se postula como capaz de dar cuenta de cuestiones
fundamentales como: el nivel de desarrollo de las fuerzas productivas regionales; las
relaciones de produccion; las formas de organizacion y el nivel tecnolégico de la
economia; el grado de concentracibn econémica y los médulos de distribucién del
ingreso; y el modelo de produccion dominante, los modos subordinados, las formas de
coexistencia entre los mismos y la estructura politica.
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La relaciéon que se establezca entre la formacion social regional y la nacional, surge
como aspecto esencial de toda la argumentacién, ya que la manera en que se articulen,
dependera del grado de autonomia de la primera respecto de la segunda y, en el
sentido contrario, la intensidad con que influiran regionalmente los fenémenos vy
cambios que se desarrollen a nivel nacional e internacional. Dicha forma de articulacion
se conocerd mediante un analisis detallado de las caracteristicas particulares de cada
region que no sean propias del sistema nacional, en cuanto al sistema productivo, la
estructura social y la estructura juridico institucional.

4.1.8 La region histoérica

Esta dltima contribucion que se ha considerado, se desprende de un trabajo de dos
historiadores mexicanos Moreno y Toscano [1973], que buscan explicar la organizacion
territorial y la estructura regional de México a través del examen de los procesos
histéricos subyacentes que conformaron a las regiones actuales. Estos autores dirigen
su analisis a las fuerzas econémicas, sociales y politicas que determinaron la forma y el
caracter de las regiones a través del tiempo, bajo la acciébn de los esquemas de
dominacion que se sucedieron en sus distintos momentos histéricos. Es decir, hacen
énfasis en la formacion histérica de las regiones.

Con esta concepcion, intentan superar las limitaciones de los estudios regionales que
Unicamente consideran la singularidad y caracteristicas de las regiones, tal como
aparecen en el presente y, ademas, se las considera como entidades autbnomas
separadas o separables de sistema nacional del que forman parte, el cual llega asi a
concebirse como la suma de sus regiones. En sentido, precisan que el proceso histérico
regional no es sino reflejo y consecuencia de los procesos generales que afectaron a la
historia del pais: la verdadera peculiaridad de una regidbn se conocera solo al
considerarla en su contexto nacional y su dimensién histérica. Para caracterizar o
diferenciar a una region, identifican la formacién econémica y social que alli se asienta,
considerandola como unidad historica y reconociendo que la misma es el resultado de
relaciones histéricas y sociales mas amplias que le dieron origen y cuyo predominio se
extiende mas alla de los confines regionales.

En general se puede tener uno o un conjunto de los siguientes aspectos para la
construccion de areas de desarrollo o regiones:

Fundamentos fisicos.

Fundamentos ecolbgicos.

Fundamentos de uso y cobertura del suelo.

Fundamentos econémicos.

Fundamentos culturales

Fundamentos administrativos

Identificacion de jerarquias urbanas: tamafio y teoria de los lugares
centrales (Oferta de servicios).
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¢ Identificacion de redes de comunicacion.

¢ |dentificacion de frecuencia y flujos de bienes, personas y servicios.

¢ Identificar y definir la estructura urbana (tamafos, jerarquia y grado de
especializacion y conectividad de los centros urbanos).

¢ Identificar estructura demografica.

e Estructura de las migraciones: Matriz de cantidad de migrantes intra-
regionales segun origen y destino. Matriz de cantidad de migrantes
extra-regionales.

e Estructura del empleo: Poblacion total: PET (poblacién de 12 afios o
mas) y PSET (poblacion menor de 12 afios); PET: PEAy PNE; PEA:
PEy PD; PE: PPE y PSE.

e Estructura sectorial del empleo: distribucion del empleo por sectores
econdmicos.

¢ |dentificar la estructura del empleo y su tendencia. 3.5 Identificar la

estructura productiva y de servicios.

Identificar la estructura de usos del suelo.

Identificar la estructura del transporte y las comunicaciones.

Identificar y caracterizar las relaciones (flujos) con nacion y el mundo.

Identificar el dinamismo espacial de la actividad econdmica.

Identificar las desigualdades intra-territoriales.

Identificar las desigualdades inter-territoriales.

4.2 INTRODUCCION AL ANALISIS MULTIVARIANTE

El Andlisis Multivariante es la rama de la estadistica y del analisis de datos, que estudia,
interpreta y elabora el material estadistico sobre la base de un conjunto de n ] 1
variables, que pueden ser de tipo cuantitativo, cualitativo o mezcla de ambos. La
informacion en Analisis Multivariante es, por lo tanto, de caracter multidimensional. En
general, las variables se asimilan a variables aleatorias con una cierta distribuciéon
multivariante. Quizas la propiedad més determinante del Andlisis Multivariante es que
las n variables son dependientes (en sentido estocastico), de naturaleza similar y que
ninguna de ellas tiene una importancia superior a las demas.

La estadistica univariante consiste, esencialmente, en describir una sola variable
mediante caracteristicas muestrales, o realizar inferencias sobre la informacion de una
muestra obtenida bajo una o varias condiciones experimentales (media y varianza
muestrales, test t, test F, etc.). El Andlisis Multivariante cumple también con los
objetivos descriptivo e inductivo, pero trabajando simultaneamente con varias variables
en lugar de una sola. Es una metodologia estadistica mas complicada, pero también
mas potente, que utiliza extensamente los métodos del algebra lineal, calculo numérico
geometria lineal y otras clases de geometria (ultra métrica, no euclidea).
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En lineas generales, los Métodos de Andlisis Multivariante se diferencian unos de
otros segun que su area de aplicacion sea una o varias poblaciones, y segun que
intervengan uno o dos grupos de variables. Una clasificacion simple es:

a) Una poblacion y un solo grupo de variables, es decir, las observaciones

proceden de una misma poblaciébn y las variables son de naturaleza
razonablemente homogénea.

Andlisis de componentes principales

Andlisis factorial

b) Varias poblaciones y un solo grupo de variables.

Andlisis candnico de poblaciones.

Andlisis discriminante.

Andlisis multivariante de la varianza.

Una poblacién y dos grupos de variables, cada grupo de naturaleza posiblemente
diferente.

Regresion multiple

Andlisis de correlaciéon canonica.

Los deméas métodos no pueden situarse estrictamente dentro de este esquema.
Son los siguientes:

Andlisis de coordenadas principales.

Andlisis de proximidades

Escalamiento Multiple

Taxonomia numérica

Su objetivo principal es establecer relaciones y clases naturales sobre una
coleccién heterogénea de objetos.

4.2.1 Andlisis de componentes principales

El Andlisis de Componentes Principales (ACP) es una técnica, segun cita Rodriguez O.
(2009), proveniente del analisis exploratorio de datos cuyo objetivo es la sintesis de la
informacion, o reduccion de la dimensién (nUmero de variables). Es decir ante una tabla
de datos con muchas variables, el objetivo sera reducirlas a un menor numero
perdiendo la menor cantidad de informacion posible (Figura 1).

Xy Xip oo Xy Cy Cpy . Cy
Xo Xy oo Xy Cu Cp - Cy
— . . (1.1)
_an Xn2 e an | _Cnl CI’]Z e Cnp a
100% de la informacién 80% 16% 0,02%

Figura 1: transformacién de las variables en componentes
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Estas nuevas componentes principales o factores son calculados como una
combinacion lineal de las variables originales y ademés seran linealmente
independientes. Un aspecto clave en ACP es la interpretacion, ya que ésta no viene
dada a priori sino que debe ser deducida tras observar la relacion de las componentes
principales con las variables originales, para lo cual hay que estudiar tanto el signo
como la magnitud de las correlaciones. Esto no siempre es facil, y serd de vital
importancia el conocimiento que el experto tenga sobre la materia de investigacion.

Los n individuos de una tabla de datos se pueden ver como una nube de puntos en R”,
como se ilustra en la Figura 2-a, con su centro de gravedad localizado en el origen, y lo
gue se busca es un subespacio q-dimensional L de RP", usualmente un plano (ver
Figura 2-b), tal que la proyeccion ortogonal de los n puntos sobre L (ver Figura 2-c)
tiene varianza méxima, lo cual permitira el estudio de relaciones, clases, etc. Entre los
individuos (filas) de la tabla de datos.

v

c)

Figura 2: proyeccion de los individuos en el plano de varianza méaxima

Se parte de una tabla de datos:

[ X0 Xip Xim 7]
X= 1% - Xij Xim (1.2)
L an an _ Xnm |

gue se puede transformar en la siguiente matriz de distancias:
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(1.3)

dnl d j dnm

Se trata de sintetizar los datos contenidos en una tabla de datos X en un conjunto mas
pequefio de nuevas variables C',C°....llamadas componentes principales, manteniendo
la informacién esencial de X.

Asi, en la etapa 1 del algoritmo se encuentra una variable sintética C', la primera
componente principal, la cual es combinacion lineal de las variables originales X', es
decir:

Cl=a, X +..+a; X' +..a, X", (1.3)

donde X! esla columna j de X. Esto significa que el valor de C' para el individuo
i —iésimpo esta dado por:

Ci1 =y Xig FeeF QX Fe Ay Xy (1.4)

. . . 1 ..
Generalmente esta primera componente principal, C', no es suficiente para condensar
la informacion contenida en X, por lo que se constituye una segunda componente

. . 2 3 , .
principal C*, luego una tercera C” y asi sucesivamente.

En general en la etapa k, se constituye la componente principal k —iésima dada por:
Ct =g X' +..+ay; X +..8, X" (1.5)
Matricialmente se tiene que:
Cck =Xxa*, (1.6)

donde
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(1.7)

a* se llama el k —ésimo factor.

Los factores a,constituyen un sistema de pesos para las variables, los indican
cuanto aporta cada variable a la construccion de la componente.

Algunos factores a,; seran negativos y otros seran positivos. El valor de cada peso por

si solo no es importante, sino la relacion con respecto a los otros pesos. Para evitar un
problema de escalas se impone la siguiente restriccion [Rodriguez, 2009]:

an:(akj)zzl (1.8)

4.2.1.1 Calidad de la representacion de un individuo
En el espacio de los individuos se tienen dos espacios ortonormales:
1. La base original, en la cual las coordenadas del individuo i son:

= (X, Xit s Xi) (1.9)

j?

2. La base construida por los m factores, en la cual las coordenadas del individuo
I son [Rodriguez, 2009]:

i=(Cl,.,CK..,.C") (1.10)

Entonces la distancia del punto al origen se puede medir con ambas
representaciones , lo que implica que:

m m

Z(Xij)zz Z(Cik)z- (1.11)

j=1 k=1
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De modo que el individuo i tiene una buena representacion en el eje r si (C)?
n
tiene un valor importante respecto a la suma Z(Xij)2 . Por lo que la calidad de la

j=1
representacion del individuo i sobre el eje r esta dada por:

)’

3 X))’

= % del individuo i representado en el eje r. (1.12)

Lo anterior es util para saber qué tan bien esta representado un individuo en un
eje o plano.

4.2.1.2 Las contribuciones de los individuos a la varianza total

La varianza total en la etapa r esigual a:
l o ry2
=3 (€)= 4, (1.13)
[ By
La parte de esta varianza explicada por el individuo i es:
1 ey
H(Ci ) (1.14)

Entonces, la contribucion del individuo i a la varianza total del eje r, esta dada por:

) =% de contribucion del individuo i a la formacion del eje r . (1.15)

Lo anterior es util para interpretar los ejes [Rodriguez, 2009].

4.2.1.3 Representacion de las variables
La coordenada de la variable X' sobre el eje r esta dada por:
R(X',C"), (1.16)

que es el coeficiente de correlacion entre la variable j—ésima y la componente
principal r—ésima.

Entonces las coordenadas de X' sobre la base de componentes principales son:
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R(X!,CY,..,R(X!,C",.,R(X!,C™ (1.17)

esto implica que:
> R*(X!, C)=1 (1.18)
k=1

Por lo que si se usan solamente 2 componentes C"y C°® se tiene que:
R*(X1,C%) +R*(X!,cH <1 (1.19)

Por esta razon las variables pueden ser representadas en un circulo de radio 1
[Rodriguez, 2009].

4.2.1.4 Calidad de representacion de una variable

La calidad de la representacion de una variable sobre el circulo de correlaciones, sera
también medida con cuadrado del coseno del angulo entre la variable y su proyeccion.

Entre variables, el coseno es igual a una correlacion, por lo que seran las correlaciones
al cuadrado las que midan la calidad de la representacion de las variables. Asi la matriz
de calidades de las variables Se M, se puede calcular como sigue:

[R2(XL,CY) ... RAXLCT) ... RY(XL,C™) ]

S= Rz(xi,bl) R.Z(Xj.,C') RZ(X.",C'“) (1.20)

RZ(X™,CY) ... R%(X™C") ... R%(X™,C")

Para proyectar una variable suplementaria:
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(1.21)

Yo

Primero se centra y se reduce respecto a si misma como sigue:

- =

(1.22)

L yooo

y luego se calculan las correlaciones de y° con las componentes principales, de
manera analoga a proyectar una columna de X [Rodriguez, 2009].

4.2.2 Andlisis factorial multiple

En este aparte del trabajo, tomado de Becerra A. Martha O. (2010), se hace una
descripcion de la notacion que seguira el método estadistico seleccionado.

La matriz de datos denotada por Y, se considera estructurada en tres subtablas:

Y, para las variables cuantitativas, Y, para las variables nominales, y Y, para las
variables ordinales. La estructura de la matriz Y es:

Y=[Y,Y,Y,] (1.23)

Si se requiere considerar grupos de variables en cada una de las subtablas, se induce
una estructura de grupos. Es decir: Y, =[Y,,..., Y ] conjunto de variables cuantitativas;
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Y,= [YgnYg, 1 conjunto de variables nominales Y= [Y,.... Yy, ] conjunto de
variables ordinales.

A partir de matriz Y se construye la matriz X cuya estructura es:

X=[X, Z, Z] (1.24)
donde

e X._ es la matriz que contiene las estandarizaciones de las variables cuantitativa Y,.
El término general de la matriz X, es:

Y -Y,
X. = J J
J oY.

J

(1.25)

para j=1..J,

e Z,  es la matriz en la forma de una tabla disyuntiva completa (TDC), la cual

representa la codificacién de variables cualitativas, en este caso variables nominales.
El término general de esta matriz indicadora es Z,; =1 en presencia de la categoria y

0 en ausencia. Los términos ik, j indican:

- i unindividuo o unidad estadistica, en general i=1....., |
- k una variable cuantitativa o categorica, en general k =1....., K
- j un conjunto de variables, en general j=1....,J

e Z, es la matriz en la forma de una tabla disyuntiva completa (TDC) y es la

codificacion de variables nominales. El término general de la matriz indicadora es
z;; =1 en presencia de la categoria y 0 en ausencia.

La matriz X, toma la estructura que se muestra en Figura 3. La notacion utilizada se

adopta de Bécue y Pages [2008] y el significado de los términos se presenta a
continuacion:
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J. conjuntodevar iables  J, conjunto devar iables  J, conjunto devar iables

cuantitativas nomin ales ordinales
I - Y Il —"— N ' A I
1 j J, 1 j J, 1 j J,
N oty N e W e W . R T e
1k K; 1. k K;
1
Xij Ziy Zyg

e e el
1 Q,

- _/
~—

Unconjunto de Q,
var iables conjuntas

Figura 3: matriz X conformada por la yuxtaposicién de tablas

| individuos o variables estadisticas

J. numero y conjunto de variables cuantitativas

J, ndmero y conjunto de variables nominales

J, numero y conjunto de variables ordinales

J numero y conjunto de variables , donde,

J=3+3,+J, 0bien J=J.UJ, U,

Los simbolos I, J, J_, Jq o K, Kj hacen referencia tanto al conjunto como al cardinal

del conjunto [Bécue y Pages, 2008].
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K, es el numero total de categorias en un conjunto j , con Q; variables en el

conjunto,

e IxK; eslatablaasocioadaa un conjunto j .

K= z ;<o K; numero total de columnas de todos los J conjuntos.

e Las J tablas forman una tabla o conjunto global de tamafio IxK.

e Paralos J. grupos o conjuntos de variables cuantitativas, los K; son tanto el

numero de columnas como el nimero de variables.

e Para un grupo j con Q; variables cualitativas (nominales u ordinales) el nimero

total de columnas K, representa el numero total de categorias (modafidades)

asumidas a través de las Q; variables.
e Cruzando unafila i con una columna k enlatabla j tenemos:

- Si ] esun conjunto de variables cuantitativas, x, es el valor asumido por el
i —ésimo individuo en la variable k.

~si Jesun conjunto de variables cualitativas, (nominales u ordinales), z, =1 si
el i—ésimo individuo selecciona la modalidad k y 0 sino la selecciona.

El AFM, es uno de los métodos estadisticos multivariados con el que se puede analizar
tablas de datos que contienen, J. grupos o tablas de variables cuantitativas, J, grupos

o tablas de variables cualitativas (nominales) y los J, grupos o tablas de variables
cualitativas (ordinales), como la tabla de la Figura 3.

El método AFM se desarrolla en dos etapas:

1. Analisis separados

Realizar ACP para cada uno de los J, grupos o tablas de variables cuantitativas y
realizar un analisis de correspondencias mutiples (ACM) para cada uno de los J,

grupos o tablas de variables cualitativas (nominales) y los J, grupos o tablas de

variables cualitativas (ordinales). En el AFM el tratamiento para los grupos o conjuntos
de variables nominales y ordinales es el mismo.
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En esta etapa se retiene en cada uno de los andlisis, el mayor valor propio (llamado
primer valor propio) denotado por 4. [Escofler y Pages, 1992]

2. Analisis global

Esun ACP (X, M, D) donde las matrices X, M, y D se estructuran asi:
e X, es la matriz de datos transformados:
X=[X.Z, Z,]

e M, es la matriz de métrica. [Escofler y Pages, 1992]:

M= 0 0
M= |0 M 0 (1.26)
0 0 M”»

Donde M’ es la matriz de métrica para los conjuntos de variables cuantitativas
conformada por J, bloques y tiene la siguiente forma:

L0 .. 0
o . 0

Mo = | . S VR (1.27)
0 0 ... M,

. 1 N .
Cada matriz M= Elk’ , donde |, es la matriz idéntica de orden k; x k; con jelJ..

M’ es la matriz de métrica para los conjuntos de variables nominales definida por

J, bloguesy tiene la siguiente forma:
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M, 0 .. 0
0o . 0
Jq_
M= | . VI (1.28)
0 0 M,

. 1 . I . o
Cada matriz es de la forma M; :—jdlag{—"], donde 1, es el numero de individuos
A Q;
que seleccionan la categoria k, |1 es el numero de individuos y Q; es el numero de
variables cualitativas (hominales) en el grupo j.

La definicion de la matriz de métrica M™ | para los conjuntos de variables cualitativas
(ordinales) definida por J, bloques, es similar a la definida para las variables

nominales.

e D, esla matriz de pesos:
-1,

I

Donde |, es la matriz idéntica de tamafio | x |, [Escofler y Pages, 1992] y [Lebart et al,

1995].

Del andlisis global expresado como un ACP ponderado, la matriz de métrica M, la

matriz de pesos D y las coordenadas del individuo i sobre el primer eje factorial, se
obtienen de los valores de la primera componente principal, que expresada como una
suma ponderada es;

. 1 1 . 1 1 .
F@)=—— — -ijl k - i~ iijl k
10 o 2 LZK:,.X' (J):l+ T 270, LZK:,-Z (J)]

1 1 )
EER Gk 1.29
P Lsb {z u)} (1.29)

donde

e /] es el primer valor propio del analisis del grupo j.
e /1 es el primer valor propio del analisis global
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e G, (kj) son las coordenadas factoriales de las variables para kj que representa la
variable k perteneciente al grupo j.

La suma ponderada o combinacion lineal (1.29) se puede escribir de la siguiente forma:

W)ZZ\F <HW@+ZZ[—&QGWM

jed. kek jedg kek

G (kJ)lek (130)

%gf%Q
De manera general la primera componente principal del método AFM es:

F) =D D myUy Xy (1.31)

jed kek;

donde

m,; es la métrica en la nube de individuos:

i}.,sije\]C
my = | (1.32)
,Sijed,0jel,
AQ;

u, es el primer vector propio asociado a la solucion u, = 4u,; en la nube de individuos:

1 .
Uyg :T G, (kj) (1.33)
z
X,; €s el término general de la matriz X:
Yik _T/ P - ..
% 0 Vi —VYy»SIJ€J,
K= ‘ (1.34)
M sijed 0jed,

k

La suma ponderada o combinacion lineal, también se escribe como:
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Fl(i) = Z Z Ay Xig (1-35)

jed kek;

donde,

&g =MgUy (1.36)

Esta suma ponderada o combinacion lineal es la primera componente principal obtenida

con el método AFM, cuando esta componente representa un factor tamafio [Escofler y
Pages, 1982] se utiliza para construir un indice sintético.
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5. METODOLOGIA

En este capitulo se hace una descripcion general de los pasos desarrollados para
obtener los resultados y andlisis que permiten cumplir los objetivos propuestos.

Se inicia con un trabajo de base de datos que va desde su obtencion hasta su
depuracion. Se identifican los grupos de variables a analizar, suministrados y definidos
por el DNP y se describen sus unidades de medida, significados, identificando de paso,
su naturaleza para efectos de orientar la aplicacion del método estadistico.

Se define el método estadistico y el software a utilizar y se describen los comandos o
codigos para el procesamiento de los datos. Se obtienen y presentan las ilustraciones
graficas que permiten caracterizar las relaciones intragrupo e intergrupo de las
variables.

5.1 BASES DE DATOS

Como punto de partida para afrontar el andlisis propuesto, se obtuvo del Departamento
de Planeacion Nacional una base de datos del afio 2005 compuesta originalmente por
1.085 municipios y 110 variables clasificadas en cuatro grandes grupos: Fiscales, SGP
(Sistema General de Participacion), Sociales y Demograficas.

Esa base de datos fue sometida a un proceso de depuracion bajo criterios de carencia
de registros por variables y por municipios y de evidente colinealidad. Esto implico la
eliminacién de trece municipios (Soledad, Malambo, San Onofre, Santiago de Told,
Palmar de Varela, Los Cordobas, San Carlos, La Apartada, Tubara, Chalan, Tipacoque,
Armenia y Argelia) por no poseer datos de variables fiscales. Con respecto a las
variables se eliminaron, pSSVtel (teléfono), SGPrmag (Riberefios del Magdalena),
SGPresind (Resguardos indigenas) y FICPcof (Cofinanciacién) por tener sélo 1, 110,
208 y 350 registros respectivamente. Este ejercicio definid un total de 1.072 municipios
y 106 variables que se encuentran en el Anexo 1.

5.1.1 Grupos de variables, composicion y unidades de medicion

Las variables que componen los diferentes grupos son todas de naturaleza cuantitativa
y en general estan medidas en pesos corrientes, unidades y porcentajes.

Grupo fiscales: son un conjunto de variables de las finanzas (ver Anexo 1) del sector
publico nacional no financiero (SPNNF) de una vigencia fiscal. Su mayor fuente son los
ingresos tributarios y no tributarios de los entes territoriales, entre otras (ver Anexo 1).

Grupo Sistema Seneral de Participaciones (SGP): es el instrumento mas importante
mediante el cual el Estado Colombiano para afrontar las obligaciones establecidas en la
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Constitucion Nacional en materia de provision de servicios sociales de educacion,
salud, agua potable y saneamiento basico a partir de la distribucion o transferencia de
recursos a las entidades territoriales, provenientes de los ingresos corrientes
(tributarios y no tributarios).

Grupo demogréficas: son un conjunto de variables de la poblacion humana (ver anexo
1) que dan cuenta de su dimension, estructura, evolucion y caracteristicas generales,
consideradas desde un punto de vista cuantitativo y que permiten estudiar los procesos
que determinan la formacién, conservacion y desaparicion de las poblaciones. Tales
procesos, en su forma mas agregada, son los de fecundidad, mortalidad y movilidad. La
variedad de combinaciones de estos fendmenos, interdependientes entre si, determina
la velocidad de las modificaciones de la poblacion, tanto en sus dimensiones numéricas
CcOmo en su estructura.

Grupo sociales: son el conjunto de variables a partir de cuyas interrelaciones se
determina el nivel de calidad de vida de una poblacién humana (ver Anexo 1).

5.2 METODO ESTADISTICO

Se definio el uso del AFM este trabajo, donde todas las variables son de naturaleza
cuantitativa, como técnica reductora de la dimensionalidad inicial de la informacion
existente, basada en el ACP, con el que se pretende dejar las bases para explicar el
comportamiento de los individuos (municipios) en funcién de los datos que cada uno de
ellos posee sobre un gran conjunto de variables agrupadas en diferentes subtablas o
grupos (Fiscales, SGP, Demogréficas y Sociales), en razon de su naturaleza, tipologia,
caracteristicas, namero, correlaciones, etc. definidas por el DNP.

Como todo analisis factorial se sustenta en el concepto de inercia, como una medida
sintética de dispersion, y en la utilizacion de una distancia que determinaré la métrica a
seguir. Se analiza individualmente cada grupo de variables o subtablas en diferentes
fases a través de un ACP, ponderando cada subtabla por el inverso del primer valor
propio del ACP. Asi, se equilibra el peso de los grupos en la obtencion del primer factor,
de manera que el peso de cada grupo es el mismo y no dependera del nimero y calidad
de las variables empleadas.

Posteriormente se calculan las coordenadas de las variables de cada uno de los grupos
respecto a los factores para obtener la representacién global. Aunque la aplicacion del
AFM, permite contemplar las relaciones entre grupos de variables, grupos de individuos
y factores hallados, en este documento solo se describen las relaciones entre grupos de
variables y factores.

5.2.1 Software

Para el procesamiento y analis de los datos se utilizé el programa estadistico R en su
version 2.12. Se ejecutaron los cédigos del programa para el AFM (ver Anexo 2) para
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cada uno de los grupos de variables y se obtuvieron las correspondientes matrices de
valores propios y las tablas de contribuciones y calidades de representacion de las
variables en la formacién de los ejes (ver Anexos 3 al 6).

A partir de los resultados obtenidos se verificaron y describieron las asociaciones
intragrupo e intergrupos de varibales.
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6. RESULTADOS

6.1 ANALISIS FACTORIAL MULTIPLE (AFM)

En el histograma de la Figura 4 se ilustran los valores propios del conjunto total de
variables, descritos en la tabla 1; se observa que el primer valor propio vale 3,77 y el
segundo 1.17. Al dividir cada uno de ellos por la suma de todos los valores propios
(vaiabilidad total) del conjunto (ver matrices de valores propios en anexos 3 al 6), se
encuentra que representan el 42,8% y el 13,4% respectivamente de esa variabilidad
total (8.80). Esto significa que si se representan los datos en dos dimensiones, se
tendra el 56,21% de la variabilidad total que sera preservada.

Eigenvalues

[T —————

1 6 12 19 26 33 40 47 54 61 68 75 82 89 96 104
Figura 4. descomposicién de la inercia total segun los cuatro grupos de variables.

Para la primera dimension, las inercias de las variables de los grupos Fiscal, SGP y
DEM estan bastante aproximadas del valor de uno. Por tanto esta primera dimension
esté relacionada con los 3 primeros grupos de variables.

Tabla 1
Matriz de Valores Propios
Dimensién|Dimension
1 2
Inercia Total| 3,77 1,17
Fiscal 0,97 0,15
SGP 0,98 0,04
DEM 0,99 0,23
Social 0,82 0,75
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La situacion es diferente para la segunda componente principal. Los 3 primeros grupos
no contribuyen significativamente a la formacion de esta componente, pero si lo hace el
grupo de variables Sociales.

6.1.1 Representacion de los grupos de variables

Con el objetivo de comparar globalmente los cuatro grupos de variables analizadas (ver
Figura 5), cada uno es representado mediante un punto y proyectado sobre el primer
plano factorial del AFM. La coordenada sobre un eje representa la inercia proyectada
del grupo de variables sobre el eje e indica la importancia en la determinacién de la

dimension.

Dim 2 (1341 %)

10

08

06

04

02

0.0

Groups representation

Sacial
r

DEM

ry

Fiscal

ry

SGP

FY

T T T T T T
0.0 02 04 06 08 1.0

Dim 1 (42.8 %)

Figura 5. representacion de los grupos de variables
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Tabla 2
Descomposicion de la inercia, contribucion, calidad de representacion y correlaciones
de las dos primeras componentes principales segun los cuatro grupos

jooord foosz

Dim.1 Dim. 2 Dim. 1 Dim. 2
Fiscal 0.9663218 0,1507374 Fizcal 0.5078366 0,.019657205
SGE 0,.9842573 0.04229:29 SGF 0.9452286 0,001750776
DEHN 0.2939165 0.2258316 DEHM 0.8748325 0.045164236
Social 0.5210019 0,.7516148 Social 0.3760218 0.315148621
jocontrihb foorrelation

Dim.1 Dim. 2 Dirm.1 Dim.2
Fizcal 25.66253 12.878Z88 Fizcal 0.9337527 0.7320434
=1e Z26.13884 3.613305 SGF 0.9922530 0.3510616
DEM 26.39536 19,.293939 DEM 0.9972719 0,.7919529
Social 21.80328 64,.214418 Social 0.9714634 0.9361916

Sobre el primer eje factorial todos los grupos presentan una coordenada préoxima al
valor maximo 1, siendo el valor para los grupos de variables sociales algo menor. Esto
sugiere que la primera dimensidn esta recogiendo las asociaciones entre los grupos de
variables Fiscales, Demograficas y SGP ya que estdn muy cercanos, por tanto se
podria pensar que tienen una alta relacion entre si, mientras que el grupo de las
variables sociales esta muy alejado de los demas.

Las coordenadas sobre el segundo factor son mas débiles pero esto no indica que se
trate de un eje de inercia débil para cada grupo como se muestra en la tabla de
correlaciones, debido a que la dimensién dos tiene una alta correlaciéon con el grupo de
variables Sociales.

6.1.2 Andlisis de componentes principales por grupo de variables: representacion de
las dos primeras componentes principales de cada grupo de Variables.

6.1.2.1 Grupo de Variables Fiscales

El primer valor propio vale 15,79 representando el 46,47% de la variabilidad total,
mientras que el segundo valor propio igual a 3,88 explica una variabilidad del 11,44%;
de manera que con las dos primeras componentes se tendra una variabilidad
acumulada del 57,9% (ver Anexo 2).

Para la formacién del primer eje se destacan las siguientes variables ademas de tener
una alta calidad de representacion (ver Figura 6): Predial (FICpr), Industria y Comercio
(FICindu), Sobre tasa Gasolina (FICgas), Ingresos no Tributarios (FICint), Servicios
Personales (FGCsper), Gastos generales (FGCggen), Transferencias pagadas
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Circulo de Correlaciones del Grupo de Variables Fiscales
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Figura 6. ACP del grupo Fiscal

(FGCnom), Intereses deuda publica (FGCidp), Ahorro Corriente (FDSCda), Otros
(FICPcof_A), Formacién bruta capital fijo (FGCPfbcf), Resto de inversiones (FGCPrinv),
Superavit total (FSAT), Amortizaciones (FFNamor), Recurso de balance (-FFNrbal).

Estos resultados hablan de la consolidacién de la capacidad de ingreso de la entidades
territoriales por via tributaria y no tributaria, para asumir las obligaciones derivadas de
servicios personales, gastos generales, transferencias a pagar, intereses de duda
publica, amortizaciones, incentivando la formacion bruta de capital fijo o sea la creacion
de nuevos activos productivos en la economia y la generacién de ahorro al final del
periodo fiscal. No obstante, los recursos de balance que corresponden al superavit, en
este caso particular al déficit, del afio anterior a la vigencia que se analiza deben ser
absorbidos por la estructura de ingresos.

Con respecto al segundo eje principal del ACP, los valores de las contribuciones y
cosenos cuadrados mas importantes hacen referencia a las variables (ver Figura 6):
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Carga tributaria  (-FICt), Dependencia  Corriente  (Fdcorr), Dependencia
intergubernamental (FDint), Autonomia local (-Fal), Apalancamiento propio inver (-Fapi),
SGP en la inversion (FSAGPInv).

El anterior resultado significa que las administraciones territoriales en cuanto mayor
sea la medida de dependencia de aportes financieros de otros niveles de gobierno,
incluido el SGP, menor es su capacidad de generar recursos propios por carga
tributaria, autonomia y apalancamiento propio, debido a problemas estructurales en los
sistemas de recaudo o a la falta de control en las asignaciones y ejecucion de los
recursos que reciben.

Desde otro angulo estos resultandos pueden estar mostrando, que durante 2005, se
polarizaron entidades territoriales altamente dependientes por incapacidad para generar
recursos propios.

6.1.2.2 Grupo de Variables SGP

El primer valor propio vale 9,86 representando el 82,18%) de la variabilidad total,
mientras que el segundo valor propio igual a 1,24 explica una variabilidad del 10,36%;
de manera que con las dos primeras componentes se tendrd una variabilidad
acumulada del 92,53% (ver Anexo 3).

Para la formacién del primer eje se destacan las siguientes variables ademas de tener
una alta calidad de representacion (ver Figura 7): Educacion (SGPedu), Régimen
subsidiado (SGPrsb), Salud publica (SGPsp), Prestacién de servicios (SGPps), Agua
potable (SGPap), Deporte (SGPdep), Cultura (SGPcul), Libre inversion (SGPIinv),
Fondo de pensiones territoriales (SGPfonpet).

Las relaciones inmediatas anteriores miden el cubrimiento global de las asignaciones
del SGP para servicios sociales, a lo largo y ancho del territorio nacional, a pesar que
en analisis mas detallados o puntualizados en municipios, entre otros los de los
departamentos de Choco, Gualjira y Vichada, se ha detectado estancamiento y
deterioro de las condiciones sociales, que no se pueden observar en un analisis
globalizado como el que se esta presentando.

Con respecto al segundo eje principal del ACP, los valores de las contribuciones y
cosenos cuadrados mas importantes hacen referencia a las variables (ver Figura 7):
Libre destinacion (SGPId), Dependencia SGP (FASGP).

A pesar que el SGP es el instrumento mas importante mediante el cual el Estado ha
afrontado las obligaciones establecidas en la Constitucion Nacional en materia de
provision de servicios sociales, agua potable y saneamiento basico, esta relacion es un
indicativo de la existencia de entidades territoriales dependientes del SGP con recursos
para libre destinacién, que no han sido beneficiados por la cobertura del Sistema
General de Participaciones en materia de servicios sociales
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Circulo de Correlaciones del Grupo de Variables SGP
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Figura 7. ACP del grupo SGP
6.1.2.3 Grupo de Variables Demograficas
El primer valor propio vale 5,11 representando el 73,13% de la variabilidad total,
mientras que el segundo valor propio igual a 1,83 explica una variabilidad del 26,28%;

de manera que con las dos primeras componentes se tendra una variabilidad
acumulada del 99,41% (ver anexo 4).
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Circulo de Correlaciones del Grupo de Variables Demograficas
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Figura 8. ACP del grupo Demograficas

Para la formacion del primer eje se destacan las siguientes variables ademas de tener
una alta calidad de representaciéon (ver Figura 8): Mujeres en edad reproductiva
(SFCmer), Mujeres con hijos nacidos vivos (SFCmchnv), Mujeres con hijos
sobrevivientes (SFCmchs), Mujeres con hijos nacidos el dltimo afio (SFCmhua),
Mujeres sin hijos nacidos el ultimo afio (SFCmshua).

Con respecto al segundo eje principal del ACP, los valores de las contribuciones y
cosenos cuadrados mas importantes hacen referencia a las variables (ver Figura 8):
Hijos nacidos vivos (SFChnvp), Hijos Sobrevivientes (SFChsp).

Aungue en ambas componentes se trata de indicadores de fecundidad, la definicion de
la segunda puede estar marcada por la alta densidad de hijos nacidos vivos y
sobrevivientes.

6.1.2.4 Grupo de Variables Sociales
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El primer valor propio vale 13,27 representando el 25,05% de la variabilidad total,
mientras que el segundo valor propio igual a 8,57 explica una variabilidad del 16,18%;
de manera que con las dos primeras componentes se tendra una variabilidad
acumulada del 41,23% (ver Anexo 5).

Para la formacion del primer eje se destacan las siguientes variables ademas de tener
una alta calidad de representacion (ver Figura 9): Hogares con personas fallecidas
(SMRhpf), Otro tipo de vivienda (pSTVoviv), Alcantarillado (pSSValc), Gas (pSSVgas),
Alfombra, marmol, parqué, madera pulida o lacada (pSTPtpl), Baldosa, vinilo, tableta,
ladrillo (pSTPtp2), la basura la recogen los servicios de aseo (pSBSb1l), dentro de la
vivienda suministro de agua (pSSAGagl).

En este caso se puede afirmar, por las relaciones existentes entre las variables, que
esta componente esta midiendo la calidad de la vivienda y el suministro de servicios de
agua potable y saneamiento basico.

Con respecto al segundo eje principal del ACP, los valores de las contribuciones y
cosenos cuadrados mas importantes hacen referencia a las variables (ver Figura 9):
Hogares con personas fallecidas (SMRhpf), Personas fallecidas en el hogar (SMRpfh),
Inasistencia porque los costos educativos son altos (SEDice), Inasistencia porque
necesita trabajar (SEDint), Inasistencia por falta de cupos (SEDifc), Viviendas (STVviv),
Apartamento (STVapto), lados de manzana (SMZImz), Manzanas (SMZmz).

En relacion con el resultado obtenido pata esta componente, es evidente que esta

marcada en alto grado por la inasistencia escolar que hace suponer entidades
territoriales con nivel socioecondmico muy bajo y alta densidad de poblacién vulnerable.
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Circulo de Correlaciones del Grupo de Variables Sociales
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Figura 9. ACP del grupo Sociales

6.1.2.5 Definicion de las componentes del ACP

Tabla 3
Grupo Fiscales en la primera dimension del AFM
Nombre de la componente: Capacidad fiscal

Predial Ingreso tributario
Industria y comercio Ingreso tributario
Sobretasa a la gasolina Ingreso tributario
Ingresos no tributarios Corresponde a los ingresos

municipales, distritales y
departamentales por concepto de tasas
y tarifas (ventas de servicios publicos),
multas y sanciones, contribuciones y
transferencias, entre otras.
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Servicios personales

Sueldos, indemnizaciones, primas,
indemnizaciones, bonificaciones y
subsidios entre otros.

Gastos generales

Gastos asociados a proyectos de
inversion.

Transferencias pagadas

ICBF, SENA, CAJA Prestacional entre
otros. Transferencias a otros niveles
administrativos.

Intereses de deuda

Incluye el valor cancelado durante
la vigencia fiscal por concepto de
intereses, comisiones y otros gastos
financieros de los créditos
contratados por la entidad
territorial. No se contemplan aqui
las amortizaciones a capital, las
cuales son una partida del
financiamiento.

Ahorro corriente

Es el resultado que arroja un balance
efectuado al término de un ejercicio,
que se caracteriza por que existe un
saldo correspondiente a pagos
corrientes que no alcanzaron a ser
cubiertos por los ingresos corrientes
de dicho ejercicio (déficit corriente); y
el resultado inverso, vale decir, si el
balance arroja un sobrante de
ingresos  corrientes  luego  de
cubiertos los pagos corrientes del
ejercicio, se denomina ahorro
corriente.

Otros

Transferencias de capital, regalias,
recursos de cofinanciacion.

Formacion bruta de capital fijo

Corresponde a los recursos
utilizados en la creacion de nuevos
activos productivos en la economia
(instalaciones, vias,
acueductos). También, abarca la
compra de activos ya existentes,
tales como edificios y terrenos. Los
«otros gastos de capital» incluyen las
transferencias de capital a otros
niveles para que realicen obras de
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inversion y  otros

especificados.

gastos no

Resto de inversiones

Otras inversiones menores

Superavit

Ingresos mayores que los pagos y las
cuentas por pagar.

Amortizacion

Reducciones graduales de la deuda
mediante pagos periodicos.

Recurso de balance (-)

Superavit del afio anterior a la vigencia
gue se analiza incorporado al
presupuesto del respectivo afo.

Tabla 4

Grupo SGP en la primera dimension del AFM
Nombre de la componente: Cubrimiento de servicios sociales

Educaciéon

Régimen subsidiado

Pagos corrientes sin contraprestacion,
no recuperables que estan destinados a
influir en las actividades productivas (se
entregan directamente a las empresas
para afectar el precio de venta de sus
productos) o de beneficio social (para
tener acceso y adquirir bienes 'y
servicios como vivienda, tierras,
maquinaria y equipo, servicios publicos,
educacion, salud, transporte, entre
otros).

Salud publica

Prestaciéon de servicios

Agua potable

Deporte
Cultura
Libre inversién
FONPET Fondo nacional de pensiones
territoriales
Tabla 5

Grupo Demograficas en la primera dimension del AFM
Nombre de la componente: Fecundidad alta

Mujeres en edad reproductiva

Mujeres con hijos nacidos vivos

Mujeres con hijos sobrevivientes

Mujeres con hijos nacidos el ultimo afio

Mujeres sin hijos nacidos el ultimo afio
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Tabla 6
Grupo Sociales en la primera dimensién del AFM
Nombre de la componente: Calidad de la vivienda y suministro del servicio de agua
potable y saneamiento basico

Hogares con personas fallecidas

Otro tipo de vivienda

Alcantarillado

Gas

Alfombra, marmol, parqué, madera
pulida o lacada

Baldosa, vinilo, tableta, ladrillo

La basura la recogen los servicios de
aseo

Dentro de la vivienda suministro de
agua

Tabla 7
Grupo Fiscales en la segunda dimensién del AFM
Nombre de la componente: Dependencia fiscal

Carga tributaria (-) Cantidad de impuestos o tributos que
deben pagar las personas fiscales o
juridicas a la Hacienda Publica.

Dependencia corriente A partir de este indicador es posible
determinar el grado de dependencia
que presenta la administracion
territorial de los aportes financieros
provenientes de otros niveles de
gobierno

(incluidos los recursos del SGP que no
son de forzosa inversion), asi como el
andlisis de su evolucion

en un periodo determinado. Permite
identificar situaciones que, en algunos
casos, pueden explicar el
fortalecimiento (debilitamiento) de la
capacidad de la entidad para generar
mayores recursos propios

(tributarios por ejemplo), estimuladas
por la reduccion de dichas
transferencias.

Dependencia intergubernamental

Autonomia local (-)

Apalancamiento propio inter (-) Grado de autofinanciamiento
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(apalancamiento) que tiene la
entidad territorial para cubrir pagos de
inversion.

SGP en la inversién Recursos asignados a entidades
territoriales para inversiones de
destinacion especifica y destinacion
libre.

Tabla 8
Grupo SGP en la segunda dimension del AFM
Nombre de la componente: No cubrimiento de servicios sociales

Libre destinacién Recursos del SGP destinados para libre
inversion por parte de las entidades
territoriales

Dependencia SGP

Tabla 9

Grupo Demograficas en la segunda dimension del AFM
Nombre de la componente: Poblacion hijos vivos y sobrevivientes

Hijos nacidos vivos

Hijos sobrevivientes

Tabla 10
Grupo Sociales en la segunda dimension del AFM
Nombre de la componente: Inasistencia escolar

Hogares con personas fallecidas

Personas fallecidas en el hogar

Inasistencia por costos educativos altos

Inasistencia porque necesita trabajar

Inasistencia por falta de cupos

Viviendas

Apartamentos

Lados de manzana

Manzanas

55



Tabla 11
Representacion de las dos primeras componentes principales de cada grupo por su
correlacion con las dos primeras componentes del AFM

Dimension | Dimension
1 2
Comp 1 — Fiscal 0,981 0,097
Comp 2 — Fiscal| -0,072 0,709
Comp 1 - SGP 0,991 0,106
Comp 2 - SGP -0,051 0,483
Comp 1 - DEM 0,997 -0,014
Comp 2 - DEM 0,049 0,805
Comp 1 - Social 0,692 -0,689
Comp 2 - Social 0,680 0,619

En la tabla 11 se observa como la estructura bidimensional de cada grupo de variables
gueda moderadamente explicada (56.21%) por las dos primeras dimensiones del
analisis factorial, puesto que las relaciones entre las dos primeras dimensiones y las
componentes de los andlisis separados de los grupos son elevadas.

En la Figura 10 se puede observar que la primera componente principal de los grupos
de variables Fiscales, Demograficas y SGP estdn muy correlacionadas con la primera
dimensién del AFM, mientras que la segunda componente principal del AFM esta
correlacionada con la segunda componente de los grupos de variables Demogréficas,
Fiscal, Social y SGP.
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Figura 10: representacion de las dos primeras componenetes del AFM

Del analisis del ACP por grupo de variables y de la representacion grafica de las dos
primeras componentes del AFM, se puede deducir que las relaciones de las variables
de los grupos Fiscal, SPG, Demografico y Social en la primera componente del AFM
definen la presencia de entidades territoriales con alta capacidad fiscal (entes
privilegiados), es decir buen comportamiento de los ingresos tributarios, no tributarios ,
ahorro y formacion bruta de capital fijo, para afrontar compromisos generados por
gastos generales y de servicios , intereses de deuda publica y transferencias incluidas
las del SGP, que garantizan un buen cubrimiento de servicios sociales a nivel global,
disminuyendo los indices de NBI (viviendas inadecuadas, viviendas con hacinamiento
critico, viviendas con servicios inadecuados, viviendas con alta dependencia econémica
y viviendas con nifios en edad escolar que no asisten a la escuela) en municipios con
alta fecundidad.

Con respecto a la segunda componente es la evidencia de administraciones
territoriales con dependencia de los aportes financieros provenientes de otros
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niveles de gobierno (entes no privilegiados), que no presentan una buena cobertura
del SGP en materia de servicios sociales teniendo poblaciones densas de menores con
alto nivel de inasistencia escolar.

En cuanto a las dos componentes principales del grupo de variables Sociales se
observa que estas presentan alta asociacion a las dos dimensiones consideradas en el
AFM pero en distinto cuadrante, lo que indica que las dos componentes de este grupo
de variables esté teniendo en cuenta informacion diferente.

Mediante el circulo correlaciones (ver Figura 11) se muestra como quedan
representadas todas las variables en las primeras dos dimensiones del AFM, donde se
puede apreciar que la mayoria de las variables Fiscales y SGP quedan representadas
en la primera dimensidon, mientras que la mayoria de variables Sociales estan
representadas en la segunda dimensién.
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Figura 11. Representacion de las variables sobre el primer plano factorial
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El AFM aplicado en el andlisis demuestra la asociacion de los grupos de
variables Fiscal, SGP, Demografico y Social a través de la contribuciéon de
algunas de las variables intragrupo en la composicion de cada una de sus
dimensiones, lo cual verifica la existencia en buen grado de correlaciones entre
las mismas.

Es asi como para la composicion de la primera dimension, entes privilegiados, el
Grupo Fiscal aporta con alta contribucién de las variables Predial (FICpr),
Industria y Comercio (FICindu), Sobre tasa Gasolina (FICgas), Ingresos no
Tributarios (FICint), Servicios Personales (FGCsper), Gastos generales
(FGCggen), Transferencias pagadas (FGCnom), Intereses deuda publica
(FGCidp), Ahorro Corriente (FDSCda), Otros (FICPcof A), Formacion bruta
capital fijo (FGCPfbcf), Resto de inversiones (FGCPrinv), Superavit total (FSAT),
Amortizaciones (FFNamor), Recurso de balance (-FFNrbal); el Grupo SGP con
las variables Educaciéon (SGPedu), Régimen subsidiado (SGPrsb), Salud publica
(SGPsp), Prestacion de servicios (SGPps), Agua potable (SGPap), Deporte
(SGPdep), Cultura (SGPcul), Libre inversiébn (SGPIinv), Fondo de pensiones
territoriales (SGPfonpet); el Grupo Demografico con las variables Mujeres en
edad reproductiva (SFCmer), Mujeres con hijos nacidos vivos (SFCmchnv),
Mujeres con hijos sobrevivientes (SFCmchs), Mujeres con hijos nacidos el ultimo
aflo (SFCmhua), Mujeres sin hijos nacidos el ultimo afio (SFCmshua) y el Grupo
Social con las variables Hogares con personas fallecidas (SMRhpf), Otro tipo de
vivienda (pSTVoviv), Alcantarilado (pSSValc), Gas (pSSVgas), Alfombra,
marmol, parqué, madera pulida o lacada (pSTPtpl), Baldosa, vinilo, tableta,
ladrillo (pSTPtp2), la basura la recogen los servicios de aseo (pSBSb1l), dentro
de la vivienda suministro de agua (pSSAGagl).

En la composicion de la segunda dimension del AFM, entes no privilegiados, el
Grupo Fiscal aporta con las variables Carga tributaria (-FICt), Dependencia
Corriente (Fdcorr), Dependencia intergubernamental (FDint), Autonomia local (-
Fal), Apalancamiento propio inver (-Fapi), SGP en la inversion (FSAGPinv); el
Grupo SGP con las variables Libre destinacion (SGPId) y Dependencia SGP
(FASGP); el Grupo Demografico con las variables Hijos nacidos vivos
(SFChnvp) e Hijos Sobrevivientes (SFChsp) y el Grupo Social con las variables
Hogares con personas fallecidas (SMRhpf), Personas fallecidas en el hogar
(SMRpfh), Inasistencia porque los costos educativos son altos (SEDice),
Inasistencia porgue necesita trabajar (SEDint), Inasistencia por falta de cupos
(SEDifc), Viviendas (STVviv), Apartamento (STVapto), lados de manzana
(SMZImz), Manzanas (SMZmz).
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Bajo la consideracion de que el SGP es el instrumento mas importante mediante
el cual el Estado Colombiano ha afrontado las obligaciones establecidas en la
Constitucion Nacional en materia de provision de servicios sociales de
educacion, salud, agua potable y saneamiento basico a partir de la distribucién o
transferencia de recursos a las entidades territoriales, provenientes de los
ingresos corrientes (tributarios y no tributarios), los objetivos fundamentales de
ese instrumento cual son el cumplir con los principios de universalidad e igualdad
en las asignaciones para suplir los servicios sociales de los entes territoriales y la
disminucién de las NBI, a nivel global, en periodos amplios de andlisis, se han
cumplido, mas sin embargo en el periodo de andlisis, esto es 2005, no todos los
municipios y departamentos han mejorado al mismo tiempo ni se han visto
plenamente beneficiados por las asignaciones de competencias y recursos,
incluso algunos se han estancado Yy otros se encuentran en franco deterioro
social, a pesar del incremento en la asignacion de las participaciones. En
particular el periodo analizado, se vio afectado por el pacto constitucional de
2001, al pasar de la prioridad de garantizar la reduccion de las NBI, definida en el
pacto constitucional de 1991, a la estabilidad macroecondmica y fiscal del pais.
Este cambio se vio reflejado en el aplazamiento del logro de coberturas y en la
utilizacién de los recursos de participaciones para mejorar la calidad de los
servicios.

El efecto de estos hechos se hace presente en el analisis desarrollado en este
documento, cuando las altas contribuciones de variables intragrupos definen dos
dimensiones en el plano factorial. La primera, denominada entes de privilegio
deja clara la presencia de municipios y departamentos privilegiados, con alta
capacidad fiscal y por ende con buen cubrimiento de servicios sociales en
poblaciones con alta fecundidad. La segunda componente, llamada entes no
privilegiados es la evidencia de administraciones territoriales con dependencia
de los aportes financieros provenientes de otros niveles de gobierno, que
no presentan una buena cobertura del SGP en materia de servicios sociales
teniendo poblaciones densas de menores con alto nivel de inasistencia escolar.

La definicion de andlisis mas profundos de las relaciones internas y externas de
los grupos de variables Fiscal, SGP, Demografico y Social, a partir de técnicas
como el AFM, puede permitir la definicion de tipologias socioeconémicas y
fiscales de municipios, que proporcionen indicadores de asignacion de recursos
mas equitativos y propicien el desarrollo uniforme sin dejar al margen las
condiciones socioculturales de los entes territoriales.

Debe orientarse la extension de este tipo de estudios a las esferas
gubernamentales en temas de tanto interés para la Naciébn como el de la
regionalizacion, buscando aportar bases analiticas que puedan ser tenidas en
cuenta como insumos para la toma de decisiones. En este sentido son el DNP, el
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Banco de la Republica y el DANE los entes estatales que compilan toda la
informacion relacionada.

En este orden de ideas, en una fase inmediata posterior, los resultados
obtenidos en este trabajo, permitirAn encontrar asociaciones y tipologias de
municipios y profundizar en las relaciones de las variables que los tipifican ante
un factor y por tanto qué variable actia directamente mejorando su posicion
media ante ese factor y/o frente a los individuos de su entorno.

En particular, otra de las ventajas del AFM, aprovechables en este tipo de
estudios, es que permite establecer comparaciones de individuos en diferentes
momentos en el tiempo. Este procedimiento sera posible, si tras detectar para
cada momento las variables mas representativas de los individuos a efectos de la
investigacion dichas variables tienen el mismo comportamiento en la formacion
de cada uno de los factores que configuran los diferentes espacios. En este
caso, las variables comunes en cada momento del tiempo y con una mayor
correlacion con cada uno de los factores determinaran el sentido o caracter de
cada uno de los factores, planos y espacios factoriales.
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A

LISTA DE VARIABLES

NEXO 1

Fiscales
Variable Descripcion Unidades de medida
Fal autonomia local Pesos
Fapi apalancamiento propio inver Pesos
Fdcorr dependencia corriente Pesos
Edint Pependencia Pesos
intergubernamental
FDSCda ahorro corriente Pesos
FFNamor Amortizaciones Pesos
FFNdes Desembolsos Pesos
FFNrbal recuerso de balance Pesos
Ffper funcionamiento percapital Pesos
FGCggen gastos generales Pesos
FGCidp intereses deuda publica Pesos
FGCnom transferencias pagadas Pesos
FGCPfbcf formacion bruta capital fijo Pesos
FGCPrinv resto de inversiones Pesos
FGCsper servicios personales Pesos
FICgas sabre tasa gasolina Pesos
FICindu industria y comercio Pesos
FICint ingresos no tributarios Pesos
FICot Otros Pesos
FICPcof_A Otros Pesos
FICpr Predial Pesos
FICPreg Regalias Pesos
Fict carga tributaria Pesos
FICtnn de nivel nacional Pesos
FICtot Otras Pesos
Finper inversion percapital Pesos
FSAGPinv SGP en la inversion Pesos
FSAT superavit total Pesos
Fsolv Solvencia Pesos
Fur var recaudo Pesos
g/t gasolina/tributarios Pesos
i/t indu/tributarios Pesos
o/t otros/tributarios Pesos
p/t predial/tributarios Pesos
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SGP

Variable Descripcion Unidades de medida
SGPedu Educacidon Pesos
SGPrsb regimen subsidiado Pesos
SGPsp salud publica Pesos
SGPps prestacion de servicios Pesos
SGPId libre destinacion Pesos
SGPap agua potable Pesos
SGPdep Deporte Pesos
SGPcul Cultura Pesos
SGPlinv libre inversion Pesos
SGPfonpet Fonpet Pesos
SGPaesc alimentacion escolar Pesos
FdSGP dependencia sgp Pesos

Demograficas
Variable Descripcién Unidades de medida
SFCmer Mujeres en edad reproductiva Unidades
SFCmchnv | Mujeres con hijos nacidos vivos Unidades
SFCmchs | Mujeres con hijos sobrevivientes Unidades
SFCmhua | Mujeres con hijos nacidos el tltimo afio Unidades
SFCmshua | Mujeres sin hijos nacidos el Gltimo afio Unidades
SFChnvp | Hijos nacidos vivos (Prom.) Unidades
SFChsp Hijos sobrevivientes (Prom.) Unidades
Sociales
. Y Unidades
Variable Descripcion de medida

%pclp % Personas con limitaciones permanentes %
pSBSb1 % La recogen los servicios de aseo (V/r expandido) %
pSBSb2 % La entierran (V/r expandido) %
pSBSh3 % La queman (V/r expandido) %
pSBSb4 % La tiran a un patio, lote, zanja, baldio (V/r expandido) %
pSBSb5 % La tiran en un rio, cafio, quebrada, laguna (V/r expandido) %
pSBSb6 % La eliminan de otra forma (V/r expandido) %
pPSCOCIsi | % lugar para cocinar si %
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pPSSAGagl | % Dentro de la vivienda (V/r expandido) suministro de agua %
PSSAGag2 | % suministro en lote %
PSSAGag3 | % bfuera del predio %
pSSVacu | Acueducto %
pSSValc Alcantarillado %
pSSVee Energia eléctrica %
pSSVgas | Gas %
pSTPtpl | % Alfombra, marmol, parqué, madera pulida o lacada (V/r expandido) %
pSTPtp2 | % Baldosa, vinilo, tableta, ladrillo (V/r expandido) %
pSTPtp3 | % Cemento, gravilla (V/r expandido) %
pSTPtp4 | % Madera burda, tabla, tablon, otro vegetal (V/r expandido) %
pPSTPtp5 | % Tierra, arena (V/r expandido) %
pSTVapto | % Apartamento %
pSTVcaind | % Casa indigena %
pSTVcas | % Casa %
pSTVcua | % Tipo cuarto %
pSTVoviv | Otro tipo de vivienda (Carpa, barco, refugio natural, puente, etc.) Unidades
SAScpd Cuartos para dormir por hogar (Prom.) Unidades
SAScph Cuartos por hogar (Prom.) Unidades
SASpcd Personas por cuarto para dormir (Prom.) Unidades
SASppc Personas por cuarto (Prom.) Unidades
SASpph Personas por hogar (Prom.) Unidades
SEDice Inasistencia porque los costos educativos son altos Unidades
SEDifc Inasistencia por falta de cupos Unidades
SEDint Inasistencia porque necesita trabajar Unidades
SEDpaie % Personas que asisten a una institucion educativa %
SEDpaio | % Personas que asisten a una institucién oficial %
SEDple % Personas que saben leer y escribir %
SMRhpf |Hogares con personas fallecidas Unidades
SMRpfh | Personas fallecidas en el hogar Unidades
SMZIimz Lados de manzana Unidades
SMZmz Manzanas Unidades
SSALs1 | Requirieron cirugia cardiaca (%) %
SSALs10 | Requirieron quimioterapia y radioterapia (%) %
SSALs11 | Requirieron cuidados intensivos (%) %
SSALs2 | Requirieron transplante (%) %
SSALs3 | Requirieron neurocirugia (%) %
SSALs4 | Requirieron tratamiento de trauma mayor (%) %
SSALs5 | Requirieron tratamiento por enfermedad congénita (%) %
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SSALs6

Requirieron reemplazos articulares (%)

%

%

SSALs7 | Requirieron didlisis (%)

SSALs8 Requirieron manejo por grandes quemaduras (%) %
SSALs9 | Requirieron tratamiento para VIH-SIDA (%) %
STVapto |Apartamento %
STVviv Viviendas %
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ANEXO 2
CODIGOS R

library(FactoClass)
library(FactoMineR)

Datos #Base de datos

aa = MFA(Datos, group=c(34,12,7,53),
name.group=c("Fiscal","SGP","DEM","Social"), ncp=2)

barplot(aa$eig[,1],main="Eigenvalues",names.arg=1:nrow(aa$eig)) #Grafico de valores

propios

aa$eig

aa$group

aa$group$coord #Coordinates

aa$group$contrib #Contribucion

aa$group$cos2 #Calidad de representacion

aa$group$correlation #Correlation

aa$partial.axes$coord

aa$partial.axes #Andlisis de las dos dimensiones con las dos componentes de cada

grupo

HHAH R R R R R
Andlisis Separado de cada Grupo
HHAHH R R R

AAFiscal<-aa$separate.analyses$Fiscal

AAFiscal

AAFiscal$eig

barplot(AAFiscal$eig[,1], main="Eigenvalores del Grupo de Variables Fiscales")
AAFiscal$var$contrib #Contribuciones

AAFiscal$var$cos2 #Calidad de Representacion

plot(AAFiscal, axes=c(1, 2), choix="var", lab.var=TRUE, lim.cos2.var=0, title="Circulo
de Correlaciones del Grupo de Variables Fiscales") #Circulo de correlaciones
plot(AAFiscal, axes=c(1, 2), choix="ind", lab.var=TRUE, title="Representacion de los
Municipios segun el Grupo de Variables Fiscales") #Grafico de los individuos

SGP
AASGP<-aa$separate.analyses$SGP

AASGP
AASGPS$eig
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barplot(AASGP$eig[,1],main="Eigenvalores del Grupo de Variables SGP")
AASGP$var$contrib #Contribuciones

AASGP$var$cos?2 #Calidad de Representacion

plot(AASGP, axes=c(1, 2), choix="var", lab.var=TRUE, lim.cos2.var=0, title="Circulo de
Correlaciones del Grupo de Variables SGP") #Circulo de correlaciones

plot(AASGP, axes=c(1, 2), choix="ind", lab.var=TRUE, title="Representacion de los
Municipios segun el Grupo de Variables SGP") #Grafico de los individuos

DEM

AADEM<-aa$separate.analyses$DEM

AADEM

AADEMS$eig

barplot(AADEMSeig[,1],main="Eigenvalores del Grupo de Variables Demograficas")
AADEMS$var$contrib #Contribuciones

AADEMS$var$cos?2 #Calidad de Representacion

plot(AADEM, axes=c(1, 2), choix="var", lab.var=TRUE, lim.cos2.var=0, title="Circulo de
Correlaciones del Grupo de Variables Demograficas") #Circulo de correlaciones
plot(AADEM, axes=c(1, 2), choix="ind", lab.var=TRUE, title="Representacién de los
Municipios segun el Grupo de Variables Demograficas") #Grafico de los individuos

Social

AASocial<-aa$separate.analyses$Social

AASocial

AASocial$eig

barplot(AASocial$eig[,1], main="Eigenvalores del Grupo de Variables Sociales")
AASocial$var$contrib #Contribuciones

AASocial$var$cos2 #Calidad de Representacion

plot(AASocial, axes=c(1, 2), choix="var", lab.var=TRUE, lim.cos2.var=0, title="Circulo
de Correlaciones del Grupo de Variables Sociales") #Circulo de correlaciones
plot(AASocial, axes=c(1, 2), choix="ind", lab.var=TRUE, title="Representacion de los
Municipios segun el Grupo de Variables Sociales") #Grafico de los individuos
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ACP DEL GRUPO FISCAL

Matriz de Valores Propios del grupo de Variables Fiscales

> AAFiscalieig
eigenvalue percentage of variance curilative percentage of wvariance

Comp
Comp
Comp
Comp
Comp
Comp
Comp
Comp
Comp
Comp
omp
Comp
Comp
Comp
Comp
Comp
Comp
Comp
Comp
Comp
Comp
Comp
Comp
Comp
omp
Comp
Comp
Comp
Comp
Comp
Comp
Comp
Comp
Comp

L R I R (Y S VI S B

[
= O

L R R R B L T T L I S P Y
[ e A = Y T I (e O o 5 (R T o W w R [ Iy RS Y A 48

DWW R MR RBMOBESD-="1-0FbBoRRRMNEB-]-10RRRRRRRR

.579985e+01
.886237e+00
.z5100ze+00 ||
.803938e+00
. 7354292400
.456992e+00
. 17793 7e+00
.0412762+00
.006145e+00
.916170e-01
.474930e-01
.311652e-01
.201045e-01
.793237e-01
.135301e-01
.660174e-01
.z09878e-01
.011024e-01
.686014e-02
.630576e-02
.054320e-02
.818880e-03
.431829e-03
.490272e-03
.300013e-03
.2177159e-03
.1066232-03
.743094e-03
.442643e-03
.899783e-04
.367708e-10
.195854e-32
.195854e-32
.195854e-32

[ S SN Y S Y o I T I T I s I e W I A Y = I I R W T v Y W L W Y T N Iy Y O Y =

ANEXO 3

L 647015e+01
.143599e2+01
L BE20595e+00
L 30569%2+00
L104z20Ze4+00
L2B5270e+00
L4645192+00
L0eE 57 7e+00
2592 5%e+00
LBE22403e+00
. 1595509e+00
15048 6e+00
235603e+00
L215403e-01
L2B0297e-01
.8582865e-01
.5558465e-01
273601e-01
96647 5e-01
36193 4e-01
L T45001e-02
L299671e-02
155832e-02
L905903e-02
L2647 10e-02
L 4635879e-03
»125950e-03
L1Z26746e-03
L243069e-03
LTIBZ230e-03
LDEE2670e-10
LI0d663e-31
LI046e63e-31
LT0d663e-51

d6.
57,
G,
F1=N
e
=N
g2,
g5,
[=1=9
91,
93,
a5,
Q6.
o7,
Q5.
Q5.
99,
99,
Q9.
99,
99,
99,
99,
99,
99,
99,
99,
Q9.
99,
100,
100,
100,
100,
100,

47015
S0e14
SE673
S3243
Q53663
Zz2190
63642
74300
TOBZa
33066
52917
673866
91526
73680
36483
55312
Z0896
S0e3ad
TO297
53916
S9e64d
91564
24150
Q8059
97324
a5z70
95889
99402
Q95826
Qoooo
Qoooo
ooooo
ooooo
ooooo
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Contribuciones y Calidades de Representacion del grupo de Variables Fiscales

> LAFizcalivaricontrib #Contribuciones

Fiet

Fvr
FICpr
FICindu
FICga=s
FICat
p.t

i.t

b.t

o.t
FICint
Fdcorr
Fdint
FICtnn
FICtot
Fal
Ffper
FGCaper
FGCggen
FGCnom
FGCidp
Fzolv
FD3Cda
FICPreqg
FICPzof A
Fapi
FRAGPinv
Finper
FGCPfhet
FGCPrinv
FEAT
FFlde=
FFHamor
FFNrhal

Ly Ty Iy [ oy e e e O L 0 T e = R Sy I = R [ = Uy [ S R B Sk R S S T S By B R S o = R = R R S

Dim. 1
.916598e-01
.113376e-06
13323 62400
L0459692+00
253 560e+00
300106400
L094557e-02
L340475e-01
.611491e-03
L212398e-02
97996 7e+00
L9T79459e-01
.979499:-01
L T38057e-03
L222628e-01
LB20295e-01
.G556282-03
L271049e+00
.9153587e+00
L0651580e+00
L357T43e+00
34574 6e-04
. 1950587e+00
L125711e-02
. 353709e+00
LA10642e-01
. 359798e-01
.337351e-04
L199282e+00
L228617e+00
4635940400
. 692 568e+00
LBT128Te+00
1560482400

=
L8 Y I e Y Y RS I T s T e R s e B Y

L B s I e [ O s A e e Vi o I o |

L=
[ }

Lo I s e I o Y e I o |

Dim.2

L710191635
LO0ZE15633
011479555
L303656100
L033205613
L313121211
133552392
197943793
L2TTZ3T4E4
L171440912
151225679
L5512 66
L95512T266
0115930954
L BE0156045
L157401075
.014995616
041554611
094552611
LZ08034329
L209933312
L063415116
107367215
343634453
619034050
364626991
330501350
000577945
L093379957
L0302455801
.205195169
391280437
.180057651
365344364

» LAFizcalivaricos?z #Calidad de Eepresentacion

Fiet

Fwr
FICpr
FICindu
FICgas
FICot
p.t

i.t

.t

o.t
FICint
Fdeorr
Fdint
FICtnn
FICtot
Fal
Ffper
FGCsper
FoCogen
FGCnom
F&Cidp
Fzolv
FL3Cd=
FICPreg
FICPzof A
Fapi
FRAGPimw
Finper
FGCPfhef
FGCPrinwv
F3AT
FFHNdes
FFHamor
FFHrhal

Dim.1

L188167e-02
.208872e-07
L690421e-01
L552541e-01
.080531e-01
L634134e-01
L T29857e-03
L2753928e-02
L866072e-04
L915570e-03
.443259e-01
L127578e-02
L127578e-02
L3277 Te-04
.141164e-01
L 140027e-02
.256545e-04
L9058163e-01
Lid6222e-01
.5828594e-01
.255146e-01
L284257e-05
. 733145e-01
JPl86e06e-03
LJIE2677e-01
. 593771e-02
.464455e-02
L001292e-04
L1947 7Ee-01
LG41121e-01
LB32944e-01
L994172e-01
L9605458e-01
.094470e-01

Dim.2

.553200e-01
L0595971e-04
.463651e-04
. 180657e-02
L291113e-03
L883374e-02
L2158398%e-01
24343 6e-01
L966202e-02
.999545e-02
.G30013e-03
. 15902 6e-01
. 15902 6e-01
. 639045e-04
L 644608e-02
. 793808%e-01
.G306851e-04
LA15742e-03
. 685094e2-03
.038367e-03
.049565e-02
L465847e-03
L174692e-03
. 187928e-02
L407145e-02
.065335e-01
L 794391e-01
.413658e-05
LO25246e-03
L176028e-03
L978474e-03
.910215e-02
.001068e-03
.B09368e-02
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ANEXO 4
ACP DEL GRUPO SGP

Matriz de Valores Propios del grupo de Variables SGP

> AASGPieig

eigenvalue percentage of wvariance cumulative percentage of wvariance

comp 1 9.861115e+00 §.2175992+01 g2.175939
comp £ 1.243500e+00 1.036250e+01 22.5384%
comp 3 7.434796e-01 6.195663e+00 95.73415
comp 4 6.426394e-02 5.355328e-01 99.26968
comp 5 4.0065844e-02 3.3359037e-01 99.8035%
comp 6 Z.617160e-02 2.180967e-01 99.32169
comp 7 1.54516le-02 1.287634e-01 99.,95045
comp &  5.946162e-03 4.955135e-02 100.00000
comp 9 6.277539%e-18 5.231282e-17 100.00000
comp 10 5.025005e-18 4.183750492-17 100.00000
comp 11 2.333749e-18 1.94494791e-17 100.00000
comp 12 6.361566e-20 5.301305e-19 100.00000

Contribuciones y Calidades de Representacion del grupo de Variables SGP

» BASGPYvarficontrib #Contribuciones » AASGPévaricosz #Calidad de Representacion

Dim. 1 Dim. 2 Dim.1 Dim.2
3GPedu 9.852275940 0.003482956  =GPedu 0.968633934 4.331057e-05
3GPrsh 9.90850027 0.217417368  sSGPrsh 0.977088943 2.703586e-03
3GPap 10.04250104 0.062524397  =GPap 0.9590302917 7.774910e-04
SGPps 9.69522794 0.012789556  SGPps 0.956353740 1.590352e-04
3GPLld 0.20426101 48.800517898 SGPLd 0.020142420 6.068346e-01
AGPap 10.117265941 0.004212616  3GPap 0.997675916 5.23535%-05
AGPdep 10.117265941 0.004212616  3GPdep 0.997675916 5.23535%-05
3GPocul 10.11726941 0.004212616  SGPoul 0.997675916 5.23835%-05
SGPlinv  10.08535350 0.002979283 SGPlinv  0.994577955 3.704730e-05
SGPfonpet 9.74774247 0.011592407 SGPfonpet 0.961236426 1.441516e-04
SGPaesc  10.09729781 0.108066727 SGPasesc 0.995706492 1.343810e-03
FA3GP 0.04104831 50.767991559  FdSGE 0.004047523 6.313001e-01
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ANEXO 5

ACP DEL GRUPO DEMOGRAFICAS

Matriz de Valores Propios del grupo de Variables Demograficas

= AADEMIeig
eigenvalue percentage of variance cumulative percentage of wariance

comp 1 5.11%2a60=+00 T.31322%e+01 TI.13229
comp 2 1.839563e+400 Z2.628383e+01 99.41612
comp 3 3.1686d4Ze-02 4.526631e-01 99.56579
comp 4 3.714637e-03 1.244945e-01 99.993E5
comp 5 4.33Z2698e-04 6.1539568e-03 99.,99947
comp 6 3.31211%=-05 4.731595=-04 99.,99994
comp 7 3.976001e-06 5.680001e-05 100. 00000

Contribuciones y Calidades de Representacion del grupo de Variables Demograficas

> LADEM$warjcontrib #Contribuciones > AADEMSvaricos? #Calidad de Representacion

Dim.1 Dim.2 DIim.1 Dim.2
SFCmer 19,228976 0.8109738 SFCmer  0.58435132 0.01492085
SFCmchnv 19,253285 0.7616513 SFCwchmy 0.98562629 0.014013593
SFCmchs  19.Z46120 0.77345374 SFCmchs  0.98525897 0.01423060
SFCwhua  19.100829 0.8Z208516 SFCwmhua 0.5977582115 0.01510425
GFCmshua 19.245951 0.75353483 SFCmshua 0.53540350 0.01339741
SFChnwvp 2.005962 47.9117099 SFChnwp 0.10269142 0.33151236
SFChap 1.915845 45.16553477 SFChsp  0.058507723 0.353613816
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ANEXO 6
ACP DEL GRUPO SOCIAL

Matriz de Valores Propios del grupo de Variables Sociales

> AlSocialiedidg
eigenvalue percentage of wvariance cumwulative percentage of wvariance

comp 1 1.327554e+01 Z.5053862+01 Z25.053886
comp 2 S.576241e+00 1.615155%=+01 41.235494
comp 3 4.906964e2+00 9.258423e+00 50.49387
comp 4 3.353031e+00 6.326473e+00 56.82034
comp 5 2.30907%e+00 4.356752e+00 6l.17709
comp 6 1.999440e+00 3.772528e+00 64.94962
comp 7 1.7241Z4e+00 3.253063e+00 65.202Z 68
comp 5  1.4851256e+00 Z.794523e+00 7O0.99751
comp 9 1.225457e+00 Z.312184=+00 T3.30969
comp 10 1.1261595e+00 Z2.124902Ze=+00 T5.43459
comp 11 1.05237%e+00 1.985620e+00 TY.AE2021
comp 12 9.738417e-01 1.837437e+00 TH.25765
comp 13 §.569136e-01 1.616318e+00 S0.537447
comp 14 §5.251352e-01 1.5565855=+00 52.43133
comp 15 7.403965e-01 1.396975e+00 g3 .82330
comp 16 7.0935052-01 1.3395862+00 35.16782
comp 17 6.529136e-01 1.23192Ze+00 g6.39951
comp 18§ 6.153491e-01 1.161280e+00 37.56173
comp 12 5.747775e-01 1.0544586e+00 5. 64627
comp 20 5.664591e-01 1.068347e+00 32.7151:=
comp 21 5.312707e-01 1.002393=+00 S0.71752
comp 22 5.24533%e-01 9.896960e-01 91.70721
comp 23 4.75053%e-01 §.9632681=-01 92 .60354
comp 24 4.583373e-01 g.657308e-01 93 .46927
comp 25 4.47133%=2-01 §.4365683=-01 94.31293
comp £26 4.07113%e-01 7.681395e-01 S95.08107
comp 27 3.784972e-01 7.141455e=-01 95.7895:22
comp 25 3.627455e-01 6.344255e-01 S96.47964
comp 29 3.52365%e-01 6.645414=-01 97.14445
comp 30 3.074131e-01 5.800247e-01 97.72451
comp 31 2.91351%e-01 5.497z05e-01 S95.27423
comp 32 2.596615e-01 4.399274e-01 S95.76416
comp 33 2.248945e-01 4.243293e-01 99.18549
comp 34 1.426276e-01 Z.691087e-01 99.45759
comp 35 1.093575e-01 2.063354e-01 99.66393
comp 36 1.006675e-01 1.399387e-01 99.85387
comp 37 2.038113e-02 3.845496e-02 99.89232
comp 35 1.543504e-0Z 3.478310e-02 S99.92711
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Contribuciones y Calidades de Representacion del grupo de Variables Sociales

> AbSooiamliveariconteib = AASogimlivarfcos? FCalidad de REepressntacion

FhRZpph
ShSeph
ShSppc
SAScpd
SASpod
H.pzlp
SHRhpE
IHRpLEh
SEDple
SEDpmie
SEDpmio
SEDice
SEDint
SEDifc
S5ALal
SSALa2zZ
SSAL=3
SSAL=4
SZAL=S
SS5ALag
SSALaT
SSALaG
S3AL=s9
S5ALs10
S5AL=11
STWwiw
pETVCas
pSTVenind
ETVapto
pETVapto
PETVoun
pETVowiv
pESVas
pEESVale
pESVacu
pSSVgas
SHILmz
SHIm=
pSTPER1
pETPERZ
pETPED3
PETPLp4
PETPLRS
PEESR1L
pPSEShZ
p3IESh3
pEESha
pERELS
PEBESRE
PESAGagL
PEIAGagS
pPISRGag3
pECOCI=L

Dirs. 1
1.78861945
1.14136217
L.B2364878
2.01532510
& .002349760
1.63491190
309206064
3.08967755
0.03102558
0.07648192
0.15Z238525
Z .B9866956
Z.9577TZ655
2.58815003
1.48559527
1.10839389
1L.07725466
1.294974802
1L.28671223
1.09050221
Q. 73161749
0.82865306
0.25887T493
1.23474947
1.37897726
3.017T4Z7IS
Z . 62687595
Z2.6Z613I6863
3.30151655
1.5303648%5
0.41856271
3.79017496
0.17870430
4.29161862
2.587814372
3.B9776938
3.127L1TI4
3. 147709392
3.386174946
4.23531303
O.0zZB95948
0.27T763556
2.47556835
F.28927185
0.30345386
1.26760226
1.59953273
0.50501072
0.39248236
3. P1P0E0P3I
2. F0967TIET
1L.76193069
1L.006749490

Dim. 2
D0.8115172391
1.6155390625
1.7538442 684
0.5344763295
1.63 188749081
Z.941928897T4
5. 9427973804
5.9444083359
0.03302728%3
0.014Z666Z2499
1.2053 624501
65.23423383681
6. 1906709352
6.235T@17552
Z.252030730%5
1.8876E63515
Z2.1162166957
Z2.6209191124
2. 2BE90D52633
1.9549590056
1.0591753905
1.5103257868
D0.0329643935
21890771914
2. 5740698180
65.07870114Z0
0.01666766584
0.0167711995
5.8122&640897
0.17175145846
0.8208572 605
0.0Z24979Z 666
0.0005080669
0.6462686765
0.8363159644
0.0278748183
5. 6320882370
S5. 568424949243
0. 4151904236
0.920273I0677
0O.8882763490
0. 50132205055
1.1574002233
D.645672Z2 176
D.000Z2442545
D.0123672 608
D.Z875828494
D.9285694241
0.0B449618151
&.F3ELTEL5556
0,.928361017S5
1.8550705941
1. TE56534238

#lontribuciones

SASpph
SAScph
SASppo
SAScpd
SASpod
E.pclp
SHRhpE
EMRpLh
SEDple
SEDpaie
SEDpaio
ZSEDic=
EEDint
SEDifc
S35AL=21
SSAL=2Z
SS5AL=3
SESAL=4
SSALsS
SSALaG
SSAL=7T
SS5AL=8
ESALsS
S5ALs10
S35AL=211
STWVwiv
pETVCas
pETVoaind
ETVapto
pPETVapto
pETVCuA
pPETVeviv
pEEVes
pESVale
pPESVacu
pPISVGAs
SEMZ1lmz
EMImz
pETPTpl
pPSTPLpZ
PETPLRS
pPETPopd
pSTPEpS
pEBSh1
PEBSL2
PSBESL3
PEBEIEG
pSBIBRS
pSESHE
pESAGagl
PESAGagE
PESSAGagS
pPESCOCIal

Dim. 1
0,237502614
0.151588e272
0.242153997
0.26760714%
0.2656882599
0.217092489
O.41058061%
O.4102 54180
0.012087456
0.010155685
0.0Z0Z2345492
0.3845901103
0.392743005
0.343668630
Q, 1972659497
0,147178559
0.143043732
0.171923675
0.170856644
0, 142147103
0.,.097145147
0.110033057
0.034374821
0.163556746
0. 183103097
0. 400670485
0.348810867
0.348712962
0.438393313
0.203210164
0.055579031
0.503280033
0.023729329
0.56586449498
Q,.342339937
0. 517567064
0. 415235719
0.417370034
0.449500222
0.56Z2387885
0.003845397
0.036865959
0.3287194927
0.569552831
0.090254256
0.1883159118
2, 212394651
0,.067589Z10
0.052115941
0. 520388902
0.385659102
0.233958727
Q.,133681657

Dir. 2
6.959767&-02
1.385525&-01
1.504139=-01
4. 583799=-02
1.399546&=01
2.523069&-01
S5.09&6688-01
5.052068e-01
2.832508e=-03
1.2Z25255&=03
1.033748e-01
S5.3466209a-01
E. 3052 68e-01
£5.34795%=-01
1.931396e=01
1.618925==01
1.814918&-01
2,:.297763e-01
L.961305e-01
1.676620&=01
9.083743&-02
1.295292&-01
2.827108=-03
L.877405e=01
Z.Z0D75549e=01
S.Z13240m=01
1.4259450&-03
1.438338=-03
4. 984738e-01
L.4733Z25e=02
T.041070e=02
2.142282«-03
4 . 38TI04=-08
5.542556e-02
V.l TaddPe=-02
2.390612&=03
4.830215=-01
4. T92768=-01
3.560773e-02
T .89Z24533e=02
T.61E8072e=02
4, 290063e=02
Q. 0926143@-02
E.E3T440=-02
2.095043e-08
L. .060646e=-03
Z . 4966380e=02
T.963 635==02
T.243 649&-03
2.025469=-01
7.961848=-02
1.590953e=-01
1.514293&=01
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