Notas y comentarios

La regién en el pensamiento geografico anglosajon:
notas metodolégicas

Boris Graizbord*

El interés por la regién se ha acentuado —casi podria decirse rena-
cido— en los dltimos afios debido, paradéjicamente, al proceso
globalizador de la economia y a la conformacién de bloques regio-
nales pero, no menos, al deseo de hacer efectivo el federalismo o,
bien, por el surgimiento de movimientos separatistas o regionalis-
mos de cardcter étnico o econémico.?

La regién —que representa el tema central en el pensamiento
geografico— es, a pesar de la critica conceptual y epistemolégica al
interior de la geograffa, una forma légica y satisfactoria para orga-
nizar informacién geogréafica y tomar decisiones respecto a la lo-
calizacién espacial de las actividades humanas y la asignacién de
los recursos.

La clasificacién de la superficie terrestre por regiones, con base
en diferencias observadas, representa una descripcién de la natura-
leza de la vida social y la forma en que ésta se organiza y organiza
el espacio geogréfico para su funcionamiento y reproduccién.

Los gedgrafos han considerado tradicionalmente que existen
categorfas de regiones dependiendo del nlimero de criterios utili-
zados para reconocerlas.2 As{, por ejemplo, podriamos reconocer
una regién con base en un solo atributo natural o humano como el
tipo de suelo, la vegetacidn o la principal actividad econémica, la
densidad de ocupacién del suelo, el tipo de cultivo predominante,
etcétera. En este caso nuestra dptica es estrecha y especifica: una
sola caracteristica observable permite identificarla. Por el contra-
rio, si analizamos la calidad de vida o el nivel de desarrollo, entrare-
mos necesariamente en una gama mds amplia de criterios que res-
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1 Un enfoque econémico reciente puede verse en Krugman y Obsfield (1994);
uno politico en Ohmae (1993).

2 Para algunos gedgrafos, no necesariamente de éptica regionalista, la existen-
cia objetiva de regiones es un hecho independiente de los propésitos y criterios
subjetivos del analista u observador. Para efectos de esta presentacién se acepta la
subjetividad implicita en los métodos de regionalizacién presentados. Sobre la
existencia independiente y objetiva de regiones en México, véase Bassols (1964).
Para una regionalizacién de corte subjetivo utilizando, por cierto, una de las técni-
cas presentadas en este trabajo, véase Stern (1973).
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ponden a situaciones mas generales y complejas. Este es general-
mente el caso al que nos enfrentaremos como analistas y planifi-
cadores.

Las unidades geogrificas que se caracterizan por sus miilti-
ples atributos —y no se trata de la visién holistica de los regiona-
listas— pueden, para efectos analiticos, clasificarse en:

1) Regiones formales o uniformes, en las cuales las dreas més
pequeiias que las forman presentan una minima diferencia entre
ellas respecto del factor o conjunto de factores considerados. Esta
similitud permite clasificarlas en regiones homogéneas; el criterio
de pertenencia, por lo tanto, estd dado por la “distancia” (varian-
za) minima entre las unidades que forman la regién y méxima con
las unidades que no pertenecen a ésta.

2) Regiones nodales o funcionales. Son aquellas unidades geo-
graficas que se organizan a partir de la relacién que se establece
entre elementos constitutivos de un 4rea y un centro o nicleo do-
minante. Esta relacién o interaccién espacial que se manifiesta
entre éste y aquéllos a partir de flujos de algin tipo, los constitu-
ye en regiones nodales o funcionales cuya base de pertenencia es-
td dada por la intensidad de estas relaciones y el grado de organi-
zacién funcional interna que el nicleo central mantiene con el
drea y los elementos cincundantes.

En ambos casos, ya sea para diferenciar el espacio geogréfico
en dreas o para delimitar esferas de influencia de centros o nodos,
se requiere de decisiones subjetivas que con la ayuda de técnicas
cuantitativas es posible racionalizar y formalizar.

Existe otra clase de regiones que no siendo especificamente
geogréficas forman parte importante de la investigacién del geé-
grafo. Se trata de las regiones administrativas que pueden subdivi-
dirse a su vez en: i) regiones politico-administrativas de derecho
como, por ejemplo, un pafs, estado, municipio, distrito electoral,
fundo legal de una ciudad, etcétera, y ii) regiones administrativas
ad-hoc, las cuales se constituyen con objeto de facilitar el cumpli-
miento de algin propésito, generalmente temporal como, por
ejemplo, la planificacién, la distribucién de algin bien o servicio
publico, el levantamiento de informacién censal, etcétera.

Las tres categorfas de regiones no son necesariamente exclu-
yentes, pudiendo darse el caso de que una regién nodal sea consi-
derada como drea homogénea para el levantamiento de algin tipo
de informacién. Muchas veces, sin embargo, el constituirse como
unidad organizadora de la informacién geogréfica le confiere a un
espacio o drea un cardcter homogéneo artificial, ya que se pierde
informacién sobre las diferencias al interior de ella y se descono-
ce el tamafio de cada una de las unidades que la forman. Para el
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analista y planificador esto representa un problema metodolégico
y préactico que debe tomar en consideracién, pues es dificil casi
siempre que coincidan las unidades geograficas de registro de la
informacién con un problema geografico y con las dreas relevan-
tes para la implementacién de las politicas. Esto se debe, entre
otras cosas, a que la fragmentacién del territorio en unidades poli-
tico-administrativas no corresponde a la realidad de los fenéme-
nos; o bien, porque no siempre las unidades espaciales de las que
se tiene informacién delimitan con precisién el 4rea del problema
o donde éste incide o es mds grave. Es probable que la poblacién
que requiere atencién esté distribuida en dos o més dreas, lo que
harfa que la gravedad del problema se diluyera u ocultara ya sea
porque la informacién se obtiene por separado o porque ésta se
maneja de forma agregada, dando lugar a la denominada “falacia
ecolégica” v, en el caso de la planificacién y la formulacién de las
politicas, a errores de diagnéstico o de estrategia (Graizbord, 1990).

Otros problemas que se deben enfrentar en el anélisis regional
se refieren a la calidad de la informacién con que se cuenta y al
grado en que las variables o indicadores utilizados reflejan real-
mente las condiciones o situaciones que se quieren conocer. Al
regionalizar o adoptar una regionalizacién serd necesario, por lo
tanto, aclarar con precisién el propésito del estudio y tomar en
cuenta el caracter de la informacién, es decir, atender el qué, cé-
mo y para qué.

Conceptualmente, podemos pensar que los indicadores a to-
marse en cuenta en una regionalizacién socioeconémica pueden
clasificarse de distintas maneras, independientemente de los aspec-
tos o variables que se quieren representar y conocer, como serfan
vivienda, salud, educacién, empleo, ingreso, estructura demografi-
ca, participacién politica, etcétera. Asi, por su naturaleza, podemos
referirnos a indicadores absolutos, relativos y auténomos. Los pri-
meros exigen un conocimiento cientifico —aceptado— de los valores
que deben alcanzar los distintos aspectos socioeconémicos de la
poblacién. Por ejemplo: consumo minimo de calorias por dia y per
cdpita, metros cuadrados por habitante, proteinas segin la edad,
etcétera. Los indicadores relativos son aquellos que miden las con-
diciones de un grupo en un &rea respecto a otro en esa misma o en
otra 4rea. Esto implica, desde luego, aceptar la relatividad de los ni-
veles socioeconémicos en un determinado momento y lugar. Impli-
ca, ademas, reconocer la necesidad inevitable de introducir juicios
de valor acerca de situaciones sociales particulares. Por dltimo, los
indicadores auténomos son aquellos que pueden utilizarse para co-
nocer condiciones especificas de la poblacién de un drea que sirvan
a un propgsito particular del anélisis.
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De acuerdo con el cardcter, intencién o alcances del estudio pa-
ra el cual van a utilizarse, podemos clasificar los indicadores en:

1) Informativos: son aquellos esencialmente descriptivos de
condiciones particulares en un momento dado. Requieren de una
decisién a priori acerca de cudles son los aspectos (socioeconémi-
cos, fisicos, biolégicos, etcétera) que se desea o que es necesario
medir.

ii) Predictivos: son aquellos vinculados a un modelo o teoria del
cambio social que permiten inferir, a través de variaciones en ellos,
los cambios en los procesos social y (0) espacial que interesan.

ii) Especfficos: constituyen el equivalente cuantitativo de pro-
blemas particulares (v.gr. vivienda deficitaria, acceso a la educa-
cién secundaria, estado nutricional de un grupo etario, etcétera) y
la base de las decisiones politicas, puesto que identifican los pro-
blemas sociales discretamente en el tiempo y el espacio.

iv) Evaluativos: son aquellos que permiten el seguimiento,
progreso y efectividad de programas y politicas al representar
cuantitativamente las condiciones existentes en relacién con las
metas y la situacién inicial.

Conviene aclarar que estos indicadores no se excluyen entre
s{ y que, mds bien, permiten construir convenientemente un siste-
ma de informacién, de monitoreo y evaluacién de condiciones
(socioeconémicas) y cambios logrados a través de la aplicacién de
politicas sociales, econémicas y espaciales.

En los cuadros 1 y 2 se reproducen, a guisa de ejemplo, dos
listados de indicadores socioeconémicos utilizados para propési-
tos semejantes por una misma fuente (véanse los cuadros 1y 2).

En el caso de las regiones nodales o funcionales, las variables
e indicadores para delimitarlas se refieren a aspectos de circula-
cién e intercambio de personas, dinero, mercancias, informacién
o mensajes e ideas. En ocasiones, como en el caso del andlisis de
la difusién de innovaciones o enfermedades, por ejemplo, se estu-
dia la evolucién temporal del fenémeno en el espacio geogréfico
para reconocer el drea de influencia y la fuente (nodal o zonal) del
fenémeno. En otras ocasiones, se identifica el lugar de residencia
de los consumidores, usuarios o suscriptores de algiin bien o ser-
vicio localizado en un punto para conocer su alcance y su 4rea tri-
butaria. Graizbord y Garrocho, entre otros (véanse referencias bi-
bliogréficas), han empleado los datos de Teléfonos de México
sobre el origen y destino de las llamadas telefénicas para delimi-
tar regiones funcionales y reconocer o identificar la estructura no-
dal v organizacién jerdrquica de sistemas urbanos (nacional, re-
gionales y estatales).
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CUADRO 1
Indice general de nivel de vida (Naciones Unidas)
Tipo de
necesidad Componente Indicador
A) Fisica 1. Nutricién a. Calorfas per cdpita
b. Proteinas per cdpita
¢. Proporcién de calorias derivadas de

cereales, raices, aziicares, etcétera
. Calidad de vivienda
. Densidad de ocupacién
. Viviendas unifamiliares
Acceso a servicios de salud
Mortalidad por causas
Tasa de mortalidad
Indice de inscripcién
. Eficiencia terminal
Relacién maestro-alumno
Tiempo promedio de ocio
Circulacién de periédicos
Numero de radios o televisores
. Incidencia de mujeres violadas
. Porcentaje de poblacién con seguro
de desempleo

2. Habitacién
3. Salud
B) Cultural 4. Educacién
5. Esparcimiento

y recreacién

6. Seguridad

TRoTRPOTRPOTR TP

c. Porcentaje de poblacién pensionada
C) Conspicua 7. Ingreso a. Excedente del ingreso familiar una
excedente vez cubiertas las necesidades fisicas

y culturales bésicas

Fuente: Drewnowski and Scott (1968), “The Level of living Index”, Ekistics,
ndm. 25, pp. 266-275, reproducido en Knox (1975).

En resumen, como problema puramente taxonémico la clasifi-
cacién de regiones representa en su aspecto geogréfico-espacial lo
que una clasificacién significaria en cualquiera de las ciencias na-
turales. De tal forma que una “regién de caracteristicas dinicas” re-
presenta una “categoria”; un “limite regional” equivale a un “in-
tervalo entre clases” y una “regién homogénea” a una “clase con
minima varianza interna”. Sin embargo, esta légica deja fuera un
aspecto sin resolver: la localizacién dnica de cada regién. En otras
palabras, el hecho de que dos unidades regionales pudieran perte-
necer a una misma clase y estar localizadas en latitudes apartadas
como, por ejemplo, una en el sur del pais y otra en el norte, lo
que, si bien las hace diferentes en muchos aspectos, las constituye
en elementos de un sistema migratorio en el que ambas forman
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QUADRO 2

Indice sistematico de nivel de vida (Naciones Unidas)
Variable Aspecto bdsico Indicador

A. Vivienda Caracterfsticas de la . Densidad ocupacional

1
habitacién 2. Hacinamiento
3. Vivienda compartida
4. Vivienda vacia
5. Hogares pequefios
6. Hogares grandes
7. Vivienda propia
8. Vivienda rentada
9. Vivienda ptblica
10. Valor catastral
Calidad de la vivienda 11. Agua dentro de la vivienda
12. Agua caliente
13. Acceso a W.C.
14. Bafio dentro de la vivienda
Construccién de vivienda  15. Total de nuevas viviendas
16. Viviendas ptiblicas construidas
B. Salud Enfermedad 17. Mortalidad infantil
18. Mortalidad por bronquitis
19. Mortalidad por tuberculosis
Acceso a servicios médicos 20. Niimero de médicos generales
21. Dentista escolar
C. Educaci6n Amplitud de la educacién  22. Adultos que abandonaron la
escuela antes de los 15 afios
23. Alumnos registrados
Ambiente de la ensefianza  24. Maestros de educacién media
superior por alumno
25. Maestro de educacién media por alumno

D. Estatus social Estatus social 26. Trabajadores profesionales
27. Trabajadores manuales
E. Empleo Uso de la mano de obra 28. Desempleados

29. Poblacién econémicamente activa
30. Tasa de participacién femenina

F. Riqueza Ingreso monetario 31. Ingreso personal mfnimo
32. Ingreso personal elevado
Consumo 33. Comercio al menudeo
34. Personas propietarios de autos
G. Recreacién  Acceso a servicios 35. Bibliotecas
36. Cines
37. Restaurantes
38. Hoteles
H. Seguridad Seguridad 39. Servicios de seguridad publica
social Bienestar 40, Servicios asistenciales
41, Servicios para infantes
Crimen 42, Delitos perseguibles
1. Estabilidad Estabilidad familiar 43. Divorcios
social 44, Parejas en unién libre
J. Estructura Edad y ciclo de vida 45. Grupo de edad 0-14
demogréifica 46. Grupo de edad 15-44
47. Grupo de edad 60 y més
K. Medio Cambios poblacionales 48. Tasa de crecimiento natural
ambiente y movilidad 49. Saldo migratorio
fisico 50. Cambio de residencia
Urbanismo 51. Personas por hectdrea
L. Participacién Participacién 52. Curuies de oposicién
politica democrética 53. Tamafio del padrén electoral

Fuente: P. L. Knox (1974), “Spatial variations in levels of living in England in Wales in 1961”, rsc,
nim. 62, 1-24. Repr. en Knox (1975).
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parte del mismo fenémeno.

Esta tdltima reflexién —que no deja de ser un tema polémico
entre geégrafos— no elimina, sin embargo, la necesidad de clasifi-
car, por una parte, unidades espaciales uniformes u homogéneas
que requieren alguna forma de trato igual o selectivo y discrimi-
natorio (Graizbord, 1990 basado en Papageorgiou, 1984); y, por
otra, identificar una regién con base en criterios funcionales, utili-
zando variables como migracién, viajes al trabajo o de compras,
circulacién de periédicos, frecuencia de corridas, etcétera. En este
caso enfrentamos el problema de una demarcacién o frontera dis-
tintas para cada criterio o variable que se usa, lo cual genera espa-
cios difusos y limites no resueltos, e introduce un elemento de in-
certidumbre que implica asumir que cada indicador tiene el
mismo peso como determinante de la regién o bien, en su caso,
aceptar s6lo una de las delimitaciones de la regién tomando en
cuenta la base metodolégica o sistemética del procedimiento, no
menos que el propésito especifico del estudio.

A continuacién se presentan algunos métodos o técnicas utili-
zadas en la regionalizacién socioeconémica que responden a estas
consideraciones y, a su vez, representan las dos clases de regién
mencionadas anteriormente: regién homogénea y regién nodal.
En otras palabras, distinguimos metodolégicamente entre: i) la
asignacién y desagregacién de dreas o unidades de informacion
geogrdfica a unidades, sistemas o conjuntos regionales homogé-
neos, y ii) la identificacion o delimitacién de regiones funcionales.

En el primer caso (i) se trata de asignar 4reas a una clase de
acuerdo con una o varias caracteristicas, si bien al tomar en cuen-
ta la contigiiidad se tratarfa de una regionalizacién propiamente,
mientras que si no lo hacemos estarfamos hablando s6lo de una
clasificacién o tipologfa de unidades geograficas. Para el segundo
grupo (ii) se hace una distincién entre regién nodal y regién fun-
cional, propiamente. Cabe decir que éstas no agotan las técnicas
posibles para la identificacién o construccién estadistica y fun-
cional de regiones, pero se espera que sirvan para alentar su uso.

Regiones homogéneas

1) La clasificacién de dreas basada en un solo criterio no presenta
ningdn problema: requiere solamente de decisiones acerca del
nimero de clases y de los valores o rangos que van a utilizarse pa-
ra determinar los limites de cada clase. Estos pueden resultar ob-
vios al sélo revisar la distribucién de la variable representativa se-
gun el criterio utilizado; o bien derivarse de un “corte” estadistico
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{v.gr. los valores menores y los mayores a la media, una desvia-
cién estdndar, etcétera) o simplemente pueden ser arbitrarios.
Con el resultado se puede construir un mapa de coropletas que,
de hecho, representa una diferenciacién geografica a partir de va-
lores semejantes o diferentes respecto a una variable, indepen-
dientemente de que se incorpore el criterio de contigiiidad de las
unidades espaciales para entonces sf hablar de regionalizacién y
no sélo de clasificacién.

2) Si lo que se desea es una clasificacién basada en dos o tres
aspectos o atributos, el uso de graficos con la escala apropiada pa-
ra los valores absolutos o relativos de las variables representativas
es suficiente (figura 1).

FIGURA 1
Posicién de tres observaciones (i, j, k) en una dos y tres
dimensiones o escalas

p,
P+ ¢
-x- k
Xk

-}'— y

X- i Xpxj

i 0 — 100

0 q 0

(a) (b)
Un solo Dos atributos (p.q) Tres atributos en un plano
atributo o tres atributos (p.q,t) {la ubicaci6n respecto a dos
o escala o dimensiones de ellos determina el tercero)

Fuente: adaptado de Haggett (1965).

Al ubicar nuestras observaciones en la escala (a) o en las (b) o
(c) segin se trate de uno, dos o tres atributos o variables utiliza-
dos, podremos identificar cudles unidades se asemejan o estdn
mds cercanas unas de otras. Esto no siempre es posible, especial-
mente cuando son muchas las unidades u observaciones, o cuan-
do hay una gran semejanza en los valores de todas o algunas de
ellas. El ejemplo muestra que la cercania o proximidad entre los
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valores de las unidades observadas que se ubican en el plano (la
escala lineal, ortogonal o triangular) de las graficas sirve como cri-
terio relevante para delimitar grupos o clases. En las tres graficas,
las observaciones o dreas i y j constituyen de entrada una clase,
dada la proximidad o cercanfa minima entre ellas comparada con
la distancia respecto de k.

3) Al introducir uno o varios atributos o aspectos adicionales,
el método convencional para una o dos dimensiones deja de ser
dtil. Sin embargo, con base en el mismo criterio de proximidad, o
sea, en el andlisis de la distancia entre observaciones, se cuenta
con un método general para analizar semejanzas y diferencias en
un espacio n-dimensional, formalizado en la siguiente expresién:

D (distancia) =

en donde la minima distancia representa similitud entre cada par
de observaciones x, y; mientras que x;, y; son los valores respecti-
vos para la caracteristica i. El método tiene por objeto agrupar en
un espacio de n dimensiones a las unidades espaciales de obser-
vacién en funcién de su cercania entre ellas y su lejania con las
demds unidades, conjuntos o grupos que van formdndose simult4-
nea o consecutivamente. El proceso permite ir ganando en genera-
lidad a la vez que se pierde en definicién. El nimero de pasos de-
penderd de los propésitos que se tengan para llegar a un nimero
eficiente de grupos (o regiones). Este proceso por fases se repre-
senta en la figura 2.

4) Cuando se construyen regiones a partir de unidades o dreas
pequefias existen dos fuentes de observacién: una variacién entre
y una variacién al interior de cada una de ellas.

Para medir estas variaciones intra e inter-regiones se ha utili-
zado el andlisis de varianza. La varianza representa el total de va-
riacién de un conjunto de observaciones y es igual a la suma de
cuadrados de las diferencias de los valores respecto a la media
aritmética de todas las observaciones. La varianza entre regiones
nos da la variacién de las regiones alrededor de la media total,
mientras que la intra nos indica la variacién de las unidades alre-
dedor de la media de la regién a la que pertenecen. Para compro-
bar la validez de una regionalizacién a base de un agrupamiento
de unidades semejantes, se utiliza el factor que resulta de dividir
la varianza mayor entre la menor. Este método se ha empleado,
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FIGURA 2
Proceso de agrupaci6n de unidades u observaciones

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4
(agruparunidades1 (agrupar 10 {agrupar 100  134.42
cuya D < 1) 1<D <10) 10< D < 100)

valor de D para ajb

::>___ valor de D para (a,b), ¢
> >\ valor de P para

\ (a:bch 1) (d!e)

\
— —
néxima definicién aumento de la distancia méxima generalidad -

N=9 N=7 pérdida deldetalle N=2 N=1
N=4

Y Y 9

= TR0 A0 T o

Fuente: adaptado de Haggett (1965).

asimismo, para resolver el problema que se presenta al tener que
asignar unidades a una de tantas regiones, comparando la distan-
cia de la unidad a cada una de las regiones a partir del valor de la
variacion al interior de cada una de éstas, es decir, de comprobar
que la distancia entre la unidad y la regién (o conjunto) a la que se
asigna es menor o similar a la distancia que permitié agrupar a las
tultimas unidades incluidas en ella.

5) Por el contrario, desagregar o subdividir un espacio o drea
en varias categorias o subregiones resulta un caso distinto al de
asignar y agrupar dreas para formar una regién. Se trata en este
caso de separar unidades con base en un indicador de asociacién
regional. El empleo de la Chi cuadrada (X?) permite precisamen-
te subdividir la unidad o unidades subsecuentes de manera su-
cesiva. )

Como se indica en la figura 3, graficamente se tendria la si-
guiente secuencia en el proceso de subdivisién hipotética, de
acuerdo con la presencia o ausencia de un indicador. Como pue-
de apreciarse, a partir de una regién Unica se van haciendo cortes
sucesivos segun los valores mayores de Chi cuadrada (X?) que en
cada fase van disminuyendo. El proceso se detiene en el momento
en que el ndmero de subdivisiones sea aceptable o cumpla con
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FIGURA 3
Desagregacion por etapas de acuerdo con presencia-ausencia
de atributos (i a iv)

Clases Grupo original

Minimos Valores de X2 (Chi cuadrada) Miéximos

Fuente: adaptado de Haggett (1965).

criterios establecidos previamente.

6} Por ltimo, lo que no necesariamente agota todas las técni-
cas de clasificacién que puedan ser utilizadas en una regionaliza-
cién homogénea, se presenta un método estadistico mas comple-
jo: el andlisis de factores o de componentes principales.

Este procedimiento se ha utilizado en sus distintas modalida-
des desde los afios sesenta para la identificacién de sistemas re-
gionales en donde se estima necesario considerar un niimero rela-
tivamente elevado de variables o criterios para un gran ntimero de
observaciones. Se trata, como en casos anteriores, de una forma
de medir correlaciones, es decir, asociaciones entre valores de las
variables representativas, lo cual permite agrupar en regiones lo
mds homogéneas posibles a las unidades de observacién geografica.

Este enfoque multifactorial incluye dos fases principales: la
primera, que permite reducir la informacién a proporciones ma-
nejables, extrayendo de ella un nimero pequefio de factores (o
componentes) significativos que representan variables compues-
tas que toman en cuenta la amplia variacién de la informacién
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original. Esto es posible ya que seguramente algunas variables
pueden decir lo mismo que todo el conjunto de ellas acerca de las
diferencias entre las unidades espaciales consideradas. En la se-
gunda fase, una vez comprimida la informacioén, y al darse a cada
unidad espacial una calificacién respecto a los factores, se proce-
de a agruparlas en clases o regiones a partir de un anélisis de
“conglomerados (cluster analysis). Aqui cabria preguntarse:
jcuantos criterios y variables son relevantes?, jcudntos casos o
unidades espaciales deben incluirse? Ambas preguntas tienen res-
puesta condicionada que dependerd, entre otras cosas, del propé-
sito de la regionalizacién, de la escala, la forma y el nivel en que
se presenta y obtiene la informacioén, el grado de variacién de ca-
da variable, etcétera.

Al tener acceso a un programa de computadora, nuestra capaci-
dad para incluir un nimero elevado de variables o atributos au-
menta extraordinariamente. Sin embargo, ;cudles son las relevantes
o cudles tienen sentido en un determinado contexto? En términos
generales se puede decir que nos enfrentamos al problema de re-
chazar o aceptar una hipétesis y, en este caso, se trata de utilizar
estos instrumentos analiticos para hacer inferencias de carédcter
causal, o bien, no teniendo hipétesis establecidas, tratar abierta-
mente de identificar relaciones entre variables o entre unidades
espaciales o entre ambas. En efecto, se podria pensar en relacio-
nes entre: aj aspectos fisicos y aspectos fisicos; bJ aspectos fisicos
y aspectos humanos; c] aspectos humanos y aspectos fisicos y, fi-
nalmente, entre d) aspectos humanos y aspectos humanos.

Esta idea de relacionar objetos, atributos, eventos, individuos o
conjuntos de ellos es una experiencia cotidiana. Ha sido parte funda-
mental del trabajo del gedgrafo. Para éste se trata mds bien de encon-
trar relaciones potenciales entre atributos que inciden en un lugar o
se encuentran préximos en un espacio geogréfico. La afirmacién
cuantitativa acerca de la co-ocurrencia y co-variacién de valores
asignados a pares de objetos o atributos, que como datos numéricos
se denominan variables, es implicita al hablar de correlacién.

Por la complejidad de ciertas situaciones geogréficas es nece-
sario considerar més de dos variables o conjuntos de variables. La
relacién entre pares de variables o de conjuntos de variables se re-
presenta numéricamente como el coeficiente de correlacion, al
cual se le puede dar un carédcter descriptivo o bien explicativo e
inferencial.

Véamos graficamente (figura 4) distintos grados de correla-
cién (positiva y negativa) entre dos atributos representados por
puntos y lineas en dreas en un plano (dos dimensiones), utilizan-
do diagramas Venn.
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FIGURA 4
Correlacién

Puntos en dreas  Diagramas de Venn Grado de correlacién
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Es necesario sefialar que un indice de correlacién, que indica
una débil o nula relacién entre dreas y atributos, es tan importan-
te como uno muy elevado puesto que el primero podria interpre-
tarse como una independencia absoluta en la relacién entre dos
variables o dreas, y llevar, incluso, al abandono de una hipétesis o
via para analizar un problema.

A continuacién, de manera sucinta, se describe el método de
componentes principales o andlisis multifactorial que se ha utili-
zado como método de regionalizacién en aquellos casos en que,
como ya se dijo, la complejidad de la situacién requiere de la con-
sideracién de miltiples atributos, aspectos, o variables para un
nimero considerable de observaciones.

El andlisis de componentes principales se diferencia del ané-
lisis factorial en que el primero reemplaza a las variables origina-
les por un nuevo conjunto de igual niimero de componentes no
correlacionados entre si; los principales de ellos contienen o ex-
plican una parte relativamente grande de la varianza original. El
andlisis factorial hace bdsicamente lo mismo, excepto que extrae
del ntimero original de variables un nimero reducido de factores,
dejando parte de la varianza en un término llamado error. Toman-
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do en cuenta que cada variable se distribuye en el conjunto de édreas
consideradas y que cada una de ellas representa una dimensién,
una matriz de tamaifio m variables por n observaciones (o dreas) re-
presentaria un espacio de m dimensiones. En el anélisig, cada va-
riable contribuye a cargar a cada factor o componente. Estos, a su
vez, permitirdn agrupar a las dreas en funcién de la calificacién que
cada una de ellas obtenga respecto al o los factores.

Los pasos a seguir en este proceso de regionalizacién utilizan-
do el anilisis de factores (incluido el método de agrupacién o ané-
lisis de conglomerado), se pueden ver mds claro en la figura 5.

El andlisis multifactorial ofrece bdsicamente dos posibilidades:

FIGURA 5
Andlisis factorial
variables
1,2,...0,..m 1,2,...0,..m 1,2,...4,.m 1,2...k<m
dreas ——3 > > — -
a- 1 ) 1
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Notas:

(*) Los procedimientos de agrupacién pueden ser el de minimas distancias en
una, dos, tres o n dimensiones. Este tltimo caso lo resuelve el programa cluster
analysis.

(**) Dependiendo de si se consideré o no la contigiiidad de las 4reas para
agruparlas. Véase Spence y Taylor (1970).
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asi como podemos registrar nuestra informacién en una matriz nxm
en la que n = nimero de 4reas y m = niimero de variables, proce-
diendo a encontrar los coeficientes de correlacién entre las varia-
bles en una tabla mxm, podemos también encontrar coeficientes
de correlacién entre lugares en una tabla nxn, derivando de ellas
factores. El andlisis (referido como modalidad R o Q) producira di-
mensiones o factores que corresponden al patrén que caracteriza
a las dreas en un espacio multidimensional de m variables. En es-
te caso, la correlacion mide el grado de correspondencia, no entre
variables respecto a cada 4rea, sino entre lugares en términos de
cada variable, lo que permite identificar conjuntos de lugares en
un espacio de variables, en vez de grupos de variables en un espa-
cio de n lugares. c B

Las dos modalidades (R y Q) han sido utilizadas para definir
regiones homogéneas. Ahora bien, cabe reconocer que el anélisis
es estdtico en el sentido de que el patrén resultante no hace refe-
rencia a los procesos que lo originan —si construimos una matriz
de flujos entre dreas nos estarfamos refiriendo al anélisis de un
proceso: la interaccién espacial. La representacidon matricial de
esta interaccién darfa por resultado una tabla cuadrada de orige-
nes y destinos (O-D) en el que cada cruce representaria el volu-
men del flujo considerado que tiene origen en i y destino en j.
Trasformar esta tabla en una matriz de correlacién entre el O y
el D permitiria obtener valores de los coeficientes que indicarian
una similitud del origen de los flujos para cada par de destinos.
En estos términos, el andlisis factorial a partir de una matriz O-D
producird conjuntos de dreas semejantes en funcién del origen
del flujo que reciben. Los factores (la carga en los factores) indi-
can la correlacién de las dreas con ese factor y la calificacién de
cada una con el factor las identifica respecto al origen més im-
portante del flujo que llega a ellas. As{, podriamos identificar re-
giones productoras de flujos y regiones receptoras de éstos, con
implicaciones econémicas y funcionales en términos de expor-
tacién-importacién o especializacién-complementariedad, as-
pectos fundamentales del Anélisis Espacial y la Economia Re-
gional.

Regiones nodales o funcionales

Antes de presentar algunas de las técnicas empleadas en la identi-
ficacién de estas regiones formadas por entidades espaciales o lo-
cacionales (puntos o nodos) que presentan una intensa interac-
cidn o conexién entre ellas, convendria hacer la distincién entre
regién nodal y regién funcional.
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La diferenciacién del espacio geogréfico a partir de la activi-
dad humana resulta en un sistema de regiones o 4reas que se dis-
tinguen por una particular caracteristica que las hace homogéneas
o les da cohesién funcional, es decir, las hace funcionalmente
complementarias. Podrfamos imaginar en este dltimo caso un pai-
saje estructurado a partir de una constelacién de nodos, redes y
dreas tributarias.

Partimos para la identificacién de este tipo de regiones del he-
cho de que las sociedades organizan y llevan a cabo sus activida-
des en localizaciones especificas o puntuales. La produccién, el
lugar de residencia, los asentamientos, etcétera, forman entidades
locacionales puntuales o nodales que organizan la vida y las acti-
vidades de la sociedad alrededor de ellas. Un nodo es, pues, un
centro de actividad de un grupo o colectividad que ocupa un drea
geografica. De tal forma que una regién nodal es aquella que se
identifica por el grado de cohesién que la poblacién de los alrede-
dores establece con el centro. Una regién nodal es un caso especial
de regién funcional en la que sé6lo hay un punto central o focal que
introduce la nocién de orden y dominacién. Si la identificacién
se basa en la interaccién entre entidades locacionales y la relacién
jerarquizada entre ellas, identificdndose un centro que domina a
todas las entidades que interactdan entre si, se tiene una regién
nodal o polarizada, como en ocasiones se les llama. Por el contra-
rio, una regién funcional es aquella en la que las entidades que in-
teractian lo hacen con mayor intensidad al interior del 4rea que
con otras dreas, independientemente del rol y jerarquia de los no-
dos que resultara de ese patrén de interaccién. Es importante en
esta distincién que se hace entre regién nodal y regién funcional
el hecho de que las relaciones interlocacionales no son simétricas
y que el patrén de interaccién es independiente de la importancia
relativa de un centro respecto a los demds.

Debe quedar claro que una regién funcional puede estar for-
mada por un conjunto de regiones nodales y, a su vez, una regién
nodal o polarizada puede contener subgrupos de entidades loca-
cionales que forman regiones funcionales y pueden interactuar
con el centro dominante a través del intercambio de flujos sean
mensajes, personas, dinero, mercancia, etcétera.

Como se mencioné antes, la actividad que se genera a partir
de un centro o polo y su érea tributaria, permite delimitar una re-
gién nodal. Cabe sefialar que de cada flujo especifico que se con-
sidere se obtendrd una delimitacién o frontera que superpuesta a
otras obtenidas a partir de los demds indicadores generarfa una
zona incierta o difusa de lfneas no coincidentes. Esta incerti-
dumbre respecto a la linea demarcatoria de una regién nodal se
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convertiria en problema si de lo que se trata es de racionalizar la
asignacién de recursos y de conocer precisamente el mercado
existente en la regién circundante o la localizacién puntual de la
oferta de un bien o servicio producido y distribuido prblica o pri-
vadamente. No cabe duda, pues, de la importancia de definir cla-
ramente la linea demarcatoria del 4rea de influencia de centros o
nodos contiguos; para tal efecto existe un gran niimero de técni-
cas no explotadas atin suficientemente por los geégrafos. A conti-
nuacién se presentan algunas de ellas.

1) Poligonos Thiessen. Esta técnica geométrica permite trazar
fronteras entre puntos o centros distribuidos en un plano de dos
dimensiones. La validez del método se fundamenta en dos su-
puestos: primero —y ésta es una simple propiedad geométrica de
los poligonos—, que cualquier punto en el 4rea que queda delimi-
tada al interior de las intersecciones lineales del poligono es més
cercano al centro del mismo que a cualquier otro centro de otro
poligono y, segundo, que no existe una jerarqufa de los centros
distribuidos espacialmente, es decir, que cada centro “pesa” igual
que los demds, que el drea circundante es homogénea y que, en
términos agregados, el espacio se distribuye equitativamente res-
pecto a la posicién original de los centros en el plano. Los poligo-
nos Thiessen producen un conjunto teéricamente 6ptimo de cen-
tros y sus respectivas dreas tributarias. Es relevante sefialar que de
una distribucién triangular regular de centros se obtendrian poli-
gonos hexagonales a la Christaller. Los pasos para formar los po-
ligonos se muestran en la figura 6.

FIGURA 6
Poligonoes Thiessen

a) b) c)

Fuente: adaptado de Haggett (1965).

Dibujar poligonos en la prictica, aunque es muy simple, con-
sume mucho tiempo, especialmente si es elevado el nimero de
centros. Ademds, no es muy precisa la delimitacién de las diagona-
les en el trazo, por lo que éste puede hacerse con arcos de circulo
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desde puntos adyacentes que permiten encontrar en su intersec-
cién el punto medio por el que deben pasar los lados del poligo-
no. Un algoritmo basado en los tridngulos pitagéricos lo resolve-
riamos rdpidamente si contamos con una PC. En fin, en el trazo
no entra en consideracién la importancia de cada punto o nodo y
asi, no puede distinguirse su influencia en el conjunto.

2) Minimizacién de la distancia. Con los conceptos de optimi-
zacién de la programacién lineal se ha desarrollado un método de
delimitacién de regiones que permite minimizar el costo-distan-
cia a recorrer desde los puntos dentro de la linea demarcatoria al
centro o nodo correspondiente. De manera formal, se tiene una
funcién sujeta a un nimero de restricciones que puede expresarse
algebraicamente como:

>

i=1

™=

dij’ }(1] = IMInimo

e
[}
Y

en donde djj es la distancia de la seccién o punto i al centro j y x;
es el costo del movimiento desde esa seccién o punto 7 al centro j.

Hay varios ejemplos en que se aplica este método para optimi-
zar 4reas tributarias de un servicio localizado puntualmente. Por
ejemplo, cuando se trata de minimizar el recorrido agregado de
los nifios hacia varias escuelas distribuidas en una zona de la ciu-
dad, la funcién objetivo seria optimizar el 4rea tributaria de cada
una de las escuelas, de tal forma que i) la distancia agregada de re-
corrido por todos los nifios se minimizara, y ii) cada escuela ma-
ximizara su captacién de nifios.3

3) La identificacién de regiones nodales a partir del anélisis
de la interaccién espacial puede hacerse con base en dos tipos de
informacién y dos métodos.

a) La estructura nodal derivada de una tabla de flujos. Una es-
tructura regional puede definirse a partir de i) un conjunto de
centros en un area, y ii) una medida de asociacién entre ellos. Es-
ta asociacién puede medirse a partir del flujo o interaccién espa-
cial entre pares de nodos (o bien con base en el hecho de que es-
tén o no conectados entre si). En la tabulacién es posible
identificar las relaciones sobresalientes entre pares de centros lo
que a su vez permite la identificacién de relaciones funcionales
dependientes entre los mismos. La estructura jerarquizada a partir

3 Los detalles de la aplicacién del método pueden verse en Yeates (1963) y
Maxfield (1972), entre otros.
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de esas relaciones indicar4 las regiones que se forman alrededor de
los centros dominantes. El grado de dependencia relativa de los
centros al centro dominante estard dado por el volumen del flujo
(o el nimero efectivo de conexiones), lo cual permite conocer la
fuerza relativa de los vinculos regionales (la multiplicidad y com-
plejidad de la red), siendo este conocimiento ttil, sin duda, para
toda gestién administrativa de cardcter territorial (Kansky, 1963).

b) Los modelos gravitacionales. En 1931, Reilly ya habia identi-
ficado dos reglas bésicas acerca del comportamiento espacial del co-
mercio al menudeo: i) mientras més grande fuese un centro més
comercio atraerfa, y ii) un centro capta mayor volumen del flujo que
le llega de los lugares mds cercanos que de los més alejados. Ambas
reglas observadas empiricamente dieron por resultado la llamada
ley de la gravitacién del mercado al menudeo, como analogia a la ley
gravitacional del sistema newtoniano. En el lenguaje algebrdico el
modelo puede escribirse como:

by _ Px ( dy, )
b. p dix

iy y

siendo by, y by, el volumen del comercio que los centros x y y cap-
tan de un sitio o drea i; P, y Py representan el peso o la poblacién
de xy y; di y d, son las distancias respectivas a 1.

Esta formulacién 51mple y légicamente plausible nos dice que
“dos centros atraen comercio de un tercero intermedio en propor-
cién directa a sus poblaciones e inversamente al cuadrado de sus
distancias respectivas con aquél”. De tal forma que, por ejemplo:
dos centros x, y de poblacién igual y a una distancia también
igual a un tercero 1 recibirdn el mismo volumen de comercio (inte-
raccién) que sale de este dltimo. Asi, por ejemplo si P, es dos ve-
ces més grande que P, pero las distancias a i son 1guales x recibi-
r4 el doble del comercio que y.

Debe quedar claro que es posible, aplicando una ligera varian-
te de este modelo, encontrar los limites del 4rea tributaria de cada
centro; ésta se definirfa como el punto en la linea que une dos cen-
tros en el que ambos logran atraer la misma proporcién de la inte-
raccién o flujo que ahi se genera.

. bix . s 2
Es decir que T 1y por tanto, en la primera expresién:

! d ’
P i
X iy
P ( dix ) !

y
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si dj; = dy, ~ d;, representando d,, la distancia entre x y y te-

nemos:
P, Iy - dyy
d P
dxy_di P, P,
1+
Py

Es decir, que la distancia de y a i es el punto de inflexién en el
que la interaccién con x y con y es la misma fo en el que la proba-
bilidad de generacién de flujo desde i es la misma (0.5) hacia am-
bos centros] y, por lo tanto, es el limite de las 4reas tributarias de
xydey.

Un ejemplo numsérico permitird ver claramente el método:

P, = 50000 habitantes

X

Py = 200 000 habitantes
d,, =20km
20 20

diy = = = 13.3 kIIl
30000 15
1+ \ 200000

Es decir que el limite del drea tributaria de y respecto a x se
encuentra a 13.3 km desde y, y a 6.7 km desde x. Este punto de in-
flexién puede encontrarse para un centro x respecto a varios que
le rodean. Veamos el siguiente ejemplo nimerico:

nodos  habitantes distancia x y en km
X 50 000
Vo 50 000 18
Vs 100 000 10
V4 200 000 40
Vs 30 000 10

V1 200 000 20 (conocida en el ejemplo anterior)
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Para cada par xy existe un punto de inflexién i (figura 7). Este
permite conocer las distancias d;, que equivalen a una interaccién
entre x y con probabilidad 50% las cuales delimitan el drea de in-
fluencia o 4rea de mercado tributario de x respecto a los nodos al-
ternos y.

Asi, d 18 128 - 9 km

vz 50000
14+ 50000

_ 10 10 _
diYS— = 1.7 =59 km
50000
1+ N Tooo00
di4 = 26.7 km
di5 = 4.4 km
d;; = 13.3 km conocido del ejemplo anterior.

FIGURA 7
Limite del 4rea tributaria de x
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La identificacién de regiones nodales o polarizadas ofrece una
importante informacién en la toma de decisiones para disefiar po-
liticas orientadas a la asignacién racional de los recursos en el es-
pacio geogréafico como serfan la localizacién puntual éptima de
un servicio piblico, el punto de oferta de un bien o servicio orien-
tado a un mercado determinado, la distribucién jerdrquica efi-
ciente de equipamiento social, etcétera.

Ahora bien ;qué tan exacto es este método de delimitacién de
dreas tributarias? De hecho, el modelo ha sido aplicado infinidad
de veces tanto en su cardcter descriptivo como predictivo. Su
aplicacién es rdpida, simple y nada costosa. Se puede decir que
en funcién de la prediccién certera de la poblacién futura de un
drea o regién, la aplicacién del modelo permitird predecir con re-
lativa precisién tanto el patrén de dreas tributarias como el flujo
que podria generarse entre centros en una regién.4

En fin, debe considerarse que un cambio en el niimero de los
demandantes o en su nivel de ingreso asi{ como en el niimero o cali-
dad de las unidades oferentes de un servicio generard un cambio en
el volumen del flujo y, por tanto, en la influencia de los centros don-
de unos y otros se localicen. Asimismo, que existe una interdepen-
dencia mutua, econémica y social, tanto entre el centro de oferta y
su drea de mercado o tributaria como entre los centros de diferente
jerarquia. Ademds, que el 4rea de influencia es una expresién terri-
torial de toda actividad humana localizada y que tal localizacién y
su drea de influencia representan una unidad significativa para la
planificacidén en general (Friedmann, 1956) y para la oferta y la de-
manda de servicios, en particular.

En sintesis, cualquier decisién de localizar puntualmente una
inversién (infraestructura fisica, equipamento social o actividad
productiva directa) dard lugar a una regién nodal y el conjunto de
estas formardn una regién funcional o, lo que es lo mismo, un sis-
tema regional jerarquizado. De esta suerte, si el problema es de
eficiencia, es decir, de dar servicio al mayor nimero de personas
dado un monto de inversién determinado (recursos escasos o pre-
viamente asignados), la regionalizacién o el conocimiento de la
estructura regional, a partir de los métodos descritos en esta wlti-
ma parte del texto, contribuird a mejores y menos costosas deci-
siones sin que sea necesario el uso de ambiciosas metodologias
que pretenden considerar “todo”. Y, si bien, estos modelos tratan

4 Aguilar y Graizbord (1993), Garrocho (1988a y 1988b), Graizbord et al.
(1987 y 1994), Judrez (1993), han utilizado esta metodologia para resolver diversos
problemas de politica piblica y ventajas locacionales en diferentes contextos y es-
calas: nacional, regional, metropolitano, estatal y subregional.
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s6lo un tipo de interaccién cada vez, esto no debe preocupar si se
reconoce que pueden utilizarse indicadores de “masa” y “distan-
cia” relevantes y que una interaccién representada por algin tipo
de flujos (como podrian ser llamadas telefénicas, carga, pasajeros,
dinero, mensajes por cualquier medio, etcétera) es, de hecho, una
sintesis de las complejas relaciones de tipo econémico y politico
que resultan de la agregacidn de las miltiples decisiones indivi-
duales de los diversos agentes econémicos y sociales en un tiem-
po v en un espacio geogréfico determinados.
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