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RESUMEN

El tema de las desigualdades territoriales estd siendo abordado con sumo interés por
analistas y decisores politicos, quienes son conscientes de que no se puede lograr el progreso
de los paises en ausencia de un desarrollo equitativo que involucre una condicion de
bienestar para todos por igual.

En este sentido, Latinoamérica se descubre como una de las regiones mas desiguales
del planeta, donde los paises no han logrado alcanzar un nivel de desarrollo colectivo debido,
entre cosas, a que las oportunidades de acceso a los servicios basicos no son distribuidas de
manera equitativa en el territorio. Esta afirmacion se ve reflejada en cada uno de los paises
del area, los cuales muestran marcadas desigualdades entre ellos y entre sus respectivas
unidades territoriales. Para el caso, los paises que integran la region Centroamericana
enfrentan enormes retos para reducir y aliviar las asimetrias que existen en y entre los paises,
pese a los casos paradigmaticos que representan Costa Rica y Panama.

La informacion que en esta Tesis Doctoral se presenta, parte del analisis geografico
y estadistico de una serie de variables demogréaficas y socioecondmicas. Este analisis permite
efectuar, mediante la aplicacion del analisis clUster, una clasificacion lo m&s homogénea
posible de los municipios de Honduras y de las unidades administrativas de cada uno de los
paises de Centroamérica, permitiendo una tipificacion de las diferentes agrupaciones
obtenidas en el proceso. El estudio se complementa con el empleo de los Sistemas de
Informacion Geografica (en adelante SIG) que generan una cartografia tematica donde se
presentan espacialmente las unidades territoriales mas desfavorecidas de las zonas de

estudio.

Palabras clave: Clusterizacion; SIG; Analisis Multivariante.
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ABSTRACT

The theme of territorial inequalities is being addressed with great interest by analysts and
political decision-makers, who are aware that progress can not be achieved in the countries
in the absence of equitable development that involves a condition of well-being for all
equally.

In this sense, Latin America is discovered as one of the most unequal regions of
the planet, where countries have not achieved a level of collective development due, among
other things, to the fact that opportunities for access to basic services are not distributed
equitably in the territory. This affirmation is reflected in each of the countries of the area,
which show marked inequalities between them and between their respective territorial units.
For that matter, the countries that make up the Central American region face enormous
challenges to reduce and alleviate the asymmetries that exist in and between countries,
despite the paradigmatic cases represented by Costa Rica and Panama.

The information presented in this Doctoral Thesis is based on the geographic and
statistical analysis of a series of demographic and socioeconomic variables. This analysis
allows, through the application of cluster analysis, a classification as homogeneous as
possible of the Honduran municipalities and the administrative units of each of the Central
American countries, allowing a portray of the different groupings obtained in the process.
The study is complemented by the use of Geographic Information Systems (GIS) that
generate a thematic cartography where the most disadvantaged territorial units of the study

areas are spatially presented.

Keywords: Clusterization; GIS; Multivariate analysis.
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La presente Tesis Doctoral se expone a partir de las ideas contenidas en dos articulos
previamente publicados que abordan la tematica de las desigualdades territoriales, por un
lado, entre los municipios hondurefios y por el otro, entre las unidades territoriales de los
paises de Centroamérica. A continuacion se presentan las referencias completas de las
revistas en que fueron publicados dichos articulos:

I.  Mena Arzu, D., Gutiérrez Gallego, J., Jaraiz Cabanillas, F. y Pérez Pintor, J. (2018).
Identificacion de los desequilibrios municipales de Honduras a partir de la

clasificacion y caracterizacion de unidades territoriales. Boletin de la Asociacion de
Gedgrafos Espafioles (78), 518-546. 1.S.S.N.: 0212-9426.

Il.  MenaArzl, D., Gutiérrez Gallego, J. y Jaraiz Cabanillas, F. (2018). Metodologia para
la clasificacion y caracterizacion de unidades territoriales homogéneas. El caso de los
paises de Centroamérica. Cuadernos geograficos, 57(2), 261-282. e-1.S.S.N.: 2340-
0129.
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2 INTRODUCCION GENERAL
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La tematica de las desigualdades socioecondmicas puede evidenciarse desde dos
diferentes perspectivas que se encuentran profundamente interconectadas: 1) desde las
diferencias entre individuos o grupos; y 2) desde los contrastes entre los niveles de desarrollo
de los territorios (Niembro et. al, 2016). Desde las diferencias entre individuos, es posible
referirse al grado de dispersion de los ingresos (Cambreros, 2013), asi como a las diferencias
de oportunidades en cuanto a esperanza de vida y logros educacionales (Molpeceres et al.,
2016); y desde la perspectiva de los contrastes entre los niveles de desarrollo de los
territorios, las desigualdades que se manifiestan tienden a provocar disfuncionalidad en el
mismo, ya que las acciones de desarrollo estan orientadas solamente hacia algunas regiones
en detrimento de otras (Aché, 2013; Ordofiez, 2015). En este sentido, hay quienes aseguran
que cuando las desigualdades son muy marcadas tienden a convertirse en desequilibrios que
resultan en un desarrollo divergente (Mota et al., 2017).

Es asi que ante la aparicion del concepto de cohesion territorial en el Tratado de
Amsterdam en 1997, se abren las puertas hacia la busqueda de un desarrollo regional
equilibrado, sustentable e incluyente, haciendo énfasis en el andlisis de regiones con
caracteristicas geograficas especificas y planificando de manera mas congruente las acciones
de desarrollo (Goulet, 2008; Santinha, 2014; Eurosocial, 2015).

Atendiendo a los diversos conceptos propuestos en la literatura, la cohesion territorial
puede entenderse como un mecanismo de actuacion que busca gestionar el desarrollo de las
regiones de manera conjunta y equilibrada, de tal manera que exista igualdad de
oportunidades y acceso para las personas a los principales servicios de interés general
(Goulet, 2008; Fernandez et al., 2009; Camacho and Melikhova, 2010; CEPLAN, 2012;
Pillet et al., 2013; Cabeza-Morales y Gutiérrez, 2015).

La aprobacion de la agenda 2030 en 2015 por parte de las Naciones Unidas ha sido
una de las medidas més acertadas en este tema. En esta agenda se presentan los 17 objetivos
de Desarrollo Sostenible, que son un Ilamado universal a la adopcion de medidas para poner
fin a la pobreza, reducir las desigualdades y proteger el planeta.

De entre estos 17 objetivos que abordan algunos de los desafios mas inmediatos que
enfrenta nuestro mundo, el objetivo nimero 10 propone reducir las desigualdades en y entre
los paises, siendo algunas de las metas que se establecen para su cumplimiento las siguientes
(ONU, 2015):

v Para 2030, lograr progresivamente y mantener el crecimiento de los ingresos del 40%

mas pobre de la poblacion a una tasa superior a la media nacional.
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v

Para 2030, potenciar y promover la inclusién social, econémica y politica de todas
las personas, independientemente de su edad, sexo, discapacidad, raza, etnia, origen,
religién o situacion econdmica u otra condicion.

Garantizar la igualdad de oportunidades y reducir la desigualdad de los resultados,
en particular mediante la eliminacion de las leyes, politicas y précticas
discriminatorias y la promocion de leyes, politicas y medidas adecuadas a ese
respecto.

Adoptar politicas, en especial fiscales, salariales y de proteccién social, y lograr
progresivamente una mayor igualdad.

Mejorar la reglamentacion y vigilancia de las instituciones y los mercados
financieros mundiales y fortalecer la aplicacion de esa reglamentacion.

Velar por una mayor representacion y voz de los paises en desarrollo en la adopcion
de decisiones en las instituciones econdémicas y financieras internacionales para que
estas sean mas eficaces, fiables, responsables y legitimas.

Facilitar la migracion y la movilidad ordenadas, seguras, regulares y responsables de
las personas, entre otras cosas mediante la aplicacion de politicas migratorias
planificadas y bien gestionadas.

Aplicar el principio del trato especial y diferenciado para los paises en desarrollo, en
particular los paises menos adelantados, de conformidad con los acuerdos de la
Organizacién Mundial del Comercio.

Alentar la asistencia oficial para el desarrollo y las corrientes financieras, incluida la
inversion extranjera directa, para los Estados con mayores necesidades, en particular
los paises menos adelantados, los paises de Africa, los pequefios Estados insulares
en desarrollo y los paises en desarrollo sin litoral, en consonancia con sus planes y
programas nacionales.

Para 2030, reducir a menos del 3% los costos de transaccion de las remesas de los
migrantes y eliminar los canales de envio de remesas con un costo superior al 5%.

De acuerdo con lo establecido por la ONU, se trata de 10 metas que intentan orientar

a la comunidad internacional en el establecimiento y la aplicacién de politicas universales

que presten especial atencion a las necesidades de los habitantes de las naciones mas

vulnerables. Por tanto, el objetivo nimero 10 representa para América Latina una

oportunidad historica, ya que la region esta considerada como la mas desigual del planeta

(CEPAL, 2018), donde las diferencias estdn determinadas por aspectos econdmicos,

sociales, politicos, educativos e incluso étnicos. La desigualdad en dichos aspectos impide
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alcanzar una equidad socioecondmica que contribuya a mejorar las condiciones de vida de
poblacion, y es por esa razon que se hace indispensable el abordaje del tema de las
desigualdades socioeconémicas desde el plano territorial, asumiendo el planteamiento de
Kessler (2014), quien expresa que es necesario modificar las desigualdades de los territorios
para poder superar las desigualdades de quienes los habitan.

Ante los retos que enfrenta la region latinoamericana, existen algunos ejemplos de
iniciativas interesantes encaminadas a favorecer en buena medida los cambios que requiere
una distribucion equilibrada del bienestar socioecondémico. Algunas de esas iniciativas se
han gestado desde diversas instituciones cuyo propdésito consiste en la maximizacion de
esfuerzos que generen simbiosis y efectividad en las politicas de desarrollo regional, las
cuales deben estar orientadas a velar por el desarrollo equilibrado de las condiciones
socioecondmicas en el interior de los paises (CEPAL, 2015). Algunas de esas instituciones
son las siguientes: la Comunidad de Estados Latinoamericanos y Caribefios (CELAC), que
incluye a los 33 paises que conforman Ameérica Latina y el Caribe; la Unidn de Naciones
Suramericanas (UNASUR), conformada por los doce paises de la region suramericana; el
Mercado Comun del Sur (MERCOSUR), integrado por Argentina, Uruguay, Paraguay y
Brasil; la Comunidad Andina (CAN), constituida por Bolivia, Colombia, Ecuador y Peru; y
el Sistema de la Integracion Centroamericana (SICA), creado en el afio 1991 por los Estados
de Honduras, Nicaragua, El Salvador, Guatemala, Costa Rica y Panama. Posteriormente, se
incorporaron como miembros plenos en el afio 2000 y 2013, Belize y Republica Dominicana,
respectivamente (Sica int, s.f.). La misma fuente expresa que el SICA tiene como objetivo
fundamental la integracion de los paises que lo conforman, constituyéndolos como territorios
de paz, democracia y desarrollo.

Pese a compartir un devenir historico y vinculos de caracter socioeconémico, politico
y geografico, la regidén centroamericana enfrenta enormes retos para reducir y aliviar las
asimetrias intra e inter-regionales pese a los casos paradigmaticos que suponen Costa Rica
y Panamé (Rodriguez, 2015).

Algunos intentos por avanzar en la reduccion de las desigualdades territoriales entre
los paises de la regién se han llevado a cabo en Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Panama,
Nicaragua y Honduras, no asi en Belice. Es asi que, en Costa Rica, a través del Ministerio
de Planificacion (MIDEPLAN) se ha propuesto un enfoque regional no solo para compensar
a las regiones menos desarrolladas, sino también para mejorar la competitividad de cada una
de ellas mediante politicas nacionales que favorezcan el desarrollo integral del pais desde el

principio de equidad como estrategia para la reduccion de las disparidades territoriales
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(Eurosocial, 2015). En El Salvador se ha disefiado e implementado el Plan Quinquenal de
Desarrollo 2014-2019, que pacta por la creacion de un pais incluyente y préspero,
comprometido con un desarrollo equitativo que ofrezca oportunidades de buen vivir para
todos, reconociendo las diferencias y necesidades especificas de los diversos grupos
poblacionales (Secretaria Técnica y de Planificacion, 2015). En Guatemala se ha formulado
e implementado el Plan Nacional de Desarrollo, K’atun? Nuestra Guatemala 2032, que
surge de la necesidad de mejorar las condiciones de vida de los que por largos afios han visto
limitados sus derechos ciudadanos por causa de su género, origen étnico y ubicacién
geogréfica; incorporando la nocién de sostenibilidad y resiliencia en términos sociales,
econdmicos y ambientales (Secretaria de Planificacion y Programacion de la Presidencia,
2014). En Panam4, estuvo vigente el Plan Estratégico de Gobierno 2010-2014, cuyo objetivo
se centro en la reduccion de la pobreza y de la exclusion social. Ademas, dicha propuesta,
destacaba por tener como compromiso la formacion del recurso humano que el pais
precisaba para impulsar el crecimiento econémico sostenible y generar oportunidades para
todos (Gobierno de la Republica de Panama, 2014). En Nicaragua se ha aprobado la Ley
General de Ordenamiento y Desarrollo Territorial, que tiene como objetivo, entre otros,
promover la importancia del ordenamiento y del desarrollo territorial sostenible en aras de
disminuir la pobreza y mejorar la calidad de vida de la poblacién, fomentando la
participacion ciudadana en un marco de respeto a la diversidad cultural (Comisién de
Poblacion, Desarrollo y Municipios, 2012). Por Gltimo, en Honduras, se ha aprobado la Ley
de Ordenamiento Territorial y su Reglamento General, en la que se establece que es deber
del Estado emitir leyes que promuevan la gestion estratégica de la relacion armonica y
eficiente de todos los recursos de la nacion, asegurando el desarrollo de las personas de
manera homogeénea y equitativa (Secretaria de Gobernacién y Justicia, 2003).

Por tanto, la investigacion que aqui se presenta se centra en el analisis de las
desigualdades territoriales entre los municipios de Honduras y, entre las unidades
territoriales de los paises de Centroamérica. El analisis se lleva a cabo a partir de una
propuesta metodoldgica que contribuye a identificar las disparidades socioeconémicas,
implementando un modelo que permite agrupar a los territorios en funcion de sus
caracteristicas comunes, y a partir de ello, facilitar el disefio y la aplicacion de politicas de
desarrollo concretas orientadas a mejorar la calidad de vida de todas las personas,

independientemente de su raza, religion, género, y otros aspectos.
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2.1  AREAS DE ESTUDIO

América Latina y EI Caribe, muestran los mayores niveles de desigualdad del mundo,
y debido al interés propio por el andlisis de las disparidades territoriales, la investigacion que
aqui se presenta pretende extraer la diferenciacion que corresponde a los paises de
Centroamérica, y en una menor escala, a los municipios de Honduras, presentando ambos

una gran desigualdad entre sus unidades territoriales.

2.1.1 Honduras

Honduras (Figura 1) es un territorio localizado en el centro-norte de América Central,
abarcando una extension territorial de 112.492 km? se encuentra dividido
administrativamente en 18 departamentos, 298 municipios, 3.717 aldeas y 30.188 caserios
(INE 2013).

Figura 1. Division administrativa de Honduras

& =
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Gracias a Dios

Departamentos

0 45 20 180 Km
|

: -'f",?”;( Municipios

Fuente: Elaboracion propia.

El pais cuenta con una importante riqueza cultural y apreciables recursos naturales,

sin embargo, enfrenta los niveles mas altos de desigualdad de América Latina (Banco
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Mundial, 2016). En la misma linea, la Ley de Ordenamiento Territorial y su Reglamento
General establecen que es necesario promover la gestion estratégica de estos recursos a
través de politicas que conduzcan hacia un desarrollo humano equitativo, para que todos los
hondurefios puedan disfrutar de paz y prosperidad (Secretaria de Gobernacion y Justicia,
2003).

En este contexto, el desarrollo humano es medido a partir del indice de Desarrollo
Humano (IDH), el cual se centra en tres dimensiones basicas: 1) la esperanza de vida al
nacer, 2) los afios promedio de escolaridad y los afios esperados de escolaridad, y 3) el
ingreso nacional bruto per capita (PNUD, 2016). EI IDH tambien es medido, de un modo
mas completo, en funcidn de la magnitud de la desigualdad (IDH-D), lo que significa que en
una situacion ideal ambos indicadores deberian coincidir, pero cuando se presentan
situaciones de inequidad, el IDH-D siempre estara por debajo del IDH.

Para el caso, Honduras es considerado un pais con un indice de Desarrollo Humano
medio, mostrando en 2017 un IDH de 0,617, y en contraste, un IDH-D con un valor de 0,459,
ubicandose con estos valores en el lugar 133 de 189 paises evaluados (PNUD, 2018).

El territorio nacional afronta, entre sus principales desafios, brechas de desarrollo
que limitan los derechos culturales, sociales, politicos y econémicos de las personas. Por
tanto, a partir de estas consideraciones, el analisis que se presenta concentra su atencién en
la totalidad de los municipios que conforman el territorio hondurefio (ver Anexo 1), siendo
estos el primer &mbito donde pueden implementarse politicas econdmicas que contribuyan
a disminuir las disparidades territoriales y regionales (Rua et al., 2003).

Para llevar a cabo el andlisis de las desigualdades entre los municipios de Honduras,
se ha utilizado la informacion extraida del mas reciente Censo de Poblacién y Vivienda
realizado por el Instituto Nacional de Estadisticas de Honduras (INE) en el afio 2013. Dicho
Censo establece que la poblacién hondurefia esta constituida mayoritariamente por
poblacion mestiza en un 91,4%, complementada por un 8,6% de poblacion étnica
perteneciente a 9 grupos autoidentificados (Lenca, Garifuna, Misquitos, Tolupan, Chorti,
Pech, Tawahca, Negro Inglés y Nahua). Importante es hacer notar que la historia de estos
grupos ha estado marcada desde sus inicios por situaciones de exclusién social, politica y
econdmica, viendo menoscabados sus intereses como grupos culturalmente diferenciados
del resto de la poblacion, por lo que se espera que las desigualdades también estén, en cierta

medida, influenciadas por el origen étnico de las personas (Gonzéalez y Vélez, 2011).
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2.1.2 Centroamérica

El estudio abarca las 96 unidades administrativas que corresponden a los sietes paises
que conforman el Istmo Centroamericano (Belice, El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa
Rica y Panama), representadas en la Figura 2. El area de estudio en mencidn se encuentra
ubicada en la zona centro del Continente Americano, rodeada por el Océano Atléantico y el
Océano Pacifico, representando la unién geografica entre América del Norte y América del
Sur. Centroamérica tiene una extension territorial de 522.760 km? y cuenta con una
poblacién de 45,5 millones de habitantes (CEPALSTAT, 2015).

Figura 2. Division administrativa de los paises de Centroamérica
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Fuente: Elaboracion propia.

Cada uno de los paises que integra la region enfrenta desafios especificos en la
busqueda de un desarrollo sostenido y equilibrado, persistiendo aun importantes
desigualdades entre la poblacion por razones de género, edad, etnia y lugar de residencia
(ERCA, 2011).

Segun esta misma fuente, por desigualdad se entiende cualquier diferencia en la
distribucion de recursos socialmente valiosos en tanto estas diferencias: 1) se originen en
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situaciones independientes de la capacidad e inteligencia de las personas y en virtud de su
pertenencia a un grupo social determinado, 2) que prevalezcan a través del tiempo en razon
de la existencia de circunstancias sociales iniciales que determinan las condiciones de vida
de las personas, y 3) que las diferencias existentes solamente puedan ser superadas o
disminuidas mediante la intervencion publica y no por los esfuerzos de las personas en
desventaja.

En este sentido, en marzo de 1995 se establecio el Tratado de la Integracion Social
Centroamericana (TISCA) ante la necesidad de establecer un marco juridico institucional en
el area social de la region SICA que, en sus inicios, estuvo integrado por los Gobiernos de
Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panama; uniéndose
posteriormente los Gobiernos de Belice en 2010 y la Republica Dominicana en 2015. Entre
sus principales objetivos el TISCA propone desde una perspectiva de equidad, alcanzar un
desarrollo social sostenible, no solo a nivel de cada pais miembro, sino de la region en su
conjunto (Sisca.int, s. f.).

De acuerdo con el TISCA, la Secretaria de la Integracion Social Centroamericana
(SISCA) es el érgano técnico y administrativo del proceso de la integracion social regional,
el cual establece agendas regionales para abordar los desafios comunes del desarrollo
sostenible de los Estados miembros del SICA.

Es asi que, a través del SICA, se pretende fortalecer los lazos de colaboracion entre
los paises de la regidn, reafirmando los siguientes propositos (Sica in. s.f.):

v’ Fortalecer la democracia y afianzar sus instituciones sobre la base de la existencia de
gobiernos electos por sufragio libre y secreto, y con el debido respeto a los derechos
humanos.

v Definir un nuevo modelo de seguridad regional a través del fortalecimiento del poder
civil, sin disparidades socioecondmicas que limiten el desarrollo sostenible.

v Impulsar un ambiente que asegure un desarrollo armoénico y equilibrado para los
estados miembros y para la region en su conjunto.

v’ Lograr un sistema regional de bienestar y justicia econémica y social para los pueblos
centroamericanos.

v" Remozar la regién como bloque econdmico con miras a integrar exitosamente el
mercado internacional.

v’ Establecer acciones orientadas a preservar el medio ambiente por medio del respeto

a la naturaleza, asegurando un uso racional de los recursos naturales en toda la region.
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v' Conformar el Sistema de Integracién Centroamericana basado en un ordenamiento
institucional y juridico, y fundamentado asimismo en el respeto mutuo entre los
estados miembros.

La agenda en mencidn, renueva las aspiraciones de la integracion social de construir
una Centroamérica (y Republica Dominicana) con mayor inclusion, equidad y bienestar,
donde el ser humano se convierta en el centro y sujeto del desarrollo (Sisca.int, s. f.). Es a
través de este enfoque del desarrollo humano que se pretende emprender un proceso de
desarrollo que no deje a nadie atras y que confiera la libertad de acrecentar el potencial de
vida de todas las personas en cada rincon del planeta, ahora y en el futuro (PNUD, 2016).

A este respecto, la Tabla 1 muestra los valores del IDH y del IDH-D para cada uno
de los paises de la regién. Ademas, presenta la clasificacion y el puesto en funcion de 189

paises evaluados.

Tabla 1. IDH e IDH-D de los paises de Centroamérica

Clasificacion IDH Pais IDH IDH-D
IDH alto
63 Costa Rica 0,794 0,651
66 Panamé 0,789 0,623
106 Belice 0,708 0,550
IDH medio
121 El Salvador 0,674 0,524
124 Nicaragua 0,658 0,507
127 Guatemala 0,650 0.467
133 Honduras 0,617 0,459

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del PNUD, 2018.

Una vez descrita el area de estudio en la que se enmarca este documento, se presenta
un resumen en el que se exponen los objetivos de la investigacion, la metodologia utilizada,
los principales resultados y las conclusiones. Para finalizar, se despliegan los articulos
publicados que son los que constituyen la parte medular de la Tesis Doctoral y que se

describen a continuacion:

El primer articulo publicado presenta las caracteristicas socioeconémicas de los

municipios de Honduras, mostrando las disparidades mas significativas existentes en el
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territorio nacional. A tenor de la identificacion de estas diferencias, se publicé un segundo
estudio orientado a conocer la dinamica de las unidades territoriales de los paises de la region
centroamericana en su conjunto, del cual Honduras forma parte, evidenciando brechas de
desarrollo tanto entre los paises como entre sus respectivas unidades administrativas. Dichas
unidades administrativas corresponden: a los departamentos en el caso de Honduras, El
Salvador, Guatemala y Nicaragua (ver Figura 1, Anexo 5, Anexo 6 y Anexo 7,
respectivamente); las provincias en Costa Rica y Panama (ver Anexo 4 y Anexo 8,

respectivamente ); vy, los distritos en Belice (ver Anexo 3).
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3 RESUMEN GLOBAL
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3.1 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Partiendo de la diversidad territorial existente en las areas de estudio detalladas en el
apartado anterior, el objetivo general de la Tesis que aqui se presenta es clasificar y
caracterizar las unidades territoriales de los municipios de Honduras y de los paises de
Centroamérica mediante herramientas estadisticas de analisis multivariante y a través de la
aplicacion de técnicas de andlisis cllster incorporadas en el Software de libre uso R-
Statistics.

Asimismo, se plantean como objetivos especificos los siguientes:

v' Realizar una seleccion de variables socioeconémicas y demograficas que esté
tedricamente fundamentada para el estudio que se pretende llevar a cabo.

v Crear y gestionar una amplia base de datos que contenga las variables seleccionadas.

v Llevar a cabo un andlisis exploratorio que permita identificar mediante el analisis
estadistico de las variables estudiadas las disparidades territoriales mas significativas.

v’ Generar cartografia tematica de resultados visuales mediante la aplicacién de los
SIG.

v" Mostrar las zonas mas vulnerables de las zonas de estudio.

3.2 METODOLOGIA

Este apartado esta dividido en cinco secciones que detallan la metodologia empleada
para el cumplimiento de los objetivos establecidos al inicio de esta Tesis Doctoral.

La primera seccion describe el proceso de seleccion y definicion de las variables
socioecondémicas y demograficas pertinentes para el estudio, las cuales fueron
posteriormente integradas en una base de datos. Dicha base de datos fue analizada utilizando
métodos cualitativos y cuantitativos.

Seguidamente, en la segunda seccion, se hace referencia al Analisis en Componentes
Independiente (ICAL, de sus siglas en inglés), que es una técnica computacional y estadistica
integrada en el Software de libre uso R-Statistics que se utiliza para extraer informacién
oculta de un conjunto de variables. Ademas, en R-Statistics se encuentran implementadas
las técnicas para el analisis cluster (tercera seccidn) a través del cual se realizd la

clasificacion de las unidades territoriales de las zonas de estudio. La respectiva validacion

LICA: Independent components analysis.
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de la asignacion de los elementos a sus respectivos grupos se realizé en la seccidn cuarta
utilizando el andlisis discriminante.
Finalmente, en la quinta seccion, la informacion obtenida a través de R-Statistics se

integrd en un SIG que permitio visualizar espacialmente las variables mas significativas.

3.2.1 Seleccidn y definicion de las variables del estudio

Para contribuir a la consecucion de los objetivos de la Tesis se seleccion0 una serie
de variables socioecondmicas y demograficas (28 para el analisis del territorio hondurefio y
11 para el estudio de los paises de Centroamérica) a partir de ciertos criterios que permitieron
fundamentar su inclusion, ya que, de no haberlo hecho, los resultados del proceso de
agrupacion podrian haberse distorsionado. A tenor de lo anterior, algunas de las variables
seleccionadas (poblacién, tasa de mortalidad infantil, tasa de desempleo) han sido propuestas
por el Centro Latinoamericano y Caribefio de Demografia (CELADE) en el afio 2002.
Dichas variables forman parte de un sistema a nivel regional que permite comparar los
indicadores con las metas cuantitativas que han sido establecidas por la CEPAL para medir
el progreso de los paises de la region. Ademas, estos indicadores sirven para identificar
posibles desigualdades entre grupos poblacionales en funciéon de sus caracteristicas
econdmicas y sociodemogréficas.

Otras de las variables incluidas en el estudio (rama de actividad econémica y grupo
social especifico), han sido utilizadas por diferentes autores que perseguian objetivos
similares (CELADE, 2002; Cecchini, 2005; Ayaviri y Alarcon, 2014; Gutiérrez et al., 2015;
Royuela y Garcia, 2015; Mota et al., 2017). Pese a ello, es necesario ser conscientes de que
en la mayoria de los casos la utilizacién de una u otras variables dependera en gran medida
de la disponibilidad de informacion estadistica de las respectivas areas de estudio.

A este respecto, la falta de estadisticas sociales actualizadas de la region significo
uno de los mayores retos enfrentados al momento de la elaboracion de la base de datos
necesaria para el desarrollo de la investigacion. Aun asi, se utilizé la informacién mas
reciente contenida en los Gltimos Censos de Poblacion y Vivienda de los diferentes paises
objeto del estudio. De igual modo, han sido elegidas solamente aquellas variables que no
presentaban una alta correlacion entre si.

En las subsecciones posteriores se muestran las variables seleccionadas que son
consideradas como significativas y que de alguna manera reflejan la situacion

socioeconOmica actual de cada uno de los territorios de estudio.
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3.2.1.1 Variables seleccionadas para el analisis de los municipios

hondurefios

Para la clasificacion y caracterizacion de los municipios de Honduras, se

seleccionaron las variables que se muestran en la Tabla 2. Asimismo, los datos utilizados

corresponden al XVII Censo de Poblacién y VI de Vivienda realizado en el afio 2013.

Tabla 2. Variables seleccionadas para la clasificacion y caracterizacion de los municipios

de Honduras

Nombre de la variable

Nombre Corto

Nombre de la variable

Nombre corto

Poblacion 2013
Poblacion étnica 2013

Densidad demografica

Edad Promedio

Poblacion 0-14 afios

Poblacion 15-64 afios

Poblacion més de 65 afios

Poblacion que reside en el
mismo municipio

Ultimo grado aprobado
universidad

Cobertura educacion pre-
basica (3-6 afios)
Cobertura educacion basica
(7-12 afos)

Cobertura educacion
secundaria (13-15 afos)

indice de pobreza segun
Necesidad bésica insatisfecha
(NBI)

NBI por hacinamiento

Pob 2013
Pob.etn_2013

Dens_2013

Edad_prom

Pob_0-14

Pob_15-64

Pob>65
Pob_mismo_muni
Ultimo_nivel _uni

Cober_prebasica
Cober_basica

Cober_secun

Indice_pobreza_NBI

NBI_hacinamiento

NBI por agua
Poblacién que recibe
agua privada
Poblacién con
alumbrado publico
Poblacién con
sanitario conectado a
red de alcantarillado
Poblacion que no
recibe agua por
tuberia
Poblacién con acceso
a internet desde el
hogar
Poblacién con acceso
a television
Tasa de urbanizacion

Poblacion empleada
en el sector comercio
Poblacion empleada
en el sector industrial
Tasa de desempleo
abierto
Tasa de poblacion
econémicamente
activa
Mortalidad por cada
100.000 habitantes

Mortalidad infantil

NBI_agua
Agua_privada

Alum_public

Sanit_alcant

No_agua_tub

Acceso_internet

Acceso_TV
Tasa_urbanizacién
Pob_Comercio
Pob_industria
TDA

Tasa PEA

Mortalidad

Mort_infantil

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion, se expone la definicion de cada una de las variables seleccionadas:

v" Poblacién: nimero de habitantes que viven efectivamente dentro de los limites
fronterizos de un pais, territorio o area determinada.

v Porcentaje de poblacion étnica: se refiere a la poblacion que se autoreconoce como
perteneciente a un grupo poblacional, sea este indigena o afrodescendiente; segun
sus tradiciones culturales, ascendencia o rasgos fenotipicos generadores de identidad.

v Densidad demografica: es la poblacion a mitad de afio dividida por la superficie
territorial en kilometros cuadrados.

v' Edad promedio: indicador que resume en un s6lo ndmero la distribucion por edades
de una poblacion. Se obtiene dividiendo la suma total de las edades de todas las
personas gque la componen, por el nimero de dichas personas.

v Poblacién de 0-14 afios: es la relaciéon porcentual entre la poblacion de 0 a 14 afios,
respecto a la poblacion total.

v" Poblacién de 15 a 64 afos: es la relacion porcentual entre la poblacion de 15 a 64
afios, respecto a la poblacién total.

v Poblacién de mas de 65 afios: es la relacion porcentual entre la poblacion de mas de
65 afios, respecto a la poblacion total.

v" Poblacién que reside en el mismo municipio: es la relacion porcentual de personas
que viven en el mismo municipio de origen, respecto de la poblacion total.

v" Ultimo grado aprobado universidad: se refiere al porcentaje de la poblacion que
tienen como ultimo nivel aprobado la ensefianza universitaria.

v" Cobertura educacion pre-basica (3-6 afos): es el porcentaje de la poblacion de 3 a 6
afnos de edad que asiste a un centro de ensefianza.

v Cobertura educacién basica (7-12 afios): representa el porcentaje de la poblacion de
7 a 12 afos de edad que asiste a un centro de ensefianza.

v" Cobertura educacion secundaria (13-15 afios): poblacion de 13 a 15 afios de edad que
asiste a un centro de ensefianza.

v Indice de pobreza seguin necesidades basicas insatisfechas (NBI): es un indicador de
pobreza que se mide basado en la identificacién de un nivel minimo de satisfaccion
de necesidades basicas que permite dimensionar la pobreza a través de indicadores
estructurales agregados como: hacinamiento, vivienda inadecuada, servicios

insuficientes, baja educacion y dependencia econémica.
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v

NBI por hacinamiento: es uno de los componentes del método de necesidades béasicas
insatisfechas. Se establece cuando en una vivienda el nmero de personas por pieza
es mayor que 3.

NBI por agua: es uno de los componentes del método de necesidades bésicas
insatisfechas. Se establece considerando si se cuenta con el servicio de agua por
tuberia dentro de la vivienda y si este servicio proviene del servicio publico o
privado.

Poblacion que recibe agua privada: es el porcentaje de la poblacidn que recibe agua
privada.

Poblacién con alumbrado publico: representa el porcentaje de la poblacion que
cuenta con alumbrado publico.

Poblacion con sanitario conectado a red de alcantarillado: representa el porcentaje de
la poblacion que cuenta con sanitario conectado a la red de alcantarillados.
Poblacién que no recibe agua por tuberia: representa el porcentaje de la poblacién
que no recibe agua por tuberia.

Poblacion con acceso a internet desde el hogar: representa el porcentaje de la
poblacion de 12 afios 0 méas que tiene acceso a servicio de internet, dividido por el
total de personas de 12 afios 0 mas.

Poblacion con acceso a television: se refiere al porcentaje de la poblacion que tiene
al menos un televisor en el hogar.

Tasa de urbanizacion: es un indice demografico que expresa la relacién porcentual
entre la poblacion urbana (habitantes de las ciudades) y la poblacién total de un pais.
Poblacion empleada en el sector comercio: porcentaje de la poblacidn que se dedica
al comercio del total de la poblacién econdmicamente activa multiplicado por 100.
Poblacion empleada en el sector industrial: es el porcentaje de la poblacién que se
dedica a la industria del total de la poblacion econdmicamente activa multiplicado
por 100.

Tasa de poblacion econdmicamente activa: en general considera la poblacion de 15
afios y mas que aporta su trabajo para producir bienes y servicios econémicos durante
un periodo de referencia.

Tasa de desempleo abierto: es la porcion de la poblacién econdmicamente activa,
que se declara que, en la semana anterior a la encuesta, no tenia empleo, pero buscaba
activamente un trabajo. Los desocupados pueden ser cesantes o trabajadores nuevos,

es decir aquellos que, por primera vez, buscan un empleo sin conseguirlo.
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v Mortalidad por cada 100.000 habitantes: nimero de personas que desde el 2003 hasta
el 2013 (fecha del Censo) han fallecido, dividido por la poblacidn total y multiplicado
por 100.000.

v Mortalidad infantil: no se refiere a la tasa de mortalidad. Mas bien, es el valor relativo
que representan los fallecidos de menos de 6 afios del total de fallecidos registrados
durante el Censo.

v Tasa de mortalidad infantil: se refiere a la mortalidad en el primer afio de vida. A
partir de los registros este indicador se define como el cociente de las defunciones de
nifios(as) menores de un afio, con respecto a los nacimientos de ese afio, multiplicado

por 1.000. Expresa cuantos nifios(as) mueren en un afio por cada 1.000 nacidos vivos.

3.2.1.2 Variables seleccionadas para el analisis de las unidades

territoriales de la regidn centroamericana

La informacion acerca de las variables utilizadas para el estudio de las unidades
administrativas de los paises de Centroameérica se muestra en la Tabla 3. Dichas variables
han sido recopiladas en afios distintos para cada pais, ya que como se comentd al inicio de
este apartado, existe dificultad en cuanto a la disponibilidad de datos estadisticos
actualizados acerca de la situacion socioecondmica de los paises de la region. Aun asi, la
conveniencia de utilizar la informacion disponible obedece a que la informacion proviene

de los mas recientes censos de poblacion y vivienda realizados para cada uno de los paises.

Tabla 3. Variables seleccionadas para la clasificacion y caracterizacion de las unidades

territoriales de los paises de Centroamérica

Variable Nombre corto
Poblacion V1
% Poblacién étnica V2
% Poblacidén con nivel universitario V3
indice de pobreza segtn necesidades basicas insatisfechas V4
% Habitantes en el grupo de edad de 15-64 afios V4
Tasa de participacion econdémica V5
Tasa de mortalidad infantil V6
Tasa de desempleo abierto V7
% Ocupados en sector primario V9
% Ocupados en sector secundario V10
% Ocupados en sector terciario Vil

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacién, se define cada una de las variables seleccionadas:

v Poblacién: nimero de habitantes que viven efectivamente dentro de los limites
fronterizos de un pais, territorio o area determinada.

v" Porcentaje de poblacion étnica: se refiere a la poblacién que se autoreconoce como
perteneciente a un grupo poblacional, sea este indigena o afrodescendiente; segun
sus tradiciones culturales, ascendencia o rasgos fenotipicos generadores de identidad.

v Porcentaje de poblacion con nivel universitario: se refiere a las personas que tienen
como ultimo nivel aprobado la ensefianza universitaria.

v" Indice de pobreza segun necesidades bésicas insatisfechas: es un indicador de
pobreza que se mide basado en la identificacién de un nivel minimo de satisfaccion
de necesidades basicas, que permite dimensionar la pobreza a través de indicadores
estructurales agregados como: hacinamiento, vivienda inadecuada, servicios
insuficientes, baja educacion y dependencia econdémica.

v Porcentaje de habitantes en el grupo de edad de 15-64 afios: es la relacion porcentual
entre la poblacion de 15 a 64 afios respecto a la poblacién total.

v' Tasa de participacién econémica: Mide el grado de participacion de la poblacion en
el mercado de trabajo. Se refiere al cociente entre la poblacion econdmicamente
activa (parados y ocupados) y la poblacién en edad de trabajar (incluye estudiantes,
jubilados, pensionados, etc.), multiplicado por 100.

v’ Tasa de mortalidad infantil: se refiere a la mortalidad en el primer afio de vida. A
partir de los registros este indicador se define como el cociente de las defunciones de
nifilos(as) menores de un afio, con respecto a los nacimientos de ese afio, multiplicado
por 1.000. Expresa cuantos nifios(as) mueren en un afio por cada 1.000 nacidos vivos.

v Tasa de desempleo abierto: es la porcidn de la Poblacién Econémicamente Activa
que se declara que, en la semana anterior a la encuesta, no tenia empleo, pero buscaba
activamente un trabajo. Los desocupados pueden ser cesantes o trabajadores nuevos,
es decir aquellos que, por primera vez, buscan un empleo sin conseguirlo.

v Porcentaje de ocupados en el sector primario: se refiere a la poblacién empleada en
el sector primario en relacion con el total de la poblacion econémicamente activa,
multiplicado por 100.

v’ Porcentaje de ocupados en el sector secundario: se refiere a la poblacion empleada
en el sector secundario en relacion con el total de la poblacion economicamente

activa, multiplicado por 100.
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v" Porcentaje de ocupados en el sector terciario: se refiere a la poblacion empleada en
el sector terciario en relacion con el total de la poblacion econémicamente activa,

multiplicado por 100.

Importante mencionar que el procesamiento de los datos de ambos estudios ha sido
realizado a traves del Software informéatico de libre uso R-Statistics, donde estan
implementados los algoritmos para el calculo del andlisis cluster. Previo al analisis de
clasificacion, a partir de las variables seleccionadas, se ha utilizado la funcién na.omit, la
cual permite encontrar y eliminar las filas que no contienen ninguna informacion vy
determinar que no existen valores omitidos dentro del conjunto de datos. Asimismo, para el
andlisis de las similitudes entre las caracteristicas socioecondmicas de las diferentes
unidades administrativas de Centroamérica, se ha utilizado la distancia Euclidea, la cual es
sensible a las diferencias en la métrica de las variables. Para sortear este inconveniente, ha
sido necesario estandarizar las variables antes del anlisis con el objetivo de proporcionar a
cada una un peso similar dentro de la clasificacion y asi eliminar el sesgo estadistico que
tiende a presentarse cuando se comparan variables que han sido medidas en unidades
distintas (Diaz et al., 1997). Ya que todas las variables del estudio son numéricas, ha sido
conveniente utilizar para este procedimiento la funcion scale, que consiste en comparar los
rangos Y las varianzas de las variables, obteniendo una distribucion de frecuencias que puede

ser contrastada en igualdad de condiciones.

3.2.2 Analisis en Componentes Independientes (ICA)

El ICA es una técnica computacional y estadistica que se utiliza para extraer
informacién oculta de un conjunto de variables. En dicho modelo se supone que estas
variables son mezclas lineales o no lineales de otras variables ocultas. Tanto las variables
ocultas como la mezcla de las mismas para obtener las variables originales son desconocidas.
La Unica suposicion que hace el modelo es que las variables ocultas son no gausianas y
mutuamente independientes. A estas variables ocultas no gausianas y mutuamente
independientes se les denominan “componentes independientes”. La extraccion de estos
componentes es el objetivo del analisis en componentes independientes, que junto con otras
técnicas pueden englobarse en un campo mas amplio, el de la separacién de fuentes a ciegas.
En este sentido, ICA puede considerarse una extension del Andlisis en Componentes
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Principales (PCAZ, de sus siglas en inglés), solo que ICA es una técnica mucho mas potente.
PCA busca decorrelar las variables utilizando estadisticos de segundo orden (matriz de
covarianza), pero la independencia de las fuentes es una propiedad mucho mas restrictiva
que la decorrelacion. Una forma de estimar los componentes independientes consiste en
maximizar la no gausianidad utilizando estadisticos de orden superior como la Kurtosis.

Para la realizacion del estudio de las desigualdades entre los municipios de Honduras,
inicialmente se consideraron las 28 variables que se muestran en la Tabla 2. A dichas
variables se aplico la estadistica descriptiva con la finalidad de obtener las medidas de
centralidad y calcular la dispersién de los datos. Asimismo, se aplicd la correlacion de
Spearman para evaluar la asociacién en términos de aumento o disminucién entre las
variables empleadas en el estudio. Una vez establecidas las correlaciones, fue necesario
normalizar los datos para eliminar el sesgo estadistico, lo que resulta de mucha utilidad
cuando se trata de comparar variables que han sido medidas en unidades distintas.

Debido a la cantidad de variables empleadas, los datos presentaron dificultad de
interpretacion al momento del analisis, no eran todos representativos o estaban altamente
correlacionados (lo que suponia redundancia en la informacion). A tal efecto, y para evitar
el ruido estadistico, se aplic6 el ICA como una técnica de reduccién y simplificacion de datos
y una manera de minimizar la dependencia estadistica entre las nuevas componentes
calculadas. Para poder estimar las componentes independientes a partir del modelo ICA, se
ha utilizado el algoritmo FastICA que se encuentra integrado en el software R-statistics, que
es uno de los més usados debido a su facil ejecucion y eficiencia computacional (Hyvarinen
et al., 2001). La reduccion de la dimensionalidad realizada mediante ICA ha permitido
determinar 8 componentes independientes que explican el 81% de la varianza original de las

28 variables en estudio.

3.2.3 Andlisis cluster

La heterogeneidad existente entre las unidades administrativas de las areas que
fueron consideradas para el estudio hace necesaria la utilizacion de técnicas multivariantes
que permitan la clasificacion de elementos con caracteristicas similares, centrando el

analisis, no en elementos particulares, sino en las agrupaciones resultantes.

2 PCA: Principal components analysis.
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Tomando en cuenta su cardcter exploratorio, las técnicas de agrupacién no
supervisadas utilizadas en esta Tesis Doctoral se refieren a los Mapas auto-organizados de
Kohonen (SOM, por sus siglas en ingés) y al Método de k-medias.

3.23.1 Mapas auto-organizados de Kohonen

Los Mapas auto-organizados son un modelo de red neuronal desarrollado en 1982
por el fisico finlandés T. Kohonen, el cual los define como el resultado de un proceso de
regresion no paramétrica que se utiliza principalmente para representar datos
multidemensionales relacionados de forma no lineal y para realizar clasificaciones no
supervisadas y funciones de agrupamiento (Kohonen, 1997).

Esa técnica esta basada en la propiedad del cerebro humano de reconocer y extraer
aquellos rasgos y caracteristicas que se presentan como mas relevantes del mundo que los
rodea (Caicedo y Lopez, 2009). En concordancia con los autores, se trata de un modelo con

dos capas de neuronas; una capa de entrada y una de salida (Figura 3).

Figura 3. Mapa auto-organizado

B Neuronas
Transformacion

Fuente: Caicedo y L6pez (2009).

En la capa de entrada, las neuronas tienen la funcion de recoger y transmitir la
informacién a la capa de salida, mientras que la capa de salida es la encargada de procesar
la informacién y producir la estructura del mapa de rasgos, conservando las caracteristicas
esenciales de los datos. Lo que resulta al final es un mapa auto-organizado que muestra un

conjunto de sectores que permite descubrir atributos similares en un conjunto de datos. Esta
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técnica se considera especialmente adecuada cuando se trata de reconocer clusteres a priori
desconocidos (Alfaro et al., 2003).

En el caso de la clasificacion de los municipios de Honduras, el uso de la técnica
SOM permitio crear categorias que contienen elementos que se han identificado como afines,
facultando el estudio de las caracteristicas de las agrupaciones resultantes.

3.23.2 Método de k-medias

El andlisis cluster de k-medias es una técnica estadistica de aprendizaje no
supervisado que permite agrupar muestras de entidades a partir de sus caracteristicas
comunes, minimizando las diferencias entre elementos del mismo grupo. A diferencia de la
técnica descrita en el acépite anterior, en el método de k-medias el nimero de conglomerados
debe ser previamente establecido. A tal efecto, en el estudio de las unidades administrativas
de los paises de Centroamérica, la determinacion de los grupos se realizd a través de la
funcién wss, que estd integrada en el Software R-Statistics, y que grafica la suma de
cuadrados dentro de los grupos con respecto a las K-medias (Everitt and Hothorn,
2003).

Dicha técnica puede ser utilizada de manera exploratoria, realizando una
clasificacion de los elementos e iterando para encontrar la ubicacion de los centroides. En el
presente estudio, el agrupamiento se realiz6 en 4 pasos: 1) se seleccioné arbitrariamente K
puntos como centros de los grupos; 2) se asignaron los elementos al grupo cuyo centroide se
encontraba mas cercano; 3) cuando todos los elementos fueron asignados se calculd
nuevamente la posicion de los centroides de K; 4) se repitieron los pasos 2 y 3 hasta que los
centroides de los grupos no fueron reasignados o no hubo cambios significativos en la

posicion de los mismos.

3.2.4 Andlisis discriminante

Con el objetivo de complementar el analisis de clasificacion de las unidades
administrativas de Honduras y de los paises de Centroamérica, se realizd un analisis
discriminante. Este analisis permite evaluar la capacidad de asignacién de las técnicas de
clasificacion utilizadas y, al mismo tiempo, eliminar la posibilidad de que la agrupacién de

los elementos haya sido una mera imposicién del método utilizado.
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El andlisis discriminante se ha realizado utilizando R-Statistics en el que est&
integrado el paquete MASS que contiene la funcion Ida (linear discriminant function). Dicha
funcién permite especificar un criterio que sea capaz de asignar a uno de los grupos
establecidos un nuevo elemento que no se sabe previamente a qué grupo pertenece. Ademas,
permite validar estadisticamente la similitud entre los elementos del mismo grupo y al mismo
tiempo evidenciar las diferencias entre las agrupaciones resultantes.

Otra bondad del andlisis discriminante, es que permite determinar la exactitud de
asignacion de los elementos a sus respectivos grupos a través de una matriz de confusion,

ratificando el proceso de clusterizacion establecido en las etapas previas.

3.2.5 Aplicacion de los SIG

El anélisis de las diferencias socioeconémicas entre los territorios es un tema que ha
ocupado uno de los primeros lugares en la agenda de politicas publicas de la mayoria de los
paises del mundo. Es asi que, el analisis espacial reforzado por la masificacién de los SIG,
faculta a los estudiosos en la materia la comprensién de patrones territoriales basados en la
estadistica de datos espaciales y analisis con modelos espaciales (Fuenzalida, 2015: 49).

En la presente Tesis Doctoral, la informacion generada a través de R-Statistics fue
integrada en un SIG que permite la obtencidn de cartografia tematica de resultados muy
visuales, lo que posibilita exponer la informacion mas relevante de manera rapida y concisa
y, al mismo tiempo, identificar los territorios mas vulnerables y desfavorecidos de las areas
de estudio.

En este contexto, los SIG pueden ser considerados una de las tecnologias mas
importantes de la actualidad, y su utilizacion puede servir, como en el caso de esta Tesis,
para medir desigualdades espaciales y a partir de este conocimiento generar propuestas que

ayuden a disminuirlas (Buzai, 2015).

3.3 PRINCIPALES RESULTADOS

En concordancia con la metodologia utilizada, se presentan a continuacion los
resultados mas relevantes que han sido expuestos en los dos articulos previamente
publicados que componen esta Tesis Doctoral: 1) Identificacion de los desequilibrios

municipales de Honduras a partir de la clasificacion y caracterizacion de unidades
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territoriales, y 2) Metodologia para la clasificacion y caracterizacion de unidades territoriales
homogéneas. El caso de los paises de Centroamérica.

En relacion al primer articulo, se comienza presentando los resultados del proceso de
agrupacion, mostrando espacialmente los grupos en que ha quedado dividido el territorio
hondurefio (Figura 4). Cada grupo formado est4d compuesto por un nimero determinado de
municipios que son similares entre si, pero diferentes de los municipios que pertenecen al
resto de los grupos. Lo anteriormente expuesto permite describir las caracteristicas

demogréficas y socioeconémicas que distinguen a cada agrupacion resultante.

Figura 4. Mapa de clasificacion de los municipios hondurefios
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Fuente: Elaboracion propia.

Antes de describir las caracteristicas de cada uno de los grupos, es necesario validar
la asignacion de los municipios a su respectivo grupo. A tal efecto se realizé un analisis
discriminante que permitio determinar que la diferencia que existe entre los elementos de un
grupo y otro es del 97,6%. Este porcentaje se encuentra dado por el valor de la primera

funcién discriminante, que es la que determina la variabilidad del modelo (ver Tabla 4).
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Tabla 4. Funciones candnicas discriminantes

Funcion Autovalor %o de varianza %o acumulado Correlacion candnica

1 2,125 52,9 52,9 0,825
2 1,798 44,7 97,6 0,802
3 0,096 2,4 100,0 0,296

Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, es posible graficar las funciones discriminantes para observar la posicion
de las diferentes unidades territoriales con respecto al centroide del grupo al que fueron
asignadas. Esto es, graficar la funcion discriminante 1 en el eje de las abscisas y la funcion
discriminante 2 en el eje de las ordenadas, de tal manera que se pueda ver si existe
solapamiento entre los elementos de cada grupo. Como puede observarse en la Figura 5, los
municipios que pertenecen a cada grupo no se solapan por completo, lo que sugiere que
existen diferencias significativas entre las agrupaciones establecidas.

Figura 5. Funciones candnicas discriminantes

clases

5,0

3]
2
3

)4
o

O
M centroide de grupo

0,09

Funcion 2

-5,07

T
-50 -25 00 25 50
Funcion 1
Fuente: Elaboracion propia.

Es importante mostrar el porcentaje en el que los municipios estan correctamente
asignados a sus respectivos grupos. Esta demostracion es posible mediante la elaboracién de
una matriz de confusion que valida la facultad discriminante de las funciones (ver Tabla 5).
De este modo, los grupos 1, 2, 3y 4 se clasificaron correctamente en el 95,8%, 97,8%, 84,8%

y 93% de los casos. Por tanto, existe una exactitud de asignacion de los municipios a sus
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respectivos grupos del 93,3%, confirmando asi el proceso de agrupacién determinado en el

analisis cluster.

Tabla 5. Matriz de confusion

Grupo de pertenencia

Grupos pronosticado Total
1 2 3 4
Recuento 1 69 3 0 0 72
2 0 87 0 2 89
3 4 0 56 6 66
4 0 4 1 66 71
1 95,8 4,2 0 0 100,0
% 2 0 97,8 0 2,2 100,0
3 6,1 0 84,8 9,1 100,0
4 0 5,6 14 93,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de la representacion espacial clasificatoria y la respectiva validacion por el
analisis discriminante, es posible caracterizar cada uno de los grupos obtenidos en funcion
de los valores medios que en ellos alcanzan las variables analizadas, mostrados en la Tabla
6.

Por tanto, el Grupo 1 comprende 72 municipios que se encuentran ubicados
principalmente en el oeste y noroeste del pais. La actividad econdmica principal de este
conglomerado gira en torno a la industria, especialmente en el departamento de Cortés en
los municipios de Choloma, Villanueva, La Lima y San Pedro Sula; y en el municipio de
Trinidad en el departamento de Santa Béarbara. Las variables demograficas indican que la
mayor parte de los habitantes de esta zona presentan la tasa promedio de edad mas baja del
pais, una alta mortalidad infantil y una baja proporcion de poblacién mayor de 65 afios. El
porcentaje promedio de poblacion étnica es de 26%, encontrandose este valor por encima
del promedio nacional (17%), ademas, pertenecen a este grupo los dos municipios que tienen
los mayores porcentajes de poblacién étnica a escala nacional: el municipio de San Francisco
de Opalaca con 98,6% y el municipio de Mapulaca con 98,5%. Otra caracteristica de estos
municipios es el bajo porcentaje promedio de poblacion con estudios universitarios y con
acceso a internet.

El Grupo 2 esta conformado por 89 municipios que se encuentran principalmente en
el oeste, suroeste y centro del pais y agrupa a los que cuentan con mayor densidad
demogréafica y una proporcion de habitantes mas numerosa. En este grupo se encuentra el

Distrito Central, donde esta ubicada la ciudad capital que cuenta con 1.157.509 habitantes y
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que representan el 14% de la poblacién total del pais. Este municipio presenta una tasa de
desempleo abierto (TDA) de 90% que es la mas alta a escala nacional, alberga al 17% de la
poblacidn étnica del pais y el 65% de la poblacion se encuentra en el grupo de edad de 15-

64 afnos.

Tabla 6. VValores medios de las variables seleccionadas por cada uno de los grupos

Nombre Corto Grupol Grupo2 Grupo3 Grupo4 Media
Pob_2013 34.391 40.727 20.192 12.257 27.865 hab.
Pob.etn_2013 26,41 17,29 15,81 7,23 16,8%
Dens_2013 116,10 121,46 65,80 76,56 97,1 hab./km?
Edad_prom 24,50 25,15 25,08 26,49 25 afios
Pob_0-14 38,90 37,15 38,30 35,64 37,5%
Pob_15-64 56,02 57,52 56,00 57,88 57,9%
Pob>65 5,08 5,32 5,69 6,47 5,6%
Pob_mismo_muni 80,13 82,58 80,67 77,81 80,4%
Ultimo_nivel_uni 0,94 1,53 0,99 1,70 1,3%
Cober_prebasica 61,44 73,41 60,96 73,26 67,7%
Cober_basica 88,98 91,03 89,47 92,83 90,6%
Cober_secun 53,28 55,01 62,52 66,28 58,9%
Indice_pobreza_ NBI 66,82 60,46 69,03 60,52 63,9%
NBI_hacinamiento 11,24 8,29 11,28 6,71 9,3%
NBI_agua 12,23 10,62 24,19 12,14 14,4%
Agua_privada 48,74 36,00 21,18 19,68 31,9%
Alum_public 50,01 61,44 40,94 55,49 52,7%
Sanit_alcant 11,71 22,73 5,08 9,38 13.0%
No_agua_tub 14,22 11,47 28,80 14,00 16,6%
Acceso_internet 2,52 3,61 2,63 4,09 3,2%
Acceso_TV 43,85 53,56 39,74 54,70 48,4%
Tasa_urbanizacion 26,65 33,73 27,63 30,40 29,9%
Pob_Comercio 5,33 7,32 4,59 6,19 6,0%
Pob_industria 6,42 5,12 5,29 4,80 5,4%
TDA 4,45 10,97 4,42 3,51 6,2%
Tasa_PEA 5,05 9,00 5,56 3,77 6,0%
Mortalidad 389 430 395 491 427 muertes por c/
100.000
Mort_infantil 11,69 9,86 9,05 6,75 9,4 muertes por
¢/1.000 nacidos
Vivos

Fuente: Elaboracion propia.

Prevalece el sector comercial, principalmente en el municipio de Nueva Arcadia, en
el departamento de Copan, en el que el 24% de la poblacion se dedica al comercio. El
movimiento comercial en este municipio se debe a que se encuentra ubicado

estratégicamente en el cruce de dos carreteras principales a través de las cuales se puede
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acceder a las republicas vecinas de El Salvador y Guatemala. Los municipios que pertenecen
a este grupo presentan el menor promedio en cuanto al indice de pobreza segin NBI. La
mayor parte de la poblacion recibe agua por tuberia y, en comparacion con el resto de los
grupos, un porcentaje relativamente alto recibe agua privada.

El Grupo 3 comprende 66 municipios ubicados en el noreste, centro y sur del pais,
caracterizados por el mayor indice de pobreza segin NBI. ElI comercio tiene muy poca
presencia en este grupo, destacando el municipio de Tocoa en el departamento de Colon con
un 18,5%, siendo octavo por importancia a escala nacional. En cuanto al sector industrial,
los municipios de Potrerillos y Pimienta representan dos importantes polos de desarrollo en
esta zona, siendo segundo Yy tercero respectivamente a escala nacional en esta actividad.

Este grupo estd integrado por municipios con poca densidad demografica,
principalmente los ubicados en el departamento de Gracias a Dios, en el que sus 6 municipios
cuentan con una densidad demografica muy reducida. Asi, el 80% de los municipios que
corresponden a esta agrupacion tiene menos de 100 hab./km?y el 42% tiene menos de 10.000
habitantes. Cuenta con un porcentaje de poblacidn étnica de 16%, mayormente concentrado
en los municipios de Ahuas (95%), Alubaren (93%) y San Marcos de la Sierra (92%).

El Grupo 4 esta integrado por 71 municipios. Es un grupo con poca homogeneidad
en cuanto a su ubicacion geografica, y entre sus principales elementos comunes se encuentra
un alto promedio de habitantes con estudios universitarios, sobre todo en el municipio de
Santa Lucia (8,8%), que debido a su cercania a la capital cuenta con una proporcion que es
la més alta del pais. Esta agrupacion cuenta con la media més alta de poblacion con acceso
a internet y que tiene televisor en su vivienda, especialmente en municipios turisticos como:
la isla de Guanaja, Santa Lucia, José Santos Guardiola y Roatan.

En cuanto a las variables demogréficas, los valores medios mas altos se presentan en
el promedio de edad, tasa de mortalidad por cada 100.000 habitantes, poblacion en edad de
15-64 afnos y poblacion mayor de 65 afios. Comprende los municipios de Yauyupe y San
Juan (departamento de La Paz), ambos con TDA de 0%. Cuenta con poca presencia en el
sector industrial, sin embargo, estan integrados en este grupo municipios con mucha
actividad turistica (Roatan, Guanaja, Trujillo, Valle de Angeles, entre otros). En cuanto a
formacion, tiene amplia cobertura basica y secundaria. Ademas, agrupa a los municipios con
menor poblacion, de tal forma que el 93% tiene menos de 27.865 habitantes, que es la media
nacional. También cuenta con el 7% de poblacidn étnica, que es la mas baja del pais; en este
sentido, el 80% de los municipios que pertenecen a este grupo tiene menos del 5% de

poblacidn étnica.
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Como se menciond en el apartado de la metodologia, la utilizacién del método de
agrupacién de K-medias requiere que el nimero de agrupaciones sea previamente conocido,
por lo que en el segundo articulo, sobre la clasificacion y caracterizacion de las unidades
territoriales de Centroamérica, la determinacion de los grupos se realizo a traves de la
funcion wss, que grafica la suma de cuadrados dentro de los grupos con respecto a las K-
medias (Everitt and Hothorn, 2003). Como puede apreciarse en la Figura 6 el cambio de
tendencia mas evidente en la funcion de la suma de cuadrados se produce cuando en el eje
de las abscisas se establecen 3 clases, marcando un punto critico en la funcion que nos
permite estimar que la cantidad de grupos para realizar la clasificacion queda determinada

por el nimero 3.

Figura 6. Determinacion del nimero de grupos para la clasificacion de las unidades

territoriales de los paises de Centroamérica
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Fuente: Elaboracion propia.

En este segundo articulo del compendio, se analizaron las unidades territoriales de
la region centroamericana en su conjunto, las cuales fueron clasificadas en tres agrupaciones

cuya localizacion geografica se muestra en la Figura 7.
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Figura 7. Mapa de clasificacion de las unidades territoriales de Centroamérica
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Fuente: Elaboracion propia.

En este caso, también se realiz6 un analisis discriminante con el propoésito de visualizar
el nivel de concentracion de los elementos que pertenecen a un determinado grupo con
respecto al centroide del mismo. Para el caso, ha sido estimada como variable dependiente
la pertenencia de las entidades a sus respectivos grupos y como variables discriminantes las
11 variables originales. La Tabla 7 refleja que la primera funcion discriminante explica el
62,78% de la variabilidad del modelo.

Tabla 7. Funciones discriminantes

Funcion % de % acumulado de la
varianza varianza
1 0,63 0,63
2 0,37 100,00

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez clasificadas las unidades territoriales, se muestran en la Figura 8 las
diferentes entidades que han sido clasificadas de acuerdo con los valores que tienen las

funciones discriminantes 1 y 2. La funcidn discriminante 1 se representa en el eje de abscisas
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y la funcion discriminante 2 en el eje de ordenadas, de tal manera que se pueda observar si
existen solapes entre las diferentes agrupaciones e identificar el nivel de concentracién de
los elementos que pertenecen a un determinado grupo con respecto al centroide del mismo.
Ya que los elementos que pertenecen a cada grupo no se solapan entre si, se apunta a que
existen diferencias significativas en cuanto a las caracteristicas socioeconémicas de los tres

conglomerados.

Figura 8. Funciones discriminantes

Grupos
1
N - ; IS | 1 " o)
‘1 o , | 3
B Centroide de grupo

o
1

Funcion 2

>

T T T

4 2 0 2
Funcion 1

Fuente: Elaboracion propia.

Como resultado de la clasificacion, se muestra la Tabla 8, cuya informacion confirma
la facultad discriminante de las funciones, y en la que los grupos 1, 2 y 3 se clasifican
correctamente en un 97,3%, 96,3% y 100% respectivamente. Con lo cual, la exactitud de
asignacion de las entidades a su respectivo grupo es del 97,9%, validandose de esta manera

el proceso de agrupacion establecido en el anélisis cluster de K-medias.

56



Dania Valentina Mena Arzl Tesis presentada como compendio de publicaciones

Tabla 8. Matriz de confusion

Grupo de pertenencia

Grupo pronosticado Total
1 2 3
1 36 1 0 37
Recuento 2 1 26 0 27
3 0 0 32 32
1 97,3 2,7 0 100,0
% 2 3,7 96,3 0 100,0
3 0 0 100 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez clasificadas las unidades territoriales, y validada la pertenencia de las unidades
administrativas a sus respectivos grupos, ha sido posible describir las caracteristicas
demograficas y socioecondmicas de cada una de las agrupaciones resultantes. La descripcion
a la que se hace referencia se ha hecho en funcion de los valores de la media ponderada y de

la desviacién estandar de las 11 variables iniciales (ver Tabla 9).

Tabla 9. Caracterizacion socioecondmica de los grupos obtenidos

Grupo 1 V1 V2 V3 V4 V5 V6 v7 V8 V9 VIO Vil

Media  393086,49 27,31 3,23 55,81 53,75 56,55 19,39 6,21 19,34 13,43 67,64
Desv. Est. 303645,48 33,19 157 1247 3,11 690 6,69 503 13,08 6,30 15,07

Grupo 2 V1 V2 V3 V4 V5 V6 v7 V8 V9 VIO Vil

Media 71738233 7,35 10,50 34,93 63,95 51,88 16,44 571 17,08 21,53 62,19
Desv. Est. 720404,45 7,15 459 16,17 5,00 6,77 692 267/ 987 586 9,64

Grupo 3 V1 V2 V3 V4 V5 V6 v7 V8 V9 V10 Vil

Media  261868,78 2451 2,34 70,99 56,02 41,41 32,04 322 56,02 11,24 30,27
Desv. Est. 157936,54 31,64 128 12,67 3,53 4,48 1088 214 1543 482 9,98

Fuente: Elaboracion propia.

Por tanto, el Grupo 1 esta conformado por 37 entidades localizadas geograficamente
en mayor medida en los paises de El Salvador, Guatemala y Belice. En cuanto a las
caracteristicas socioeconémicas que caracterizan a esta agrupacion, cabe destacar los altos
valores medios que en ellos alcanza la proporcion de poblacion étnica (27,31%), la tasa de
participacion econdmica (56,55%), la tasa de desempleo abierto (6,21%) y el porcentaje de
personas ocupadas en el sector terciario (67,64%). Sin embargo, estas entidades también
presentan el menor porcentaje de personas en el rango de edad de 15-64 afios.

El Grupo 2 estd compuesto por 27 unidades territoriales principalmente de los paises
de Costa Rica y Panama, asi como a los departamentos donde estan ubicadas las ciudades
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capitales de Honduras, Nicaragua, El Salvador y Guatemala. En este conglomerado se
alcanzan los valores mas elevados en cuanto a numero de habitantes (717.382), porcentaje
de personas con nivel universitario (10,50%), proporcion de habitantes en el rango de edad
de 15-64 afios (63,95%) y porcentaje de ocupados en el sector secundario (21,53%). En
contrapartida, estas localidades disponen del menor porcentaje de poblacion étnica (7,35%),
el menor indice de pobreza segin NBI (34,93%), la menor tasa de mortalidad infantil
(16,44%) y la menor proporcién de ocupados en el sector primario (17,08%).

En cuanto al Gltimo conglomerado (Grupo 3), estd constituido por 32 unidades
territoriales especialmente ubicadas en los paises de Honduras y Nicaragua. Esta agrupacion
se caracteriza por presentar puntuaciones medias desfavorables en casi todas las variables
analizadas. Asi, muestran el mayor indice de pobreza segun NBI (70,99%), mayor tasa de
mortalidad infantil (32,04%) y mayor porcentaje de ocupados en el sector primario
(56,02%). Asimismo, este grupo esta conformado por las unidades territoriales con el menor
namero de habitantes (261.869 como promedio), el menor porcentaje de personas con nivel
universitario (2,34%), la menor tasa de participacion economica (41,41%), la menor tasa de
desempleo (3,22%) y la menor proporcién de ocupados en el sector secundario y terciario
(11,24% vy 30,27%, respectivamente).

3.4 CONCLUSIONES FINALES Y DISCUSION

Los estudios de clasificacion representan a nivel territorial una de las herramientas
mas Utiles para evidenciar las diferencias socioecondémicas significativas entre las unidades
administrativas de un mismo pais o entre paises de una misma regién geografica, como ha
sido puesto en evidencia en los articulos compilados que conforman esta Tesis Doctoral.

Este tipo de analisis resulta pertinente porque provee ademas un valioso insumo para
facilitar la intervencion efectiva en los territorios vulnerables por parte de las autoridades
competentes, y por ende la definicion de estrategias que conllevan a la construccion de
propuestas de desarrollo especificas.

Pese a la importancia de este tipo de estudios para los paises del area centroamericana
debido a la gran desigualdad que existe entre ellos, el presente documento enfatiza sobre la
falta de datos actualizados en temas de desarrollo socioeconomico, lo que restringe la

comprension de la realidad y al mismo tiempo, perjudica la acertada toma de decisiones
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orientadas a resolver las dificiles condiciones de vida de la mayoria de los habitantes de la
region.

Es asi que, desde el punto de vista metodologico la elaboracion del estudio sobre la
identificacion de los desequilibrios de Honduras ha evidenciado su efectividad y ha
permitido obtener una clasificacion de los municipios de Honduras en la que cada una de las
cuatro agrupaciones resultantes estd conformada por unidades territoriales que comparten
caracteristicas similares. Asi, el Grupo 1 presenta el mayor porcentaje de poblacién étnica y
el menor porcentaje de personas con estudios universitarios y con acceso a servicios de
internet. Respecto al Grupo 2, comprende los municipios que destacan fundamentalmente
por su actividad comercial. En cuanto al Grupo 3, incluye a algunos de los municipios con
mayor actividad econdmica y con menor densidad de poblacion. Por ultimo, el Grupo 4 esta
integrado por municipios con un elevado porcentaje de personas con estudios universitarios
y aquellos con la menor proporcion de poblacidn étnica. La clasificacion realizada fue
validada por un andlisis discriminante que apoya la pertenencia de los municipios a sus
respectivos grupos en un 93,3%.

Decir también, que los resultados del analisis muestran que las variables
seleccionadas definen de alguna manera la situacién demogréafica y socioeconémica de los
municipios que pertenecen a los grupos en que esté dividido el territorio hondurefio. En este
contexto, las particularidades de los municipios deben ser analizadas por los tomadores de
decisiones y a partir de ellas planificar de manera congruente las acciones de desarrollo,
creando politicas publicas orientadas a potenciar las areas que por alguna razén se
encuentran rezagadas en el ambito socioecondémico.

De igual modo, el modelo utilizado también ha permitido la obtencion de cartografia
tematica de resultados muy visuales mediante un SIG y un analisis exploratorio de datos
socioecondmicos y demograficos a través de técnicas estadisticas. Todas las herramientas
empleadas han permitido identificar las disparidades territoriales mas significativas y las
zonas mas vulnerables y desfavorecidas del pais.

Por otro lado, tras el anélisis clister de K-medias utilizado para llevar a cabo la
clasificacion y caracterizacion de las unidades administrativas de Centroamérica, se ha
logrado obtener una clasificacion de las 96 entidades administrativas de los paises de la
region centroamericana en 3 agrupaciones relativamente homogéneas, atendiendo a los valo-
res medios que en ellas alcanzan las 11 variables seleccionadas: un primer grupo integrado
por los paises de El Salvador, Guatemala y Belice; un segundo grupo conformado por Costa

Ricay Panama@; y un tercer grupo constituido por Honduras y Nicaragua. Tales agrupaciones
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han sido validadas por un analisis discriminante que indica que el 97,9% de las unidades
administrativas del &rea de estudio se encuentran correctamente clasificadas. Asimismo, el
andlisis de los datos realizado a través de técnicas estadisticas multivariantes utilizando el
Software informatico de libre uso R-Statistics, se ha integrado en un SIG que devuelve una
cartografia teméatica permitiendo identificar las principales disparidades territoriales y
mostrar las zonas mas desfavorecidas del area de estudio.

A partir de los resultados obtenidos, es posible concluir que las unidades territoriales
de los paises de Guatemala, El Salvador y Belice comparten dinamicas territoriales similares
y de acuerdo con los valores medios de las variables analizadas en este conglomerado,
presentan una situacion socioecondmica media. Ademas, en esta agrupacion, la poblacion
étnica alcanza el mayor valor, factor determinado por Guatemala, que es el pais de
Centroamérica que concentra el mayor porcentaje promedio de poblacion étnica. En la
misma linea, decir que Costa Rica y Panama representan las potencias del area, destacando
por presentar los valores medios més favorables en la mayoria de las variables estudiadas
(alto porcentaje de habitantes con nivel universitario, bajo indice de pobreza segin NBI, bajo
porcentaje de ocupados en el sector primario), mostrando una situacion socioecondmica alta
a diferencia de los grupos restantes. Finalmente, Honduras y Nicaragua integran el
conglomerado con las mayores deficiencias (altos indice de pobreza segiin NBI, altas tasas
de mortalidad infantil, menor tasa de habitantes con nivel universitario, menor porcentaje de
ocupados en el sector terciario). La mayoria de las entidades que conforman esta agrupacion
muestran la peor situacién socioecondmica y por lo tanto la méas alta vulnerabilidad en

relacion con las agrupaciones 1y 2.
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4.1 IDENTIFICACION DE LOS DESEQUILIBRIOS MUNICIPALES DE
HONDURAS A PARTIR DE LA CLASIFICACION Y CARACTERIZACION DE
UNIDADES TERRITORIALES
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Resumen

Partiendo del andlisis de una serie de variables demogréficas y socioeconémicas se pretende
identificar las desigualdades entre los municipios hondurefios, permitiendo clasificarlos y agruparlos
en funcién de sus similitudes. Se plantea una propuesta metodolégica apoyada en la aplicacion de
técnicas multivariantes y andlisis cldster, utilizando los SIG como una herramienta para el andlisis de
datos espaciales. Los resultados muestran cuatro agrupaciones de entidades locales con

caracteristicas distintivas.

Palabras clave: clusterizacion; poblacion étnica; andlisis en componentes independientes (ICA);

sistemas de informacién geogréfica (SIG); Honduras.

Abstract

Based on the analysis of demographic and socio-economic variables, the aim is to identify
inequalities between Honduran municipalities to classify them and group them according to their
similarities. It raises a methodological proposal, supported in the application of multivariable
techniques and cluster analysis, using GIS as a fool for the spatial data analysis. The results show 4

groupings of municipalities with distinctive characteristics.

Key words: clustering; ethnic population; independent components analysis; geographical

information system (GIS), Honduras.

1 Introduccidn

Tradicionalmente, una de las probleméticas mas acentuadas que se revela a la hora de abordar el
estudio de un determinado territorio es la significativa brecha existente en los niveles de desarrollo
que presentan los paises a escala mundial, regional e incluso inferregional en los &mbitos
econdmico y social. De acuerdo a lo expresado por Riffo (2011), América Latina y el Caribe
muestran los mayores niveles de desigualdad del mundo, la cual se expresa en diversos aspectos
econdmicos, politicos, sociales y territoriales. En la misma linea y de acuerdo con el Banco Mundial
(2016), Honduras muestra el més alto nivel de desigualdad econdémica de América Latina, lo cual
estd refrendado en la Ley de Ordenamiento Territorial y su Reglamento General. Dicha ley refleja
que “la ocupacién del territorio nacional presenta desequilibrios estructurales y brechas de
desarrollo que limitan o desfiguran el derecho de las personas al trato justo y equitativo, asi como a
la igualdad de oportunidades” (Secretaria de Gobernacion y Justicia, 2003, p. 2). Lo anteriormente
expuesto resalta la importancia de la identificacién de desigualdades demogréficas vy

socioecondmicas concretas entre los municipios del pafs.
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Figura 1. Divisién politico-administrativa, departamentos y municipios de honduras
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Fuente: elaboracién propia a partir
del Censo de Poblacién y Vivienda de Honduras de 2013 (INE, 2013)

El estudio comprende el territorio hondurefio (ver Figura 1), que estd ubicado en el centro-norte de
América Cenfral, abarcando una extensién de 112 492 km? y una poblacién de 8,3 millones de
habitantes en 2013. En el transcurrir de los afios, el pais ha experimentado cambios en su
organizacién politico administrativa y actualmente estd dividido en 18 departamentos, 298
municipios, 3717 aldeas y 30 188 caserfos (INE, 2013).A partir de estas consideraciones y siendo
los municipios el primer dmbito donde pueden llevarse a cabo politicas socioecondmicas que
ayuden a paliar los desequilibrios ferritoriales y regionales (Rda et al., 2003), el contexto del estudio

se centra en los 298 municipios que conforman el territorio hondurefio.

El objetivo principal del presente trabajo es, mediante técnicas estadisticas de anélisis multivariante y
andlisis cluster, clasificar y caracterizar los municipios hondurefios tomando como referencia los
valores de las variables seleccionadas para el estudio, creando asi una fipologia municipal
conformada por diferentes agrupaciones con caracteristicas similares. En definitiva, se plantean
como cuestiones de investigacion: 1) épuede la caracterizacién conducir a identificar la existencia

de disparidades demogréficas y socioeconémicas significativas entre los grupos de municipios
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formados?, y 2) ise puede determinar, a través de un andlisis espacial, cudles son los municipios

que presentan los peores valores en cuanto a las variables més representativas?

Para la elaboracién del presente estudio se han tomado en cuenta los datos del mas reciente Censo
de Poblacién y Vivienda realizado por el Instituto Nacional de Estadisticas de Honduras (INE) en el
ano 2013. El Censo establece que la poblacion hondurefia se encuentra constituida
predominantemente por poblacion mestiza (91,4 %), pero ademds existen 9 grupos étnicos
autoidentificados (Lenca, Garifuna, Misquitos, Tolupédn, Chorti, Pech, Tawahca, Negro Inglés vy
Nahua) que representan el 8,6 % restante. Como se expresa en Gonzédlez y Vélez (2011), los
habitantes indigenas y afrodescendientes del pafs (en adelante poblacion étnica),han enfrentado
situaciones de marginacién social y econémica desde tiempos de la conquista hasta la actualidad,
sufriendo los abusos que se cometen en confra de sus intereses y derechos como grupos
culturalmente diferenciados del resto de la poblacién hondurefia, por lo que se espera que las

desigualdades también estén, en cierta medida, influidas por el origen étnico de las personas.

En el documento Politica de descentralizacién del Estado para el desarrollo se establece que
histéricamente los municipios de Honduras han dependido del gobierno central para la toma de
decisiones en cuanto a planificacién y administracion de los recursos, dejando de lado situaciones
que son verdaderamente importantes para el desarrollo local (Secretaria del Interior y Poblacion,
2012). El mismo documento destaca que durante los dltimos afios las distintas administraciones
gubernamentales han elaborado diversas propuestas para disminuir el centralismo e ineficiencia en
las intervenciones del Estado, con el fin de lograr mejoras importantes en el bienestar de las
personas y en la calidad y transparencia de las decisiones publicas, asi como en la reduccién de

las brechas en el desarrollo de los municipios.

Actualmente no se cuenta con una clasificacién de los municipios hondurefios que facilite la
intervencién en el territorio de los decisores politicos, por lo que el presente trabajo sale al paso de
esa demanda formulando una metodologia apoyada en la técnica de Mapas Auto-organizados
(SOM por sus siglas en inglés), a través del software informético de libre uso R-Statistics, que se

puede integrar facilmente en un Sistema de Informacién Geogréfico (en adelante, SIG).

En concordancia, los estudios de clasificacion y caracterizacién permiten agrupar unidades
territoriales en funcién de sus similitudes, partiendo de informacién estadistica sobre indicadores
demogréficos y socioeconémicos que conducen a analizar las peculiaridades de las diferentes
agrupaciones obtenidas (Martinez de Lejarza Esparducer, 2001; Alfaro et al., 2003; Diaz &
Parrefio, 2005). Por consiguiente, se espera que el presente estudio pueda servir como una
herramienta de ayuda para los responsables politicos de cara a aplicar medidas que cohesionen
territorialmente el pafs, eliminando desigualdades y corrigiendo posibles situaciones de marginacion

territorial.
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En lineas generales, el articulo queda estructurado como sigue: el segundo apartado recoge el
marco tedrico, en el que se presentan antecedentes de trabajos que abordan, en cierto modo, el
objeto o la metodologia empleada en el presente estudio; el tercero describe la metodologia
utilizada; el cuarto muestra el andlisis de las variables méas representativas; en el quinto se presentan
los resultados de la clasificacion, asi como una caracterizacién de los grupos de municipios

obtenidos; v, finalmente, en el sexto apartado se establecen la discusion y las conclusiones.

2 Estado de la cuestién

El andlisis de las diferencias socioeconémicas entre las unidades territoriales que conforman una
regién constituye una preocupacion recurrente en los Ultimos afios (Diaz & Parrefio, 2005; Sanches
et al., 2011; Ferndndez, 2015). Dada la necesidad de disminuir el grado de desigualdad, es
preciso elaborar andlisis econémicos en dmbitos regionales que tienen como propdsito intentar
definir una clasificacion de acuerdo con patrones de comportamiento distintivos y, por consiguiente,

analizar los factores que determinan esos comportamientos (Alfaro et al., 2003).

Con el objeto de analizar los desequilibrios regionales, se han venido utilizando tradicionalmente
diferentes tipos de métodos de andlisis de tipo cuantitativo y descriptivo, atendiendo al nimero de
variables implicadas en el estudio (Zoido & Rodriguez, 2001; Sanches et al., 2011; Fernandez,
2015). Tales variables dependerdn en gran medida de la disponibilidad de informacion estadistica
de cada pafs, por lo que es importante considerar la metodologia a utilizar para el tratamiento de la
informacién (Rodriguez, 1988).Asi, las posibilidades, la utilidad y la complejidad de los métodos de
andlisis aumentan a medida que lo hace el nimero de variables, siendo los métodos multivariados
complementados por el andlisis de clasificacion una importante herramienta cuando se prefende
poner en relacién las diferencias entre espacios(Castillo-Rodriguez et al., 2010; Shaker, 2015).
Asimismo, la conveniencia de adoptar un enfoque microgeogréfico centrado en los municipios se
debe fundamentalmente a que se dispone de informacién relevante, lo que permite un andlisis mas

detallado de la dindmica espacial (Pena & Sanchez, 2008).

A tenor del creciente interés de los pafses por la integracién econdmica y social, algunos autores
han combinado el andlisis factorial y el andlisis clister para determinar disparidades espaciales en
diversos dmbitos. Asf, dichos andlisis han sido dtiles tanto para realizar clasificaciones jerérquicas de
regiones metropolitanas en funcién de su estructura socioeconémica, como para estudiar las
diferencias en los flujos de inversién extranjera entre regiones administrativas (Stimson, et al., 2001;
Hon et al., 2005; Forte & Santos, 2015).

En la misma linea se han utilizado técnicas de andlisis multivariante para clasificar y caracterizar
unidades territoriales en el espacio europeo a partir de una serie de indicadores con el propdsito

de identificar regiones homogéneas en términos de desarrollo socioeconémico (Diaz, et al., 1997;
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Soares, et al., 2003). De esta forma, resulta interesante medir el avance hacia la reduccién de las

diferencias entre las regiones miembro de la Unién Europea en funcién de la cohesién econémica y
social (Cuadrado & Marcos, 2005; Pita et al., 2015; Génzle, 2017; Pelucha et al., 2017).

A este respecto, se han desarrollado en Espafia, mediante diferentes métodos de clasificacion,
numerosos estudios en los que se analiza la existencia de discrepancias significativas entre los
municipios, creando un perfil socioecondmico de los espacios analizados (Pacheco & Valencia,
2005; Vivo et al., 2005; Del Castillo Cuervo-Arango et al., 2006; Pena & Sénchez, 2008; Cruces
et al., 2009; Pérez et al., 2014). Mediante las técnicas mencionadas es posible concluir que el
progreso en algunas estructuras econémicas no se produce de manera general y equilibrada en
todos los municipios de una regién, sino que, en algunas ocasiones, esfe progreso esta vinculado a

territorios especificos y a pobladores de determinadas zonas (Rua et al., 2003; Lopez, 2005).

Paralelamente, América Latina cuenta con una importante riqueza natural, histérico-patrimonial y
destacados recursos enddgenos (fuentes de energfa, turismo, efc.), siendo, no obstante,
considerada en la actualidad como uno de los territorios con mayor desigualdad en el mundo
(Dominguez, 2009; Riffo, 2011; Lustig, 2015). En definitiva, estas diferencias obstaculizan alcanzar
una equidad socioecondmica que se refleje en el bienestar de la poblacién (Banco Mundial, 2009;
Riffo, 2011; CEPAL, 2015),provocando disfuncionalidad en los territorios como falta de confianza
en la vida comunitaria, disminucién de la esperanza de vida, mayor exclusién y abandono escolar,

notable tasa de homicidios, entre ofros (Aché, 2013).

Como ejemplo concreto, México es considerado uno de los paises de América Latina que en las
dltimas décadas ha experimentado importantes procesos de reestructuracion en la distribucion
territorial de las actividades econdmicas, pasando de una alta concentracién en unas cuantas
regiones a una mas diversificada y equilibrada, pese a persistir ain las grandes desigualdades
(udrezNeri, 2008). Algunas de las posibles causas de las discrepancias entre los estados
mexicanos podrian estar explicadas por las divisiones socioecondmicas que existen en el espacio y
que podrian estar actuando como un mecanismo de reproduccién de esas mismas diferencias
(Aguilar & Mateos, 2011), o porque las inversiones publica y privada han orientado el desarrollo de

ciertas regiones geogréficas en detrimento de otras (Orddfiez, 2015).

Recogiendo experiencias anteriores, uno de los trabajos, enmarcado en la utilizacién de técnicas de
andlisis multivariado de datos y en el andlisis de conglomerados en Centroamérica y Sudamérica,
estd orientado al agrupamiento de paises con caracteristicas similares en funcién de su nivel de
desarrollo humano, estableciendo algunas diferencias significativas entre los grupos formados
(Bricefio & Guillezeau, 2010). Este trabajo parte de la idea de que el objetivo basico del desarrollo

es crear un ambiente propicio en el que se amplien las oportunidades de los seres humanos en
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cuanfo a esperanza de vida, logros educacionales e ingresos, de forma tal que ese desarrollo

asuma un cardcter integrador y se manifieste sobre el ferritorio (Molpeceres et al., 2016).

En ofros pafses sudamericanos como Perl, Chile, Bolivia y Brasil se han realizado estudios en los
que se confrasta informacion de diversos indicadores socioeconémicos, demogréficos v
geogréficos orientados a analizar las diferencias intra-regionales y conformar conglomerados de
municipios u otras unidades territoriales con problemas y necesidades comunes (Gallo & Garrido,
2006; Fuenzalida & Moreno, 2009; Ayaviri & Alarcén, 2014; Sequeira, 2015). Destaca el caso
de Chile, en el que las clasificaciones obtenidas muestran una disminucién de las desigualdades
socio-ferritoriales en el perfodo estudiado, puesto que en ocho de los diez indicadores utilizados se

observa convergencia intra-regional.

Finalmente, en el contexto centroamericano, pese a compartir un devenir histérico y vinculos de
cardcter socioeconémico, politico y geogréfico, las regiones enfrentan enormes retos para reducir y
aliviar las asimefrias inftra e inferregionales pese a los casos paradigmaticos que suponen Costa
Rica y Panamé (Rodriguez, 2015). Sin embargo, algunos estudios que analizan las diferencias
dentro de los pafses del drea concluyen que las politicas de desarrollo regional no toman en cuenta
las particularidades de las regiones y sus posibilidades de desarrollo endégeno (Arias et al., 20171;
PNUD, 2015). Tales investigaciones abogan por la consideracion de dichas particularidades en la
planificacién de las politicas publicas, pero limitan el trabajo a un anélisis meramente tedrico de las

discrepancias, sin llegar a profundizar en el andlisis espacial de las regiones estudiadas.

En el caso de Honduras, los autores han realizado trabajos previos acerca de la clasificacién de las
unidades territoriales del pafs,que pueden considerarse como antecedentes y que han servido para
dar forma al presente documento. En dichos estudios, se hace una aproximacion a la clasificacién y
caracterizacion de los municipios hondurefios (Mena et al., 2016a), y ademas, se hace referencia a
dicha caracterizacién utilizando los SIG como una herramienta para el andlisis de datos espaciales
(Mena et al., 2016b). Por otro lado, se realiza algln acercamiento a la metodologia planteada en el
presente estudio dirigida a desarrollar una propuesta conceptual y metodolégica para la
construccién de planes en las diferentes regiones (y definiendo las bases para el ordenamiento
territorial del pafs) basédndose en las caracteristicas biofisicas y condiciones socioeconémicas y
aplicando técnicas de andlisis espacial cuantitativo (Jiménez, 2009). Sin embargo, la seleccién de
las variables para este tipo de estudios es un proceso critico, ya que la inclusién de las mismas sin
una justificacién tedrica podria distorsionar los resultados del proceso de agrupacién (Hill et al.,
1998). Para el caso, algunas de las variables seleccionadas (nimero de habitantes, mortalidad
infantil, tasa de desempleo, tasa de participacion de la mano de obra y porcentaje de poblacién

con acceso a agua segura y saneamiento) responden a un sistema de indicadores propuesto por la
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CELADE (2002) orientado al seguimiento de las metas consensuadas en la Conferencia
Internacional sobre la Poblacién y el Desarrollo’ (CIPD) y en el Plan de Accién Regional para
América Latina y El Caribe.? Dicha propuesta contempla un sistema a escala regional que permite
comparar los indicadores con metas cuantitativas con el fin de evaluar en qué medida se va
logrando el progreso deseado e identificar posibles desigualdades entre diferentes grupos de
poblacién segun caracteristicas socioeconémicas y sociodemogréficas. En la misma linea, Cecchini
(2005) considera ofras variables (grupos de edad, nivel educativo, rama de actividad econdmica y
grupo social especifico) con el fin de definir un sistema de indicadores sociales como instrumentos
de medicién del bienestar para América Latina y el Caribe. El mismo autor afirma que un sistema de
indicadores de bienestar deberfa integrar la informacién social con aquella de indole econémica y
medio ambiental, abarcando asf todos los aspectos de la vida de las personas, por lo que se hace
dificil encontrar una unidad comdn de medicion que relacione todas las variables en un conjunto
l6gicamente construido. Por ofro lado, para este tipo de estudios algunos autores también
consideran el grado de urbanidad y el porcentaje de poblacién con necesidades bdsicas

insatisfechas (Ayaviri y Alarcén, 2014) y los ocupados en industria y en comercio (Dfaz et al.,
1997).

En lineas generales, a medida que aumenta el nimero de variables utilizadas, se muestran mds
eficientes los métodos basados en técnicas multivariantes como son el Andlisis factorial o el Andlisis
de componentes independientes (ICA, de sus siglas en inglés), que permiten reducir el volumen
inicial de informacién, extrayendo los elementos més destacados y permitiendo la clasificacion de
las diferentes unidades territoriales (Wu & Yu, 2005; Nishigaki & Onoda, 2012; Gutiérrez et al.,
2015).

Por dltimo, es necesario mencionar quelas redes neuronales artificiales y, en particular, los Mapas
Auto-organizados de Kohonen, constituyen una interesante herramienta alternativa a los métodos
estadisticos mds tradicionales como por ejemplo el Andlisis Cluster (Alfaro et al., 2003;Wei et al.,
2016). La utilizacion de la metodologia de Mapas Auto-organizados se puede encontrar en

diferentes estudios, desde el dmbito socioeconémico a la clasificacién territorial (Martinez de
Lejarza, 2001; Alfaro et al., 2003; Lépez & Pastor, 2013; Wei et al., 2016).

1 Conferencia Internacional sobre la Poblacién y el Desarrollo (CIPD): se realizé entre el 5y el 13 de septiembre de
1994 en El Cairo (Egipto). Estéd basada en las interrelaciones entre poblacién y pobreza, modos de produccidn y
consumo y medio ambiente, las cuales se han consolidado en quince principios béasicos que establecen directrices
para los pafses, dentro de un marco conforme a sus leyes nacionales y sus valores religiosos, éficos y culturales, vy
que son compatibles con los derechos humanos internacionalmente reconocidos.

2 Plan de Accién Regional para América Latina y El Caribe: en este plan se precisan, mediante femdticas especificas,
las bases para la accién, los objefivos y las medidas que pueden utilizar los paises para alcanzar las metas
planteadas en la CIPD.
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3 Metodologia

La utilizacion de la técnica de clasificacién SOM permite agrupar unidades territoriales en funcién
de sus elementos comunes, de forma tal que exista una delimitacién de dreas lo méas homogéneas
posible que faculte el estudio de las caracteristicas de cada grupo al que pertenecen. Esta técnica
se considera especialmente adecuada cuando se frata de reconocer clisteres, a priori
desconocidos, dentro de un conjunto de datos (Alfaro et al., 2003). Siguiendo el objetivo del
estudio, el proceso de clasificacion se ha realizado en dos etapas: 1) se ha utilizado un anélisis
clister para formar los grupos de municipios fomando en cuenta una serie de variables
demogréficas y socioecondémicas por considerarlas més significativas (de acuerdo con el criterio de
seleccidn mencionado en la seccién anterior) y que, de alguna manera, describen la situacion
actual de los municipios del pais; y 2) se emplea un andlisis discriminante para evaluar en qué
medida se ha logrado una buena clasificacién y validar la pertenencia de los municipios a un grupo

determinado.

El procesamiento de la informacién se ha realizado a través del software informatico de libre uso R-
Statistics, donde estan implementados los algoritmos para el célculo del Andlisis Cldster y de
reduccién de la dimensionalidad. La informacién generada a través de R-Statistics se puede integrar

en un SIG, permitiendo un andlisis espacial de los resultados alcanzados en el proceso.

Inicialmente se consideraron 28 variables (Tabla 1), a las que se aplicé la estadistica descriptiva con
la finalidad de obtener las medidas de centralidad y calcular la dispersién de los datos. Asimismo,
se evalué el grado de correlacién entre las variables empleadas en el estudio a través del
coeficiente de Spearman. Una vez establecidas las correlaciones, fue necesario normalizar los datos
para eliminar el sesgo estadistico, lo que resulta de mucha utilidad cuando se trata de comparar

variables que han sido medidas en unidades distintas (Diaz et al., 1997).

Tabla1. Variables seleccionadas para el estudio

Nombre de la variable Nombre corto Nombre de la variable Nombre corto

Poblacién 2013 Pob 2013 NBI por agua NBI_agua

Poblacién que recibe
agua privada
Poblacién con

alumbrado publico
Poblacién con sanitario
Edad promedio Edad_prom conectado a red de Sanit_alcant
alcantarillado
Poblacién que no recibe

Poblacién étnica 2013 Pob.etn_2013 Agua_privada

Densidad demogréfica Dens_2013 Alum_publico

Poblacién de 0-14 afios Pob_0-14 ) No_agua_tub
agua por tuberia
Poblacion de 15-64 afios Pob_15-64 Poblaaon con acceso a Acceso_internet
internet desde el hogar
Poblacién de més de 65 afios Pob>65 Poblacion con acceso a Acceso_TV
televisidn
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Tabla 1. Continuacién

Nombre de la variable Nombre corto Nombre de la variable Nombre corto

Poblacién que reside
en el mismo municipio
Ultimo grado
aprobado universidad
Cobertura educacién
pre-bésica (3—6 afios)

Pob_mismo_muni Tasa de urbanizacidn Tasa_urbanizacién

Poblacién empleada en
el sector comercio
Poblacién empleada en
el sector industrial

Ultimo_nivel_uni Pob_comercio

Cober_prebasica Pob_industria

Cobertura educacién . Tasa de desempleo
bésica (7—12 afios) Cober_basica abierto DA
Cobertura educacién Cober_secun Tasa de poblacién Tasa PEA

econdémicamente activa

Mortalidad por cada
100.000 habitantes

secundaria (13—15 afios)

Indice de pobreza segin NBI
(Necesidad Bésica Insatisfecha)

I/ndicefpobrezafN B Mortalidad

NBI por hacinamiento NBI_hacinamiento Mortalidad infantil Mort_infantil

Fuente: elaboracién propia

Dado que la autocorrelacién espacial puede resultar un problema cuando se aplican andlisis
multivariantes a los andlisis territoriales (Harvey, 2010; Bayonai-Carrasco et al., 2016), en la
presente investigacion las variables empleadas presentaron dificultad de interpretacién en el
momento del andlisis, ya que no eran todas representativas o estaban correlacionadas (lo que
suponia redundancia en la informacidn). A tal efecto, y para evitar el ruido estadistico, se aplicé el
ICA como una técnica de reduccién y simplificacion de datos y una manera de minimizar la
dependencia estadistica entre las nuevas componentes calculadas (Comon, 1994). En este sentido,
ICA puede considerarse una extension del Andlisis en componentes principales (PCA de sus siglas
en inglés), solo que ICA es una técnica mucho mds potente. PCA busca decorrelar las variables
utilizando estadisticos de segundo orden (matriz de covarianza), pero la independencia de las
fuentes es una propiedad mucho maés restrictiva que la decorrelacién. Una forma de estimar los
componentes independientes consiste en maximizar la no gausianidad utilizando estadisticos de

orden superior como la curtosis.

Para poder estimar las componentes independientes en el presente estudio a partir del modelo ICA,
se ha utilizado el algoritmo FastiCA, que es uno de los mds usados debido a su facil ejecucion y
eficiencia computacional (Hyvarinen, Karhunen & QOja, 2001). Concretamente, las 27 variables
originales se redujeron a 8 componentes, y se deferminé que son las que explican el 81% de la

varianza original.

Atendiendo al carécter exploratorio de esta técnica, es necesario tomar conciencia de la posible no
utiidad de los resultados obtenidos. Puede darse el caso de que la reduccién de la
dimensionalidad no dé un resultado fécilmente interpretable o no dé respuesta a las preguntas de
investigacién formuladas inicialmente. Esta condicién es extrapolable al proceso de clasificacién,

que también estd basado en procesos aprioristicos y en el que se asume que una vez asignados a

Boletin de la Asociacion de Gedgrafos Esparioles, 78, 518—546 527



uno de los grupos, todos los municipios adoptan las mismas caracteristicas del grupo al que
pertenecen, siendo conscientes de que tal afirmacién puede ser altamente cuestionada mediante la
critica de la “falacia ecoldgica” (Aguilar & Mateos, 2011). Para sortear este inconveniente, se ha
complementado el andlisis de clasificacion con la realizacién de un anélisis discriminante,
permitiendo validar estadisticamente la pertenencia de los municipios a un defterminado grupo vy al
mismo tiempo evaluar la facultad discriminante de las variables estudiadas, creando una funcién
capaz de diferenciar con la mayor exactitud posible a los miembros de uno u otro grupo (Cruces et
al., 2009; Ayaviri & Alarcén, 2014; Pérez et al., 2014).

4  Anélisis

Una vez descrita la metodologia utilizada durante la investigacién, se procede a representar
cartogréficamente algunas de las variables que son objeto del estudio y determinar el grado de
correlacién que existe entre ellas. Dado que Honduras es considerado un pafs multicultural y
plurilingtie, algunas de las variables que resulta interesante analizar estdn relacionadas con el
porcentaje de poblacién ética que habita en el pafs. La Figura 1 muestra que la mayor parte de los
municipios (208 que representan el 70 %), tiene menos del 5% de poblacion étnica y estdn
ubicados principalmente en la zona centro y sur del pais; 55 municipios (18 %) tienen entre 5—
80 % de poblacion étnica, situados en el noreste y suroeste del pafs; y 35 municipios (12 %)

albergan més del 80 % de poblacion étnica y estén localizados en la zona noreste y suroeste del

pars.

Una de las variables que arroja informacién mdés interesante relacionada con el porcentaje de
poblacién étnica es la proporcién de personas con estudios universitarios. Dicha variable se refiere
al grado escolar mds alto aprobado en el sistema de ensefianza formal. Se trata de un indicador
que presenta una media de poblacion del 1,3 % en los municipios estudiados y un coeficiente de
variacién de 8 %, manteniendo correlacion positiva con la actividad econémica, la poblacién en
edad productiva y con el acceso de la poblacién a la tecnologia. Por el contrario, se correlaciona
negativamente con el indice de pobreza segin necesidades basicas insafisfechas (NBI) y con el
porcentaje de poblacién de 0—14 afios. Aunque no muestra una fuerte correlacién inversa con el
porcentaje de poblacién éinica, resulta inferesante observar que los dos municipios® con mayor
porcentaje de personas con grado universitario, también muestran porcentajes muy bajos de
poblacién étnica: Santa Lucia, 8,8 % y 0,7 % respectivamente; y el Distrito Central 8,4 % y 1,3 %

respectivamente.

3 Esfos dos municipios estdn ubicados en el centro del pafs donde se encuentra la Universidad Nacional Auténoma de
Honduras, UNAH.
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Figura 2. Poblacién étnica de Honduras por municipio
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Fuente: elaboracién propia a partir
del Censo de Poblacién y Vivienda de Honduras de 2013 (INE, 2013)

Como se muestra en la Figura 3a, las principales ciudades (San Pedro Sula, Choloma, El Progreso,
La Ceiba y Choluteca) también presentan porcentajes significativos de poblacién con estudios
universitarios. El municipio que muestra el menor porcentaje de poblacién con este nivel de estudios
es San Sebastidn (0,14 %), situado en el ceste del pafs en el departamento de Lempira, en el que

el 90 % de los habitantes pertenecen a algin grupo énico.

Para reflejar el efecto del porcentaje de poblacidn étnica sobre la proporcién de habitantes con
estudios universitarios, en la Figura 3a se adjunta el diagrama de caja, que muestra que los
municipios con porcentaje de poblacién étnica mayor al 80,01 % presentan una asimetria negativa
en el que los datos se encuentran poco dispersos, lo que significa que a mayor porcentaje de
poblacién étnica en los municipios hondurefios, menor es la proporcién de habitantes que cuentan
con estudios universitarios. Ademas, se observa que la media de dichos municipios en cuanto a la
variable representada (0,6 %) es 2,5 veces menor que la media delos municipios con menos del
5 % de poblacion étnica (1,4 %). Los municipios con menos del 5% de poblacién étnica presentan

valores que se encuentran alejados del resto de los datos, ya que estdn representados por
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municipios que tfienen porcentajes muy alfos de personas con estudios universitarios en

comparacién con el resto de la poblacion.

Figura 3. Representacién gréfica de las variables seleccionadas mas representativas

y su relacién con el porcentaje de poblacién étnica

Figura 3a. Porcentaje de habitantes con estudios universitarios
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Fuente: elaboracién propia a partir
del Censo de Poblacién y Vivienda de Honduras de 2013 (INE, 2013)

Ofro indicador que se comporta de manera similar a la poblacién con nivel universitario es la
poblacién que cuenta con servicio de internet. Esta es una variable que muestra una correlacién
positiva con la poblacion dedicada a la actividad comercial y con los municipios con un alto
porcentaje de habitantes con estudios universitarios. Ademds, estd directamente relacionada con
aquellos con una importante proporcién de poblacién con un televisor en su vivienda o que se
dedican a la actividad industrial. De manera inversa, se correlaciona con el indice de pobreza

segin NBI. La media de este indicador es de 3,2 % vy presenta una dispersién importante de los

datos.
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De acuerdo con la Figura 3b, geograficamente, esta variable se encuentra mas concentrada en el
norte, centro y sur del pafs, con valores que van desde O % (en los municipios de Dolores, Dolores
Merenddn, Santa Ana y Mercedes de Oriente) hasta 35,5 % (Utila). Es importante hacer notar que
3 de los 4 municipios cuyos habitantes no cuentan con servicio de internet (Dolores, Santa Ana y

Mercedes de Oriente), también presentan valores mayores al 86 % de poblacién énica.

Figura 3b. Porcentaje de poblacién con acceso a internet desde el hogar
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Fuente: elaboracién propia a partir
del Censo de Poblacién y Vivienda de Honduras de 2013 (INE, 2013)

El diagrama de caja de la Figura 3b muestra que mientras més alto es el porcentaje de poblacién
éinica, existen menos habitantes que cuentan con servicio de internet. En cuanto a esta variable, el
gréfico también refleja mucha dispersidn entre los valores de unos y otros municipios, de tal manera
que la media de los que cuentan con mds del 80,01 % de poblacidn étnica es casi 5 veces mayor
que la media de los municipios con menos del 5 % de poblacién émnica, y la desviacién estandar es
6,5 veces mayor .En cuanto al indice de pobreza segin NBI, es un indicador que esta asociado de
manera negativa con el porcentaje de hogares que cuenta con televisor, la poblacién en el grupo

de edad de 15-64 afios y la poblacién ocupada en el sector comercio. Los municipios hondurefios
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tienen una media del indice de pobreza segin NBI del 64 % y un coeficiente de variacion de
20 %.

La Figura 3c indica que los peores valores referente a este indicador corresponden a los municipios
de Wampusirpi (95 %), Ahuas (94 %), Puerto Lempira (93 %) y Brus Laguna (92 %) en el
departamento de Gracias a Dios. También se presentan altos valores en la zona este, centro-norte y
suroeste del pafs. Asimismo, mediante el diagrama de caja, se establece que los municipios con
mds altos porcentajes de poblacion étnica también presentan indices de pobreza segin NBI mas
altos y valores méas concentrados que los que cuentan con menores porcentajes, y entre sus medias

existe una diferencia de 10 puntos porcentuales.

Figura 3c. Indice de pobreza segin necesidades bésicas insatisfechas
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del Censo de Poblacién y Vivienda de Honduras de 2013 (INE, 2013)

El indice de pobreza segin NBI estd asociado de manera inversa a la poblacién empleada en el
sector comercio. Para el afio 2013, la poblacién econémicamente activa ocupada en la actividad
comercial era de aproximadamente el 24 %, siendo la segunda en importancia a escala nacional
tras la agricultura (36 %) (Banco Central de Honduras, 2015, p. 4). La media de la poblacién que

se dedica a la actividad comercial es del 6 % y presenta un coeficiente de variacién de 81 %. Se
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encuentra fuertemente correlacionada de manera positiva con el porcentaje de habitantes que tiene
acceso a internet y que cuenta con un televisor. También tiene relacion directa con la poblacién en

industria, con los habitantes que cuentan con estudios universitarios y con la tasa de urbanizacion.

La poblacién ocupada en el comercio se concentra en las ciudades principales del pafs, mostrando
sus valores mas altos en los municipios de Nueva Arcadia (24 %), San Pedro Sula (22 %),
Choluteca (21 %) vy el Distrito Central (20 %) ubicados en el ceste, norte, sur y centro del pafs
respectivamente, tal como muestra la Figura 3d. En contraste, el municipio de San Andrés, presenta

el menor valor en cuanto a este indicador (0,29 %).

De acuerdo con el diagrama de caja inserto en la Figura 3d, el nivel de poblacién étnica guarda
relacién inversa con la poblacién empleada en el sector comercio. En funcién de esta variable
(poblacion empleada en el sector comercio), algunas de las caracteristicas de los municipios que
cuentan con los mayores porcentajes de poblacién émica frente a los municipios que cuentan con
los menores porcentajes, es que su media es 3,4 veces mayor y su desviacion estandar 3 veces

mayor.

Figura 3d. Porcentaje de poblacién ocupada en el sector comercio
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Fuente: elaboracion propia a partir
del Censo de Poblacién y Vivienda de Honduras de 2013 (INE, 2013)
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5 Resultados

En esta seccién se presentan los resultados del andlisis de clasificacion, que muestran que el
territorio hondurefio se ha dividido en cuatro grupos relativamente homogéneos (Figura 4), donde
cada grupo estd compuesto por un nimero determinado de municipios. Lo anteriormente expuesto
permite describir las caracteristicas demogréficas y socioeconémicas que distinguen a cada
agrupacién resultante, siendo necesario aclarar que la tipologia resulta aproximada en cuanto que
existe mucha variacion entre los valores de las variables. Para obtener los promedios méximos vy

minimos de dichas variables se ha utilizado la media simple como medida de centralidad.

Figura 4. Mapa de clasificacién de los municipios de Honduras
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Fuente: elaboracién propia a partir
del Censo de Poblacién y Vivienda de Honduras de 2013 (INE, 2013)

Con el propdsito de validar la clasificacién obtenida, se ha realizado un andlisis discriminante, en el
que se utilizé como variable dependiente la pertenencia de los municipios a los grupos, y como
variables discriminantes las 8 componentes independientes resultantes de la aplicacién del modelo
ICA. Los resultados mostrados en la Tabla 2 reflejan que entre la primera y la segunda funcién

discriminante explican el 97,6 % de la variabilidad del modelo.
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Tabla 2. Funciones candnicas discriminantes

Funcién Autovalor % de varianza % acumulado Correjagién
candnica
1 2,125° 52,9 52,9 0,825
2 1,798° 44,7 97,6 0,802
3 0,096° 2,4 100,0 0,296

Fuente: elaboracién propia

En la misma linea, la Figura 5 representa los distintos elementos que han sido clasificados

atendiendo a los valores que tienen las funciones discriminantes 1y 2. La funcién discriminante 1 se

representa en el eje de abscisas vy la funcién discriminante 2 en el eje de ordenadas, de tal manera

que se pueda ver si existen solapes entre los diferentes grupos, asi como la concentracidén de los

elementos asignados a un grupo con respecto al centroide de dicho grupo. Puesto que los

municipios que pertenecen a cada grupo no se solapan por completo, la Figura 4 sugiere que

existen diferencias significativas entre los cuatro grupos.

Funcion 2

-5,0

Figura 5. Funciones candnicas discriminantes
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Fuente: elaboracién propia

Por ofro lado, la Tabla 3representa la matriz de confusién, la cual valida la facultad discriminante de

las funciones, en la cual los grupos 1, 2, 3 y 4 se clasifican correctamente en el 95,8 %, 97,8 %,

84,8 % y 93 % de los casos, respectivamente. En fotfal, existe una exactitud de asignacion de los
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de agrupacion establecido en el anélisis clister.

Tabla 3. Matriz de confusién / resultados de la clasificacidn

municipios a su respectivo grupo del 93,3 %. Por lo tanto, la matriz de confusién ratifica el proceso

Grupo de pertenencia pronosticado
Grupos Total
1 2 3 4
1 69 3 0 0 /2
2 0 87 0 2 89
Recuento
3 4 0 56 6 66
Original 4 0 4 1 66 7
1 95,8 4,2 0,0 0,0 100,0
% 2 0,0 97,8 0,0 2,2 100,0
0 3 6,1 0,0 84,8 9,1 100,0
4 0,0 5,6 1,4 23,0 100,0

Fuente: elaboracién propia

A tenor de la representacion espacial clasificatoria y la respectiva comprobacién por el anélisis
discriminante, es posible describir las caracteristicas de cada uno de los grupos. Por tanto, el
Grupo 1 comprende 72 municipios que se encuentran ubicados principalmente en el oeste y
noroeste del pafs. La actividad econdmica principal de este conglomerado gira en torno a la
industria, especialmente en el departamento de Cortés en los municipios de Choloma, Villanueva,
La Lima y San Pedro Sula; y en el municipio de Trinidad en el departamento de Santa Bérbara. Las
variables demogréficas indican que la mayor parte de los habitantes de esta zona presentan la tasa
promedio de edad mas baja del pais (24,5 afios), una alta mortalidad infantil (12 %) y una baja
proporcién de poblacién mayor de 65 afios (5 %). El porcentaje promedio de poblacion éica es
de 26%, encontréndose este valor por encima del promedio nacional (17 %), ademas, pertenecen
a este grupo los dos municipios que tienen los mayores porcentajes de poblacién ética a escala
nacional: El municipio de San Francisco de Opalaca con 98,6 % y el municipio de Mapulaca con
98,5 %. Otra caracteristica de estos municipios es el bajo porcentaje promedio de poblacién con

estudios universitarios (0,94 %) y con acceso a infernet (2,52 %).

El Grupo 2 estd conformado por 89 municipios que se encuentran principalmente en el oeste,
suroeste y centro del pafs y agrupa a los que cuentan con mayor densidad demogréfica y una
proporcion de habitantes mds numerosa (mds de 40 000 como promedio). En este grupo se
encuentra el Distrito Central, donde estd ubicada la ciudad capital que cuenta con 1157 509

habitantes y que representan el 14 % de la poblacién fotal del pais. Este municipio presenta una
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tasa de desempleo abierto (TDA)* de 90 % que es la més alta a escala nacional, alberga al 17 %

de la poblacion étnica del pais y el 65 % de la poblacién se encuentra en el grupo de edad de
15—64 afios.

Prevalece el sector comercial, principalmente en el municipio de Nueva Arcadia, en el
departamento de Copan, en el que el 24 % de la poblacién se dedica al comercio. El movimiento
comercial en este municipio se debe a que se encuentra ubicado estratégicamente en el cruce de
dos carreteras principales a través de las cuales se puede acceder a las republicas vecinas de El
Salvador y Guatemala. Los municipios que pertenecen a este grupo presentan el menor promedio
en cuanto al indice de pobreza segin NBI (60,5 %). La mayor parte de la poblacién recibe agua
por tuberia (88,5 %) y, en comparacién con el resto de los grupos, un porcentaje relativamente alto

recibe agua privada (36 %).

El Grupo 3 comprende 66 municipios ubicados en el noreste, centro y sur del pafs, caracterizados
por el mayor indice de pobreza segin NBI (69 %).El comercio tiene muy poca presencia en este
grupo, destacando el municipio de Tocoa en el departamento de Colén con un 18,5%, siendo
octavo por importancia a escala nacional. En cuanto al sector industrial, los municipios de Potrerillos
y Pimienta representan dos importantes polos de desarrollo en esta zona, siendo segundo y tercero

respectivamente a escala nacional en esta actividad.

Este grupo estd integrado por municipios con poca densidad demogréfica, principalmente los
ubicados en el departamento de Gracias a Dios, en el que sus 6 municipios cuentan con una
densidad demogréfica muy reducida (menos de 18 hab/km?). Asf, el 80 % de los municipios que
corresponden a esta agrupacion, fiene menos de 100 hab,/km? y el 42 % tiene menos de 10 000
habitantes. Cuenta con un porcentaje de poblacién ética de 16 %, mayormente concentrado en los

municipios de Ahuas (95 %), Alubaren (93 %) y San Marcos de la Sierra (92 %).

El Grupo 4 esté infegrado por 71 municipios. Es un grupo con poca homogeneidad en cuanto a su
ubicacién geogréfica, y entre sus principales elementos comunes se encuentra un alto promedio de
habitantes con estudios universitarios, sobre todo en el municipio de Santa Lucia (8,8 %), que
debido a su cercania a la capital cuenta con una proporcién que es la més alta del pais. Esta
agrupacién cuenta con la media més alta de poblacion con acceso a internet (4 %) y que tiene
televisor en su vivienda (55%), especialmente en municipios turisticos como: la isla de Guanaja,

Santa Lucia, José Santos Guardiola y Roatan.

4 TDA: Considera —para un determinado periodo— la poblacién desocupada de 15 afios y més, es decir, aquellos
que estdn cesantes pero han infentado emplearse y los que buscan trabajo por primera vez dentro de la poblacién
econémicamente activa de 15 afios y mas (CEPALSTAT).
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En cuanto a las variables demogréficas, los valores medios mas altos se presentan en el promedio
de edad (26,5 afios), tasa de mortalidad por cada 100 000 habitantes (490,7), poblacién en edad
de 15—64 afios (58 %) y poblacién mayor de 65 afios (6,5 %). Comprende los municipios de
Yauyupe y San Juan (departamento de La Paz), ambos con TDA de 0 %. Cuenta con poca
presencia en el sector industrial (5%), sin embargo, estén integrados en este grupo municipios con
mucha actividad turfstica (Roatan, Guanaja, Trujillo, Valle de Angeles, entre ofros). En cuanto a
formacion, tiene amplia cobertura bésica (93 %) y secundaria (66 %). Agrupa a los municipios con
menor poblacién, de tal forma que el 93 % tiene menos de 27 865 habitantes, que es la media
nacional. Cuenta con el 7 % de poblacién étnica que es la mds baja del pafs. En este sentido, el

80 % de los municipios que pertenecen a este grupo tiene menos del 5 % de poblacion étnica.

Figura 6. Gréficos de caja de los grupos frente

a variables seleccionadas mas representativas
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Fuente: elaboracién propia a partir
del Censo de Poblacién y Vivienda de Honduras de 2013 (INE, 2013)

Una vez caracterizados los 4 grupos de municipios, resulta interesante mostrar un andlisis estadistico

a fravés de los diagramas de caja (Figura 6), identificando la mediana, dispersién y asimetria de las
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distribuciones. Este andlisis permite observar el comportamiento de las variables en funcién del

grupo al que pertenecen.

La Figura 6a muestra la relacion entre los grupos obtenidos y el porcentaje de poblacion étnica, y
se observa que los 4 grupos presentan distribuciones con asimetria positiva, en las que la mediana
se encuentra bastante alejada de la media y los municipios con menores porcentajes de poblacion
éinica estdn més concentrados que los municipios que cuentan con mayores porcentajes. Los
diagramas de cada agrupacién presentan mucha dispersién de los datos, especialmente en el
Grupo 1. Asimismo, se muestran valores que se encuentran muy distantes del resto de los datos,

representados por valores atipicos.

A diferencia del caso anferior, en las Figura 6b, 6¢ y 6d, las distribuciones presentan valores mas

parecidos para la mediana y la media, y resultan muy explicativos en si mismos.

6 Conclusiones

Desde el punto de vista metodoldgico la elaboracién del presente estudio ha evidenciado su
efectividad y ha permitido obtener una clasificacién de los municipios de Honduras en la que cada
agrupacion resultante estd conformada por unidades territoriales que comparten caracteristicas
similares. En este sentido, los resultados del andlisis muestran que las variables seleccionadas
definen la situacién demogréfica y socioeconémica de los municipios que pertenecen a los grupos

en que esta dividido el territorio hondurefio.

El modelo utilizado en esta investigacién también ha permitido la obtencién de cartografia tematica
de resultados muy visuales mediante un SIG y un andlisis exploratorio de datos socioeconémicos y
demogréficos a través de técnicas estadisticas. Todas las herramientas empleadas han permitido
identificar las disparidades territoriales mas  significativas y las zonas mds vulnerables y
desfavorecidas del pais, principalmente aquellas que cuentan con porcentajes mas altos de

poblacion étnica (mas de 80 %).

De acuerdo con la clasificacién obtenida, el territorio hondurefio se ha dividido en cuatro grupos,
que presentan caracteristicas similares entre los elementos de los mismos pero diferentes del resto.
Asi, el Grupo 1 presenta el mayor porcentaje de poblacién ética y el menor porcentaje de
personas con estudios universitarios y con acceso a servicios de internet, lo que pone de manifiesto
lo planteado al inicio del documento: el nivel de educacién de los hondurefios estd condicionado
por su origen étnico. Respecto al Grupo 2, comprende los municipios que destacan
fundamentalmente por su actividad comercial. En cuanto al Grupo 3, incluye a algunos de los
municipios con mayor actividad econémica y con menor densidad de poblacion. Por dltimo, el
Grupo 4 estd infegrado por municipios con un elevado porcentaje de personas con estudios

universitarios y aquellos con la menor proporcién de poblacién émica.
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Una vez establecidas las agrupaciones, se puede visualizar de manera més clara la realidad de los
municipios, facilitando la identificacién de los problemas comunes y por ende el disefio y la
aplicacion de politicas de desarrollo concretas para cada uno de los conglomerados orientadas a
mejorar la calidad de vida de sus habitantes. Asi, se espera que este estudio sirva de herramienta a
los decisores politicos encargados del ambito municipal, que les permita definir las areas en
crecimiento asi como aquellas que presentan deficiencias estructurales vy territoriales y planificar de

manera mas congruente las acciones de desarrollo.

Declaracién responsable: Las/os autoras/es declaran que no existe ningin conflicto de interés
en relacion a la publicacién de este articulo. D.V.M.A.: compilacién de los datos estadisticos y de
la creacion de la base de datos; revision bibliogréfica; elaboracion del marco tedrico; elaboracién
de la carfografia temética; edicion general del documento. |.A.G.G.: anlisis estadistico, redaccion
de la metodologia del estudio; supervisién de la preparacién del documento. FJJ.C.: elaboracion
de la cartograffa temdtica; supervision de la preparacion del documento; edicién general del

documento. |.M.P.P_: revisién bibliogréfica; elaboracién del marco tedrico.
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Resumen

La finalidad de la presente investigacion es clasificar y caracterizar las unidades administrativas
de los paises de Centroamérica aplicando la técnica de analisis claster de K-medias. La meto-
dologia utilizada se apoya en la aplicacion de técnicas multivariantes en funcién de una serie
de variables socioecondmicas que permiten analizar la existencia de disparidades territoriales e
identificar las zonas mas desfavorecidas del area de estudio. Los resultados obtenidos a través de
técnicas estadisticas de analisis de datos y herramientas SIG identifican 3 bloques de paises cuyas
localidades comparten dinamicas y caracteristicas socioecondmicas similares.

Palabras clave: Analisis cluster de K-medias; andlisis multivariante; Sistemas de informacién geo-
grafica (SIG); Centroamérica.

Abstract

Methodology for the classification and characterization of homogeneous territorial
units. The case of Central American countries

The aim of this research is to classify and to portray the administrative units of the Central Ame-
rican countries applying the cluster analysis technique of K-means. The methodology used is
supported by the application of a multiple-variations technique which is based on a series of so-
cioeconomic variables that allows analysis of the existence of territorial disparities and to identify
the most disadvantaged zones of the study area. The results obtained through statistical analysis
and GIS tools identify 3 blocks of countries, whose localities share similar dynamics and similar
socioeconomic characteristics.

Key words: Cluster analysis of K-means; multivariate analysis; Geographic information systems
(GIS); Central America.
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Résumé

Meéthodologie pour la classification et la caractérisation des unités territoriales
homogeénes. Le cas des pays dAmérique centrale

Le but de cette recherche est de classer et caractériser les unités administratives des pays
d’Amérique centrale appliquant la technique d’analyse de cluster K-means. La méthode est ba-
sée sur lapplication des techniques a plusieurs variables basées sur une série de variables socio-
économiques qui analysent lexistence des disparités territoriales et identifient les zones les plus
défavorisées de la zone détude. Les résultats obtenus grace a des techniques d’analyse statistique
et des outils blocs de données SIG ont identifié trois pays dont les localités partagent des caracté-
ristiques socio-économiques similaires et dynamiques.

Mots clés: Cluster Analysis K-Means; analyse a plusieurs variables; Systémes d’information géo-
graphique (SIG); Amérique centrale.

1. Introduccion

Los debates en materia de desarrollo territorial se iniciaron en Europa a principios de los afios 90
(Goulet, 2008), convirtiéndose en los ultimos afios en un tema prioritario en la agenda de poli-
ticas publicas de la mayoria de los paises del mundo (Pillet et al., 2013; Santinha, 2014). En este
contexto, la busqueda de un desarrollo regional equilibrado, sustentable e incluyente ha dejado
de ser un asunto meramente local para convertirse en un desafio nacional (Fernandez et al., 2009;
CEPLAN, 2012; CEPAL, 2015).

Es asi como, en 1995, surge por primera vez en Europa el concepto de cohesion territorial como
una respuesta a la necesidad de procurar disminuir las enormes diferencias socioecondémicas
entre los territorios de las naciones miembro (Goulet, 2008; Silva & Echevarria, 2014; Pita &
Pedregal, 2015). Simultaneamente, el reto de enfrentar la integracion y el fortalecimiento de los
territorios europeos permitio agregar un sentido espacial y geografico, reforzando y complemen-
tando la idea de cohesién econdmica y social (Faludi, 2005; Fernandez et al., 2009; Vincent &
Nio6n, 2015).

Tras el desarrollo conceptual y normativo en la Union Europea, en los tltimos lustros la cohesién
territorial se ha convertido en un tema de interés para los paises de América Latina y El Caribe,
donde las desigualdades socio-espaciales constituyen un problema importante para el desarrollo
de los paises, que pese a los avances en el combate a la pobreza, presentan condiciones de vida
muy dispares (Tassara & Grando, 2013; CEPAL, 2015; Lustig, 2015). Aun y cuando se encuentran
ejemplos muy interesantes de enfoques de cooperacion para promover el desarrollo transfronte-
rizo entre paises sudamericanos y centroamericanos, el tema de las desigualdades territoriales no
ha permeado lo suficiente en la agenda de las iniciativas de integracion y cooperacién, quedando
mucho por avanzar en la materia (CEPAL, 2015).

Tomando en cuenta la desigualdad que existe en los paises latinoamericanos, en este estudio se
pretende extraer la diferenciacién que corresponde a los siete paises que conforman el Istmo
Centroamericano (Guatemala, Belice, El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica y Panama),
los cuales presentan una gran diversidad entre sus unidades territoriales. Dichos paises han atra-
vesado momentos cruciales y dificiles, desde el periodo de la colonia hasta la actualidad, que han
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frenado su crecimiento econémico y acentuado las desigualdades sociales (Pérez & Mora, 2007;
Torres-Rivas, 2007).

Con el objeto de analizar los desequilibrios regionales, se han venido utilizando tradicionalmente
diferentes métodos de andlisis de tipo cuantitativo o cualitativo atendiendo al nimero de varia-
bles implicadas en el estudio (Rodriguez y Zoido, 2001; Sanches et al., 2011; Fernandez, 2015).
En este sentido, la clusterizacion se presenta como un método de aprendizaje no supervisado
ampliamente utilizado en el analisis de dichas diferencias (Hill, et al., 1998; Stimson, et al., 2001;
Alfaro et al., 2003; Castillo Rodriguez, et al., 2010; Aguilar & Mateos, 2011).

Es asi que, partiendo de la diversidad territorial existente, el objetivo general del presente estudio
es clasificar las unidades territoriales de los paises de Centroamérica mediante técnicas estadisti-
cas de analisis multivariante y a través de la aplicacion de la técnica de analisis cluster k-medias;
siendo importante resaltar que dichas técnicas no han sido utilizadas para el establecimiento de
la diferenciacion socioecondémica del espacio centroamericano.

Una vez efectuada la clasificacion se elabora una caracterizacion tomando como referencia los
valores medios de los indicadores seleccionados para el estudio, estableciendo un perfil socioeco-
noémico a partir de las caracteristicas de las diferentes agrupaciones obtenidas.

Por otro lado, se plantean como objetivos especificos: 1) llevar a cabo un analisis exploratorio
de datos socioecondmicos a través de técnicas estadisticas, 2) obtener cartografia tematica de
resultados mediante SIG, 3) identificar las disparidades territoriales mas significativas, y 4) mos-
trar las zonas mas vulnerables y desfavorecidas de los paises. En consecuencia, se plantean como
cuestiones de investigacion: 1) ;permite la metodologia empleada definir grupos regionales con
caracteristicas socioeconémicas similares?, 2) ;se refleja con la metodologia la diferente dindmica
desarrollista que viene aconteciendo entre los paises del area de estudio?, 3) ;existen variables
definitorias claves en la clasificacién y caracterizacién?, y 4) ;podria considerarse la poblacién
étnica una variable determinante en la caracterizacion territorial centroamericana?

Para la elaboracién del presente trabajo se han utilizado los datos més recientes de los Censos de
Poblacién y Vivienda de los diferentes paises referidos a las entidades poblacionales y adminis-
trativas que se detallan a continuacion: los departamentos (en Honduras, Nicaragua, El Salvador
y Guatemala), las provincias (en Costa Rica y Panama) y los distritos (en Belice).

El area de estudio se encuentra ubicado en la zona centro del Continente Americano, rodeado
por el Océano Atlantico y el Océano Pacifico, representando la unién geografica entre América
del Norte y América del Sur. Centroamérica tiene una extension territorial de 522.760 km? y
cuenta con una poblacion de 45,5 millones de habitantes (CEPALSTAT, 2015).

En sintesis, el articulo se estructura en cinco apartados. Después de una breve introduccion, en el
segundo epigrafe se presenta el marco tedrico, donde se expone cémo otros trabajos han utiliza-
do diferentes metodologias para caracterizar territorios y evaluar el grado de cohesion territorial
de regiones especificas en funcién de sus caracteristicas socioeconémicas. En el tercer apartado
se describe la metodologia empleada para la caracterizacion de las unidades territoriales de los
paises de Centroamérica. En el cuarto epigrafe, se analizan los resultados obtenidos con esta pro-
puesta metodoldgica. El trabajo finaliza con unas conclusiones generales y una bibliogratia que
pretenden facilitar futuras lineas de investigacion.
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2. Fundamentacion teorica

Atendiendo a los diversos conceptos propuestos en la literatura, la cohesion territorial puede
entenderse como un mecanismo de actuaciéon que busca gestionar el desarrollo de las regiones de
manera conjunta y equilibrada, de tal manera que exista igualdad de oportunidades y acceso para
las personas a los principales servicios de interés general (Goulet, 2008; Fernandez et al., 2009;
Camacho & Melikhova, 2010; CEPLAN, 2012; Pillet et al., 2013; Cabeza-Morales & Gutiérrez,
2015).

En virtud a los diferentes estudios realizados en dicho ambito, la promocién de un proceso de
desarrollo regional puede verse beneficiada por el intercambio de experiencias, adoptando me-
didas politicas especiales para regiones con caracteristicas geograficas especificas (Goulet, 2008;
CEPAL, 2015). Esta adecuacion lleva implicito un tratamiento individualizado de los problemas
de cada territorio y de sus propuestas de solucién, evitando la aplicacion uniforme de férmulas
estandarizadas (Fernandez et al., 2009). De esta manera, cobran especial interés las particularida-
des de los territorios, las cuales deben ser conocidas si se pretende formular politicas de caracter
publico (Banco Mundial, 2009; Santinha, 2014). Por consiguiente, tanto los esfuerzos como las
estrategias de integracion y cooperacion intra e interregionales en el contexto de los territorios
europeos pueden diferir, en gran medida, de las iniciativas entre paises como los latinoamerica-
nos que presentan una marcada desigualdad y no han logrado alcanzar los niveles de desarrollo
colectivo que demanda la cohesion (Cabeza-Morales, 2015; Lustig, 2015; Dominguez, 2009).

De acuerdo con Aché (2012), los origenes de dichas disparidades se remontan a los principios
de la historia de la civilizacion, producto de relaciones discordantes entre los territorios, cambios
en patrones de uso de materia prima y combustibles, divisién espacial del trabajo, la nueva geo-
grafia econoémica, entre otros factores. Sigue manifestando el autor, que todos estos procesos han
favorecido la transferencia de recursos financieros de territorios con grandes necesidades para
invertirlos en territorios con mejores capacidades instaladas, lo que refuerza el ensanchamiento
de las desigualdades territoriales.

Tales desigualdades en Latinoamérica se descubren entre barrios de una misma ciudad, entre
territorios rurales y urbanos de un mismo pais o entre dos lugares separados por una frontera
nacional. Esta desigualdad territorial ha demostrado ser muy dificil de superar ya que las opor-
tunidades de educacion, de empleo y de acceso a servicios basicos no son distribuidas de manera
equitativa en el territorio (CEPAL, 2015).

Segun lo expresado por Massiris (2008), paises como Argentina, El Salvador, Honduras, Nicara-
gua, Uruguay, México y Colombia han replanteado sus politicas territoriales articulando objeti-
vos de desarrollo territorial en cuanto a la reduccion de las disparidades en el desarrollo econé-
mico regional y a la compensacidn de regiones rezagadas. Algunas de las justificaciones que se
mencionan para el replanteamiento de las estrategias de desarrollo en los paises mencionados se
fundamentan en razones como la profundizacién de las brechas entre ricos y pobres, la incapa-
cidad de las fuerzas del mercado para impulsar un desarrollo territorial o regional equilibrado y
justo, la demanda creciente de la sociedad por una mayor participacion en la gestion del desarro-
llo, entre otros.

En la misma linea, decir que la planificacién basada en el ordenamiento territorial ha sido una
de las medidas mas eficaces que han utilizado los paises latinoamericanos para modificar los
desequilibrios o disparidades regionales a partir de intervenciones sectoriales (Massiris, 2008).
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El mismo autor define el ordenamiento territorial como un instrumento del desarrollo sostenible
que debe articularse con los cambios en el modelo de desarrollo socioecondémico con el fin de
erradicar la pobreza mediante una distribucion social de la riqueza. En este sentido, el desarrollo
territorial sostenible parece ser una estrategia importante en la busqueda de alternativas para
afrontar los problemas sociales, ambientales y territoriales del desarrollo de los paises de Latino-
américa (Massiris, 2008; Gonzélez, 2013).

En este contexto, Silva & Echevarria (2014), realizan un analisis comparativo entre doce paises
latinoamericanos (Guatemala, Colombia, Costa Rica, México, El Salvador, Panam4, Argentina,
Brasil, Pert, Ecuador, Uruguay y Bolivia), tomando en consideracion la forma de organizacién
territorial, la estructura institucional de las politicas territoriales y las principales estrategias, pla-
nes o politicas identificadas a nivel nacional. Manifiestan los autores que en dichos paises, el tema
del desarrollo territorial estd siendo abordado con sumo interés por analistas y decisores politi-
cos, quienes son conscientes de que no se puede lograr el progreso de los paises en ausencia de
un desarrollo territorial equilibrado, sustentable e incluyente, considerando los retos mas apre-
miantes los relacionados con las desigualdades en el aspecto social, de competitividad territorial
y de sustentabilidad ambiental.

En la misma linea, el Programa para la Cohesién Social en América Latina (Eurosocial*) apoya
el disefio y la implementacion de politicas nacionales para promover el desarrollo regional con
el objetivo de lograr un mayor nivel de cohesion social y territorial en el interior de los paises,
dependiendo de las especificidades y la heterogeneidad de cada uno (Eurosocial, 2015). Asi mis-
mo, la heterogeneidad existente en los paises latinoamericanos es extrapolable al contexto de los
siete paises que conforman el Istmo Centroamericano (Guatemala, Belice, El Salvador, Hondu-
ras, Nicaragua, Costa Rica y Panama), los cuales presentan un pobre crecimiento econémico y
marcadas desigualdades sociales (Pérez & Mora, 2007; Torres-Rivas, 2007).

En este sentido, existen algunos intentos por avanzar en la reducciéon de las brechas territoriales
en 6 de los 7 paises centroamericanos (excluyendo Belice). Asi, en Costa Rica se ha producido
la aprobacion de una Ley de Desarrollo Regional encaminada hacia la cohesidn territorial para
lograr un desarrollo integral del pais y una sociedad mas equitativa (Eurosocial, 2015). En Hon-
duras, se ha aprobado la Ley de Ordenamiento Territorial y su reglamento general, en la que se
establece que el ordenamiento territorial se constituye como una politica de Estado que pro-
mueve la gestion integral, estratégica y eficiente de todos los recursos de la nacién, mediante la
aplicacion de politicas, estrategias y planes efectivos que aseguren el desarrollo de las personas de
manera homogénea y equitativa (Secretaria de Gobernacion y Justicia, 2003). En Guatemala se ha
formulado e implementado el Plan Nacional de Desarrollo, K’atun®: Nuestra Guatemala 2032, en
el que se incorpora una estrategia territorial con especial énfasis en la reduccion de las asimetrias
y desigualdades entre los territorios y se plantean tres dimensiones claves: la equidad étnica, la de
género y la territorial (Secretaria de Planificacién y Programacion de la Presidencia, 2014). En El
Salvador se ha disefiado e implementado también el Plan Quinquenal de Desarrollo 2014-2019,
que apuesta por la creacion de un pais policéntrico y equilibrado, abordando los desafios globales
en funcidn del reconocimiento de las particularidades y diferencias de cada uno de sus territorios
(Secretaria Técnica y de Planificacion, 2015). En Nicaragua se ha aprobado la Ley General de Or-

4. Eurosocial: es un programa de cooperacion regional de la Unién Europea con América Latina para la promocion de la cohesion
social, mediante el apoyo a politicas publicas nacionales y el fortalecimiento de las instituciones que las llevan a cabo

5. Desde la cosmovision Maya, un Katun constituye el lapso en que ocurre el proceso de edificacion de una gestion, en este caso
20 afios (2013-2032).
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denamiento y Desarrollo Territorial, que aunque no hace consideraciones especificas relaciona-
das con las desigualdades territoriales, tiene como objetivos, entre otros, propiciar un desarrollo
territorial sostenible en un marco de respeto a la diversidad cultural y fomentar la participacion
ciudadana e integrar al sector privado todas las instancias territoriales organizadas y representa-
tivas del territorio en los procesos de ordenamiento y desarrollo territorial (Comisién de Pobla-
cion, Desarrollo y Municipios, 2012). Por ultimo, en Panama, estuvo vigente el Plan Estratégico
de Gobierno 2010-2014, que pese a no contemplar explicitamente objetivos relacionados con la
reduccion de las brechas territoriales, dicha propuesta, destacaba por la vision de poner las ri-
quezas del pais al servicio de todos los ciudadanos, con equidad y transparencia (Gobierno de la
Republica de Panama, 2014).

Por otro lado, con el objetivo de contribuir también a analizar y a reducir las disparidades espa-
ciales, algunos autores han identificado diferentes herramientas combinando el anélisis multiva-
riante y el analisis cluster k-medias (Stimson et al., 2001; Hon et al., 2005; Lopez, 2005; Forte y
Santos, 2015). Asi, estas herramientas han resultado ttiles para realizar clasificaciones jerarquicas
y caracterizaciones de regiones metropolitanas en funcion de su estructura socioeconémica, sa-
tisfaccion residencial y para estudiar las diferencias en los flujos de inversién extranjera entre re-
giones administrativas. Mediante dichas técnicas es posible concluir que el desarrollo en algunas
estructuras econdmicas no se produce de manera equilibrada en todas las unidades territoriales
de una region, sino que esta vinculado a territorios especificos y a pobladores de determinadas
zonas (Rua et al., 2003; Lopez, 2005).

De esta manera, la escala de analisis resulta un aspecto importante cuando se pretende analizar
los desequilibrios regionales, ya que cuanto mayor es la escala, se hace mas dificil encontrar
los indicadores adecuados, y mientras mas se desciende en la escala, se hacen mas evidentes la
dificultades al momento de encontrar fuentes de informacién y datos relevantes (Rodriguez &
Zoido, 2001; Pillet et al., 2007; Sanches et al., 2011; Fernandez, 2015).

A partir de las consideraciones anteriores, los métodos basados en técnicas multivariantes como
el analisis factorial o el Analisis en Componente Independientes (ICA de sus siglas en inglés),
resultan mas eficientes a medida que aumenta el numero de variables utilizadas, ya que permiten
reducir el volumen inicial de informacién y extraer los elementos mas notorios, permitiendo cla-
sificar las diferentes unidades territoriales (Wu & Yu, 2005; Nishigaki & Onoda, 2012; Gutiérrez
et al., 2015), poniendo en relacidn las diferencias entre espacios (Castillo-Rodriguez et al., 2010;
Shaker, 2015).

A este respecto, se han desarrollado en el espacio europeo, mediante diferentes métodos de cla-
sificacién, numerosos estudios con el propoésito de identificar regiones homogéneas en términos
de desarrollo econdémico (Diaz, et al., 1997; Soares, et al., 2003; Cuadrado y Marcos, 2005; Pita et
al., 2015; Ganzle, 2016; Pelucha et al., 2017). Asimismo, en Espaiia se han utilizado técnicas de
analisis multivariante para clasificar y caracterizar municipios en términos de la existencia de dis-
crepancias significativas, creando un perfil socioecondmico de los espacios analizados (Pacheco
y Valencia, 2005; Vivo et al., 2005; Del Castillo Cuervo-Arango et al., 2006; Pena y Sanchez, 2008;
Cruces et al., 2009; Pérez et al., 2014).

Paralelamente, en América Latina, se han utilizado técnicas de analisis multivariado de datos
para la realizacion de estudios orientados al agrupamiento de paises con caracteristicas similares
en funcién de las divisiones socioecondmicas existentes (Juarez-Neri, 2008) y de acuerdo con
su nivel de desarrollo humano (Bricefio y Guillezeau, 2010). Dichos estudios respaldan la idea
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de crear un ambiente propicio en el que exista una equilibrada distribucion de las actividades
econdmicas para las regiones y se amplien para los seres humanos las oportunidades en cuanto a
esperanza de vida, logros educacionales e ingresos.

En paises sudamericanos como Pert, Chile, Bolivia y Brasil, se han realizado estudios en los que
se contrasta informacion de diversos indicadores socioeconémicos, demograficos y geograficos
orientados a analizar las diferencias intra-regionales y conformar conglomerados de municipios
u otras unidades territoriales con problemas y necesidades comunes (Gallo y Garrido, 2006;
Fuenzalida y Moreno, 2009; Ayaviri y Alarcon, 2014; Sequeira, 2015). Destaca el caso de Chile, en
el que las clasificaciones obtenidas muestran una disminucion de las desigualdades socio-terri-
toriales en el periodo estudiado, puesto que en ocho de los diez indicadores utilizados se observa
convergencia intra-regional (Fuenzalida y Moreno, 2009).  Finalmente, en el contexto centroa-
mericano, pese a compartir un devenir histérico y vinculos de caracter socioecondémico, politico
y geografico, las regiones enfrentan enormes retos para reducir y aliviar las asimetrias entre sus
respectivas regiones pese a los casos paradigmaticos que suponen Costa Rica y Panamd (Rodri-
guez, 2015). Sin embargo, algunos estudios que analizan las diferencias dentro de los paises del
area concluyen que las politicas de desarrollo regional no toman en cuenta las particularidades
de las regiones y sus posibilidades de desarrollo enddgeno (Arias et al., 2011; PNUD, 2015). Tales
investigaciones abogan por la consideracion de dichas particularidades en la planificacion de las
politicas publicas, pero limitan el trabajo a un andlisis meramente tedrico de las discrepancias, sin
llegar a profundizar en el analisis espacial de las regiones estudiadas.

Sin embargo, la seleccion de variables para estudios de clasificacion resulta un proceso critico,
ya que la inclusion de las mismas sin una justificacion tedrica podria distorsionar los resultados
del proceso de agrupacion (Hill et al., 1998). Para el presente estudio, algunas de las variables
seleccionadas (niimero de habitantes, tasa de mortalidad infantil, tasa de desempleo) responden
a un sistema de indicadores propuesto por el Centro Latinoamericano y Caribefio de Demografia
(CELADE) (2002) orientado al seguimiento de las metas consensuadas en la Conferencia Inter-
nacional sobre la Poblacién y el Desarrollo® (CIPD) y en el Plan de Accion Regional para América
Latina y El Caribe’. Dicha propuesta contempla un sistema a nivel regional que permite comparar
los indicadores con metas cuantitativas con el fin de evaluar en qué medida se va logrando el pro-
greso deseado e identificar posibles desigualdades entre diferentes grupos de poblacion segtin sus
caracteristicas socioecondmicas y sociodemograficas. En la misma linea, Cecchini (2005) consi-
dera otras variables (rama de actividad econémica y grupo social especifico) con el fin de definir
un sistema de indicadores sociales como instrumentos de medicion del bienestar para América
Latina y el Caribe. El mismo autor afirma que un sistema de indicadores de bienestar deberia
integrar la informacion social con aquella de indole econémica y medio ambiental, abarcando
asi todos los aspectos de la vida de las personas, por lo que se hace dificil encontrar una unidad
comun de medicién que relacione todas las variables en un conjunto légicamente construido. En
la misma linea, para este tipo de estudios algunos autores también consideran el grado de urbani-
dad y el porcentaje de poblacién con necesidades basicas insatisfechas (Ayaviri y Alarcon, 2014)
y los ocupados en industria y en comercio (Diaz et al., 1997).

6. Conferencia Internacional sobre la Poblacion y el Desarrollo (CIPD): se realiz6 entre el 5 y el 13 de septiembre de 1994 en
El Cairo (Egipto). Estd basada en las interrelaciones entre poblacién y pobreza, modos de produccién y consumo y medio am-
biente, las cuales se han consolidado en quince principios basicos que establecen directrices para los paises, dentro de un marco
conforme a sus leyes nacionales y sus valores religiosos, éticos y culturales, y que son compatibles con los derechos humanos
internacionalmente reconocidos.

7. Plan de Accion Regional para América Latina y El Caribe: En este plan se precisan, mediante tematicas especificas, las bases
para la accion, los objetivos y las medidas que pueden utilizar los paises para alcanzar las metas planteadas en la CIPD.
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3. Metodologia

Siguiendo el objetivo del estudio, se han seleccionado 11 variables (Cuadro 1) que han sido utili-
zadas en estudios anteriores para describir el comportamiento socioeconémico que caracteriza la
dindmica de los territorios (Diaz et al., 1997; CELADE, 2002; Cecchini, 2005, Ayaviri & Alarcon,
2014; Rose & Harrison, 2014; Gutiérrez et al., 2015).

Dichas variables han sido seleccionadas atendiendo a los diferentes censos consultados por co-
rresponder a una misma metodologia de calculo y por ser éptimas para su aplicacion a los poste-
riores calculos estadisticos. De igual modo, han sido elegidas solamente aquellas variables que no
presentaban una alta correlacion entre si.

Es necesario hacer notar la dificultad que existe en cuanto a la disponibilidad de datos estadis-
ticos actualizados acerca de la situaciéon socioeconémica de los paises de Centroamérica, por lo
que las variables utilizadas han sido recopiladas en anos distintos. Aun asi, la conveniencia de uti-
lizar la informacion disponible responde a que la misma proviene de los tltimos Censos oficiales
de Poblacién y Vivienda realizados para cada uno de los paises. Por otro lado, para cada territorio
se han comparado las cifras de Censos anteriores y los valores de las variables estudiadas no pre-
sentan gran variaciéon de un afio a otro.

El procesamiento de los datos ha sido realizado a través del software informatico de libre uso
R-Statistics, donde estan implementados los algoritmos para el calculo del analisis cluster de K-
medias, un método estadistico de aprendizaje no supervisado especialmente utilizado cuando se
dispone de un gran nimero de observaciones. Asi, a través de un numero de grupos previamente
establecidos, la técnica de K-medias permite agrupar elementos a partir de sus caracteristicas
comunes, minimizando las diferencias entre elementos del mismo grupo. Dicha técnica puede
ser utilizada de dos formas; como técnica de clasificacion, agrupando los elementos a partir de
centroides conocidos, 0 como en el caso que nos ocupa, de manera exploratoria, realizando una
clasificacion de los elementos e iterando para encontrar la ubicacién de los centroides. El agru-
pamiento se realiza en 4 pasos: 1) se seleccionan arbitrariamente K puntos como centros de los
grupos; 2) se asignan los elementos al grupo cuyo centroide se encuentre mas cercano; 3) cuando
todos los elementos han sido asignados se calcula nuevamente la posicion de los centroides de K;
4) se repiten los pasos 1y 2 hasta que los centroides de los grupos no sean reasignados o no hayan
cambios significativos en la posicion de los mismos.

Cuadro 1. Variables seleccionadas para la clasificacion y caracterizacion de las unidades territoriales
de los paises de Centroamérica

Variable Nombre corto
Poblaciéon V1
% Poblacién étnica V2
% Poblacién con nivel universitario V3
indice de pobreza segun necesidades basicas insatisfechas V4
% Habitantes en el grupo de edad de 15-64 afios V4
Tasa de participacion economica V5
Tasa de mortalidad infantil V6
Tasa de desempleo abierto \4
% Ocupados en sector primario V9
% Ocupados en sector secundario V10
% Ocupados en sector terciario V11

Fuente: Elaboracion propia
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Previo al analisis de clasificacion, se ha utilizado la funcion na.omit, la cual permite encontrar
y eliminar las filas que no contienen ninguna informacién y determinar que no existen valores
omitidos dentro del conjunto de datos. Asimismo, para el andlisis de las similitudes entre las ca-
racteristicas socioecondmicas de las diferentes unidades administrativas de Centroamérica, se ha
utilizado la distancia Euclidea, la cual es sensible a las diferencias en la métrica de las variables.
Para sortear este inconveniente, ha sido necesario estandarizar las variables antes del analisis con
el objetivo de proporcionar a cada una un peso similar dentro de la clasificacién y asi eliminar el
sesgo estadistico que tiende a presentarse cuando se comparan variables que han sido medidas
en unidades distintas (Diaz et al., 1997). Ya que todas las variables del estudio son numéricas, ha
sido conveniente utilizar para este procedimiento la funcion scale, que consiste en comparar los
rangos y las varianzas de las variables, obteniendo una distribucién de frecuencias que puede ser
contrastada en igualdad de condiciones.

Aunque el método de K-medias ha sido ampliamente utilizado por su simplicidad y efectividad
en el analisis de datos, procesamiento de imagenes y reconocimiento de patrones, presenta, entre
sus principales limitaciones, que el nimero de agrupaciones debe ser previamente establecido
(Zalik, 2008; Onoda et al., 2012; Zhai et al., 2016). En el presente estudio, la determinacion de los
grupos se realizd a través de la funcion wss, que grafica la suma de cuadrados dentro de los grupos
con respecto a las K-medias (Everitt & Hothorn, 2003). Como puede apreciarse en el Grafico 1
el cambio de tendencia mas evidente en la funcion de la suma de cuadrados se produce cuando
en el eje de las abscisas se establecen 3 clases, marcando un punto critico en la funcién que nos
permite estimar que la cantidad de grupos para realizar la clasificacién queda determinada por
el numero 3.

Grafico 1. Determinacion del niumero de grupos para la clasificacion de las unidades territoriales de los
paises de Centroamérica
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Fuente: Elaboracion propia

A continuacidn se realizd la clasificacidon socioecondmica de las 96 unidades territoriales de Cen-
troamérica utilizando el método de aglomeracion no jerarquico de analisis cluster K-medias.
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Dicha metodologia ha sido utilizada por varios autores para conformar grupos homogéneos de
municipios en funcién de sus caracteristicas socioecondémicas (Rua et al., 2003; Vickers & Rees,
2007; Cruces et al., 2009; Aguilar & Mateos, 2011).

El andlisis de clasificacion se ha complementado con la elaboracion de un analisis discriminante
que intenta validar la clasificacion obtenida a través de la metodologia utilizada. Para el caso, ha
sido estimada como variable dependiente la pertenencia de las entidades a sus respectivos grupos
y como variables discriminantes las 11 variables originales. El Cuadro 2 refleja que la primera
funcion discriminante explica el 63% de la variabilidad del modelo.

Cuadro 2. Funciones discriminantes

Funcion % de varianza % acumulado de la varianza
1 0,63 0,63
2 0,37 100,00

Fuente: Elaboracion propia

El analisis discriminante se ha realizado utilizando el paquete MASS que contiene la funcién Ida
(linear discriminant function). Dicha funcién permite especificar un criterio que sea capaz de
asignar a uno de los grupos establecidos un nuevo elemento que no se sabe previamente a qué
grupo pertenece. Ademas, permite validar estadisticamente la homogeneidad intra grupos y al
mismo tiempo evidenciar las diferencias entre las agrupaciones resultantes.

En este sentido, la informacion generada a través de R-Statistics se integré en un SIG, permitien-
do un analisis espacial de los resultados alcanzados en el proceso.

4. Analisis y resultados

Previo a los resultados, en el presente capitulo se muestra el andlisis de las variables mas desta-
cadas del estudio (Indice de pobreza segun Necesidades Bésicas Insatisfechas (NBI), Poblacién
étnica, Ocupados en sector terciario y Ocupados en sector primario), las cuales han sido consi-
deradas en funcion de la gran diferencia que presentan los distintos paises entre sus medias pon-
deradasy sus desviaciones estandar. La metodologia utilizada permite la obtencion de cartografia
tematica de resultados muy visuales mediante un SIG, lo cual posibilita exponer la informacién
mas relevante de manera rapida y concisa y, al mismo tiempo, identificar las disparidades terri-
toriales mas significativas.

En cuanto al Indice de pobreza segin NBI (Mapa 1), la poblacién centroamericana presenta un
45,05% como promedio y una desviacion estandar del 17,66%, reflejando su valor mas alto en
Nicaragua (70,35%) y el mas bajo en Panama (20,27%). Con respecto a esta variable, las unidades
administrativas que presentan los valores mas altos y mas bajos en cada uno de los paises son: en
Nicaragua, el departamento de Atlantico Norte y el departamento de Managua (93,12% y 56,19%,
respectivamente); en Honduras, el departamento de Gracias a Dios y el departamento de Islas de
la Bahia (91,70% y 39,70%, respectivamente), en Guatemala, el departamento de Alta Verapazy el
departamento de Guatemala (78,20% y 18,64%, respectivamente); en Belice, el distrito de Toledo
y el distrito de Belice (60,40% y 28,80%, respectivamente); en El Salvador, el departamento de
Morazan y el departamento de San Salvador (62,32% y 30,10%, respectivamente); en Costa Rica,
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la provincia de Limon y la provincia de Heredia (43,95% y 18,70%, respectivamente); y en Pana-
ma, la comarca Ngabe-Buglé y la provincia de Los Santos (72,93% y 12,90%, respectivamente).

Decir, que a excepcion del caso del departamento de Alta Verapaz en Guatemala, las unidades
administrativas que presentan los valores mds altos en relacion con el Indice de pobreza segtin
NBI, también presentan los valores mads altos en cuanto a Poblacion étnica (Mapa 2). Dicha varia-
ble se refiere a la poblacién que se auto reconoce como perteneciente a un grupo étnico, sea este
indigena o afrodescendiente, y presenta una dispersion de los datos del 12,75%. Asi, el 15,14%
de la poblacion centroamericana pertenece a algiin grupo étnico y se encuentra concentrada ma-
yormente en Guatemala (39,83%) y en menor medida en El Salvador (0,36%). A nivel de pais, el
mayor y menor valor en cuanto a esta variable se presenta: en Belice, en el distrito de Toledo y el
distrito de Orange Walk (72,56% y 2,52%, respectivamente); en Costa Rica, la provincia de Limén
y la provincia de Alajuela (20,37% y 7,16%, respectivamente); en El Salvador, el departamento de
Chalatenango y el departamento de Morazan (2,82% y 0,03%); en Guatemala, el departamento
de Totonicapan y el departamento de Jalapa (97% y 0,10%, respectivamente); en Honduras, el
departamento de Gracias a Dios y el departamento de Valle (82,74% y 0,61%, respectivamente);
en Nicaragua, en el departamento de Atlantico Norte y el departamento de Carazo (57,10% y
0,5%, respectivamente); y en Panama, en las comarcas Embera-Wounnan y Ngabe-Buglé (96%
respectivamente) y la provincia de Los Santos (2,08%).

El Mapa 3, muestra la poblacion ocupada en el sector primario. Esta variable tiene, a nivel centro-
americano, una media del 22,18% y una desviacion estandar del 11,05%, siendo Honduras el pais
que alberga la mayor proporcién (39,37%) y Guatemala el menor valor (10,32%). Las unidades
administrativas que destacan por sus valores altos y bajos en cada pais son: en Belice, el distrito
de Toledo (40,91%) y el distrito de Belice (3,99%); en Costa Rica, la provincia de Limon (38,10%)
y la provincia de San José (5,40%); en El Salvador, el departamento de Cabafias (42,90%) y el
departamento de San Salvador (3,26); en Guatemala, el departamento de Retalhuleu (41,59%)
y el departamento de Izabal (2,55%); en Honduras, el departamento de Lempira (79,44%) y el
departamento de Islas de la Bahia (8,23%); en Nicaragua, el departamento Rio San Juan (71,70%)
y el departamento de Managua (4,40%); y en Panama, la Comarca Ngabe-Buglé (80,27%) y la
provincia de Panama (3,40%).

En cuanto al sector terciario (Mapa 4) decir que, en promedio, el 60,46% de la poblacion de
Centroamérica se encuentra ocupada en este sector, mostrando una dispersion de los datos del
14,18%. En lo que se refiere a dicha variable, el mayor porcentaje se encuentra concentrado en
Guatemala (75,88%) y la menor proporcién en Honduras (37,08%). Respecto a los mayores y me-
nores valores en cada pais, se presentan: en Belice, en el distrito de Belice (83,36%) y en el distrito
de Stann Creek (50,37%), respectivamente; en Costa Rica, en la provincia de San José (77,20%)
y en el distrito de Limon (50,40%), respectivamente; en El Salvador, en el departamento de San
Salvador (70,88%) y en el departamento de Morazan (39,14%), respectivamente; en Guatemala,
en el departamento de Quiché (88,87%) y en el departamento de Retalhuleu (49,26%), respecti-
vamente; en Honduras, en el departamento de Islas de la Bahia (62,47%) y el departamento de
Lempira (13,38%), respectivamente; en Nicaragua, en el departamento de Managua (68,50%) y
en el departamento de Rio San Juan (20,90%), respectivamente; y en Panama, en la provincia de
Colon (84,38%) y en la Comarca Embera-Wounnan (18,41%).
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Mapa 1. Representacion grafica del indice de pobreza seglin necesidades basicas insatisfechas
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos extraidos de los Censos de los diferentes paises de Centroamérica.

Mapa 2. Representacion grafica de la proporcion de poblacién étnica
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos extraidos de los Censos de los diferentes paises de Centroamérica.
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Mapa 3. Representacion grafica de los ocupados en el sector primario
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos extraidos de los Censos de los diferentes paises de Centroamérica.

Mapa 4. Representacion grafica de los ocupados en el sector terciario
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos extraidos de los Censos de los diferentes paises de Centroamérica.
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Una vez analizadas las variables mas destacadas del estudio, se han establecido 3 agrupaciones
que han sido tipificados en funcién de la media ponderada y la desviacién estandar de las 11 va-
riables iniciales (Cuadro 3).

Cuadro 3. Caracterizacion socioeconémica de los grupos

Grupo 1 V1 V2 V3 \Z V5 V6 V7 \%:) V9 V10 V11

Media 393086,49 27,31 | 3,23 55,81 | 63,75 | 56,565 | 19,39 | 6,21 19,34 | 13,43 | 67,64
Desv. Est. 303645,48 33,19 | 1,57 12,47 | 3.1 6,90 6,69 5,03 13,08 | 6,30 15,07

Grupo 2 VA1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 V11

Media 717382,33 7,35 10,50 | 34,93 | 63,95 | 51,88 | 16,44 | 5,71 17,08 | 21,53 | 62,19
Desv. Est. | 720404,45 7,15 4,59 16,17 | 5,00 6,77 6,92 2,67 9,87 5,86 9,64

Grupo 3 V1 V2 V3 \Z V5 V6 V7 \%:) V9 V10 V11

Media 261868,78 24,51 | 2,34 70,99 | 56,02 | 41,41 | 32,04 | 3,22 56,02 | 11,24 | 30,27
Desv. Est. 157936,54 31,64 | 1,28 12,67 | 3,53 4,48 10,88 | 2,14 15,43 | 4,82 9,98

Fuente: Elaboracion propia

De esta manera, se muestra en el Mapa 5 la localizacion geografica de las 3 agrupaciones en las
que se ha dividido el territorio centroamericano, permitiendo describir sus respectivas caracte-
risticas demograficas y socioecondmicas. Por tanto, el Grupo 1 esta conformado por 37 entidades
localizadas geograficamente en mayor medida en los paises de El Salvador, Guatemala y Belice.
En cuanto a las caracteristicas socioecondmicas que caracterizan a esta agrupacion, cabe destacar
los altos valores medios que en ellos alcanza la proporcién de poblacion étnica (27,31%), la tasa
de participaciéon economica (56,55%), la tasa de desempleo abierto (6,21%) y el porcentaje de
personas ocupadas en el sector terciario (67,64%). Sin embargo, estas entidades también presen-
tan el menor porcentaje de personas en el rango de edad de 15-64 afios.

El Grupo 2 agrupa 27 unidades territoriales principalmente de los paises de Costa Rica y Pa-
nama, asi como a los departamentos donde estan ubicadas las ciudades capitales de Honduras,
Nicaragua, El Salvador y Guatemala. En este conglomerado se alcanzan los valores mas eleva-
dos en cuanto a numero de habitantes (717.382), porcentaje de personas con nivel universitario
(10,50%), proporcion de habitantes en el rango de edad de 15-64 afos (63,95%) y porcentaje
de ocupados en el sector secundario (21,53%). En contrapartida, estas localidades disponen del
menor porcentaje de poblacion étnica (7,35%), el menor indice de pobreza segtin NBI (34,93%),
la menor tasa de mortalidad infantil (16,44%) y la menor proporcién de ocupados en el sector
primario (17,08%).

En cuanto al ultimo conglomerado (Grupo 3), esta constituido por 32 unidades territoriales es-
pecialmente ubicadas en los paises de Honduras y Nicaragua. Esta agrupacion se caracteriza por
presentar puntuaciones medias desfavorables en casi todas las variables analizadas. Asi, muestran
el mayor indice de pobreza segun NBI (70,99%), mayor tasa de mortalidad infantil (32,04%) y
mayor porcentaje de ocupados en el sector primario (56,02%). Asimismo, este grupo esta con-
formado por las unidades territoriales con el menor numero de habitantes (261.869 como pro-
medio), el menor porcentaje de personas con nivel universitario (2,34%), la menor tasa de par-
ticipacién econdémica (41,41%), la menor tasa de desempleo (3,22%) y la menor proporcion de
ocupados en el sector secundario y terciario (11,24% y 30,27%, respectivamente).
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Mapa 5. Mapa de clasificacion de las unidades territoriales de Centroamérica

N

8 A

Belize

Guatermala 'l
500N P .~ | rs0em
"~ Honduras

g d 4 v
' El Salvador. .

! K mcarag_u-'

S
5

AT
32 o
37 :
i &l )
00N 4. CostaRica Blighisdd
N —
\xj»"\ : j\j' PR
i Panlima‘r - '
7 {:(_
27 -
500 oo 5000
Grupos
1 0 125 250 500 Km
) . . |
} 3

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos extraidos de los Censos de los diferentes paises de Centroamérica.

A continuacién, se muestra un andlisis estadistico a través de diagramas de caja (Grafico 2), en
los que se identifica la mediana, la dispersion y la asimetria de las 3 agrupaciones resultantes,
permitiendo observar el comportamiento de las variables en funciéon del grupo al que pertene-
cen. El Grafico 2(a) muestra la relacion entre las agrupaciones resultantes y el indice de pobreza
segun NBI, observandose una asimetria negativa en las tres distribuciones. Asimismo se observa
que las entidades que pertenecen al Grupo 3 estan mas concentradas que las que pertenecen a los
grupos 1y 2, a excepcion de la provincia de Darien en Panamad y el departamento de Islas de la
Bahia en Honduras que presentan valores de 34,89% y 39,77%, respectivamente, en cuanto a la
variable representada. Dichos valores se encuentran muy por debajo de la media de la agrupacion
(70,99%) y estan representados por los datos atipicos en el diagrama.

El Grafico 2(b) muestra distribuciones con asimetria positiva en las 3 agrupaciones, mostrando
valores similares con respecto a sus medianas. En cuanto a la variable poblacién étnica, el Grupo
2 aglutina menos unidades administrativas y valores mas concentrados que los dos grupos res-
tantes. El dato atipico esta representado por la provincia de Colén en Panama que cuenta con un
31,18% de poblacion étnica, dato que estd muy por encima de la media del grupo (7,35%).

En cuanto a los ocupados en el sector primario representados en el Grafico 2(c), el Grupo 3
muestra una distribucion positiva y ademas presenta una mediana mayor que la de los grupos 1
y 2, mostrando un dato atipico representado por el departamento de Islas de la Bahia en Hondu-
ras que cuenta con un 8,23% de ocupados en este sector frente a una media de la agrupacion de
56,02%.
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Grafico 2. Graficos de caja de los grupos frente a las variables seleccionadas mas representativas del

estudio
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos extraidos de los Censos de los diferentes paises de Centroamérica.

Finalmente, el Grafico 2(d) muestra que el grupo 1 presenta una asimetria negativa y una media-
na mayor que la del resto de los grupos en cuanto a ocupados en el sector terciario. Por otro lado
el Grupo 3 retine valores mas concentrados y una mediana menor que los grupos 1 y 2. En este
caso el valor atipico esta representado por el departamento de Islas de la Bahia en Honduras, con
un valor de 62,47% frente a una media de la agrupacién de 30,27%.

Una vez clasificadas las unidades territoriales y caracterizadas las agrupaciones resultantes, se
muestran en la Figura 1 las diferentes entidades que han sido clasificadas de acuerdo con los va-
lores que tienen las funciones discriminantes 1 y 2. La funcién discriminante 1 se representa en
el eje de abscisas y la funcién discriminante 2 en el eje de ordenadas, de tal manera que se pueda
observar si existen solapes entre las diferentes agrupaciones e identificar el nivel de concentraciéon
de los elementos que pertenecen a un determinado grupo con respecto al centroide del mismo.
Ya que los elementos que pertenecen a cada grupo no se solapan entre si, la Figura 1 apunta a
que existen diferencias significativas en cuanto a las caracteristicas socioeconémicas de los tres
conglomerados.
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Imagen 1. Funciones discriminantes
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Fuente: Elaboracion propia.

Como resultado de la clasificacion se muestra el Cuadro 4, que confirma la facultad discriminan-
te de las funciones, y en la que los grupos 1, 2 y 3 se clasifican correctamente en un 97,3%, 96,3%
y 100% respectivamente. Con lo cual, la asignacion de las entidades a su respectivo grupo es del
97,9%, validandose de esta manera el proceso de agrupacion establecido en el analisis cluster de
K-medias.

Cuadro 4. Matriz de confusion / resultados de la clasificacion

Grupo de pertenencia pronosticado
Grupo Total
1 2 &
1 36 1 37
Recuento 2 1 26 27
3 0 0 32 32
% 1 97,3 2,7 0 100,0
2 3,7 96,3 0 100,0
0 0 100 100,0

Fuente: Elaboracién propia.

5. Discusion y conclusiones

Tras el andlisis cluster de K-medias utilizado para llevar a cabo el estudio expuesto en el presente
documento, se ha logrado obtener una clasificacién de las 96 entidades administrativas de los
paises de Centroamérica en 3 agrupaciones relativamente homogéneas, atendiendo a los valo-
res medios que en ellas alcanzan las 11 variables seleccionadas: un primer grupo integrado por
los paises de El Salvador, Guatemala y Belice; un segundo grupo conformado por Costa Rica y
Panama; y un tercer grupo constituido por Honduras y Nicaragua. Tales agrupaciones han sido
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validadas por un analisis discriminante que indica que el 97,9% de las unidades administrativas
del drea de estudio se encuentran correctamente clasificadas. Asimismo, el andlisis de los datos
realizado a través de técnicas estadisticas multivariantes utilizando el Software informatico de
libre uso R-Statistics, se ha integrado en un SIG que devuelve una cartografia tematica permitien-
do identificar las principales disparidades territoriales y mostrar las zonas mas desfavorecidas y
vulnerables del area de estudio.

De esta manera, la clasificacion y caracterizacion del territorio resulta esencial para compren-
der la estructura del espacio centroamericano, haciendo posible la consecucién de los objetivos
establecidos al inicio del documento. En este sentido, algunos esfuerzos por disminuir los des-
equilibrios territoriales entre sus entidades administrativas, los paises del drea (a excepcion de
Belice), apuestan por la planificacién basada en el desarrollo y el ordenamiento territorial. Asi,
mediante planes y estrategias se intenta poner los bienes y servicios del pais al alcance de todos
sin distincion.

Por otro lado, en respuesta a las preguntas de investigacion planteadas inicialmente, es posible
concluir que las unidades territoriales de los paises de Guatemala, El Salvador y Belice comparten
dinamicas territoriales similares y de acuerdo con los valores medios de las variables analizadas
en este conglomerado, presentan una situacion socioeconémica media. Ademads, en esta agru-
pacion, la poblacién étnica alcanza el mayor valor, factor determinado por Guatemala, que es el
pais de Centroamérica que concentra el mayor porcentaje promedio de poblacién étnica. Hacer
notar que la poblacién étnica de Guatemala no comparte la situacion desfavorable del resto de
poblacion étnica de sus paises vecinos, lo que podria dar pie a un estudio posterior que clarifique
la dinamica socioecondmica de la poblacion étnica guatemalteca. Otra variable de gran relevan-
cia en este cluster es la proporcion de ocupados en el sector terciario, que tiene gran importancia
como generador de fuentes de ingreso en comparacion con las cifras de los grupos 2 y 3; en la
misma linea, decir que Costa Rica y Panama representan las potencias del area, destacando por
presentar los valores medios mas favorables en la mayoria de las variables estudiadas (alto por-
centaje de habitantes con nivel universitario, bajo indice de pobreza segiin NBI, bajo porcentaje
de ocupados en el sector primario), mostrando una situacion socioecondmica alta a diferencia de
los grupos restantes; finalmente, Honduras y Nicaragua integran el conglomerado con las mayo-
res deficiencias (altos indice de pobreza segtin NBI, altas tasas de mortalidad infantil, menor tasa
de habitantes con nivel universitario, menor porcentaje de ocupados en el sector terciario). La
mayoria de las entidades que conforman esta agrupaciéon muestran la peor situaciéon socioecond-
mica y por lo tanto la mas alta vulnerabilidad en relacion con las agrupaciones 1y 2.

Se ponen de manifiesto, por lo tanto, las desigualdades sociales que existen al interior de los pai-
ses centroamericanos y que, debido a las situaciones que han enfrentado desde el periodo de la
colonia hasta la actualidad, han frenado su crecimiento econémico.

Asimismo, los resultados alcanzados en esta investigacion estan en concordancia con estudios
anteriores que concluyen que las desigualdades estan presentes a cualquier escala territorial (Tas-
sara & Grando, 2013; CEPAL, 2015; Lustig, 2015), y que para lograr un mayor nivel de cohesién
es necesario considerar las caracteristicas distintivas de cada unidad espacial y su potencial de de-
sarrollo endégeno (Goulet, 2008; Banco Mundial, 2009; Santinha, 2014; CEPAL, 2015). De igual
modo, la agrupacién de dichas entidades, facilita la aplicacién de medidas que ayudan a resolver
exigencias y problemas comunes, previendo que las medidas de intervencién variaran en funcién
de las caracteristicas y necesidades de cada agrupacion obtenida.
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Por consiguiente, parece evidente que compartir situaciones histéricas similares no significa ne-
cesariamente presentar las mismas caracteristicas socioeconémicas, pues la metodologia emplea-
da para clasificar y caracterizar el territorio muestra la existencia de heterogeneidades socioeco-
ndémicas significativas en el interior de los paises centroamericanos.
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Sintesis

Partiendo del anélisis de una serie de variables demogréaficas y socioecondémicas con este
articulo se pretende identificar las desigualdades entre los municipios hondurefios,
permitiendo clasificarlos y agruparlos en funcion de sus similitudes. Se plantea una
propuesta metodoldgica apoyada en la aplicacién de técnicas multivariantes y analisis
claster, utilizando los SIG como una herramienta para el analisis de datos espaciales. Los
resultados muestran cuatro agrupaciones de entidades locales con caracteristicas distintivas.
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Desde el punto de vista metodoldgico la elaboracion del presente estudio ha evidenciado su
efectividad y ha permitido obtener una clasificacion de los municipios de Honduras en la
que cada agrupacion resultante estd conformada por unidades territoriales que comparten
caracteristicas similares. En este sentido, los resultados del andlisis muestran que las
variables seleccionadas definen la situacion demografica y socioecondmica de los
municipios que pertenecen a los grupos en que esta dividido el territorio hondurefio.

El modelo utilizado en esta investigacion también ha permitido la obtencion de cartografia
tematica de resultados muy visuales mediante un SIG y un andlisis exploratorio de datos
socioeconémicos y demograficos a través de técnicas estadisticas. Todas las herramientas
empleadas han permitido identificar las disparidades territoriales mas significativas y las
zonas mas vulnerables y desfavorecidas del pais, principalmente aquellas que cuentan con
porcentajes mas altos de poblacion étnica (mas de 80%).

Una vez establecidas las agrupaciones, se puede visualizar de manera mas clara la realidad
de los municipios, facilitando la identificacion de los problemas comunes y por ende el
disefio y la aplicacion de politicas de desarrollo concretas para cada uno de los
conglomerados orientadas a mejorar la calidad de vida de sus habitantes. Asi, se espera que
este estudio sirva de herramienta a los decisores politicos encargados del &mbito municipal,
que les permita definir las &reas en crecimiento, asi como aquellas que presentan deficiencias
estructurales y territoriales y planificar de manera mas congruente las acciones de desarrollo.

Relevancia de la revista

El Boletin de la Asociacion de Gedgrafos Esparioles es una revista cientifica de acceso
abierto, con periodicidad trimestral, editada y distribuida por la Asociacion de Gedgrafos
Espafioles. El Boletin de la Asociaciéon de Geodgrafos Espafioles esta incluido, desde 2005,
en el Social Science Citation Index (SSCI) y aparece citado en el listado de revistas
indexadas que se contiene en la pagina web de Thompson Scientific. Asimismo, esta incluido
en Scopus, y Scimago Journal Rank (SJR) y otras importantes bases de datos (ISOC,
CINDOC, LATINDEX, URBADISC y Bibliographie Géographique Internationale).

La revista tiene una dimension multidisciplinar y esta dirigida a todo tipo de profesionales
de la Geografia (investigadores, docentes, consultores y estudiantes) desde una perspectiva
abierta y, asimismo, al resto de disciplinas de las ciencias sociales y naturales. Permite
integrar experiencias, conocimientos sobre lineas de investigacion y metodologias de trabajo
desarrolladas en el seno de la Geografia, en sus distintas ramas de especializacion.
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Articulo 2
Autores (p.o. de firma): Mena Arzu, D. V., Gutiérrez Gallego, J. A. y Jaraiz Cabanillas,
F.J.

Titulo: Metodologia para la clasificacion y caracterizacion de unidades territoriales
homogéneas. El caso de los paises de Centroamérica

Revista: Cuadernos Geograficos 57(2), 261-282.  Fecha: 2018 ISSN: 0210-5462

Factor de impacto: indice de impacto internacional: SJR 0,109 (2017), Tercer Cuartil

Sintesis

La finalidad de la presente investigacion es clasificar y caracterizar las unidades
administrativas de los paises de Centroamérica aplicando la técnica de analisis cluster de K-
medias. La metodologia utilizada se apoya en la aplicacion de técnicas multivariantes en
funcion de una serie de variables socioeconémicas que permiten analizar la existencia de
disparidades territoriales e identificar las zonas mas desfavorecidas del area de estudio. Los
resultados obtenidos a través de técnicas estadisticas de analisis de datos y herramientas SIG
identifican 3 bloques de paises cuyas localidades comparten dindmicas y caracteristicas
socioecondmicas similares.

Los resultados alcanzados en esta investigacién estdn en concordancia con estudios
anteriores que concluyen que las desigualdades estan presentes a cualquier escala territorial,
y que para lograr un mayor nivel de cohesion es necesario considerar las caracteristicas
distintivas de cada unidad espacial y su potencial de desarrollo enddgeno. De igual modo, la
agrupacién de dichas entidades, facilita la aplicacion de medidas que ayudan a resolver
exigencias y problemas comunes, previendo que las medidas de intervencién variaran en
funcién de las caracteristicas y necesidades de cada agrupacion obtenida.

Relevancia de la revista

Cuadernos Geograficos es una revista cientifica que se publica anualmente desde 1971;
desde 2004 se publica semestralmente, dos numeros al afio, siendo uno de ellos monografico;
en 2012 con el nimero 51-2 pasa de tener un formato en papel a uno digital. Sus editores
cientificos son los Departamentos de Analisis Geografico Regional y Geografia Fisica, y de
Geografia Humana de la Universidad de Granada, participando en su publicacion ademas la
Editorial de la Universidad de Granada. Su objetivo principal es la difusion cientifica de
articulos y resefias de libros, que permitan el desarrollo de la Ciencia Geogréafica. Estas
contribuciones pueden ser desde la geografia o ciencias afines procedentes de cualquier parte
del mundo, aceptandose textos a las diferentes secciones en los idiomas espariol e inglés.

La evaluacion de articulos se rige por un sistema que comprende dos fases: una primera de
evaluacion interna por parte de los Editores Adjuntos; y una segunda de evaluacion externa
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con el sistema de dobles pares. La admision de contribuciones a otras secciones de la revista
sera responsabilidad del grupo de Editores Adjuntos. Cuadernos Geograficos esta indexada
en las siguientes bases de datos DOAJ, PIO, ISOC, URBADOC, GEODADOS, GEOBASE
(Elsevier), LATINDEX, REDALYC, DIALNET, Historical Abstract, Sociological Abstract,
Bibliographie Geographique Internationale, Scopus y Web Of Science (Thomson Reuters).

En Caceres, a 24 de mayo de 2019

— o
—_— ) T
)

Fdo. D. José Antonio Gutiérrez Gallego Fdo. Dr. D. Francisco Javier Jaraiz
Cabanillas
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Anexo 1. Listado de municipios de Honduras

1 Atlantida

1 La Ceiba

2 El Porvenir

3 Esparta

4 Jutiapa

5 La Masica

6 San Francisco

7 Tela

8 Arizona

2 Colon

1 Trujillo

2 Balfate

3 Iriona

4 Limén

5 Santa Fé

6 Santa Rosa de Aguan
7 Sonaguera

8 Saba

9 Tocoa

10 Bonito Oriental

3 Comayagua

1 Comayagua

2 Ajuterique

3 El Rosario

4 Esquias

5 Humuya

6 La Libertad

7 Lamani

8 La Trinidad

9 Lejamani

10 Meambar

11Minas de Oro

12 Ojos de agua

13 San Jerénimo

14 S. Jose de Comayagua
15 San José del Potrero
16 San Luis

17 San Sebastian

18 Siguatepeque

19 Villa de San Antonio
20 Las Lajas

21 Taulabé

4 Copéan

1 Santa Rosa de Copan

2 Cabafias

3 Concepcion

4 Copan Ruinas

5 Corquin

6 Cucuyagua

7 Dolores

8 Dulce nombre

9 El Paraiso

10 Florida

11 La Jigua

12 La Unién

13 Nueva Arcadia

14 San Agustin

15 San Antonio

16 San Jerénimo

17 San José

18 San Juan de Opoa
19 San Nicolas

20 San Pedro de Copéan
21 Santa Rita

22 Trinidad de Copéan
23 Veracruz

5 Cortés

1 San Pedro Sula

2 Choloma

3 Omoa

4 Pimienta

5 Potrerillos

6 Puerto Cortés

7 S. Antonio de Cortés
8 San Fco. de Yojoa
9 San Manuel

10 Santa Cruz de Yojoa
11 Villanueva

12 La Lima

6 Choluteca

1 Choluteca

2 Apacilagua

3 Concepcion de Maria
4 Duyure

5 El Corpus

6 El Triunfo

7 Marcovia

8 Morolica

9 Namasigue

10 Orocuina

11 Pespire

12 S. Antonio de Flores
13 San Isidro

14 San José

15 S. Marcos de Colon
16 Sta. Ana de Yusg.
7 El Paraiso

1 Yuscaran

2 Alauca

3 Danli

4 El Paraiso

5 Guinope

6 Jacaleapa

7 Liure

8 Moroceli

9 Oropoli

10 Potrerillos

11 San Ant. de Flores
12 San Lucas

13 San Matias

14 La Soledad

15 Teupasenti

16 Texiguat

17 Vado Ancho

18 Yauyupe

19 Trojes

8 Francisco Morazan
1 Distrito Central

2 Alubarén

3 Cedros

4 Curarén

5 El Porvenir

6 Guaimaca

7 La Libertad

8 La Venta

9 Lepaterique

10 Maralta

11 Marale

12 Nueva Armenia
13 Ojojona

14 Orica

15 Reitoca

16 Sabanagrande

17 S. Ant. de Oriente
18 San Buenaventura
19 San Ignacio

20 San Juan de Flores
21 San Miguelito

22 Santa Ana

23 Santa Lucia

24 Talanga

25 Tatumbla

26 Valle de Angeles
27 Valle de San Fco.
28 Vallecillo

9 Gracias a Dios

1 Puerto Lempira

2 Brus Laguna

3 Ahuas

4 Juan Fco. Bulnes

5 Ramon Ville. Morales
6 Wampusirpi

10 Intibuca

1 La Esperanza

2 Camasca

3 Colomoncagua

4 Concepcion

5 Dolores

6 Intibuca

7 Jesus de Otoro

8 Magdalena

9 Masaguara

10 San Antonio

11 San Isidro

12 San Juan

13 San Marc. de Sierra
14 San Miguelito

15 Santa Lucia

16 Yamaranguila

17 San Fco. de Opalaca
11 Islas de la Bahia
1 Roatan

2 Guanaja

3 José Santos Guardiola
4 Utila
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Continuacién Anexo 1.

12 La Paz

1 LaPaz

2 Aguanqueterique

3 Cabafias

4 Cane

5 Chinacla

6 Guajiquiro

7 Lauterique

8 Marcala

9 Mercedes de Oriente
10 Opatoro

11 San Antonio del Norte
12 San José

13 San Juan

14 San Pedro de Tutule
15 Santa Ana

16 Santa Elena

17 Santa Maria

18 Santiago de Puringla
19 Yarula

13 Lempira

1 Gracias

2 Belén

3 Candelaria

4 Cololaca

5 Erandique

6 Gualcince

7 Guarita

8 La Campa

9 La Iguala

10 Las Flores

11 La Unién

12 La Virtud

13 Lepaera

14 Mapulaca

15 Piraera

16 San Andrés

17 San Francisco

18 San Juan Guarita

19 San Manuel Colohete
20 San Rafael

21 San Sebastian

22 Santa Cruz

23 Talgua

24 Tambla

25 Tomala

26 Valladolid

27 Virginia

28 S. Marcos de Caiquin
14 Ocotepeque

1 Ocotepeque

2 Belén Gualcho

3 Concepcion

4 Dolores Merendon
5 Fraternidad

6 La Encarnacion

7 La Labor

8 Lucerna

9 Mercedes

10 San Fernando

11 San Fco. del Valle
12 San Jorge

13 San Marcos

14 Santa Fe

15 Sensenti

16 Sinuapa

15 Olancho

1 Juticalpa

2 Campamento
3 Catacamas

4 Concordia

5 Dulce Nombre de Culmi

6 El Rosario

7 Esquipulas del Norte
8 Gualaco

9 Guarizama

10 Guata

11 Guayape

12 Jano

13 La Unién

14 Magulile

15 Manto

16 Salama

17 San Esteban

18 San Fco. de Becerra
19 San Fco. de La Paz
20 Santa Maria del Real
21 Silca

22 Yocon

23 Patuca

16 Santa Barbara

1 Santa Barbara

2 Arada

3 Atima

4 Azacualpa

5 Ceguaca

6 San José de Colinas
7 Concepcion del Norte
8 Concepcion del Sur
9 Chinda

10 EI Nispero

11 Gualala

12 llama

13 Macuelizo

14 Naranjito

15 Nuevo Celilac

16 Petoa

17 Proteccion

18 Quimistan

19 San Fco. de Ojuera
20 San Luis

21 San Marcos

22 San Nicolas

23 San Pedro Zacapa
24 Santa Rita

25 San Vic. Centenario
26 Trinidad

27 Las Vegas

28 Nueva Frontera
17 Valle

1 Nacaome

2 Alianza

3 Amapala

4 Aramecina

5 Caridad

6 Goascoran

7 Langue

8 San Fco. de Coray
9 San Lorenzo

18 Yoro

1Yoro

2 Arenal

3 El Negrito

4 El Progreso

5 Jocon

6 Morazan

7 Olanchito

8 Santa Rita

9 Sulaco

10 Victoria

11 Yorito

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2. Listado de unidades territoriales de los paises de Centroamérica

1 Belice

1 Belice

2 Cayo

3 Corozal

4 Orange Walk
5 Stann Creek
6 Toledo

2 Costa Rica
1 Alajuela

2 Cartago

3 Guanacaste

4 Heredia

5 Limo6n

6 Puntarenas

7 San José

3 El Salvador
1 Ahuachapéan
2 Cabafias

3 Chalatenango
4 Cuscatlan

5 La Libertad
6 La Paz

7 La Union

8 Morazan

9 San Miguel
10 San Salvador

11 San Vicente
12 Santa Ana
13 Sonsonate
14 Usulutan

4 Guatemala

1 Alta Verapaz

2 Baja Verapaz

3 Chimaltenango
4 Chiquimula

5 El Progreso

6 Escuintla

7 Guatemala

8 Huehuetenango
9 Izabal

10 Jalapa

11 Jutiapa

12 Petén

13 Quetzaltenango
14 Quiché

15 Retalhuleu

16 Sacatepéquez
17 San Marcos
18 Santa Rosa

19 Solola

20 Suchitepéquez
21 Totonicapan

22 Zacapa

5 Honduras

1 Atlantida

2 Choluteca

3 Colén

4 Comayagua

5 Copan

6 Cortés

7 El Paraiso

8 Francisco Morazan
9 Gracias a Dios
10 Intibuca

11 Islas de la Bahia
12 La Paz

13 Lempira

14 Ocotepeque
15 Olancho

16 Santa Barbara
17 Valle

18 Yoro

6 Nicaragua

1 Atlantico Norte
2 Atlantico Sur

3 Boaco

4 Carazo

5 Chinandega

6 Chontales

7 Esteli

8 Granada

9 Jinotega

10 Leodn

11 Madriz

12 Managua

13 Masaya

14 Matagalpa

15 Nueva Segovia
16 Rio San Juan
17 Rivas

7 Panama

1 Bocas del Toro
2 Chiriqui

3 Coclé

4 Colén

5 Comarca Embera-Wounnan

6 Comarca Kuna Yala

7 Comarca Ngabe-Buglé
8 Darién

9 Herrera

10 Los Santos

11 panamé

12 Veraguas

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 3. Division administrativa de Belice

woro
1

Orange Walk

-------

Distritos 0 65 130 Km

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 4. Division administrativa de Costa Rica

(o

Provincias 0 70 140 Km

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 5. Division administrativa de El Salvador

Sonsonate

La Libertad

Cuscatlan

1509\

Departamentos 0 30 60 Km
Fuente: Elaboracion propia.
Anexo 6. Divisién administrativa de Guatemala
9:\'1"“'0
;I\
Alta Verapaz
Huehuetenango Quiché
San Marcos ) Totonicapan SERSEEE sy
Quezaltenango  Chimaltenango
Solola R
£ Jalapa
Sacatepéquez
T Suchltepéquez ./~
Escuintla Santa Rosa
"‘J"D'O
Departamentos 0 95 190 Km

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 7. Division administrativa de Nicaragua

15w

<«

Departamentos

Fuente: Elaboracion propia.

0 105
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Anexo 8. Division administrativa de Panama

arTvn
1

-

v'od}un
v\‘)

Provincias

Fuente: Elaboracion propia
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