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Analisis exploratorio de datos espaciales de la
segregacion urbana en Ciudad Juarez

Jaime Garcia De la Rosa”™

Resumen:

Este trabajo presenta un andlisis sobre la segregacion espacial en Ciudad Judarez. A
partir de un modelo econométrico se revisa un estudio previo sobre la segregacion en
esta ciudad fronteriza del norte de México. Para realizar esta exploracion se utilizo el
software GeoDa, el cual es desarrollado por GeoDa Center for Geospatial Analysis
and Computation de la Universidad del Estado de Arizona, y el cual proporciona tanto
indicadores globales espaciales como locales que permiten concluir la existencia de un
patron espacial y de qué tipo es. En este trabajo se confirma la segregacion espacial en
Ciudad Juarez y se ofrece una metodologia que da mayor sustento a otros estudios
previos y futuros en este campo.

Palabras clave: segregacion espacial, desarrollo urbano, Ciudad Judrez, México.

Abstract:

This essay presents an analysis on spatial segregation in Ciudad Juarez. Based in an
econometric model it is explored a previous study that review the urban spatial
segregation in this Mexican northern border city. For the analysis it was used the
GeoDa software which has been developed by the GeoDa Center for Geospatial
Analysis and Computation of the University State of Arizona, in the United States. This
software offers the possibility to use global and local indicators that allows concluding
the existence of a spatial patron and its classification. This essay confirms the spatial
segregation in Ciudad Juarez and gives a better based methodology for previous and
forthcoming studies on this field.
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< Introduccion.

Generalmente los estudios urbanos han pretendido considerar el espacio como un determinante de las
relaciones que existen en las ciudades. Sin embargo, la forma de considerar estas relaciones se basa en
supuestos tedricos o experiencia de campo, mas que en un estudio que refleje esta relacion de una
manera estadistica como lo hacen las técnicas del analisis espacial.

En el caso especifico de la segregacion espacial, los estudios que han incluido el analisis del
espacio han introducido de una manera forzosa las relaciones espaciales entre las unidades estudiadas,
como el caso de la matriz de contigliidad la cual refleja la vecindad entre las unidades. Estos estudios
no han puesto a prueba la validez de sus resultados por lo que sus conclusiones terminan por
concordar con lo que se esperaba y no son validados estadisticamente.

Es por lo cual este trabajo pretende sustentar, con un analisis espacial, los resultados obtenidos
en un trabajo previo en el cual se llegd a la conclusién de que existia una segregacién espacial urbana
en Ciudad Juarez a partir de un modelo econométrico.

Para realizar este analisis se utilizo el software gratuito GeoDa, el cual es desarrollado por
GeoDa Center for Geospatial Analysis and Computation de la Universidad del Estado de Arizona, el
cual proporciona tanto indicadores globales espaciales como locales que permiten concluir la
existencia de un patron espacial y de qué tipo es y la localizacion de donde se puede presentar.

A diferencia del estudio base que se utiliza, los resultados obtenidos en este trabajo s6lo son
para una variable y puede ser que requiere la inclusion de otras para poder hacer conclusiones con un
mayor sustento. Asi pues queda abierta la posibilidad de hacer un analisis mayor y mas complejo que
pueda relacionar algunas variables que fortalezcan los resultados.

No obstante estos resultados no se contraponen a lo encontrado por otros autores, incluso se
puede decir que hasta cierta manera los confirman pero a través de una técnica estadistica espacial, lo
que le da un sustento a la afirmacion de la existencia de segregacion urbana en ciudad Juérez.

Este trabajo se divide en cinco secciones. La primera de ellas es una descripcion de los
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trabajos sobre segregacion urbana y las técnicas utilizadas para medir ésta, ademas de presentar los
esfuerzos de considerar la inclusion del espacio en el andlisis; en la segunda parte se desarrolla el
indice de jerarquia socio-espacial que se utilizara para medir la segregacion urbana en la ciudad; una
tercera parte se describe el analisis exploratorio de datos espaciales y algunas técnicas utilizadas para
este. En la siguiente seccidn se aplican las técnicas del analisis espacial para determinar un patrén en

la ciudad y por ultimo se presentan las conclusiones.

o Lasegregacion espacial urbana: alcances tedricos y aplicaciones.

De forma general la segregacion ha sido definida como una dispersion de los individuos que buscan
caracteristicas propias especificas, que generalmente son socioecondémicas como; cultura, etnia, raza,
ingresos, etc. Para Reardon & O’Sullivan (2004) ésta puede ser tratada como el grado en el cual los
individuos de diferentes grupos sociales llegan a pertenecer o experimentar distintos entornos sociales.
Siguiendo con esta idea Feitosa et al (2007) mencionan que la segregacion urbana es un concepto
utilizado que indica “separacion” entre grupos sociales distintos, dentro de un mismo entorno urbano.

Para estos autores es un fendmeno que se presenta en diversos grados, en las ciudades mas modernas e
incluso dentro de paises tanto desarrollados como en desarrollo, aungue en distintas dimensiones. Y que mientas
para los paises desarrollados la segregacion se da de manera racial y étnica, para los paises en desarrollo es mas
comun que se presente a través de las diferencias en los niveles de ingreso, en donde los mayores ingresos se suelen
encontrar en los centro urbanos de las ciudades, mientras que las personas con bajos recursos suelen vivir en sus
periferias (Feitosa, y otros 2007).

En este trabajo la segregacion espacial urbana sera tratada como aquella dispersién de grupos
con caracteristicas similares dentro de una ciudad, que difieren de otros grupos localizados en la
misma, a partir de dichas caracteristicas. En especifico se realizé un indice que mide los niveles
socioecondmicos de los hogares en la ciudad.

Asi pues reconocer la existencia de segregacion en las ciudades es aceptar que la distribucion
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de los recursos, tanto privados (como los ingresos, los trabajos con alta calificacion, etc.) como
publicos (como la infraestructura y servicios publicos) es desigual y puede llegar a generar problemas
sociales graves (Feitosa, y otros 2007, Wassmer 2005, Watson, Carlino y Ellen 2006).

Partiendo de lo anterior, la segregacion provocara impactos negativos en las ciudades y en la
vida de sus habitantes, debido a que impone restricciones a ciertos grupos de poblacién (aquellos que
son marginados), tales como la negacién (absoluta o parcial) de la infraestructura basica y los
servicios publicos, se les presentan menos oportunidades de empleo bien remunerado, una agudeza en
los prejuicios y la discriminacion y una mayor exposicion a la violencia (Feitosa, y otros 2007).

Segun Feitosa y colaboradores (Feitosa, y otros 2007) existen varios estudios que llegan a
tener como resultados que las poblaciones urbanas desfavorecidas se benefician de una mayor
distribucion no segregada de la poblacion en las zonas urbanas, llevando a tener mayores acceso a lo
planteado anteriormente,

Por su parte, Wassmer (2005) menciona que la segregacion espacial es una cuestién de
politica publica debido a las severas limitaciones que impone a la calidad de vida y a la movilidad
hacia una mejor situacion, para los que se beneficiarian de una distribucién menos segregada de los
habitantes de las zonas urbanas.

Este autor sefiala que la composicion de una clase dentro de un vecindario es influyente en las
decisiones individuales, independiente de la condicién individual de la clase, a través de algunos
mecanismos como la emulacion de la conducta negativa de los vecinos mas cercanos, una falta de
“buenos modelos” a seguir y la ausencia de instituciones publicas vecinales que le hagan frente a las
instituciones privadas.

Otros autores sugieren que las caracteristicas de los vecinos y los compafieros de escuela
afectaran de alguna manera las perspectivas sociales y econémicas. Al hacer una distincion de los
hogares, la segregacion afectara la forma en la cual se redistribuyen los ingresos fiscales entre los

distintos grupos formados. Incluso dentro de las mismas unidades politicas, el como es clasificado el
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vecindario (segun su nivel de ingreso) puede influir en el nivel medio de la calidad escolar y de otros
bienes publicos. Ademas, que aquellos factores que motivan a las familias a realizar distinciones por
ingresos, daran forma a las relaciones espaciales entre sus trabajos y hogares, lo que traera consigo
modificaciones en los modos de trayecto y las decisiones del mercado de mano de obra (Watson,
Carlino y Ellen 2006).

Asi, si la integracion espacial es un objetivo deseado por las politicas publicas, los planeadores
urbanos junto a los encargados de hacer las politicas, necesitaran entender la “naturaleza” de las
fuerzas (principalmente econémicas) que actGan en contra de ésta o, lo que podria generar un mismo

resultado, a favor de la segregacion (Wassmer 2005).

Medidas de segregacion
Con tal de identificar la existencia de patrones de segregacion varios autores han generado una serie
de indicadores, como lo son los indices de segregacion, los cuales fueron desarrollados para encontrar
diferencias entre grupos especificos de personas, generalmente por raza o etnia. Siendo estos primeros
aportes desarrollados por sociélogos, se fueron ajustando para terminar por enfocarse a las
caracteristicas sociodemograficas de la segregacion. Los aportes desarrollados por economistas, han
incluido algunos factores como el nivel de ingreso y el de empleo, pero sin dejar de considerar los
aspectos sociales. Se puede decir, que los indices de segregacion son instrumentos Utiles para la
comprension de este problema, asi como para la creacion de politicas publicas (Feitosa, y otros 2007).
Feitosa y otros (2007) asi como Reardon y O"Sullivan (2004) realizan una distincién entre los
autores que han tratado de medir la segregacién en dos grupos. El primer grupo, realizé6 medidas sobre
las diferencias entre dos grupos de poblaciones y generalmente fueron utilizadas para distinguir entre
grupos de poblacion de color y poblacién blanca en las ciudades y se basaban en proporciones (siendo
muy parecido a un indice de localizacion) en esta generacion se incluye un indice muy utilizado por

los que hacen investigaciones de segregacion el indice de disimilitud desarrollado por Duncan y
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Duncan y el indice de exposicion / aislamiento.

El siguiente grupo desarrolld indices que se encaminaron a capturar la segregacion entre
distintos grupos, multigrupal, en los cuales ya se incluian méas variables sociodemogréficas e incluso
econémicas, los grupos eran divididos en poblacion de cierta edad, nivel educativo, niveles de ingreso,
etc. Aunque estos indices no eran mas que generalizaciones y ampliaciones a los indices bi-grupales
desarrollados por el primer grupo (indice de disimilitud principalmente).

Estas medidas son globales y muestran el grado de segregacion de una ciudad como un todo.
Aungue también se han venido utilizando indices locales que son capaces de demostrar el grado de
segregacion que tienen las diferentes areas dentro de la ciudad y pueden ser visualizados como “mapas
de segregacion”, los cuales muestran la dispersion de los datos en el espacio.

Un aporte realizado por estos autores es la division de cinco dimensiones de la segregacion,
que pudieron identificar a partir de la aplicacion de los indices: uniformidad, exposicion,
agrupamiento, centralizacion y concentracion. La uniformidad se refiere a la dimensién de la
distribucién diferencial de los grupos de poblacién, qué tan diferentes son entre los grupos. La
exposicion incluye el contacto potencial entre los diferentes grupos, interacciones con los vecinos. El
agrupamiento (clusteres) se refiere al grado en que los miembros de un determinado grupo viven de
manera desproporcionada en zonas contiguas, es decir que tan juntos estan los individuos con las
mismas caracteristicas (Feitosa, y otros 2007, Reardon y O'Sullivan 2004).

La centralizacién mide el grado en que un grupo se encuentra cerca del centro de una zona urbana.
La concentracion indica la cantidad relativa de espacio fisico ocupado. Segln los autores, la equidad y la
exposicion son dimensiones de la segregacion no espaciales, mientras que el agrupamiento, la
centralizacion y la concentracion si lo serian debido a que se necesita informacién sobre la ubicacion,
forma y/o el tamafio de las unidades (Reardon y O’Sullivan 2004, Feitosa, y otros 2007).

La segregacion por ingresos, generalmente es medida como la division de la distribucion del

ingreso en dos 0 mas caracteristicas discretas y luego se calcula el indice de disimilitud mencionado
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para los grupos creados. Sin embargo esta manera de medir la segregacién genera problemas con las
modificaciones a los pardmetros. Si se quiere cambiar la clasificacion de los ingresos, la segregacion
va a cambiar de patrén, es decir una localidad con altos indices de segregacion con un grupo de
ingresos definido arbitrariamente puede cambiar a tener bajos indices si se cambia el criterio de
agrupamiento, a pesar de que no haya una modificacion real de la distribucion del ingreso (Jargowsky
y Kim 2005).

Jarkowsky y Kim (2005) generaron una alternativa para este tipo de situaciones, denominado
como Indice de Arreglo Vecinal (NSI, por sus siglas en inglés) que es la relacion de la desviacion
estandar de la media de la localidad con respecto a la desviacion estandar de los ingresos individuales.
Asi, si cada individuo vive en un barrio en el que la renta media es idéntica a la suya el indice es igual
a uno, lo que refleja la homogeneidad econémica total dentro de los vecindarios y el 100% de la
variacién de los ingresos entre los distintos barrios. Si todos los barrios tienen los mismos ingresos
medios se tendrd un valor de 0, que refleja la no segregacion econémica. En cierto sentido, el NSI no
es mas que una medida de la heterogeneidad de la media del vecindario, normalizada por la varianza
del ingreso.

Como una manera de homogenizar Reardon y O"Sullivan (2004) dieron las caracteristicas que
una medida de la segregacion debe de cumplir: 1) requiere definir el entorno social de cada individuo,
y 2) cuantificar el grado en que estos entornos sociales difieren entre los individuos.

Para estos autores las medidas tradicionales de segregacién, que han sido no espaciales,
generalmente difieren entre si tan sélo en el segundo de estos criterios ya que implicitamente definen
el entorno social como equivalente a alguna unidad administrativo o espacial (un vecindario, un
municipio) sin tener en cuenta el patrén que estas unidades tienen en el espacio. Es decir, para estas
medidas es igual hacer un analisis entre manzanas dentro de una ciudad que hacerlo entre municipios,
aunque las interacciones entre los individuos sean distintas.

Y generalmente, las nuevas aportaciones se han centrado sélo en la cuestion de la formulacion
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matematica mas apropiada, que pueda cuantificar las diferencias entre los entornos sociales, mas que
por estas interacciones sociales y espaciales (Reardon y O'Sullivan 2004).

Por lo que estas medidas tradicionales presentan dos problemas espaciales muy claros: el del
“tablero de ajedrez” y el “problema de la unidad espacial modificable” (MAUP). EIl primero hace
referencia a que son medidas globales que no pueden identificar un patrén de distribucion espacial
especifico dentro de las unidades®. Mientras que el MAUP surge con las distintas escalas que las
unidades espaciales pueden tener, generalmente no se tiene la informacion requerida a un nivel
espacial que sea relevante para trabajos de este tipo. Mientras que por otro lado al cambiar de unidad

espacial los resultados obtenidos se ven alterados (Reardon y O"Sullivan 2004).

Medidas de segregacion espacial

La falta de consideracion del espacio, llevé al surgimiento de una nueva generacion de investigadores,
que pusieron de manifiesto la importancia de incluir las relaciones espaciales en los estudios de
segregacion urbana. Pero se llegd al mismo problema que con las medidas de la segunda generacion.
Se utilizaron los indices que solo utilizaban dos grupos y se les incluy6 un efecto espacial incluyendo
mapas o matrices de vecindad (Feitosa, y otros 2007).

Algunos de los pioneros en incluir el espacio para medir la segregacion fueron Reardon y
O’Sullivan (2004) quienes sugirieron una alternativa a las dimensiones de la segregacion residencial,
sosteniendo la existencia de dos dimensiones primarias conceptuales a la segregacion espacial: una
exposicion espacial (o aislamiento espacial) y una uniformidad espacial (0 agrupacion espacial). La
primera se refiere a la medida en que los miembros de un grupo se encuentran con miembros de otro
grupo o su propio grupo en el caso de aislamiento, en su entorno espacial local. Es decir que tanto se
exponen los miembros de un determinado grupo social, étnico, cultural, etc. a otro grupo distinto al

suyo. Al estar aislado esta exposicion tendera a cero y se dice que hay un aislamiento.

! Generalmente usan el ejemplo de dos tableros de ajedrez, en uno se tiene que todos los cuadros negros se localizan juntos y
los blancos de la misma manera y el otro presenta la distribucion conocida alternada. El problema estd en que los indices de
segregacion tradicionales no podrian identificar la diferencia entre ambos tableros
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Mientras que la uniformidad espacial, o agrupacion, se refiere al grado en que los grupos estan
igualmente distribuidos en el espacio residencial. Este es lo que interesa a este documento, debido a
que estda mas relacionada con la definicion de segregacién con la que se quiere trabajar. Esta
dimension menciona que los individuos pueden estar distribuidos de manera similar en todo el espacio
que se estudie, diciendo que existe uniformidad en los datos. O por otro lado, se tienen grupos
segmentados de individuos con caracteristicas similares.

La exposicion espacial, como la exposicion no espacial, es una medida del ambiente tipico que
experimentan los individuos y depende en parte, de la composicion general racial de la poblacion en la
region objeto de la investigacién. La uniformidad espacial, en cambio, es independiente de la
composicion de la poblacion. Estos autores utilizaron los indices no espaciales para desarrollar
pruebas incluyendo el espacio.

Otros que también se basaron en un indice no espacial, fueron Jargowsky y Kim (2005)
llevando a una “generalizacion” del NSI. Este “nuevo” indice, GNSI, considera que cada vecindario
pertenece a una comunidad mas grande con la cual interactia. EI GNSI tiene particularidades que lo
diferencian del NSI. En primer lugar, es sensible a las relaciones espaciales de los lotes. Y al aumentar
el orden de expansién espacial de la muestra el grado de segregacion se puede medir en distintas
escalas, lo que reduce la dependencia de las unidades utilizadas (de alguna manera disminuye el
MAUP). EI GNSI incorpora dos tipos de informacidn sobre la segregacion espacial de los ingresos del
hogar. En primer lugar refleja la heterogeneidad de las “parcelas” que representan los vecindarios. Y
en segundo lugar, se puede observar el patron espacial de los propios vecindarios.

El caso de Wong (2004) utiliza el indice de disimilitud incluyéndole variables espaciales,
obtenidas a partir de las desviaciones de las elipses. Obteniendo resultados favorables al ser aplicados
a un grupo de ciudades, los cuales indicaron que las medidas no espaciales resultaron ser mas
sensibles a las escalas utilizadas. Pero aun y con esta medida espacial, el anélisis multi-grupal también

tuvo este problema lo que lleva a considerar este indice ampliado como parcialmente exitoso al
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aplicarse al espacio.

Estos autores incluyeron en su trabajo un | de Moran global, el cual no dio los resultados que
esperaban pues no identificaba clusteres dentro de las unidades utilizadas. Y las pruebas de
autocorrelacion espacial no fueron significativas. Este autor es el Ginico que realiz6 en su investigacion
un analisis exploratorio de datos espaciales, pero sin tener los resultados esperados. Aunque cabe
mencionar que no realizé pruebas locales como el | de Moran Local o el mapa de dispersién de Moran
los cuales pudieron generar mejores resultados.

Feitos y otros (2007) seguidores de Reardon y O’Sullivan, desarrollaron el indice de
proximidad espacial, SP, que calcula la media ponderada de la distancia entre miembros del mismo
grupo con miembros de distintos grupos. Estos autores parten de la hipétesis de que en un area urbana
se tienen diferentes localidades, en los cuales los individuos viven e intercambian experiencias con sus
vecinos. Consideran que la intensidad entre los intercambios varia en funcion de la distancia entre los
grupos, por lo que hay que tener una definicion adecuada de ésta.

Asi, consideran que cada localidad tiene un “centro”, el cual es un reflejo de las divisiones
histéricas y econdmicas de la localidad. La idea de un " centro" es para indicar que la parte central de
una ciudad es el lugar donde sus caracteristicas son mas claramente diferenciadas de las otras partes de
la ciudad. Para el trabajo de estos autores el centro es representado por el centroide geométrico de la
unidad de superficie utilizada. Y las caracteristicas de la poblacion de una localidad se expresan por su
intensidad de poblacion local.

Calcularon la intensidad de la poblacién local de una localidad con un estimador de Kernel, el
cual es una funcion de puede estimar la intensidad de un atributo en diferentes puntos del area de
estudio. Para calcular la intensidad de la poblacion local de una localidad j, el estimador Kernel se
coloca en el centroide de la unidad j de superficie y calcula una media ponderada de los datos de
poblacion. En la propuesta espacial se representa la proporciéon de la varianza entre las diferentes

localidades que contribuye a la varianza total de X en la ciudad (cualquier variable para medir la
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segregacion). Cuando el indice es igual a 0 es el minimo grado de segregacion y se dice que hay una
dispersion espacial de las variables (Feitosa, y otros 2007)

Estos indices tienen un critico en Zax (2003) el cual menciona que no esté clara la forma en la
que las medidas propuestas puede resolver totalmente el problema de medicién de la segregacion
espacial, debido a que muchas de estas han sido adaptadas a los requerimientos de los investigadores y
no se han realizado evaluaciones ante un conjunto de criterios que resulte ser significativo, lo cual si
se ha realizado para las medidas tradicionales no espaciales.

Las medidas o indices para incluir el espacio se han limitado a modificar los indices ya establecidos incluyendo una
medida espacial, relacionada a una matriz de distancia, que Unicamente vuelven més complejos los calculos y solo comprueban
los resultadas obtenidas con los indicadores no espaciales.

La falla palpable, es que no se han realizado analisis exploratorio de datos espaciales (AEDE)
como un medio para obtener las relaciones espaciales que se requieren. Al obtener los estadisticos
locales y globales de Moran, ademas de la matriz de autocorrelacion espacial, se pueden explicar las
relaciones existentes entre los individuos localizados en un lugar con los que se localizan en otro,

generalmente cerca (vecinos).

Segregacion en Ciudad Juarez
Para el caso de la segregacion en Ciudad Juarez se tiene el trabajo de Fuentes y Cervera (2006), el cual
sirve como base para hacer un comparativo con suis resultados obtenidos y un AEDE. Estos autores
encontraron un patrén de segregacion muy marcada a partir del indice utilizado, el cual muestra que la
poblacidn con mayores recursos esta localizada en el norte-centro de la ciudad, mientras que los de
bajos recursos lo estan en el contorno de la ciudad. Este patrén haria pensar en la existencia de una
ciudad tipo centro-periferia.

En dicho trabajo se considera que la segregacion espacial se caracteriza por viviendas con

acceso incompleto o deficiente de servicios o infraestructura publica, asi como a un proceso de
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regulacion forzado a partir de una invasion habitacional anterior. Los resultados de este trabajo
sugieren que existe una definicion preliminar de segregacion urbana.

Estos autores presentaron un indice para medir la segregacién espacial, denominado como
indice de Jerarquia Socio-Espacial (IJSE) para cada Area Geo-estadistica Basica (AGEB) de la
ciudad. EI 1JSE es resultado del célculo de otros dos, de un indice de pobreza y uno de bienestar los
cuales son integrados. Para llegar a esta integracion se requiere de multiplicar el indice de pobreza por
-1 debido a que los valores obtenidos por éste seran > 0 y esto generaria una relacion inversa con el
IJSE, debido a que si aumenta la pobreza éste tendera a ser menor.

Después se requiere calcular la media aritmética para el nuevo indice. Los resultados
determinaran la posicion jerarquica de cada AGEB. Por lo tanto el IJSE se calcula en dos pasos:
Primero se obtiene el componente principal, que es el indice de pobreza o bienestar, el cual representa
el mejor conjunto de variables a través del analisis factorial. Este tendra diferentes niveles de
correlacién con respecto a las ponderaciones de cada variable del componente y que resultan ser el

factor ponderado para estimar la posicion jerarquica de cada AGEB de acuerdo con:

X = XN FP (*55) (1)
Donde;

X; = Es la medida de pobreza (IP;) o bienestar (/B;) de cada AGEB

FP; = Es el factor de ponderacion de la variable i que se obtuvo del anélisis factorial

x;; = Valor de la variable i en la AGEB j

% = Media urbana de la variable i

6 = Desviacion estandar de la variable i

La segunda parte incluye la construccion del indice de Jerarquia Socio-Espacial el
cual es igual a la suma de las distancias de los valores de las variables con una ponderacion

media que esta en funcion de la ponderacion de cada variable.
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ISE = /

3)

Las variables usadas para el calculo de los indices de pobreza y riqueza incluyen ingreso (V1,
V8), condiciones laborales (V2, V3, V9, V10), niveles educativos (V4, V5, V6, V11, V12, V13) y de
salud (V7, V14). Ver anexo.

Este indice esta acorde con las variables del censo de poblacién, lo que permite realizarlo sin
problemas de acceso a la informacion, pero se tiene un problema para su actualizacion pues abria una
brecha de 10 afios si se quisiera hacer un comparativo. El hacerlo por AGEB permite una unidad
espacial dentro de la ciudad que puede mostrar de una manera visual las relaciones entre las variables

Yy Su espacio.

S Andlisis Exploratorio de Datos Espaciales (AEDE)

El Andlisis Exploratorio de Datos (AED) es un conjunto de técnicas que permiten conocer cOmo se
relacionan las unidades con los datos y a través de métodos estadisticos y graficos se pueden llegar a
descubrir patrones, logrando identificar relaciones potenciales e hipotesis que pueden no ser
consideradas por las teorias. Pero a pesar de que estas técnicas se han utilizado en estudios que
combinan el analisis espacial con los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), sus aplicaciones se
pueden considerar como a-espaciales, debido a que no consideran las caracteristicas propias de los
datos a nivel espacial, tal como la dependencia y la heterogeneidad (Anselin 1993b).

Por lo que aquellos métodos exploratorios de analisis de datos que consideran los aspectos
espaciales de los datos, es decir AEDE, no pueden ser considerados como parte de las herramientas
del AED estandar sin embargo, este analisis sugiere una parte importante en la integracion del analisis
espacial y los SIG. Este tipo de analisis de datos espaciales, puede ser definido como el estudio
estadistico de los fendmenos que se presentan en el espacio. Asi que la localizacion, area, topologia, la

disposicion espacial, la distancia y las interacciones se convierten en el centro de atencion. Y para
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poder hacer este concepto operacional, las observaciones deben de ser representadas en el espacio a
través de unidades de puntos, lineas y superficies (Anselin 1993b).

La funcién de localizar los datos en el espacio tiene importantes implicaciones para la forma
en que puede ser llevado a cabo el andlisis estadistico, debido a que la ubicacion de los datos puede
llevar a dos diferentes tipos de los llamados efectos espaciales: dependencia y heterogeneidad
espacial. Considerando la primera “Ley de la Geografia” — todo esta relacionado con todo- puede
resultar que un grupo de observaciones estén espacialmente agrupados, demostrando que los datos
geograficos no son independientes lo cual se contrapone con el supuesto de independencia de la
estadistica tradicional. La dependencia en los datos espaciales frecuentemente se refiere como
autocorrelacion espacial. EI segundo efecto espacial se refiere a la diferenciacion espacial, derivada de
la singularidad intrinseca de cada lugar (Anselin 1993b).

Las técnicas del andlisis espacial deberan de tener como objetivos describir la distribucidn
espacial, descubrir patrones de asociacion espacial (conglomerados espaciales), sugerir diferentes
regimenes espaciales u otra forma de inestabilidad (no estacionalidad) e identificar observaciones
atipicas (valores atipicos). De manera gque se puede considera que cualquier indicador que llegue a
identificar autocorrelacién espacial puede ser considerado un AEDE (Anselin 1993b).

Sin embargo los métodos tradicionales de este tipo de analisis solian resumir la distribucién
espacial completa en un s6lo nimero, como el | de Moran coeficiente de la autocorrelacién espacial, el
cual sélo puede ser utilizado en un analisis que considere un conjunto de datos pequefios pero se
vuelve deficiente para un conjunto grande, debido a que puede perder su significancia. Ademas de que
el grado de no estacionalidad que se puede obtener en muestras de datos espaciales mayores, puede ser
derivada de varios regimenes de asociaciones espaciales como la dependencia, los agrupamientos o la
difusion (Anselin 1993b).

Anselin (1993b) hace una distincion entre las medidas de asociacion espacial en dos grupos,

basados en la forma en la que las interrelaciones espaciales son conceptualizadas: criterios de
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vecindad y criterios de distancia. El primer criterio hace referencia a las covarianzas entre
observaciones vecinas. La vecindad se define como las unidades espaciales que tienen una frontera
comun o que tienen una distancia critica de una con otra.

La estructura de vecindad o contigiiidad del conjunto de datos se formaliza en la matriz de
pesos espaciales W. Donde cada elemento w;; = 0 de ésta se considerara como no vecino, mientras
que cualquier valor distinto representa un grado de vecindad y a medida que w;; se aleja de cero la
vecindad es mayor (considerando a w;; = 0).

Estas medidas tienden a tratar con la varianza o correlacién entre los valores vecinos. Y el
criterio de distancia se basa en la geo-estadistica y su interaccion espacial es una conceptualizacion de
una funcion continua de una distancia métrica. El indicador de eleccion es el variograma o semi-
variograma gue es tomado de la diferencia (al cuadrado) entre valores observados de una distancia
dada (Anselin 1993b).

Este analisis parte de la existencia de un patron espacial aleatorio, es decir los datos tienen la
misma probabilidad de ubicarse en cualquier unidad espacial. Y las técnicas utilizadas permiten
rechazar o no esta hipotesis, ademas de que permiten identificar — en caso de rechazo- la relacién que

tienen las variables en el espacio (Anselin 1993b).

o Estadistico | y diagrama de dispersion de Moran.

El estadistico | de Moran indica de manera formal el grado de asociacion lineal entre un vector de
valores observados y una ponderacion media de valores vecinales denominada por Wy . Esta
asociacion lineal entre y y Wy estd limitada por las especificaciones del proceso auto-regresivo
espacial, que generalmente expresa dependencia espacial, formalmente el | de Moran es expresado, en

notacion matricial como (Anselin 1993a):

= () ®
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Donde N es el nimero de observaciones, S, es la suma de todos los elementos en la matriz de
ponderacion espacial (S = X; X.; w; , es decir la suma de los valores de i en cada localidad j en otras
palabras la suma de las filas y de las columnas), y son las observaciones de la desviacion de la media
y Wy es el rezago espacial asociado a esta variable. Cuando la matriz de ponderacion espacial es
estandarizada por fila (w;; /W; el valor de la celda sera dividio entre el total de su fila) entonces la
suma de los elementos de la misma es igual a uno, lo que la expresion (4) se simplifica de manera que

(Anselin 1993a):

=22 (5)

2

Yy

Debido a que Sy = N. Si y es la desviacion de su media, I equivaldria al coeficiente de
regresion de Wy con respecto a y (Pero no en el caso contrario). Esta interpretacion del I de Moran es
una manera de visualizar la asociacién lineal entre los valores de y observados y su ponderacion
espacial a través de un diagrama de dispersion bivariado de Wy contra y. Generando lo que se conoce

como diagrama de dispersién de Moran (Anselin 1993a).

Asociacion positiva y negativa

Como las variables toman la desviacién de sus medias, el diagrama de dispersion es centrado en el
origen (0,0) como se observa en la ilustracion 1. Los cuatro cuadrantes de la caja del diagrama
representan diferentes tipos de asociacion entre los valores de una localizacion y; dada y su rezago
espacial. El primer y el tercer cuadrante representan la asociacién positiva, en el sentido de que esas
localidades estan rodeadas de localidades con valores similares (Anselin 1993a). Es decir, existird una
asociacion positiva cuando valores negativos de una variable tengan vecinos con valores negativos en

la misma variable.
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Por otro lado, los cuadrantes restantes representan una asociacion negativa en la cual los
valores de las variables de los vecinos son contrarios a los que se esperaria. En otras palabras si una
localidad j tiene un valor positivo en la variable i y su vecino tiene un valor negativo para la misma
variable, se dice que existe una asociacion espacial negativa. Asi que lo que se buscaria en este trabajo
es una asociacion positiva que permita diferenciar donde estan localizados los valores positivos de las
variables y donde los negativos.

lustracion 1

Diagrama de dispersion de Moran, asociacion positiva

<
I
<

1] v

Fuente: Anselin (1993a)

Los puntos en el diagrama que estan fuera de tendencia central, pueden ser considerados como
atipicos puesto que no siguen el mismo proceso de dependencia espacial como el grueso de las otras
observaciones. Estos pueden ser un problema con la especificacion de la matriz de pesos espaciales o
con la escala en la que las observaciones son tomadas.

Por otra parte, las observaciones que ejercen una mayor influencia son de mayor interés y

particularmente si estdn espacialmente aglomeradas o corresponden a un punto en el limite. Debido a
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que proporcionan una manera de evaluar la influencia de los valores en la medida global de asociacion
espacial (Anselin 1993a). En otras palabras estas observaciones van a actuar como puntos de atraccion

espacial para el resto de las observaciones y sus unidades geograficas.

< Indicadores Locales de Asociacion Espacial (ILAE)

Para Anselin (1995) el analisis de asociacion espacial puede llegar a ser irreal cuando se utilizan un
nimero muy grande de observaciones espaciales. El enfoque predominante en el analisis exploratorio
espacial aun ignora la posible estabilidad generada por el incremento de las observaciones y se basan
en estadisticos globales, como el | de Moran. Por lo que este autor generd y esquematizo la idea de los
Indicadores Locales de Asociacion Espacial (ILAE).
Este tipo de indicadores permiten la descomposicion de los indicadores globales como el | de
Moréan, para la contribucién de cada indicador de manera individual. Estos podran combinar dos
importantes interpretaciones: primero evaluaran el grado de agrupamiento espacial local alrededor de
una localizacion individual; segundo indicaran la presencia de no-estacionalidad espacial y sugeriran
la presencia de puntos atipicos o de regimenes espaciales. Es decir, los indicadores locales permitiran
conocer si existe una relacion espacial de la variable utilizada poniendo a prueba la hipétesis de una
distribucién aleatoria espacial de los datos y a su vez se conocera el tipo de asociacion espacial que
estos tienen, en el caso de que exista.
Los ILAE se pueden definir como cualquier estadistico que pueda satisfacer estas condiciones
(Anselin, 1993):
e Para cada observacién dara un indicador de la extension de la aglomeracion espacial
significativa de valores similares alrededor de esa observacion.
e La suma de los indicadores para todas las observaciones debera ser proporcional al

indicador global de asociacion espacial.
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De manera formal, el ILAE es expresado como un estadistico L para la variable y observada

en la localidad i, como y; de tal manera que:
Li=fuyy) (6)
Donde y;; son los valores observados del vecino j de iy los valores de y para el calculo del
estadistico deben de ser las observaciones originales o una estandarizacion de éstas que pueda evitar la
dependencia de escalas del indicador global (Anselin 1995). La vecindad entre las variables esta

determinada por la matriz W ya mencionada.

El L; debera poder inferir la significancia estadistica de los patrones de asociacion espacial en
la localizacion de tal manera que:
Prob[L; > 4] < a; (7)
Donde A; es un valor critico asociado a la matriz de pesos espaciales y «; es el pseudo nivel de
significancia permutado n veces. EI segundo requerimiento del ILAE, que es la relacion que
tiene con el estadistico global, puede ser formalizada de esta manera:
Yili=vA (8)
Donde A es un indicador global de la asociacion espacial y y es el factor de escala. Esto es, la
suma de todos los indicadores locales es proporcional al indicador global. Por lo que un indicador
global caera en el problema del “tablero de ajedrez” pues no podra identificar donde estan las

aglomeraciones (Anselin 1995).

Identificacion de aglomerados espaciales locales
Los aglomerados espaciales locales, pueden ser identificados como aquellas localidades o conjunto de
localidades contiguas en las cuales el ILAE es significativo. En general estos indicadores pueden ser

utilizados para probar la hipdtesis nula de no asociacion espacial (es decir, la existencia de datos
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espaciales aleatorios).

Los ILAE pueden llegar a tener los mismos problemas que los indicadores globales, debido a
que tipicamente solo se obtienen resultados aproximados o asintéticos. Por lo que para poder obtener
indicadores mas confiables Anselin (1995) recomienda el uso de aleatorizacién o permutacion
condicional, que permite un acercamiento empirico a los llamados niveles de pseudo significancia. Las
permutaciones son condicionales debido a que el valor de en la localizacion se mantiene fija, mientras

que el resto de los valores se permutan de manera aleatoria sobre el conjunto de datos localizados.

I de Moran Local

Existen varios indicadores locales que generalmente son modificaciones al indice de dependencia
espacial global asociado. Sin restar importancia al resto de los indicadores, en este trabajo solo se
tomara en consideracion el llamado Moran Local por ser de los mas utilizados en los trabajos de este

tipo. Un estadistico local de Moran para una observacion puede ser definido como:

I; =z Zj Wi Zj ©)

Donde z; y z son las desviaciones con respecto a la media de la region i y de su vecino j y la
sumatoria sobre j se refiere a que solo se incluyen los valores de los vecinos mas cercanos 0 que se
localizan en la vecindad de i, j € J;. Para una interpretacion méas accesible se tiene que los valores de

w;; son estandarizados por fila, por lo que su sumatoria dara la unidad.

2 AEDE del IJSE para Ciudad Juérez.

A partir de la metodologia utilizada por Fuentes y Cervera (2006) se obtuvo el IJSE para Ciudad
Juérez con los datos del XIlI Censo General de Poblacion y Vivienda para el 2000 (INEGI). Se
utilizaron las variables descritas en el Anexo 1, para obtener los indices de pobreza y bienestar
descritos con anterioridad.
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Los valores del IJSE pueden ser > 0 6 < 0 dependiendo de los valores de los indices que lo componen
y se tendria que:

|IP| > |IB|
IP<IB & IB<O0

IJSE < 0 cuando {
Y se tendra que IJSE > 0 cuando I[P < IB < IB >> 0. Siendo IP el indice de medicion de
la pobreza e IB es el de medicidn de bienestar. Lo anterior se puede resumir de la siguiente manera: se
tendra un IJSE negativo cuando los indicadores de pobreza son mayores a los de riqueza; cuando los
componentes del indice de bienestar del lugar i son menores a su media; o cuando se presentan ambos
casos, lo cual representaria el menor IJSE posible. Por otro lado el IJSE sera positivo cuando el IB sea
estrictamente positivo y mayor al IP.

En el caso especifico en el que IJSE = 0 se tiene una heterogeneidad de la poblacion en la

localidad, en este caso en el AGEB de la ciudad. Debido a que los indicadores de los indices de

pobreza y bienestar seran iguales a su media llevando a este resultado®.

1JSE

En el trabajo citado de Fuentes y Cervera (2006) se present6 la distribucion espacial del indice, la cual
se replica en la Mapa 1. En este mapa se puede apreciar la concentracion de AGEB’s con indice alto
localizado en la zona centro-norte, pero parece que en el resto no se tiene un patrén espacial

especifico, por lo que se puede decir que existiria un patrén aleatorio del indice.

! Debido a que tanto la desviacién estandar y el factor de ponderacion resultaron positivos en la mayoria de los casos (el
factor de ponderacion resultd negativo para uno de los componentes del IP) el signo lo determina la diferencia con la media.
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Mapa 1

Distribucion en quintiles del 1JSE en Ciudad Juarez por AGEB

Quantile: JSE
[ muy Bajo
[] Bajo

[ Medio
B Alto
Il MuyAlto

Fuente: Elaboracion propio con base en INEGI (2000) y la metodologia de Fuentes y Cervera (2006), Mapa Base del INEGI

A partir del mapa anterior se pueden identificar que los valores mas bajos estan localizados en
la periferia de la ciudad, en especifico en el lado poniente, pero al tener informacion heterogénea en
estos AGEB no se podria hablar de una concentracion espacial de habitantes con un indice bajo. Por
otro lado, el hecho de que los AGEB’s con mayores indices estén localizados juntos no implica que
exista una asociacién espacial en el centro norte de la ciudad.

Para continuar con la exploracion de los datos se puede utilizar un histograma tradicional, el
cual muestra como se distribuye el indice en la ciudad de manera global. Se realizd para cinco
intervalos determinados por el resumen estadistico, en el cual se observa que existe una concentracion
entre la media y el tercer quintil. En la Figura 1 se muestra el histograma y el diagrama de caja este
ultimo revela como estan distribuidos los datos del indice.
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Este diagrama muestra la existencia de un sesgo positivo, puesto que los indices con valores
mayores a la media estarian mas concentrados y por su parte los valores por debajo de la media
estarian mas dispersos. Sin embargo este tipo de representaciones no puede reflejar la existencia de
algun patron en el espacio, ya que no se sabe donde se ubican los valores atipicos ni se puede saber si

los valores altos concentrados estan aglomerados de manera espacial.

Gréfica 1

Histograma y Diagrama de Caja para grupos de datos

Fuente: Elaboracion propio con base en INEGI (2000)

Una forma de presentar el histograma por unidades espaciales independientes se observa en el
mapa 2. Este muestra un cartograma, el cual es un mapa donde se sustituye la forma de la unidad
espacial determinada por otra forma geométrica, en la que el tamafio de su area es proporcional al
valor de una variable determinada.

El presentado es un cartograma circular, el cual reemplaza los poligonos irregulares por
circulos, estos siguen el mismo patron de la localizacién original en cuanto a los vecinos y la
topologia.
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Esta basado en un algoritmo celular autémata no-lineal desarrollado por Dorling (Anselin
2004).

El tamatfio de los circulos muestra el valor que tiene el IJSE en cada AGEB. Se puede apreciar
que en las zonas poniente y sur oriente de la ciudad se encuentran localizados los valores negativos del
indice los cuales son representados por los circulos negros, poblacion con altos valores de IP o con
bajos valores de IB, pero son de un tamafio que se puede considerar medio. También se pueden
observar dos valores atipicos altos, representados por los circulos rojos, en el norte de la ciudad.

Pero aun con el cartograma no se puede dar conclusiones sobre el patron que sigue el 1JSE,
pues se puede decir que es los mismo que en se tiene en el mapa 1 so6lo cambiando la representacion
de los AGEB’s . Por lo cual se requiere otro tipo de analisis para poder rechazar o no la existencia de
aleatoriedad y poder definir en donde estan ubicados los agrupamientos en caso de que existan.

Mapa 2
Cartograma de la distribucion del [JSE

JSE : Circle Size
B Normal
B High outlers
W Low outliers
] Zeros

W Negatwes

Fuente: Elaboracion propio con base en INEGI (2000)
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S AEDA para Ciudad Juarez.

En el caso del trabajo previo de Fuentes y Cervera (2006) se llegd a la conclusion de la existencia de
segregacion urbana, aunque cabe sefialar que se utilizaron otras variables como el uso de suelo y un
indice de déficit de infraestructura que ayudé a determinar este patron. Pero con un AEDE se podré
dar sustento a los resultados de la existencia de segregacion urbana a partir de determinar si existe un
patron espacial en el comportamiento del IJSE.

Para empezar con el analisis se obtiene el | de Moran global que mostrara la existencia o no de
un patrén aleatorio dentro de la ciudad. A partir de los resultados obtenidos en este, se sabra si es
conveniente seguir con los ILAE. Uno de los componentes necesarios para la obtencion del | de
Moran es la matriz de contigtidad, la cual puede ser determinante en los resultados que se
obtengan, como los valores atipicos o islas como son referidos en los analisis espaciales.

La matriz de contiguidad W tiene varios criterios para su seleccién, los dos principales son
adaptaciones de los movimientos de las piezas del ajedrez'. Asi que se tiene una matriz W tipo
“Torre” considera los vecinos que comparten un segmento de frontera con la localidad j que coincidan
con los puntos cardinales, por lo que no considera aquellas que comparten solo un vértice diagonal de
frontera. La matriz tipo “Alfil” toma como vecinos unicamente los que comparten un vértice pero este
tipo de matriz pierden mucha informacion. Un tercer caso es la matriz tipo “Reina” la cual tiene de
vecinos los considerados por las dos anteriores, lo cual le permite un mayor nimero de vecinos
(Anselin 1988).

Sin embargo, cuando son andlisis espaciales entre paises o dentro de un pais con isla que no
compartan ni un vértice o segmento con alguna otra localidad, este tipo de matrices no se pueden
utilizar. Mientras que en el caso de una ciudad con poligonos tan irregulares como son los AGEB’s,
tampoco es conveniente utilizar este tipo de matrices pues generaria problemas pues consideraria a

menos vecinos de los que deberia.

! Aunque esta analogia es la mas utilizada, de manera un poco mas formal serfa denominar matriz de segmento comun,
vértice comin y radial (Anselin 1988)
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Para reducir un poco estos problemas se ampliaron estas matrices y llevaron a extender la
vecindad hasta un segundo orden. Es decir, se ampliara la contigliidad hasta los vecinos de mis
vecinos, por lo que ya se incluye un nimero mayor de localidades al andlisis aportando mas
informacion a éste. Y a su vez esta primera ampliacion se generaliz6 hasta alcanzar un namero k de
vecinos, llevando a matrices de contiguidad de un orden mayor al sequndo (Anselin 1988).

Un tercer método seria a través de una distancia euclidiana minima entre dos puntos definidos
en el espacio. La matriz de contigiidad de este tipo ha sido utilizada en trabajos previos sobre
segregacion urbana. Por ejemplo el realizado por Feitosa et al (2007) en el cual se utilizé la distancia
euclidiana entre centroides®. En el trabajo Myint (2008) se utilizé un concepto muy parecido, pues su
matriz es obtenida a partir del Centro Espacial Medio (CEM), el cual provee la localizacion promedio
de un conjunto de puntos los cuales definidos por un par de coordenadas (X, y). Con la utilizacién de
un sistema de coordenadas el CEM se obtiene mediante el calculo de la media de la coordenada x
(desde el este) y de la coordenada y (desde el norte).

Mapa 3

AGEB’s y Centroides

L El cual es el punto medio de las coordenadas Y y X de los vértices del poligono (GeoDa Center s.f.)
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Por construccién podria considerarse que ambos son iguales, representados visualmente no se
alcanza a percibir una diferencia significativa y los resultados que se obtuvieron fueron muy similares,
sin embargo para este trabajo se utilizar una matriz W con la distancia euclidiana a los centroides, los

cuales son mostrados en el mapa 3.

< Estadistico | y diagrama de dispersion de Moran.

A partir de la matriz W se pueden obtener tanto el estadistico I como el diagrama de dispersion de
Moran. EI I de Moran refleja la existencia de clusterizacion global positiva con un pseudo nivel de
significancia de p = 0.0001 para 10,000 permutaciones, lo que indica que la hip6tesis de aleatoriedad
se rechaza y se asume la existencia de un patrén espacial de asociacion positiva, determinada por el
signo de I. Esto es que las AGEB’s con un alto (bajo) indice estan localizadas cerca de otras con alto
(bajo) indice.

Tabla 1

I de Moran para las matrices de contigiidad

Valor-p Permutaciones  E[I] I

0.0001 10,000 -0.0023 0.4418

Fuente: Elaboracion propio con base en INEGI (2000)

De una manera mas visual se utiliza el diagrama de dispersion de Moran, el cual ayudara a
encontrar valores atipicos. Los resultados se muestran en la Gréafica 2, en la cual estan ubicados los I
de Moran locales para cada AGEB. En esta grafica se puede apreciar la concentracion de la mayoria
de los datos alrededor del origen pero en los cuadrantes | y Ill, corroborando la existencia de una
asociacién espacial obtenida por el I de Moran global. Se pueden observar ciertos puntos atipicos en
los cuadrantes Il y 1V, en otras palabras algunas AGEB’s con un indice bajo estin muy alejadas de

los valores del resto con las mismas caracteristicas y se localizan cerca de otras con un indice alto, que
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no es otra cosa que una asociacion espacial negativa.

Gréfica 2

Diagrama de dispersion de Moran con matriz W de Centroides

Fuente: Elaboracion propio con base en INEGI (2000)

Otro resultado obtenido es que las localidades vecinas con localidades que son disimilares a
ellas son relativamente muy pocas. Esto se puede interpretar como una existencia de segregacion muy
marcada, puesto que la mayoria de las AGEB’s son vecinas de otras con caracteristicas similares (los

pobres estan con los pobres, los ricos estan con los ricos).

2 ILAE para Ciudad Juarez.

Con la finalidad de conocer la existencia de aglomeraciones dentro de la ciudad se requiere utilizar algin ILAE, puesto que el 1
de Moran obtenido sdlo sera de utilidad para rechazar la aleatoriedad y conocer el tipo de asociacion que se tiene. Para este
trabajo se utilizara el , de Moran Local, el cual se obtiene a través del GeoDa Y es presentado en dos mapas; el primero muestra
las localizaciones en las cuales el estadistico local de Moran es significativo y el segundo (que esté sincronizado con el primero)
muestra las aglomeraciones.
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Estos mapas de significancia fueron puestos a una prueba de robustez, comprobando su
estabilidad con 10,000 permutaciones. Los resultados fueron que los AGEB con significancia de
p = 0.01 se mantuvieron estables mientras que aquellos con un valor p = 0.05 no lo fueron. En
vista de estos resultados se pueden decir que los valores del mapa de aglomeracion arrojaran

resultados confiables a un pseudo nivel de significancia de p = 0.01.

Mapa 4

Mapa de Significancia

(2) LISA Significance Map
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Fuente: Elaboracion propio con base en INEGI (2000)

El mapa 4 muestra donde estan localizados los AGEB’s que tuvieron valores espaciales
significativos para el IJSE segun su pseudo nivel de significancia, siendo los valores mas oscuros los

de mayor significancia y los poligonos de blanco resultaron no significativos. Esto es en los AGEB’s
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que tuvieron algun nivel de significancia se podra encontrar una asociacion espacial positiva, es decir
los AGEB’s con un indice positivo estara rodeado de AGEB’s con indices positivos y un caso similar
se tendra con los indices negativos.

Para conocer qué tipo de aglomeraciones se tiene se requiere un mapa adicional (un mapa de
aglomeraciones) en el cual se puede observar donde se ubican los resultados obtenidos por el I de
Moran para los valores del IJSE. Con este mapa se puede inferir la existencia de dos aglomeraciones
de AGEB’s con IJSE altos, en el caso del diagrama de dispersion de Moran son los ubicados en el
cuadrante I (vecinos con indice alto). Otro resultado de estos mapas es la existencia de aglomeraciones

de AGEB’s con IJSE bajos que tienen vecinos con indices iguales, cuadrante 111 en el diagrama.

Mapa 5

Aglomeraciones de los ILAE

(1) LISA Cluster Map
O Not Significant
I High-High
I Lowlow
[ Low-High
[ High-Low

Fuente: Elaboracion propio con base en INEGI (2000)
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En este mapa se reconoce una gran aglomeracion de AGEB’s con I1JSE positivos en el centro
norte de la ciudad, lo cual se esperaba con los resultados del mapa 1. En este conglomerado se aprecia
la existencia de AGEB’s con indices negativos que por consiguiente estan rodeados de vecinos con
indices positivos, representados por un color azul claro. Estos al igual que el caso contrario, son
considerados como puntos atipicos en el analisis y se les deberia prestar mas atencion.

Otra aglomeracion espacial de indices positivos se da mas en el centro del pais, lo cual no se
puede apreciar tan claramente en el mapa 1 de distribucion. Esta es una de las ventajas que representa
este tipo de técnicas, pues a simple vista se pueden sacar conclusiones acerca del comportamiento de
las variables en el espacio que pueden no ser del todo acertadas.

Las aglomeraciones de los indices positivos también fueron un tanto esperadas a partir del
mapa de distribucion, siendo localizadas al norponiente de la ciudad las mas grandes y otras pequefias
aglomeraciones al sur-poniente. Sin embargo al igual que en el caso de las aglomeraciones de 1JSE
positivo, se encontraron puntos atipicos para estas principalmente en el aglomerado mas cercano al
centro norte.

También se puede observar otra particularidad pues en el centro poniente y en el suroriente de
la ciudad se tienen aglomerados de asociaciones negativas. AGEB’s con un indice negativo con
vecinos con un indice positivo. Estos valores atipicos no se hubieran esperado que fueran

significativos por lo que resulta ser un caso muy particular.

< Conclusiones.

Los resultados obtenidos por Fuentes y Cervera (2006) sugieren la existencia de segregacion espacial
para el caso de Ciudad Juérez, dichos resultados se basaron en el IJSE, en el uso del suelo urbano y en
un indice de déficit de infraestructura. Pero dichas conclusiones s6lo mostraban las relaciones

existentes entre las variables y no la relacion espacial existente entre las AGEB’s.
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La diferencia con los resultados obtenidos con el AEDE es que estos muestran que existe una
relacion entre el valor del IJSE entre las AGEB’s de la ciudad. Se encontr6 que los valores altos de la
IJSE estan aglomerados en el centro-norte de la ciudad, mismo resultado obtenido en el trabajo citado.
También se muestra que existen aglomeraciones de valores bajos y éstas se ubican en el poniente,
principalmente en el norponiente y sur-poniente. A partir de estos resultados se puede decir que existe
un patrén centro-periferia en ciudad Jurez donde las personas con mejores resultados en el indice de
bienestar viven cercanas a otras con las mismas condiciones y estan ubicadas en el centro de la ciudad.

Por otro lado las personas con un indice de pobreza mayor estaran localizadas también con
personas en las mismas condiciones en la periferia de la ciudad, alejadas de las ventajas del centro
urbano. Y como un resultado del trabajo de Fuentes y Cervera (2006) con un menor valor del suelo,
por lo que el pago de la vivienda serd menor pero las condiciones de las mismas seran precarias.

Este analisis tiene varias limitantes debido a que los datos requeridos para hacer el indice se
obtienen de datos que vienen en el Censo de poblacion, por lo que sélo se puede hacer cada 10 afios y
por consiguiente los resultados en este trabajo estan sujetos a su actualizacion.

Otro aspecto metodologico es que algunas de las AGEB’s no tienen valores debido a la
politica de confiabilidad que tiene el INEGI, por lo que puede ser que alguno de los componentes de
los indices no presenté los resultados esperados y por consiguiente los resultados se vean afectados.

Ahora bien este andlisis resulta relevante debido a que se comprob6 la existencia de una
aglomeracién espacial que habia sido considerada en otros trabajos pero a partir de otras técnicas que
no habian considerado la interaccién espacial. No obstante es un trabajo muy basico con una sola
variable el cual puede ser enriquecido si se hace un andlisis similar para otras variables que influyan
en la segregacion y asi determinar si ésta es provocada por aspectos estructurales, lo cual es una de las

conclusiones de varios trabajos realizados para la ciudad.
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Anexo 1
Tipo de Variable | Descripcion
indice
Pobreza V1 % de la PEA con ingresos menores a un salario minimo
V2 % de la PEA que no trabaja
V3 % de la PEA que es campesina
% de la poblacion entre 6 y 14 afios y mas que no va a la
V4 escuela
V5 % de la poblacion de 15 afios y mas que es analfabeta
% de la poblacion de 15 afios y mas que no termino la
V6 secundaria
V7 % de la poblacion menor a 60 afios
Bienestar V8 % de la PEA con ingresos menores a 5 salarios minimos
V9 % de la PEA que trabaja
V10 % de la PEA que trabaja por su cuenta
V1l % de la poblacion entre 6 y 14 afios que van a la escuela
V12 % de la poblacion de 15 afios y mas que es alfabeta
V13 % de la poblacion de 15 afios y méas que termino la secundaria
V14 % de la poblacion de 60 afios y mas
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