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Resumen

Este trabajo explora las posibilidades de una herramienta de análisis que ayude 
en la comprensión de las desigualdades espaciales de regiones agroindustriales de 
sistema producto caña de azúcar, en el estado de Jalisco, México. El modelo de aná-
lisis recurre a teoría de la lógica difusa y su aplicación matemática de los conjuntos 
difusos. A través de dos cuerpos teóricos que ayudan a explicar la disminución de 
las desigualdades espaciales, el de intervención y de no-intervención gubernamen-
tal, se definieron cuatro componentes que, promediados, a manera de un índice 
multidimensional, permite diferenciar a las regiones en términos de desigualdad. 
Se contrasta este índice con un modelo de regresión lineal simple para considerar 
las ventajas y desventajas de este. 

Palabras clave: Conjuntos difusos, Análisis regional, Desigualdades regionales, 
Agroindustria, Agroindustria cañera. 

Abstract

This work explores the possibilities of an analysis tool that will help to understand 
spatial inequalities in sugar cane agribusiness regions in Jalisco, a Mexican state. 
The analytical model appeals to the diffuse logic theory and its mathematical appli-
cation of diffuse sets. Through two theoretical bodies that help to explain the spatial 
inequalities diminution, defined here as the governmental interventionist and non-
interventionist, four components were defined which, averaged as a multidimen-
sional index, allow to differentiate these regions in terms of inequality. The index is 
contrasted with a simple linear regression model in order to consider shortcomings 
and advantages of it|.

Keywords: Diffuse Sets, Regional analysis, Regional inequality, Agribusiness, Su-
gar cane agribusiness.
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Introducción

tal como indica rubalcava (2010) se sabe poco de la expresión territorial/espacial/regional de 
la desigualdad en México. identificamos un sur-sureste pobre, marginado y vulnerable, un 
Centro-occidente con regiones pujantes y orientadas al comercio transnacional o un noreste 

industrializado y en competencia con texas en estados unidos. podemos localizar a través de la me-
todología del Consejo nacional para la evaluación del desarrollo social los municipios más pobres 
y los más ricos, segmentar a la población de acuerdo a su nivel de ingreso o sus carencias (Consejo 
nacional de evaluacion de la política de desarrollo social, 2014). la forja teórica que ocupa al desa-
rrollo y combate a la desigualdad tiene una larga data en el país (Cortés y rubalcava, 1984; Cortés, 
2002) pero poco ha avanzado en la vena metodológica, siendo una ausencia que no acontece en otros 
países de la región (schejtman y Berdegué, 2004; Berdegué, Bebbington y escobal 2015) 

el surgimiento estudios que se abocan al tema y lo hacen con gran calidad (esquivel y Messmacher, 
2002; Messmacher y gamboa, 2003; asuad, Quintana y ramírez, 2007; llambí, 2009; sobrino, 2010; 
garduño, 2014). pero pocos son expresamente estudios espaciales, de desigualdad y sobre sistemas 
agroindustriales en específico. no se observan los efectos que este tipo de sistemas productivos tienen 
en los patrones de desigualdad. así también, son trabajos con metodologías que buscan encontrar úni-
camente el efecto neto de variables entre sí (ragin, 2008), omitiendo mucha información que, dadas las 
limitaciones del instrumental utilizado y los relativamente pocos datos, es dejada de lado pero que puede 
ser explotada con herramientas de lógica difusa (díaz y Morillas, 2004; rayas, 2004; salas y flores, 2017).

este trabajo abordó esta problemática, con el objetivo de caracterizar y generar elementos para el en-
tendimiento de dicho fenómeno, empleando una metodología que puede sortear los problemas de datos 
limitados y las propias fronteras del instrumental econométrico. 

Como guía en el desarrollo de la investigación se planteó el siguiente cuestionamiento: “¿Qué efectos 
tienen en la desigualdad entre regiones cañeras las variables de tipo intervencionista y las no interven-
cionistas?”. para ello se utilizó un método complementario entre el uso de un modelo de regresión lineal 
simple y la construcción de un índice difuso.

el presente documento se integró en seis secciones. en la primera se explica la noción de desigualdad 
espacial, después se tocan las teorías que han servido para el combate a la desigualdad espacial en el me-
dio rural. en la tercera sección se ilustran dos regiones cañeras del estado de Jalisco y el perfil socioeco-
nómico que presentan. posteriormente en la cuarta sección se parte se plasma el planteamiento que guio 
la investigación y desarrollan los modelos de análisis. en el quinto apartado se reportan los resultados 
obtenidos para que, en las conclusiones, se cierre con las ventajas del modelo de lógica difusa y sobre la 
propia desigualdad espacial para las regiones cañeras. 

1. La desigualdad espacial rural. Elementos teóricos 
   y conceptuales. 

el estudio de la actividad económica en el espacio tiene su origen contemporáneo en los trabajos de las 
ciencias regionales, particularmente con isard (1956, 2003), pero su acercamiento moderno aparece con 
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paul Krugman quien da pie a la nueva geografía económica y la nueva economía internacional en los 
noventas del siglo xx. el trabajo de Krugman tenía como foco de atención el comercio internacional, de 
ahí siguió a la geografía económica, al dar cuenta del primer fenómeno por razones más allá de la ven-
taja comparativa ricardiana o la eficiencia productiva (Brakman y garretsen, 2009). Krugman junto con 
fujita y venables (fujita, Krugman, y venables, 1999; Krugman, 1979, 1991, 1997) explica la desigual-
dad regional como un proceso en el que la localización de la industria depende de fuerzas centrífugas y 
centrípetas (fujita, 2007; Thisse, 2011). por un lado, hay factores que alejan de un lugar determinado la 
actividad económica y, por ende, el bienestar. al tiempo que hay otras fuerzas que se oponen a ello.

los factores que alejan de un punto intermedio, teórico, la localización de la actividad económica son 
factores inmóviles de producción, costo de la tierra y deseconomías de escala, mientras que los factores 
que los acercan son el tamaño de los mercados, mercados laborales densos y economías de escala (Krug-
man, 1998).

siguiendo al mismo Krugman, la explicación de la localización espacial de las actividades económicas 
no ha terminado en la tarea de un modelado final en cuanto al bienestar (Krugman, 2008). si bien el 
modelo comprueba que la aglomeración viene dada por las externalidades de mercados laborales den-
sos, encadenamientos ‘hacia adelante’ y ‘hacia atrás’, así como de economías de escala y aprendizajes, la 
traducción de esto a una mejoría en el nivel de bienestar no es algo automático. el ciclo de aglomeración 
puede llevar a la saturación y de ahí a una nueva dispersión (Thisse, 2011). esto contradice la hipótesis 
de la convergencia natural de Marshall. dado que los factores no tienen rendimientos decrecientes ‘natu-
ralmente’, no habrá un momento en el futuro donde la diferencia de rendimientos entre capital y trabajo 
sea nula. 

la dotación de bienes y servicios públicos locales supondría, entonces, la indicación para los agentes 
económicos de participar de una región (Caplan, 2001; Coombs, sarafoglou, y Crosby, 2012; palavici-
ni-Corona, 2014). si en una demarcación subnacional se provee de suficiente gasto, que se traslada en 
dotación de, por ejemplo, luminarias, aseo o agua limpia, las firmas se acercaría ahí; al tiempo que los 
consumidores. esto implicaría fomentar un mercado denso.

para el caso de México, los estudios de divergencia-convergencia regionales son variados y proponen 
metodologías y variables explicativas diversas (esquivel, 2000; esquivel y Messmacher, 2002; rodriguez-
oreggia, 2005; rodríguez-oreggia, 2007). entre ellas, se ha estudiado el papel del gasto público en estos 
procesos, usando operacionalizaciones específicas en cada caso (Messmacher y gamboa, 2003; Zepeda 
Miramontes, 1992). toda la evidencia apunta a que no ha habido un proceso de acercamiento entre re-
giones: las pobres son más pobres y las ricas, más ricas.

la conceptualización y estudio de la desigualdad espacial se muestra con una forma amplia y dispersa. 
para Kim (2008), la desigualdad espacial atiende los patrones de localización de las unidades económicas 
que llevan a un resultado neto de las fuerzas que tratan de concentrar, o, por el contrario, dispersar a estas 
unidades económicas; empresas que se van a una ciudad, pero no a otra; servicios médicos especializa-
dos que atienden a una región, pero quedan lejanísimos de otras; educación superior con una calidad 
diferenciada por entidades sub-nacionales y, así, un sinnúmero de casos. 

en este sentido, surgen cuestionamientos relevantes para el analisis del fenomeno como puede ser: 
¿por qué una actividad económica ocurre en un lugar pero no en otro? (Moncayo, 2002, 2003). ante 
esta pregunta la política regional tiene tres objetivos básicos: i) desarrollar las áreas atrasadas; ii) reducir 
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desequilibrios y iii) apoyar a las regiones con problemas sectoriales (Cuadrado, 1995; Cuadrado y aroca, 
2013). las políticas para el campo han tenido un desempeño pobre en este sentido, flores (2015: 10) lo 
sintetiza de la siguiente manera: 

“la liberación comercial, la austeridad fiscal, los procesos de integración y el nuevo 
papel del estado en el desarrollo eliminaron gran parte de la protección de largo 
tiempo que se daba a la agricultura, lo que la llevó a una repentina exposición a la 
competencia internacional, la cual, aunque no planeada, ha buscado dinamiza las 
áreas claves del sector. 
solo aquellos territorios que fueron privilegiados en el siglo xx con políticas públicas 
enfocadas a la creación de grandes obras de riego, infraestructura y crédito, entre 
otros, hoy en día han conformado un sector agroexportador competitivo, especial-
mente en los estados del norte del país, situación que ha contribuido a incrementar la 
polarización de la estructura de producción agrícola mexicana.”

asuad, Quintana y ramírez (2007) consideran que la convergencia entre regiones agrícolas para el 
periodo 1970-2003 no existe; a largo plazo ha aumentado la diferencia en el ingreso y el crecimiento de 
las regiones que estudian. esto se agudiza si se toma en cuenta la entrada en vigor del tratado de libre 
Comercio de américa del norte (tlCan). 

los impactos de las políticas neoliberales han sido profundos y, particularmente, han generado gra-
ves desigualdades regionales en el mundo y en México (Herrera, 2009; eakin, Bausch y sweeney, 2014; 
eakin, perales, appendini et al., 2014; srinivasan y rodríguez, 2016). llegando a contarse regiones con 
un alto nivel de productividad al tiempo de presentar bajos niveles de bienestar para el grueso de la po-
blación y, aún peor, otras regiones con bajos niveles productivos y peores niveles de bienestar (arroyo, 
Keim y scott, 2001; rello, 2010; rello y saavedra, 2012a).

1.1. Teorías no intervencionistas para el 
       desarrollo regional rural

la teoría neoclásica ve el desarrollo y la reducción de desigualdades como una cuestión relativamente 
axiomática (green y Zinda, 2013). las regiones rurales identificarán un único camino al desarrollo, uno 
de modernización; donde el proceso será gradual y armonioso, llevando a una situación de equilibrio. 

el modelo básico es uno de convergencia. de acuerdo a Moncayo (2001, 2003), los factores relevantes 
son el ahorro, la tasa de inversión y la razón que media entre capital y producto, función de la tecno-
logía. dado que la tecnología es exógena, manteniendo constante los demás factores, había un proceso 
de convergencia en la productividad de los mismos factores, llevando naturalmente a un mismo nivel 
de crecimiento entre las distintas regiones. es decir, el trabajo se mueve entre las regiones más produc-
tivas a las menos productivas, en las primeras la introducción de tecnología suplanta esta mano de obra 
mientras que en las segundas la mano de obra fuerza el crecimiento a largo plazo, entonces, la tasa de 
acumulación de capital tiende a ser igual entre ambos tipos de regiones.
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este modelo considera que el ingreso tiene una relación clara en el desarrollo. en la medida en 
que el agente capitalista, el productor, genere mayor ingreso contratará más trabajo e invertirá más 
(lewis, 1988). el proceso de crecimiento se da a manera de “trickle-down”, donde el medio rural sirve 
instrumentalmente a la industrialización (looney, 2012). en última instancia, los modelos de esta 
corriente dan un papel preponderante a la acumulación de capital a efecto de tener una distribución 
homogénea de riqueza que reclama una gestión económica de tipo laissez-faire (aghion y Bolton, 
1997). en estudios empíricos basados en esta corriente la convergencia económica espacial es mínima 
y lenta (serra et al., 2006).

1.2. Teorías intervencionistas para el desarrollo 
       regional rural

un cuerpo teórico explica que el gasto e inversión pública tiene un efecto multiplicador en la econo-
mía, que incide positivamente en la generación de empleo (Cunningham, 2010). en la medida en que 
se ejercen recursos públicos estos llevan a que los agentes aumenten su ingreso, lo que les lleva a mayor 
consumo. este tipo de modelo tiene sus bases en la teoría keynesiana (Mogues, 2012) y ha sido fuerte-
mente atacado en los últimos cuarenta años (paramio, 2010). 

la experiencia histórica en la administración del sector muestra el uso de una serie de instrumentos 
de políticas que van desde el control de precios hasta el subsidio directo, pasando por el uso de organi-
zaciones para dirigir el sector, con resultados variados en cuanto a éxito, tendiendo a contar con amplias 
áreas de mejora. es particularmente interesante el desarrollo del conflicto político a lo largo de la trans-
formación estructural. el papel del gobierno varía, de promover el crecimiento agrícola a controlar los 
efectos adversos de su éxito. para rello y saavedra (2012) las últimas décadas de políticas agrícolas han 
llevado a los siguientes resultados: 

•	 la liberalización aumenta las desigualdades rurales a través de los mercados. 
•	 las familias rurales se insertan en nuevas actividades económicas y diversifican sus 

fuentes de ingreso
•	 los procesos de marginación inducidos por el movimiento económico en su conjun-

to pueden llevar a menos fuentes de empleo, ingreso y opciones de salida. 

sin embargo, reconocen la disminución de la pobreza rural en México en los últimos años, pero las 
explican por factores distintos a la política neoliberal; aumento de ingresos no agrícolas, ingresos por 
remesas y transferencias públicos en la forma de programas sociales diversos. este tipo de teorías consi-
deran importante que el estado provea activamente de ciertos bienes y servicios, que aliente el consumo 
o que provea incentivos con los cuales los agentes económicos lleven a cabo actividades que de otra 
manera no harían. 

el desarrollo de regiones rurales, desde esta perspectiva, debería darse por el nivel de producción en 
primer lugar. la dotación de tecnologías e inversión, materializada en los ingenios, no debería ser pro-
blemática: un ingenio no debería ser muy diferente de otro. 
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2. Las regiones cañeras en el Estado de Jalisco

para el presente estudio se hizo un análisis exploratorio del efecto de un conjunto  la pobreza y que 
llevan a la desigualdad regional. para ello se contabilizaron todos los municipios de acuerdo a la regio-
nalización funcional que utiliza el gobierno del estado de Jalisco. los municipios correspondían a las 
regiones donde se sitúan los ingenios cañeros en el estado. 

Cuadro 1. Municipios, regiones e ingenios cañeros para Jalisco

Municipio* Región Ingenio Municipio Región Ingenio

Acatlán de Juárez Lagunas Bellavista Ameca Valles Tala y San Francisco Ameca

Atoyac Lagunas Bellavista El Arenal Valles Tala y San Francisco Ameca

Cocula Lagunas Bellavista Etzatlán Valles Tala y San Francisco Ameca

San Martín Hi-
dalgo

Lagunas Bellavista Magdalena Valles Tala y San Francisco Ameca

Sayula Lagunas Bellavista
San Juanito de 

Escobedo
Valles Tala y San Francisco Ameca

Teocuitatlán de 
Corona

Lagunas Bellavista San Marcos Valles Tala y San Francisco Ameca

Villa Corona Lagunas Bellavista Tala Valles Tala y San Francisco Ameca

Zacoalco de 
Torres

Lagunas Bellavista Tequila Valles Tala y San Francisco Ameca

Casimiro Castillo Costa Sur
José María Mo-

relos
Teuchitlán Valles Tala y San Francisco Ameca

Cuautitlán de 
García Barragán

Costa Sur
José María Mo-

relos
Gómez Farías Sur Tamazula

La Huerta Costa Sur
José María Mo-

relos
Pihuamo Sur Tamazula

Villa Purificación Costa Sur
José María Mo-

relos
Tamazula de 

Gordiano
Sur Tamazula

Autlán de Navarro
Sierra de 

Amula
Melchor Ocam-

po
Tecalitlán Sur Tamazula

El Grullo
Sierra de 

Amula
Melchor Ocam-

po
Tolimán Sur Tamazula

El Limón
Sierra de 

Amula
Melchor Ocam-

po
Tuxpan Sur Tamazula

Tlajomulco de 
Zúñiga

Centro
Tala y San Fran-

cisco Ameca
Zapotiltic Sur Tamazula
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Zapopan Centro
Tala y San Fran-

cisco Ameca
Zapotitlán de 

Vadillo
Sur Tamazula

Ahualulco de 
Mercado

Valles
Tala y San Fran-

cisco Ameca
Zapotlán el 

Grande
Sur Tamazula

Amatitlán Valles
Tala y San Fran-

cisco Ameca
Mazamitla Sureste Tamazula

fuente: elaboración propia con base en sistema infocaña secretaría de agricultura, ganaderías, desarrollo rural, 
pesca y alimentación y Comité nacional para el desarrollo de la Caña de azúcar (sagarpa y Coneval, 

2015).
* los nombres de los municipios se indican de acuerdo a la toponimia sin correcciones ortográficas. 

se contabilizan 38 municipios en el estado de Jalisco que llevan caña de azúcar para su procesamiento 
a 6 ingenios. esto toca a siete regiones funcionales. Hay solo tres municipios predominantemente urba-
nos que participan de la actividad: Zapotlán el grande, Zapopan y tlajomulco de Zúñiga. los demás 
municipios son predominantemente rurales o tienen una distribución urbana menos concentrada. se 
consideró necesario el caracterizar por lo menos dos regiones en sus variables sociodemográficas y eco-
nómicas. para ello contrastamos dos municipios de interés, tamazula de gordiano y ameca, respecto a 
las demás demarcaciones que constituyen la región sur y valles.

2.1 Tamazula de Gordiano, Jalisco

tamazula de gordiano forma parte de la región sur del estado de Jalisco en México. esta región la 
integran trece municipios contando a la propia tamazula. para el año 2015 (inegi, 2015), contaba con 
una población de 38,396 personas, poniéndola como el segundo municipio más poblado en su región, 
sólo después de Zapotlán el grande que arrojaba un total de 105,423 personas en la encuesta intercensal. 

para el año 2014, el Censo económico de inegi presentaba a tamazula de gordiano como el tercer 
municipio en cuanto a valor agregado censal bruto, esto es el valor bruto añadido por todos los produc-
tores en un lugar, sólo después de Zapotlán el grande y, por poco, de Zapotiltic.

Cuadro 2. valor agregado censal bruto para los municipios 
de la región sur del estado de Jalisco

Municipio
Valor agregado 

censal bruto (mi-
llones de pesos)

Porcentaje del Valor 
Agregado Censal 

Bruto
Municipio

Valor agrega-
do censal bru-
to (millones 

de pesos)

Porcentaje del Valor 
Agregado Censal 

Bruto

Gómez Farías 110.787 1.61% Tolimán 11.442 0.17%

Jilotlán de los 
Dolores

7.67 0.11% Tonila 70.139 1.02%
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Municipio
Valor agregado 

censal bruto (mi-
llones de pesos)

Porcentaje del Valor 
Agregado Censal 

Bruto
Municipio

Valor agrega-
do censal bru-
to (millones 

de pesos)

Porcentaje del Valor 
Agregado Censal 

Bruto

Pihuamo 33.475 0.49% Tuxpan 213.969 3.11%

San Gabriel 70.853 1.03% Zapotiltic 993.542 14.45%

Tamazula de 
Gordiano

977.774 14.22%
Zapotitlán de 

Vadillo
19.134 0.28%

Tecalitlán 95.045 1.38% Zapotlán el Grande 4,272.28 62.13%

fuente: elaboración propia con base en sistema infocaña (ConadesuCa, 2017).

el valor de la producción agrícola para la región sur presenta en ese periodo una desviación estándar 
de 1,218.57 millones de pesos. 

2.2 Ameca, Jalisco

en el 2014 el Censo económico de inegi posicionaba a ameca, en cuanto a valor agregado censal 
bruto, en el segundo lugar de la región valles. Muy por debajo del municipio de tequila y apenas arriba 
de tala por menos de medio punto porcentual. 

Cuadro 3. valor agregado censal bruto para los municipios 
de la región valles del estado de Jalisco

Municipio
Valor agregado censal bruto (millones 

de pesos)
Porcentaje del valor agregado 

censal bruto

Ahualulco de Mercado 251.734 4.32%

Amatitán 498.824 8.55%

Ameca 924.211 15.84%

Etzatlán 141.591 2.43%

Hostotipaquillo 384.484 6.59%

Magdalena 149.599 2.56%
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Municipio
Valor agregado censal bruto (millones 

de pesos)
Porcentaje del valor agregado 

censal bruto

San Juanito de Escobedo 28.34 0.49%

San Marcos 15.361 0.26%

Tala 895.869 15.36%

Tequila 2514.861 43.11%

Teuchitlán 28.398 0.49%

Total 5833.272 100.00%

fuente: elaboración propia con base en sistema infocaña (ConadesuCa, 2017).

para la región valles la desviación estándar del valor agregado censal bruto es de 734.32 millones de pesos. 
ambas regiones presentan profundas desigualdades entre ellas y al interior de las estas. esto se revela 

a través de la población en situación de pobreza multidimensional (spM en adelante) para el año 2010. 

Cuadro 4. población en spM en el 2010 para las regiones 
sur y valles del estado de Jalisco

Región Población Población en SPM
Porcentaje de Población en SPM respecto a la 

población del municipio

Valles 292,958 138,274 47.20%

Sur 293,258 125,783 42.89%

fuente: elaboración propia con base en iieg (instituto de información estadística y geográfica, 2016a; 2016b).

si bien la población en ambas regiones apenas difiere en trescientas personas, de acuerdo con los datos 
que provee el iieg, la población en spM difiere en más de cuatro por ciento entre valles y sur.  

en promedio para la región sur hay 10,482 personas en spM, mientras que en valles el promedio 
alcanza la cifra de 11,522. la desviación estándar en el primer grupo de municipios es de 5,978 mientras 
que para el segundo grupo es de 8,094. en un primer momento, entonces, aparece que la desigualdad 
hacia el interior de las regiones es fuerte. 
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Cuadro 5. remuneraciones municipales en las regiones valles y sur de Jalisco

Municipio
Total de remuneraciones (millo-

nes de pesos)
Porcentaje Municipal del Total de 

Remuneraciones

Valles

Ahualulco de Mercado 114.513 10.35%

Amatitlán 11.322 1.02%

Ameca 284.598 25.71%

El Arenal 5.961 0.54%

Etzatlán 28.919 2.61%

Hostotipaquillo 45.192 4.08%

Magdalena 1.544 0.14%

San Juanito de Escobedo 4.423 0.40%

San Marcos 30.596 2.76%

Tala 399.135 36.06%

Tequila 174.052 15.73%

Teuchitlán 6.494 0.59%

Total Regional 1106.749 100.00%

Sur

Gómez Farías 581.289 48.46%

Jilotlán de los Dolores 4.93 0.41%

Pihuamo 40.298 3.36%

San Gabriel 14.967 1.25%

Tamazula de Gordiano 255.203 21.28%

Tecalitlán 20.952 1.75%

Tolimán 2.824 0.24%

Tonila 19.012 1.59%

Tuxpan 56.262 4.69%

Zapotiltic 26.873 2.24%

Zapotitlán de Vadillo 172.636 14.39%

Zapotlán el Grande 4.194 0.35%

Total Regional 1199.44 100.00%

fuente: elaboración propia con base en iieg (2016).
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las variables explicativas en el trabajo agrupan dos tipos de variables a nivel regional, correspondiendo 
a las teorías intervencionistas y no intervencionistas. en el primer grupo se utilizó como variable proxy el 
gasto público municipal total. en las variables del segundo tipo se incluyeron el valor de los principales 
cultivos y de la caña de azúcar para el periodo. una cuarta variable es la de población en situación de po-
breza multidimensional, que sirve para la ponderación de los resultados respecto a las demás variables. 

un criterio válido para la delimitación temporal del estudio es el acceso a los datos (fierros et al., 2015; 
yúnez, arellano y Méndez, 2016; rello y saavedra, 2012b), por lo que se seleccionó el año 2010 para el 
análisis pues se cuenta con los datos necesarios. 

se siguieron dos tipos de pruebas, una de regresión lineal simple entre diversas variables relevantes y 
otro modelo que explora la construcción de un índice de desigualdad de regiones cañeras con base en 
lógica difusa. 

3 Métodos y datos

en esta sección se describe el proceso de análisis que se llevó a cabo, así como las fuentes de informa-
ción y datos usados. 

3.1 Modelo de regresión lineal simple

la metodología empleada consistió en el uso de herramientas y métodos en sentido comparado, es 
decir por un lado se corrió una regresión lineal entre diversas variables seleccionadas. en el modelo se 
busca diferenciar el conjunto de variables las cuales afectan la desigualdad. 

se consideró como variable dependiente para el modelo el índice de gini municipal que calculó, para 
el año 2010, el Consejo nacional para la evaluación de la política social. las variables dependientes se 
recolectaron de diversas bases de datos, el infocaña de la Comité nacional para el desarrollo sustentable 
de la Caña de azúcar, el sistema de información que proporciona el instituto de información estadística 
y geográfica del estado de Jalisco, el sistema de información Municipal y estatal de Bases de datos del 
instituto nacional de estadística y geografía, así como de las bases de datos del Consejo nacional de 
población. 

las variables independientes son: 
egresos municipales totales en pesos.
valor de la producción de los principales cultivos en miles de pesos.
valor de la producción de caña de azúcar en miles de pesos.
población en situación de pobreza multidimensional.

estas variables se introdujeron en una ecuación de regresión lineal simple. para evitar operaciones 
engorrosas el modelo se corrió a través del paquete informático excel con la aplicación de análisis de 
datos integrada.
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la identificación de las variables corresponde a las dos teorías explicativas. los egresos municipales 
indica la actividad estatal como actividad económica, mientras que el valor de la producción de cultivos 
y de caña de azúcar, la actividad económica de los privados. la población en situación de pobreza multi-
dimensional, como variable dependiente, es la que se busca explicar.  

3.1 Modelo de lógica difusa
la lógica difusa es una serie de técnicas las cuales diferencian a las variables en rígidas (crisp) y difusas 

(fuzzy). las primeras son variables las cuales pueden segmentarse fácilmente: negro o blanco, un peso o 
un millón3. Mientras que las variables difusas presentan problemas para su categorización; alguien que 
mida un metro y ochenta es alto, pero ¿quién sólo alcanzó el metro con setenta y nueve centímetros no 
lo es? si un país presenta un índice de gini de 0.51 y otro de 0.49 ¿es correcto clasificar a uno como más 
desigual, pero al otro no? 

Gráfica 1. índice de gini para municipios seleccionados del estado de Jalisco

fuente: elaboración propia con datos de Coneval (2010).

el interés por construir un índice difuso de desigualdades de regiones cañeras tiene que ver con las li-
mitaciones inherentes a la información con que se cuenta. tanto los modelos intervencionistas como los 
no intervencionistas proveen información sustantiva que puede ayudar a clasificar y comprender mejor 
la desigualdad regional, pero no contamos con los datos suficientes ni en el nivel de agregación adecuado 
para la explicación de la desigualdad en términos espaciales (Kanbur y venables, 2005). 

3- si se quiere profundizar en la teoría de la lógica difusa y su aplicación matemática en fenómenos sociales se puede consul-
tar: flores payan, lucio., y Margarita Camarena luhrs. (2013). “evaluación de programas públicos en el marco de la realidad 
social. Metodología basada en la lógica difusa como instrumento para el análisis de fenómenos sociales”. revista latinoa-
mericana de Metodología de la investigación social. nº5. año 3. abril-septiembre 2013. argentina. issn 1853-6190. pp. 
8-23. flores payan, lucio (2016). “Cuantificación del desempeño económico de los gobiernos locales en México”. región y 
sociedad, vol. xxviii, núm. 66, mayo-agosto, 2016, pp. 295-320. el Colegio de sonora.
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por ejemplo, el Coneval calculó el índice de gini municipal para el año 2010. aquí se presentan la 
gráfica con algunas entidades de Jalisco con actividad cañera en su territorio: 

la desviación estándar de estos municipios es de 0.03. es decir, pareciera que presentan una homo-
geneidad muy alta entre ellos. Cuautitlán de garcía Barragán presenta un valor de 0.5 mientras que 
Zapopan lo da en 0.465. pero al observar la misma medida de dispersión en egresos municipales totales 
el valor supera los 600 millones de pesos. Zapopan tuvo un presupuesto de 3,786’520,690.00 pesos en el 
2010 y el de Cuautitlán de garcía Barragán apenas ascendió a 61’026,899.00 pesos. es necesario el utilizar 
herramientas de análisis que no tengan las limitaciones actuales. 

una de las virtudes de la lógica difusa como herramienta de análisis es la capacidad de inferir cono-
cimiento con poca información y alta incertidumbre (d’negrio y de vito, 2006). el proceso de análisis 
puede presentarse de la siguiente manera: 

Gráfica 2. Modelo genérico de análisis con lógica difusa

fuente: elaboración propia. 

el índice difuso de desigualdades de regiones Cañeras considera cuatro componentes.
 

•	 Componente a: egresos totales municipales e índice de gini Municipal
•	 Componente B: valor de los principales Cultivos en Miles de pesos e índice de 

gini Municipal
•	 Componente C: valor de la Caña de azúcar en Miles de pesos e índice de gini 

Municipal
•	 Componente d: población total en situación de pobreza Multidimensional e ín-

dice de gini Municipal 

el promedio de los valores resultantes de estos componentes indicará el valor en términos de desigual-
dades. Mientras mayor sea este número, supondremos mayor desigualdad entre las regiones. el trabajo 
de análisis bajo lógica difusa requiere de dos elementos, las funciones de pertenencia y las tablas de ver-
dad (flores y salas, 2015; salas y florez, 2017).

Con base a las teorías sustantivas anteriormente expuestas, las intervencionistas y las no intervencio-
nistas, se construyeron las siguientes tablas de verdad para todos los componentes. Cabe señalar que una 
de las grandes fortalezas de la lógica difusa es el uso de expresiones o etiquetas lingüísticas las cuales ape-
lan a la intuición que sale de la capacidad de quien analiza y de la teoría sustantiva en la que se fundamen-
ta. en todos los componentes se asocia el índice de gini Municipal con la variable explicativa necesaria.
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Cuadro 6. tablas de verdad para el índice difuso de desigualdades de regiones Cañeras

Egresos totales 
municipales

Índice de Gini 
Municipal

Componente A del 
Índice de Desigual-
dades de Regiones 

Cañeras

Índice de 
Gini Muni-

cipal

Valor de los Principales 
Cultivos en Miles de 

Pesos

Componente B del 
Índice de Desigual-
dades de Regiones 

Cañeras

Bajo Baja Baja Bajo Baja Baja

Bajo Media Media Bajo Media Baja

Bajo Alta Alta Bajo Alta Media

Medio Baja Baja Medio Baja Baja

Medio Media Media Medio Media Media

Medio Alta Alta Medio Alta Alta

Alto Baja Baja Alto Alta Alta

Alto Media Media Alto Media Alta

Alto Alta Alta Alto Baja Media

Índice de Gini 
Municipal

Valor de la 
Caña en Mi-
les de Pesos

Componente C del 
Índice de Desigual-
dades de Regiones 

Cañeras

Índice de 
Gini Muni-

cipal

Situación de Pobreza 
Multidimensional en el 

Municipio

Componente D del 
Índice de Desigual-
dades de Regiones 

Cañeras

Bajo Alta Media Bajo Alta Media

Bajo Media Baja Bajo Media Media

Bajo Baja Baja Bajo Baja Baja

Medio Baja Media Medio Baja Media

Medio Media Media Medio Media Media

Medio Alta Alta Medio Alta Alta

Alto Alta Alta Alto Alta Alta
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Índice de Gini 
Municipal

Valor de la 
Caña en Mi-
les de Pesos

Componente C del 
Índice de Desigual-
dades de Regiones 

Cañeras

Índice de 
Gini Muni-

cipal

Situación de Pobreza 
Multidimensional en el 

Municipio

Componente D del 
Índice de Desigual-
dades de Regiones 

Cañeras

Alto Media Alta Alto Media Alta

Alto Baja Media Alto Baja Media

fuente: elaboración propia.

para este modelo se utilizó el paquete informático Matlab 2017. todo el procesamiento del índice se 
realizó con la aplicación en toolbox de fuzzy set del Matlab. 

para cada una de las variables lingüísticas, “Bajo”, “Medio” o “alto”, se requiere asignar un valor. para 
ello se siguió la siguiente regla difusa. se dividieron en cuartiles los valores que arrojan, en cada variable, 
los casos empíricos por categoría. después se categorizó en tres rangos a cada variable, buscando que su 
acomodo reflejara la distribución difusa de los datos. 

las funciones de pertenencia fueron construidas forma triangular y en cada punto de quiebre se asig-
naron los valores correspondientes a la tabla que a continuación se muestra: 

Cuadro 7. rango de valores empíricos para las reglas del modelo de lógica difusa

Et
iq

ue
ta

 
lin

gü
ís

ti
ca

Índice de Gini
Egresos munici-

pales totales

Valor de la pro-
ducción por prin-
cipales cultivos en 

pesos

Valor de la produc-
ción miles de pesos 

caña de azúcar

Personas en situa-
ción de pobreza 

multidimensional

bajo
0 valor más bajo 

primer cuartil
0 valor más bajo 

primer cuartil
0 valor más bajo 

primer cuartil
0 valor más bajo 

primer cuartil
0 valor más bajo 

primer cuartil

medio
valor más bajo 
mediana tercer 

cuartil

valor más bajo 
mediana tercer 

cuartil

valor más bajo 
mediana tercer 

cuartil

valor más bajo me-
diana tercer cuartil

valor más bajo me-
diana tercer cuartil

alto
Mediana tercer 

cuartil valor más 
alto

Mediana tercer 
cuartil infinito

Mediana tercer 
cuartil infinito

Mediana tercer 
cuartil infinito

Mediana tercer 
cuartil infinito

fuente: elaboración propia.

los rangos difusos presentan la siguiente forma al introducir los datos empíricos. 
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Cuadro 8. valores empíricos para las reglas del modelo de lógica difusa

Etiqueta 
Índice de 

Gini
Egresos

Valor de la produc-
ción por principales 

cultivos en pesos

Valor de la producción 
Miles de Pesos Caña 

de Azúcar

Personas en 
situación de 

pobreza

Bajo
 [0 0.356 

0.387]
[0 26253552 

41924458.25]
[0 516090 

135437250]
[0 261060 

10366602.5]
[0 1898 

6748.25]

Medio
 [0.352 
0.402 

0.4144]

[26253552 
60638454.5 
91340254]

[516090 135437250 
458964500]

[61060 10366602.5 
175804267.5]

[1898 6748.25 
14999.75]

Alto
 [0.402 

0.500 1]
[60638454.5 
91340254 ∞]

[1354372 
458964500 ∞]

[10366602.5 
175804267.5 ∞]

[ 6748.25 
14999.75 ∞]

fuente: elaboración propia.

Cada uno de los componentes genera una superficie de posibles resultados. esta superficie ilustra 
todos los posibles resultados teóricos de las funciones de pertenencia y tablas de verdad, lo anterior es 
mostrado en la gráfica 3.

Gráfica 3. superficies del total de los posibles resultados para los 
cuatro componentes contemplados en el modelo de lógica difusa

Componente 
A  Componente 

B

Componente C
Componente D

fuente: elaboración propia.

4. Resultados de la evaluación de los modelos

en esta sección se presentan los resultados de los dos modelos, el de regresión lineal simple y de 
lógica difusa. 
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4.1 Resultados del modelo de regresión lineal simple

los resultados de la corrida del modelo de regresión lineal simple son de baja significación. la r Cua-
drada indica que sólo se explica el 15% del fenómeno. siendo sólo significativos las valores “valor de la 
producción por principales cultivos en pesos” con un coeficiente de 0.67e-11 y “valor de la producción 
de caña de azúcar en pesos” con un coeficiente de -0.106e-10. es decir, por cada cambio positivo en el 
valor de la producción de los principales cultivos en los municipios cañeros, hay un aumento positivo en 
el índice de gini para dicho municipio en una magnitud insignificante. Mientras que, con una potencia 
igual de insignificante, sucede lo contrario con la caña de azúcar; al aumentar el valor de la caña de azúcar 
se reduce el índice de gini. 

Cuadro 9. estadísticas de la regresión lineal simple

Coeficientes Valor

 Coeficiente de correlación múltiple 0.49

 Coeficiente de determinación R^2 0.24

 R^2  ajustado 0.15

 Error típico 0.03

 Observaciones 38.00

fuente: elaboración propia.

Cuadro 10. estadísticas de la regresión lineal simple

  Coef
Error 
típico 

Estad. t Prob.
Inferior 

95% 
Superior 

95% 
Inferior 
95.0% 

Superior 
95.0% 

 Intercepta 0.40 0.01 51.27 0.00 0.38 0.41 0.38 0.41

 Egresos 0.00 0.00 0.86 0.40 -0.00 0.00 -0.00 0.00
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  Coef
Error 
típico 

Estad. t Prob.
Inferior 

95% 
Superior 

95% 
Inferior 
95.0% 

Superior 
95.0% 

 Valor de la 
producción 

por principa-
les cultivos en 

pesos 

0.00 0.00 2.12 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00

 Valor de la 
producción 
de caña de 
azúcar en 

pesos 

-0.00 0.00 -2.22 0.03 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00

 Personas en 
situación de 

pobreza 
-0.00 0.00 -0.60 0.55 -0.00 0.00 -0.00 0.00

fuente: elaboración propia.

4.1 Resultados del índice difuso de desigualdades 
      de regiones cañeras

Como es de esperar el índice difuso tiene una tendencia similar a la del índice de gini que construyó el 
Consejo nacional para la evaluación del desarrollo social. sin embargo, el índice difuso de desigualdades 
de regiones Cañeras provee de mucha mayor información relevante al estudio de la desigualdad espacial. 

Cada uno de los componentes ayuda a identificar espacialmente las variaciones de las dimensiones 
teóricamente sustantivas en cada uno de los municipios que constituyen las regiones de agroindustria 
cañera.

Cuadro 11. resultados del índice difuso de desigualdades de regiones cañeras

Municipio Componente A Componente B Componente C Componente D Promedio

Acatlán de Juárez 0.4974 0.4974 0.4973 0.4973 0.4343

Ahualulco de Mercado 0.5143 0.4974 0.5154 0.5143 0.5098

Amatitlán 0.4973 0.2450 0.4945 0.4973 0.4335

Ameca 0.5143 0.4974 0.5154 0.7666 0.5728
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Municipio Componente A Componente B Componente C Componente D Promedio

Atoyac 0.7850 0.7733 0.4974 0.5346 0.5780

Autlán de Navarro 0.7959 0.7865 0.7959 0.7959 0.7214

Casimiro Castillo 0.4974 0.4974 0.4973 0.5069 0.4367

Cocula 0.4974 0.4974 0.4974 0.6057 0.4614

Cuautitlán de García Barragán 0.8367 0.8367 0.8356 0.8366 0.7515

El Arenal 0.4699 0.2119 0.4699 0.4699 0.4137

El Grullo 0.4976 0.4974 0.4976 0.4976 0.4970

El Limón 0.4755 0.2154 0.4755 0.4755 0.4179

Etzatlán 0.5143 0.4974 0.5143 0.5143 0.5095

Gómez Farías 0.3119 0.1722 0.1728 0.3335 0.2658

La Huerta 0.4974 0.4974 0.4974 0.4974 0.4343

Magdalena 0.4913 0.2302 0.4913 0.5896 0.4543

Mazamitla 0.7827 0.7705 0.4980 0.7827 0.6396

Pihuamo 0.3119 0.1722 0.3119 0.3467 0.3039

San Juanito de Escobedo 0.4974 0.4974 0.4974 0.4974 0.4343

San Marcos 0.4998 0.4974 0.5005 0.4979 0.4983

San Martín Hidalgo 0.5143 0.4974 0.5143 0.5154 0.5098

Sayula 0.5062 0.4974 0.4591 0.5254 0.4964

Tala 0.4937 0.2339 0.6919 0.7069 0.5344

Tamazula de Gordiano 0.4974 0.4974 0.5019 0.8365 0.5202
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Municipio Componente A Componente B Componente C Componente D Promedio

Tecalitlán 0.7710 0.7567 0.7710 0.7710 0.7020

Teocuitatlán de Corona 0.5062 0.4974 0.4022 0.5062 0.4774

Tequila 0.7686 0.7550 0.4983 0.7686 0.6326

Teuchitlán 0.4974 0.4973 0.4974 0.4974 0.4343

Tlajomulco de Zúñiga 0.4974 0.4974 0.4349 0.8108 0.4970

Tolimán 0.4162 0.1924 0.4162 0.4403 0.3794

Tuxpan 0.4974 0.4973 0.5082 0.8317 0.5206

Villa Corona 0.4985 0.4973 0.4985 0.4985 0.4976

Villa Purificación 0.7781 0.7649 0.7781 0.7781 0.7073

Zacoalco de Torres 0.4883 0.2264 0.4799 0.5055 0.4297

Zapopan 0.8203 0.8162 0.4980 0.5000 0.5786

Zapotiltic 0.1633 0.1633 0.4876 0.2805 0.2941

Zapotitlán de Vadillo 0.8099 0.8035 0.8099 0.8099 0.7312

Zapotlán el Grande 0.7970 0.7877 0.5180 0.7970 0.6524

fuente: elaboración propia.
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gráfica 4. Comparación de índice difuso de desigualdad de regiones 
cañeras e índice de gini para los mismos casos.

fuente: elaboración propia, Coneval (2010).

Gráfica 5. Componentes de índice difuso de desigualdad de regiones cañeras.

fuente: elaboración propia.

Conclusión 

Con relación a los resultados destacados por el modelo de regresión simple, las variables indepen-
dientes son irrelevantes en el mejor de los casos. se alcanza a visualizar que el modelo tiene un valor 
explicativo muy bajo de apenas el quince por ciento respecto a la desigualdad medida con el índice de 
gini. Cabría esperarse otra serie de datos o más pruebas. sin embargo, las teorías sustantivas de la des-
igualdad espacial indican algo: tanto el valor de lo que producen las regiones cañeras como lo que gastan 
los gobiernos municipales es importante. no son necesariamente teorías excluyentes. 

en este sentido la aproximación de lo que aquí se llamó “índice difuso de desigualdad de regiones 
Cañeras” nos permitió obtener mucha más información en el patrón de desigualdad tomando en cuenta 
el ámbito de interés, el de sistemas agroindustriales. la desviación estándar del índice de gini para los 
municipios cañeros es de 0.0281, mientras que con el índice difuso de desigualdad de regiones Cañeras 
el valor de la medida es de 0.11, indicando una mayor dispersión entre los miembros de la población en 
análisis. esto es indicativo de que la propuesta de análisis tiene una fuerza explicativa al sustentarse en, 
relativamente, poca información y confiando en técnicas de análisis novedosas. 
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los siguientes estadísticos dan cuenta de esto: 

Cuadro 12. estadísticos descriptivos de los componentes del índice 
difuso de desigualdad de regiones Cañeras

Componente A Componente B Componente C Componente D Promedio

Promedio 0.5554 0.4965 0.5221 0.5905 0.5095

Mínimo 0.1633 0.1633 0.1728 0.2805 0.2658

Máximo 0.8367 0.8367 0.8356 0.8366 0.7515

Desviación 
Estándar

0.1580 0.2108 0.1291 0.1570 0.1176

Varianza 0.0250 0.0157 0.0167 0.0247 0.0138

fuente: elaboración propia.

Con esta información, entonces, puede hacerse un análisis más profundo del comportamiento de la 
desigualdad espacial para el tipo de región funcional. 

en primer lugar, la relación de componentes en cuanto a las teorías intervencionistas y no interven-
cionistas, tal como aquí se declararon, llevan a indicar que su papel es diferenciado. tanto la actividad 
económica central de las regiones, el valor de los cultivos cañeros, y los egresos municipales, dan un 
diferencial en cuanto a la desigualdad entre las propias regiones. la sensibilidad a la que responde los 
estadísticos proporciona información útil al desempeño. la actividad económica cañera, nos permite ver 
que dos municipios cañeros pueden contar con un valor similar en cuanto a la actividad agrícola, pero 
que llegarán a un perfil de pobreza distinto por otros factores. 

por ejemplo, el valor de la producción de principales cultivos en promedio contribuye menos a la 
desigualdad en los municipios mientras que lo que más contribuye, en le promedio, es la presencia de 
población con pobreza multidimensional. pero aparece también que la relación del valor de la caña de 
azúcar y de los egresos municipales tiene un impacto fuerte en el resultado de desigualdad. 

otra manera de aprovechar el índice es con la ubicación de las entidades territoriales en ambas esca-
las.  Cuautitlán de garcía Barragán es el municipio con más desigualdad para el índice difuso y también 
para el índice de gini. pero en este último municipio, considerando las variables estudiadas, el segundo 
municipio más desigual es Zapopan, pero en el índice difuso aparece en el noveno lugar. Zapotitlán de 
vadillo es el segundo municipio más desigual para el estado de Jalisco en los términos construidos para el 
índice. en el índice difuso de desigualdad de regiones Cañeras el municipio menos desigual es gómez 
farías, pero para el índice de gini es Zapotiltic. 

Con esto queda demostrado que el índice propuesto tienen una mayor potencia explicativa que el 
modelo de regresión lineal. esto lleva a una siguiente tarea, el enriquecer el propio índice con más varia-
bles que inciden en el fenómeno objeto de estudio, la desigualdad espacial en regiones funcionales, y que 
incluya tendencias en el tiempo, es decir más periodos de estudio. 
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