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I. INTRODUCCION

La segregacion socioespacial es uno de los temas mas explorados en las sociologia y la
geografia. Aunque cada uno desde su particular punto de vista, la separacion entre grupos
sociales en el territorio ha sido una de las preocupaciones recurrentes en cada una de ellas

en durante todo el siglo XX y lo que llevamos de éste.

Dentro de esta gran tematica, dos aspectos han sido igualmente recurrentes. El primero se
refiere a cual(es) son los grupo(s) separados social y espacialmente. En este caso, en los
paises desarrollados el estudio las minorias étnicas ocupa un papel central. El segundo es la
determinacion de cdmo medir esa separacion entre grupos en el territorio. En este caso, las
mediciones se remontan a la década de los 50 con el indice de segregacion de Duncan y
Duncan. Posteriormente, después de la década de los ochenta, con la mejora en los
sistemas de recoleccién, almacenamiento y procesamiento de datos, el numero de indices se

ha incrementado.

En América Latina, los estudios sobre segregacion se han enfocado al analisis descriptivo y
existen pocos trabajos sobre ella; a pesar de que se reconoce que ésta es un fendmeno
recurrente. Teniendo este panorama, el trabajo pretende dar una aproximacién al estudio de

la segregacion socioespacial en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM).

En la segunda parte del trabajo se hace un recuento del panorama general de la segregacion

socioespacial y se plantean los indices mas utilizados para medirla. Inmediatamente después
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se presentan los materiales y métodos utilizados. Ahi se introduce la idea de autocorrelacion
espacial y la importancia de medirla. El cuarto apartado se enuncian los resultados, mientras
que en el quinto se discuten los mismos. Por ultimo, se presentan algunas consideraciones
finales. Cabe mencionar este trabajo esta mas dedicado a la exploracién de las técnicas
apropiadas para el analisis de la segregacion socioespacial en una ciudad del tamafio de la
ZMCM. Es por ello que al lector le extrafiara que no se haga mucha referencia al crecimiento
y consolidacién de la ciudad. Los autores asumimos ese riesgo con la finalidad de

acoplarnos al objetivo central del estudio.

ll. SEGREGACION SOCIOESPACIAL VS DIFERENCIACION

La separacién espacial de diferentes grupos sociales es uno de los temas que la sociologia y
la geografia han tenido en comun desde hace mas de un siglo. Los primeros trabajos sobre
el tema se remontan a mediados del siglo XIX. Federico Engels, en la situacion de la clase
obrera en Inglaterra, muestra una separacion entre los estratos mas pobres la nueva
burguesia capitalista inglesa. Posteriormente, los trabajos de la escuela de Chicago
presentan una ciudad con patrones de distribucidn socioeconémicos claramente
identificables por lo menos en dos vertientes. En la primera, los inmigrantes se separan del
resto de la poblacién y forman guetos. En el segundo, la ciudad, principalmente desde la
perspectiva de Burgues (cit. en Brown y Chung, 2006) se divide en cuatro areas claramente
diferenciadas. Posteriormente, los estudios de la sociologia y geografia estadounidense,
principalmente durante los cincuenta del siglo anterior advirtieron la separacion existente

entre una minoria afroamericana y la mayoria blanca.

I.1. Segregacién socioespacial: una perspectiva tedrico-empirica

I1.1.1 Perspectivas tedricas antes de los setenta

La segregacion socioespacial es una de los temas con mayor recorrido en ciencias sociales.
Aspectos sociales, econdmicos, politicos, geograficos, psicoldgicos, antropoldgicos juegan
un papel determinante en la expresion de la diferenciaciéon espacial en las ciudades. Ante
ello se ha reconocido que el fendmeno es multidimensional en si mismo. Sin embargo, dada

la importancia de los aspectos econémicos y étnicos, han sido éstos los mas estudiados.



Como se mencioné arriba, la separacion social debida a causas étnicas tiene una larga
tradicion. Los trabajos seminales se remontan a los patrones de ocupacion de los
inmigrantes de las norteamericanas de finales del siglo XIX e inicios del XX. Posteriormente,
la cantidad de poblacion que recibe Europa desde la década de los sesenta ha incentivado el
crecimiento de documentos relacionados con la tematica. Los resultados mas importantes
son la definiciébn de una serie de indicadores que plantean la concentraciéon en algunos

barrios de la poblacién imigrante y/o raciales diferentes a la mayoritaria.

Por otro lado, la distribucion espacial de la desigualdad econdmica ha sido el principal foco
de atencion de los estudios sobre segregacién. Aunque si bien es cierto que se coincide en
el hecho de que la desigualdad econdémica es causa y consecuencia de otros fendmenos
(raza, niveles educativos, inversiones de gobiernos en sistemas de seguridad social, entre
otros) se ha utilizado como un indicador general que habla de la diferenciacién socioespacial.
En este sentido, variables como ingreso han sido ampliamente usadas para medir la

diferenciacion social.

I1.1.2. La matematizacion de la segregacion

La medicién de la diferenciacion social después de los afios ochenta cobrd relevancia
gracias a la introduccion en el mercado de hardware a bajo precio y con la explosién de
software especializado en matematicas y de representacién geografica. Si bien es cierto que
no se ha dejado de lado la teorizacién y la explicacion no estadistica al fendmeno, es cada
vez mas comun encontrar trabajos que intentan dar una respuesta a la diferenciacion

mediante técnicas estadisticas y cartograficas (Wong, 2004).

Si bien es cierto que los primeros intentos de plasmar en un indice de segregacién datan de
la década de los cincuenta, los indices mas comunmente usados no tienen mas de veinte

anos.

Massey y Denton (1988) clasifican las medidas de segregacion espacial y definen 4 grandes
grupos: a) indicadores de igualdad; b) indicadores de exposicién; c) indicadores de
concentracion; y, d) indicadores de centralizacion. Los primeros hacen alusion a qué tan

igual/desigual estan distribuidos los grupos en las zonas urbanas; entre menos igual esté



distribuido un grupo en el espacio mayor sera su segregacion. Los indicadores de exposiciéon
hacen referencia al potencial contacto entre grupos; entre mayor probabilidad de contacto,
menor segregacion. Los indicadores de concentracion se refieren al grado de ocupacion por
parte de un grupo de una superficie determinada; entre menor sea la superficie que ocupe un
grupo mayor sera su segregacion. Por ultimo, como su nombre lo indica, los indicadores de
centralizacion miden la proximidad de un grupo respecto al centro urbano; para éste tipo de
indicadores, entre mas concentrado en el centro, mayor sera su segregacion. En este trabajo

utiliza el primer grupo de indices. A continuacién se expone cuales seran3.

El indice mas utilizado habia sido hasta la década de los noventa el de segregacion (IS) de
Duncan y Duncan (véase (1)). Basado en la presencia de poblacion Afroamericana y Blanca,
éste mide la distribucién de determinado grupo social respecto del total de la poblacién de un
area urbana (Martori, Hoberg, & Surinach, 2006). La principal critica a esta medicion ha sido

su falta de sensibilidad a los aspectos espaciales.

Posteriormente, Morrill (Wong, 1993) construyé una nueva forma de medir la segregacion
utilizando por primera vez de manera extensa la dimension espacial (véase (2)). El autor
tomaba como referencia una matriz de contigtiidad (0 para areas no contiguas y 1 para las
que lo son). En general es el indice de Duncan y Duncan ponderado por la contiglidad o no
de las unidades espaciales. Este indicador es especialmente sensible a la formacion de

clusters.

Mas adelante Wong (1993) propuso una nueva forma de medir la segregacion (véase (3))
que toma en cuenta el area de contacto entre dos unidades espaciales, donde la interaccion
entre grupos se supone proporcional a la longitud de tal frontera. Asi, la interaccion, que
implica el contacto entre dos grupos, influye en su distribuciéon espacial debido a que entre

mayor permeabilidad exista entre grupos menor sera la segregacion.

El mismo Wong (1993, 1999) plantea otro indice, éste basado en la idea de que la forma de
las unidades espaciales que contienen a los grupos puede intervenir en la interaccion de

grupos sociales. En este caso (véase (4)), el cociente del perimetro sobre area es la medida

3 En este trabajo no se pretende desarrollar una explicacién exhaustiva de cada uno de los indices que

miden la segregacion. Remitimos al(la) lector(a) a la literatura existente.



que el autor define como la mas indicada para determinar el grado de interaccién entre

grupos.

Los resultados de estos indices pueden interpretarse por lo menos de dos maneras. La
primera, la mas utilizada, postula que los valores mas altos se corresponden con una
desigualdad mayor en la distribuciéon de determinada caracteristica. La segunda, indica el
porcentaje de poblacién y/o viviendas que deberian ser relocalizadas con la finalidad de que

exista una distribucion equitativa.

Como se observa, los indicadores antes mencionados resumen la situacion de un area
determinada (por ejemplo, una ciudad), sin embargo, poco analizan cémo se comportan las
diferentes subunidades que la componen. Para conocer qué tan alejados se encuentran los
valores de cada una de estas ultimas de la media se incluyé un indice mas: el indice de
diversidad (véase (5)) de Shannon4. Aunque no es sensible a la distribucién de las
caracteristicas de las areas contiguas, ha sido ampliamente utilizado como una medida que
resume la diversidad de grupos en un espacio. A diferencia del cociente de especializacion5,
ampliamente utilizado en geografia, toma en cuenta la diversidad de grupos posibles en un
area. El indice de localizacion compara el ratio de una determinada caracteristica en una
unidad de una regién con la expresada en esta ultima, mientras que el segundo, tanto el
namero de grupos como su numero. Por ello en este trabajo se toma como referencia el
indice de Shannon. Ademas de la simplicidad de la construccion de este indice (véase 5),
éste es intuitivamente explicable. Sin embargo, a diferencia de los otros indices donde los
valores mas altos representaban mayor concentracién, el indice de diversidad muestra
mayor concentracién en éstos y los valores mas bajos representan menor concentracién de

un solo grupo.
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4 Este indice fue primeramente desarrollado en teoria comunicaciéon por Claude E. Shannon pero

altamente utilizado en biologia para medir la diversidad de especies en un area especifica.
5 El indice de localizacion se refiere basicamente a la concentracién de una determinada caracteristica,

sea ésta econdmica o social, en una subunidad con respecto al total del area.
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Donde:

ISy = Indice de segregacion de Duncan y Duncan

IS aqj) = Indice de segregacion de Morril

IS = Indice de segregacion de Wong 1

[Se) = indice de segregacién de Wong 2

h = indice de diversidad de Shannon

ay a,-=Area de las unidades espaciales iy j, respectivamente

c;j= Valor de la celda de la matriz de contiglidad entre las unidades espaciales iy j
fi= Longitud de la frontera comun entre iy j.

max(P/A)= Relacion Maxima entre el perimetro y el area de las unidades espaciales |
pi y pi= Perimetro de las unidades espaciales i y j, respectivamente

t,= Poblacion total en la unidad i con determinada caracteristica x

T= Poblacién total en la unidad i

x;= Poblacién o viviendas de determinada caracteristica (x) en la unidad i

X= Total de la Poblacion o viviendas

z;= proporcién de poblacion o viviendas con determinada caracteristica x en la unidad i

z;= proporcion de poblacion o viviendas con determinada caracteristica x en la unidad j

En este trabajo se opta por un método diferente: el analisis factorial. Como se vera

adelante, éste permite construir un indicador que es el resumen de otras variables.



ll. MATERIALES Y METODOS

En primer lugar se definio el total de municipios y delegaciones que conforman a la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM). Se eligié la delimitacion elaborada por el
SEDESOL, CONAPO e INEGI (2007) y la cual consta de 16 delegaciones del Distrito
Federal, 58 municipios del Estado de México y 1 municipio del estado de Hidalgo. En total se

cuenta con 5 433 Areas Geoestadisticas Basicas (AGEB's).

Los microdatos del Il Conteo de Poblacién y Vivienda fueron utilizados como la base para
todos los calculos. Con los microdatos se construyeron todas las variables del Conteo a nivel
de AGEB (nivel minimo de representacion cartografico con un detalle aceptable para

visualizar dado el tamano de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México).

Por otro lado, el analisis factorial es una técnica utilizada con regularidad en las ciencias
sociales. Esta consiste basicamente en la reduccién del nimero de variables correlacionadas
para conformar los denominados componentes (Ho, 2006). Como en el caso de la
psicologia, en los estudios espaciales este método ha sido desarrollado con la finalidad de

“descubrir’ patrones no claramente identificables con otros métodos.

Este tipo de analisis ha sido utilizado en México para determinar los grados de marginacién
urbana por el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO). Aunque muy parecido a este
trabajo, el indice de marginacion incluye variables que miden aspectos de la falta de
desarrollo. Por nuestra parte, se parte de la hipétesis de la concentracién espacial de los
grupos de mayor bienestar. En las ciudades latinoamericanas, donde el patron de pobreza
es mayormente extendido que en los paises desarrollados, los grupos de mayor ingreso se
encuentran segregados (o autosegregados como sucede actualmente). Es por ello que las

variables que se incluyen en el modelo responden a esta inquietud.

Las variables incluidas en el modelo fueron:

a) Grado Escolar Promedio

b) Promedio de Ocupantes por Vivienda

c) Porcentaje de Personas sin Derechohabiencia

d) Porcentaje de Viviendas con Servicios de Agua, Drenaje y Electricidad



e) Porcentaje de Viviendas con Todos los Bienes reportados en el Conteo (Televisor,
Lavadora, Refrigerador, Computadora)

f) Promedio de Viviendas con Piso de Mosaico

g) Porcentaje de Viviendas con 3 Cuartos o mas

g) Densidad de Poblacion (en Hectareas)

Como tercer paso se calcul6 el indice de autocorrelacion espacial para conocer si existe una
correlacion espacial de los resultados del primer factor. El indice de Moran fue elegido para
realizar la medicion debido a que es el mas extendido y mas utilizado en la literatura (Vilalta,
2005):
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donde:

N= el total de Unidades
Wij = Matriz de Pesos espaciales (en este caso de contiguidad)
Xi= Valor de determinada variable en la unidad i

Xj=Valor de determinada variable en la unidad j
Hi= media de i

= media de |

Como se puede observar, el indice es una version ampliada del coeficiente de correlacion de
Pearson, pero ponderado con una matriz de contigliidad espacial. Esta forma ha tomado
relevancia debido a que pondera los valores de correlacion con una matriz que puede ser del
inverso de la distancia o de contiglidad. En este caso, por tratarse de poligonos, se opto por

el método de contigliidad.

Para probar la hipotesis de la contigliidad espacial de los valores se utilizé el Indicador Local
de Asociacion Espacial (LISA, por sus siglas en inglés). Este estadistico mide la relevancia

de los valores alrededor de un determinado poligono y se define como:
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y j= poligonos adyacentes.

IV. RESULTADOS

El grado escolar en la ZMCM es un poco mas alto al obligatorio (9.51 afos) y con una
desviacion tipica de 2 afios. En otras palabras, el promedio escolar de la poblacién no llega a
terminar el grado superior. Sin embargo, existen claras diferencias en términos espaciales.
Mientras que en poniente y norponiente se delimita una clara franja con los mayores grados
de escolaridad, en el resto de la ciudad el promedio de grados escolares cae de manera

practicamente continua hacia la periferia (cuadro 1y mapa 1).

Cuadro 1. Variables Incluidas en el Modelo. Descriptivos

Variable Media Desv. tip.
Grado Escolar Promedio 9.51 2.08
Porcentaje de Viviendas con todos los bienes 34.12 27.82
Porcentaje de Viviendas con todos los servicios 87.25 19.18
Porcentaje de Viviendas con todos los bienes 26.85 17.96
Porcentaje de Personas sin Derechohabiencia 46.62 17.31
Porcentaje de Viviendas con mas de 3 cuartos 73.73 16.16
Densidad (has) 137.66 100.34

Fuente: Calculos propios a partir de los Microdatos CONTEO 2005

Por otra parte, el porcentaje de personas sin derechohabiencia llega practicamente a la
mitad de la poblacién en la ZMCM. Sin embargo, las diferencias son igualmente
significativas. Al igual que sucede con la variable grado escolar, los mayores porcentajes de
poblacién sin ningun tipo de servicio médico se encuentran en la periferia oriente, norte y

nororiente (cuadro 1 y mapa 2).



Mapa 1. ZMCM: Escolaridad Promedio por AGEB 2005
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Mapa 2. ZMCM: Porcentaje de Poblacion
con algun tipo de Derechohabiencia. 2005
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En tercer lugar, las viviendas con los servicios de agua, drenaje y electricidad no presenta el
patrén tan claro seguramente porque el porcentaje es bastante alto de viviendas con esa
caracteristica (87.25%) (cuadro 1 y mapa 3). Por su parte la variable Porcentaje de Viviendas
con todos los bienes (Television, Lavadora, Refrigerador y Computadora) presenta el patrén

de alta diferenciacion entre oriente y poniente de la ciudad.
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Mapa 3. ZMCM: Porcentaje de Viviendas con
Servicios Basicos Completos, 2005
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Las vivienda con tres cuartos o mas representan el 73% del total. Esto explica que exista una

mayor dispersion de esta caracteristica en la ZMCM (cuadro 2 y mapa 4).

Mapa 4. ZMCM: Porcentaje de Viviendas con
Tres Cuartos o mas, 2005
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El método construyé dos factores que explican el 76.3% del total de la varianza, lo que indica
una fuerte representatividad de los mismos. El primero de ellos agrupa al 59.3% de la
varianza y se conforma principalmente por las variables Porcentaje de Viviendas con Todos
los Bienes, Porcentaje de Viviendas con Piso de Mosaico y Grado Escolar Promedio. Por su
parte el segundo factor (17% de la varianza) se conforma por las variables Densidad y

Porcentaje de Viviendas con todos los Servicios (cuadros 2 y 3).

Cuadro 2. Autovalores iniciales y Porcentaje de Varianza Explicada
Suma de las saturaciones al cuadrado de
Autovalores Iniciales la rotacién
% de la % de la
Componente  Total varianza % acumulado Total varianza % acumulado
1 4.15 59.27 59.27 3.82 54.53 54.53
2 1.2 17.1 76.37 1.53 21.85 76.37
3 0.74 10.52 86.89
4 0.34 4.89 91.78
5 0.28 3.92 95.7
6 0.18 2.6 98.3
7 0.12 1.7 100

Fuente: Calculos propios a partir de los Microdatos CONTEO 2005

Cuadro 3. Matriz de Coeficientes de Componentes Rotados

Variable Factor 1 Factor 2
Densidad (Has) 0.0240 0.8030
Grado Escolar Promedio 0.9080 0.0590
Porcentaje de Viviendas con Piso de Mosaico o Madera 0.9110 0.1710
Porcentaje de Viviendas con todos los servicios 0.2250 0.7930
Porcentaje de Viviendas con todos los bienes 0.94 0.0950
Porcentaje de Personas sin Derechohabiencia -0.8280 -0.1370
Porcentaje de Viviendas con mas de 3 cuartos 0.7360 0.44

Fuente: Calculos propios a partir de los Microdatos CONTEO 2005

En cuanto al indice de autocorrelacion espacial, éste muestra ser relevante y significativo
(1=.39, p=0.001). Existe una correlacion espacial positiva, lo que quiere decir que si hay un

efecto debido a la posicién que ocupa cada AGEB. En el mapa 6 se presentan los resultados
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de la prueba de los Indicadores Locales de Asociacion Espacial, en él se observa, que
existe una alta probabilidad de que los valores mas bajos y mas altos se encuentren

concentrados en ciertas partes de la ciudad.

Figura 1. Correlacién Espacial
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Como se observa en el mapa 6, existe una tendencia a la concentracién de las AGEB's como
los valores mas bajos y aquéllas con los valores mas altos. Esto supone la aceptacion de la

hipétesis de la correlacion espacial y, por tanto, la existencia de un patrén de segregacion.
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Mapa 6. ZMCM: Indicador Local de Asociacion Espacial del Factor 1.
2005
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V. DISCUSION

En el caso de las ciudades latinoamericanas, el patron de exclusion social es un hecho mas
que evidente. Sin embargo, la forma en que han abordado los estudios sobre segregacién
habian favorecido los estudios de caso. Soélo recientemente los trabajos de sociologia y

geografia han puesto atencion a los patrones espaciales de diferenciacion socioespacial.

A diferencia de los patrones de segregacion socioespacial de los paises desarrollados donde
éstos se encuentran ligados a la variable étnica, en los paises no desarrollados se relacionan
con patrones de concentracién de la riqueza. Esto ha dado como resultado, por un lado, la
existencia de un patron de concentracidon espacial de la riqueza en ciertas partes de las
ciudades, mismo que es reforzado por la creacion de conjuntos cerrados (con sistemas de
vigilancia y otros servicios de primer nivel anexos), y, por el otro, de la concentracién de la
pobreza en ciertas partes de la periferia, con servicios basicos de mas baja calidad. Estudios

como el de Peters y Skop (2008) muestran patrones semejantes para dos ciudades.

En el caso de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, Rubalcava y Schteingart (2000)
muestran un patrén de segregacién espacial que ha cambiado debido a la mejora en el tipo y
calidad de la vivienda. Por ello es que las variables relacionadas con aspectos como
educacion y salario resultan mas importantes a la hora de determinar los patrones de
separacion socioespacial en la Ciudad de México. Por otro lado, Saravi (2008) muestra que
la separacion entre grupos sociales en el espacio no es el resultado Unicamente de factores
economicos o sociales, tales como la educacion o el ingreso, sino también de un patron

cultural de estigmatizacion.

Los resultados aqui mostrados parecen afirmar que la segregacion socioespacial es un
patron identificable en la ZMCM. A diferencia de Rubalcava y Schteingart (2000) en este
articulo se plantea que la consolidacion de la vivienda si tiene un peso relevante en la
construccion de la diferenciacion socioespacial en la ciudad. A este elemento habra que
sumarle la correlacién existente entre el mayor grado de escolaridad promedio y el
porcentaje de viviendas en mejores condiciones. Es por ello que el factor uno se compone de

esas variables.
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Por otro lado, el hecho de que los indices de Moran y el Local de Autocorrelacion Espacial
reflejan la existencia de una relacion significativa entre unidades espaciales, entonces se
puede afirmar, que existe un patrén de segregacion espacial claro en la Zona Metropolitana

de la Ciudad de México.

VI.CONSIDERACIONES FINALES

En este articulo se presentdé evidencia de la separacion socioespacial en la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México. Utilizando las técnicas de Componentes Principales y
los indices de Moran y Local de Autocorrelaciéon Espacial se mostré que la ciudad puede
dividirse en tres grandes sectores. El primero es el que se encuentra en el sur-poniente y una
parte del norponiente. La poblacién asentada en estas partes de la ciudad cuenta con los
mayores niveles educativos ademas de una mayor consolidacion de vivienda. En segundo
lugar, existe una franja intermedia en donde interactta una mezcla importante de
condiciones socioecondmicas. Por ultimo, en la periferia mas alejada, principalmente en los
municipios limitrofes y conurbados al Distrito Federal, se presenta un patrén de alta
concentracién de poblacién con los mayores rezagos en términos sociales. Las pruebas
estadisticas de correlacion espacial muestran que existe cierta homogeneidad entre cada

una de estas franjas por lo que es aceptable la hipotesis de la segregacion espacial.

En proximos estudios se considera profundizar en el analisis la segregacion socioespacial
desde el punto de vista explicativo. Hasta ahora los estudios de estadistica espacial se han
concentrado en la descripcion de los fenédmenos y es momento en que se trascienda este

nivel para proponer modelos explicativos.
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