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Resumen: en este articulo se analizé la relacion espacial entre el
indice de jerarquia socioespacial y el indice de accesibi-
lidad a centros de empleo en Ciudad Judrez, Chihuahua,
mediante el analisis exploratorio de datos espaciales, en
dos etapas; en la primera se construyeron los indices men-
cionados y en la segunda se reviso su relacion espacial, a
través del mismo analisis, en especifico de la autocorrela-
cién espacial y el analisis con indicadores locales de aso-
ciacion espacial. Para la construccién de los indices se uso6
informacién de los censos de poblacion y vivienda y el
economico por AGes. El andlisis espacial se llevo a cabo me-
diante el software Geoda. Los resultados probaron la relacién
espacial entre la segregacion residencial y la accesibilidad a
los centros de empleo, asi como la identificacion de agru-
pamientos homogéneos de aGess con un alto o bajo indice
de jerarquia socioespacial y accesibiliadad al empleo, que
permiten identificar clusters de exclusiéon social.
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Abstract: the aim of this article is to analyze the spatial relation-
ship between the socio-spatial hierarchy index and the em-
ployment accessibility index in Ciudad Juarez, Chihuahua,
through the use of spatial analysis methods. The method-
ology was developed in two stages: first, the socio-spa-
tial hierarchy and employment accessibility indices were
constructed; second, their spatial relationship was studied
by analyzing spatial autocorrelation and local indicators
of spatial association. The data used to construct the indi-
ces came from the Population and Housing Census (INEGI,
2000) and Economic Census (INecl, 2004). Spatial analy-
sis was carried out using the Geoda software, developed
by the Geoda Center for Geospatial Analysis and Compu-
tation. The results prove the spatial relationship between
residential segregation and access to employment centers,
as well as the identification of homogeneous clusters of
census tracts with a high or low level of socio-spatial hi-
erarchy and access to employment, which helps identify
clusters of social exclusion.

Key words: spatial segregation, access to employment, exploratory
spatial data analysis, Ciudad Juarez, Mexico.

Introduccion

El tema de la diferenciaciéon socioeconémica del espacio urbano
ha captado recientemente el interés de estudiosos de las ciudades
(Aguilar y Mateos 2011, 6). En América Latina, la mayor parte de
los trabajos sobre diferenciacién ha usado métodos como el indice
de disimilaridad (Duncan y Duncan 1955), el analisis de compo-
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nentes principales (pca, por sus siglas en inglés) y la regresién li-
neal, entre otros.

El desarrollo reciente de métodos nuevos del analisis espacial,
tal como el andlisis exploratorio de datos espaciales (ArpE), facilita
esta tarea, al permitir la identificacion de patrones de concentracion
(clusters) en el espacio, mediante indicadores como el indice o I de
Moran, que mide la autocorrelacién espacial () y los indicado-
res locales de asociacion espacial (1LAE), para evaluar el grado de
agrupamiento. Dicho método contribuye a observar la diferencia-
cién socioecondmica intraurbana, y facilita esta labor al permitir
un analisis mds amplio de la dimensién espacial de los procesos
urbanos, ya que considera la ubicacién del fenémeno (dénde ocu-
rre) asi como su distribucion espacial (distancia). Ademas, facilita la
visualizacién de las variables y también la exploraciéon de como se
relacionan en el espacio, qué tipo de distribucién presentan (clusters,
dispersion), y permiten generar modelos explicativos y estimar pa-
rametros para hacer inferencias estadisticas sobre dicha distribucion
espacial (Sanchez 2006, 2).

La relacion entre el indice de jerarquia socioespacial (usg) y el
indice de accesibilidad al empleo (1aE) se probé mediante el siste-
ma de informacién geografica (siG) y métodos estadisticos como
las correlaciones y regresiones lineales. Sin embargo, la mayoria de
los estudios con este enfoque sélo analizan las relaciones espaciales
de las unidades de manera forzada, y no ponen a prueba la vali-
dez estadistica de sus resultados (Garcia 2011, 10). El estudio mas
profundo de la relacién espacial entre segregacion socioespacial y
accesibilidad a centros de empleo se puede beneficiar del uso de los
métodos de analisis espacial para responder a preguntas tales como:
;existe relacion espacial entre la segregacion socioespacial y la ac-
cesibilidad a centros de empleo?, ;es posible identificar clusters de
exclusion social? En tal caso, ;qué factores generan dichos clusters?,
;tienen las variables explicativas de la segregacion socioespacial el
mismo costo de accesibilidad al empleo en toda la ciudad?, o ;es
posible identificar regiones en que una variable explicativa importa
mds que en otras areas?

El objetivo de este articulo es analizar la relacion espacial entre el
yst y el de 1aE, mediante el analisis exploratorio de datos espaciales
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o AepE en Ciudad Judrez, Chihuahua (2000-2004), y esta dividido
en cuatro secciones; la primera presenta el marco teérico de refe-
rencia sobre las medidas de la segregacién urbana en sus dimensio-
nes de localizacién y diferenciacién, y de igual manera se discute
la segregacion por localizacién y su conexiéon con la accesibilidad
como recurso urbano. La segunda describe la metodologia usada
para construir el s y el 1A, asi como las herramientas del AEDE, la AE
y el analisis de cluster. La tercera presenta los resultados del aepk de la
relacion entre segregacion socioespacial y accesibilidad a centros de
empleo y la cuarta las conclusiones.

Segregacion residencial y sus medidas

En los estudios urbanos existe un consenso amplio de que la segre-
gacion socioespacial es la separacion de grupos sociales, étnicos, re-
ligiosos o de otro tipo en el territorio, e indica el grado de desigual-
dad en su distribucién en el espacio urbano (Martori et al. 2006,
32; Rodriguez y Arriagada 2004, 24). El centro de su discusion se
fundamenta en su dimensién geografica y sociologica; la primera
sefiala que “las unidades espaciales se parecen pero las mas cercanas
son mas semejantes. Asi los grupos sociales se concentran en algunas
areas de acuerdo a condiciones econémicas o étnicas haciendo que
las zonas que ocupan tiendan a cierta homogeneidad al interior. La
segunda se centra en la sociologia urbana; el estudio de las causas y
expresion de la concentracion de los grupos sociales mds vulnera-
bles en algunas partes de la ciudad” (Pérez 2006, 156).

Los estudios sobre segregacion residencial se dividen en dos co-
rrientes de pensamiento; la segregacion por diferenciacion (Duncan
y Duncan 1975, 57) y por localizacién (Phal 1988, 148). La primera
se refiere a la distancia social y espacial de los grupos ocupacionales,
y para su medicion se elaboraron algunos indicadores como el indi-
ce de disimilitud (Duncan y Duncan 1975, 58) y el de exposicion/
aislamiento. Desde esta dimension se realizaron estudios en América
Latina, que evidencian fuertes desigualdades de ingresos o el nivel
socioecondmico, que surgen como el elemento mas caracteristico
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de la estructura social (Aguilar y Mateos 2011, 7). En este sentido se
identificaron tres medidas principales de la segregacién: a) la proxi-
midad fisica entre los espacios residenciales ocupados por distintos
grupos sociales, b) la homogeneidad social interna de las divisiones
territoriales en que se puede estructurar el espacio urbano y ¢) la
concentracion de grupos sociales en zonas especificas de la ciudad
(Sabatini 2003, 23; Rodriguez y Arriagada 2004, 8). Los cambios
principales en el patrén de la segregacion residencial estan relacio-
nados con su transformacion de una ciudad relativamente compac-
ta, asociada con el modelo tradicional de segregacion residencial, a una
mds dispersa, donde los nuevos grupos mas pobres se establecieron en
una periferia lejana dentro del drea rural (Sabatini et al. 2001, 23;
Janoschka 2002, 12; Borsdorf 2003, 34; Sabatini 2003, 32; Sabatini
y Caceres 2004, 5; Aguilar y Mateos 2011, 18).

En el nuevo modelo destacan tres cambios principales en las ciu-
dades de América Latina: “i) el desarrollo urbano ha cambiado la
escala geografica de la segregacion urbana; ii) la dispersion de las
infraestructuras y las funciones urbanas en el espacio; iii) la apari-
cién de barrios cerrados como modelo favorecido por los promoto-
res inmobiliarios y clases altas” (Aguilar y Mateos 2012, 9).

Por su parte, la segregacion residencial por localizacion se define
como una condicion de exclusion social y espacial, respecto de las
ventajas urbanas (Phal 1988, 148). El planteamiento se concentra
en resaltar el efecto redistributivo del ingreso sobre los individuos
y la localizacién de los recursos urbanos, que se pueden entender
como subcentros de empleo, lugares de esparcimiento, escuelas,
centros culturales, etcétera, los que son escasos y su distribucién
en una urbe no es aleatoria, por lo que la disputa por la localiza-
cién optima de vivienda produce perdedores o, en otros términos,
grupos segregados respecto a estos recursos (Alegria 2004, 157).
En este enfoque se han desarrollado algunas medidas tales como
indices de accesibilidad a subcentros de empleo, entre otros.

Medidas de la segregaciéon urbana

Los estudios pioneros sobre medidas de segregaciéon, que introdu-
jeron el espacio, fueron los que sugirieron alternativas a las dimen-
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siones de la segregacién residencial (Reardon y O’Sullivan 2004,
132).Los indices de segregacion miden qué tan concentrados estan
los grupos y qué tan homogéneas son las areas. Algunos autores los
clasifican en cinco indicadores: de igualdad, de exposicion, de agru-
pamiento, de concentraciéon y de centralizacién (Massey y Denton
1988, 282). La igualdad se refiere a la dimension de la distribucion
diferencial de los grupos de poblacién, qué tan diferentes son entre
si; el de exposicion incluye el contacto potencial entre ellos, inte-
racciones con los vecinos; el de agrupamiento se refiere al grado
en que los miembros de un determinado grupo viven de manera
desproporcionada en zonas contiguas; el de centralizacién mide el
grado en el que un grupo vive cerca del centro urbano y el de
concentracion indica la cantidad relativa del espacio fisico ocupado
(Reardon y O’Sullivan 2004, 124; Feitosa et al. 2007, 302).

Una segunda generacion de indices, que buscaron incorporar las
relaciones espaciales en el estudio de la segregacion, fueron los de-
sarrollados por Reardon y OSullivan (2004), quienes desdoblaron
dos dimensiones conceptuales al estudio de la segregacién residen-
cial: la exposicién espacial (o aislamiento) y la uniformidad espacial
(o agrupacion). En estos trabajos se incorporaron pruebas como el
I de Moran general, aunque no fueron significativas. Los avances
mostrados por estos indices corresponden con una mayor comple-
jidad en su calculo, y podrian catalogarse como no espaciales. En-
tonces, ;sera posible estimar un indice espacial? Una respuesta es el
AEDE, al obtener estadisticos locales y globales del I de Moran -la Ag-,
que ayudan para explicar las relaciones entre individuos localizados
en un lugar con los establecidos en otro (Garcia 2011, 16).

Las publicaciones que contemplan el uso explicito de procedi-
mientos de analisis espacial para el estudio de la segregacién urbana
son escasas, y también son pocas las producciones que vinculan la
accesibilidad urbana como un elemento mads que puede ser con-
siderado al momento de estudiar la segregacion socioespacial y la
fragmentacion. Entre las primeras se puede mencionar los recientes
trabajos de Linares (2008), sobre ciudades intermedias argentinas;
a Groisman y Sudrez (2006), acerca de la segregacion residencial
en Buenos Aires; Kaztman y Retamoso (2007), con la segregaciéon
educativa en Montevideo y Martori et al. (2006), para Barcelona.
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Todos recurren a la autocorrelacion espacial —por ejemplo, los co-
eficientes habituales de correlacién— como medida para mensurar
la fragmentacion en sus areas de estudio, dejando de lado técnicas
cuantitativas no espaciales.

En el caso mexicano, Aguilar y Mateos (2011) implementaron
una metodologia de la clasificacién geodemografica para clasificar
zonas residenciales de la ciudad, y mediante el analisis de clusters se
clasifican las zonas en clusters segin su cercania con las variables se-
leccionadas. De igual manera, Garcia (2011), mediante los siG y AEDE
busca probar la relacién espacial del yse en el caso de Ciudad Juarez,
Chihuahua. Por su parte, Rodriguez (2009), mediante la aplicacién
de métodos de analisis espacial, en especifico el exploratorio y el de
econometria espacial, identificé los subcentros de empleo en Her-
mosillo, Sonora.

Metodologia

Para el analisis de datos georeferenciados es necesario el uso de los
siG ArcView, de gran utilidad para analizar indices y variables en el
espacio. La georeferenciacion se realizo en las unidades de observa-
cién maés pequefias existentes en México, denominadas aGes,! para
Ciudad Judrez se analizaron 559 de ellas. El uso de la AGEB minimiza
el efecto conocido como problema de la unidad espacial modifica-
ble, en el cual, en la medida en que las unidades espaciales se agru-
pan para formar otras de mayor tamafio, las correlaciones entre las
variables estudiadas tienden a aumentar debido al promedio de los
datos que se realiza al pasar de una escala a otra (Openshaw 1984).

La relacion entre segregacion socioespacial y accesibilidad a cen-
tros de empleo en Ciudad Judrez se abord6 mediante la aplicacion
de métodos de analisis espacial, en especifico el aepE. Los indices
se georeferenciaron con el objetivo de realizar el ejercicio de AE y
luego el analisis de clusters. El primero sirve para establecer si los in-

! 'Un area geoestadistica basica o Aces es la unidad minima de informacién estadistica que
agrupa entre 20 y 30 manzanas, y tiene la particularidad de no estar dividida por calles o algin
accidente geografico.
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dices propuestos estan correlacionados espacialmente y el segundo
los integra, para después georeferenciar los agrupamientos de las
variables (Celemin 2012, 22).

Elaboracién de los indices
a) Indice de jerarquia socioespacial

La metodologia para la construcciéon del yse fue tomada de Alegria
(1993); primero se calcularon los componentes principales que re-
presentaran el mejor arreglo de variables, a través del analisis fac-
torial. El valor de estas correlaciones representa el peso (factor de
ponderacién) de cada variable en el componente, y éste el factor de

ponderacion para estimar la localizacién jerarquica por cada AGEs.
donde:

15=3 Fp X=X

ISj = indice de pobreza y riqueza de cada aceB

FP.= factor de ponderaciéon de la variable I, que viene del analisis
factorial

)Eij: valor de la variable i en el AGEB |

X = media urbana de la variable i

0 = desviacién estandar de la variable i

El analisis de componentes principales fue la principal metodo-
logia aplicada para estimar el st en un AGes. En la figura 1 se mues-
tran las variables incluidas en la construccion del indice, asi como
sus estadisticos.

Los estadisticos del pca muestran que en el indice de pobreza
la formacién de los tres primeros componentes explica 88.1 por
ciento de la varianza, y 99.9 en el caso del indice de riqueza. De
acuerdo con el método se crean, de manera separada, los indices de
pobreza (variables 1 a 7) y riqueza (variables 8 a 14) por AGes en
Ciudad Judrez, para conformar un solo indice, el st (férmula 1) vy,
para mantener un solo sk el indice de pobreza se multiplica por -1,
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Figura 1

Estadisticos de las variables seleccionadas para la construccion
de los indices de pobreza y riqueza (2000)

Estadisticos y variables de pobreza |Media| Mediana [Minima|Maxima [Desviacion
estandar

Poblacién ocupada con ingresos 25 21 0 787 39

menores a 1 suM”

Poblacién desocupada 9 7 0 49 7

Poblacién de peones o jornaleros 10 7 0 170 13

Poblaciéon de 6 a 14 afios, 35 27 0 154 32

que no asiste a la escuela

Poblacién de 15 afos y mas, 59 47 0 343 51

analfabeta

Poblacién de 15 anos y mas, sin 696 601 0| 2829 538

estudios posteriores a la primaria

Poblaciéon de menos de 60 afos 2397 2170 0| 9500 1670

Variables de riqueza

Poblacién con ingresos menores 740 657 0| 3162 551

a5 smm”

Poblacion econémicamente activa | 1001 909 0| 3971 706

ocupada

Poblaciéon econémicamente activa, 115 103 0 677 88

que es patrén o empresario

Poblacién de 6 a 14 anos, 35 28 0 185 32

que si asiste a la escuela

Poblacién de 15 afios y mas, 1577 1479 0 5684 1084

alfabeta

Poblacién de 15 afnos y mas, con 896 757 0| 4478 726

estudios posteriores a la primaria

Poblacion de mas de 60 afios 2404 2171 0] 9500 1673

*Salario minimo mensual.
Fuente: elaboracion propia, con datos del xir Censo de poblacién y vivienda (mecr 2000).

y finalmente se calcula la media aritmética para el nuevo indice. Los
valores resultantes determinaran la posicién jerarquica de cada AGes.

Formula 1
indice de pobreza

IJS =((-1)(ISj(POBREZA)))+ 1Sj (RIQUEZA) /2
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b) Indice de accesibilidad a centros de empleo

Los trabajos seminales de Harris (1954) y Hansen (1959) proveen
los fundamentos para modelar la accesibilidad. De hecho, la meto-
dologia empleada en Levinson (1998), Shen (2000), Wang (2000),
Alegria (1994) y Fuentes (2009), entre otros, comparten conexio-
nes con esos trabajos. Sin embargo, cuando se estudia el tiempo de
traslado del viaje al centro laboral es apropiado construir el indice
de accesibilidad, basado en el modelo gravitacional, propuesto por
Huff’s (1963); su planteamiento parte de que la probabilidad o la
proporcion de trabajadores residentes en el AGes i que se trasladan
al AceB j, esta determinada por la influencia de los empleos en la
AGEB j dentro de la atraccion que ejerce el resto de los empleos de
la ciudad.

_ E/d,.jﬁ

p if .
> (Ei/ dp)
j=1
donde
E= nlimero de empleos en el Aes
[ = friccion causada por la distancia y
1 = ntmero total de AGEss.

Si se sigue una practica comun en los modelos gravitacionales, dij
es la distancia euclidiana o recta entre dos acess. La accesibilidad al
empleo (AE) para los residentes de la AGeB i, es su distancia promedio
a todos los empleos de la ciudad:

Este indice también puede interpretarse como el predictor de la
distancia promedio del traslado, la cual se mide como qué tan lejos
se localizan los residentes de la actual distribucion de empleos.

Como en cualquier otro modelo de base gravitacional, la deci-
sion de f es critica para su comportamiento. En la medida que f3 se
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incrementa (la distancia importa mas), los trabajadores buscaran
empleos mas cercanos y el valor de Ae disminuye.

La variable numero de empleos en el AGEs se construyo con la in-
clusién del empleo industrial, comercial y de servicios (iNect 2004).
Una importante omision de los censos utilizados en materia de
empleo urbano lo constituyen los trabajadores de la construccion.
Ademas, hay que aclarar que la informacién censal sélo reporta los
datos del empleo generado por el sector privado.

La friccion de la distancia p tomo el valor de 3 = 1. Una vez iden-
tificadas las acess, se obtuvo el centroide de cada una de ellas, con
el auxilio de las herramientas del programa ArcView (XTools exten-
sion-convert shapes to centroids). La identificacién del centroide
en cada AGEB se realiza bajo el supuesto de que todos los empleos
se localizan en el area central de cada aGes. La medicion de distan-
cias se obtuvo con un sistema de informacién geografica ArcView
G1s 3.2, después una matriz de distancias, mediante la extension
Distance Matriz v.3.1 de ArcView, que permite obtener la distancia
lineal entre cada barrio con respecto a todos los demas, incluida la
de si mismo.

Con base en la matriz de distancias, elaborada para el indicador
anterior, se construyé una nueva con la cantidad de empleos con-
tenidos en cada acee, donde los renglones y columnas representan
las acess. El total de empleos se repitié en cada columna, con el
proposito de dividir el nimero de trabajadores en cada AGes entre
la distancia que separa al aces i del AGes j, correspondiente en una
determinada columna respecto a las AGess ubicadas en cada renglon,
y sumar verticalmente esos resultados para obtener una cifra que
representaria el nivel de accesibilidad de esa AGeB a todos los centros
de empleo en la ciudad.

Analisis exploratorio de datos espaciales

El aADE estda conformado por métodos que permiten describir y vi-
sualizar distribuciones espaciales, y son de gran ayuda en la iden-
tificacion de valores atipicos y en la revelacion de patrones de aso-
ciacion espacial, a través de la estimacion de clusters o puntos de
acumulacion o hot spots (Anselin 2005, 23).
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a) Autocorrelacién espacial

La importancia de la deteccion de la A€ se ha subestimado por la ma-
yoria de los estudios regionales y urbanos. Todavia mas apremiante
es cuando este “efecto espacial” podria invalidar los resultados de
otras pruebas o modificar el disefio de investigaciones donde la va-
riable espacio esta explicitamente considerada (Ibid. 1992, 23). El
analisis estadistico de la Ae distingue entre los agrupamientos globa-
les y locales; en el primer caso se trata de un calculo cuyo resultado
es un valor que no necesita de una representacion visual. En con-
traste, la AE local calcula los valores entre unidades adyacentes, es
decir, los “vecinos que se parecen mas entre si”. Ambos comparten
la funcién de asignar una medida con valor estadistico para identi-
ficar agrupamientos -positivos o negativos- (Ibid. 2005, 34).

Las principales pruebas estadisticas para detectar la autocorre-
lacion espacial son: I de Moran (empleada en los residuales de la
regresion); la prueba de Cliff y Ord, basada en el principio de los
multiplicadores de Langrange y la de Kelejian y Robinson, pero en
los tres casos la hipotesis nula es la ausencia de dependencia espacial
(Anselin y Hudak 1992, 517).

En este trabajo se emplea el I de Mordn, que es muy similar al
coeficiente de correlacién de Pearson, aunque difieren en algunos
aspectos. La diferencia mas significativa consiste en la incorporacion
de una matriz de pesos espaciales, que determina el grado de aso-
ciacion entre las observaciones. La similitud entre ambos calculos es
el valor de la interpretacion, comparten el recorrido entre -1 y +1,
donde el primer valor significa una dispersién perfecta de los va-
lores (autocorrelacion negativa perfecta) y el segundo una concen-
tracion perfecta (autocorrelacion positiva perfecta). El coeficiente I
de Moran se valida con una prueba de significancia estadistica, bajo
el supuesto de una distribucién normal: valores Z. El I de Moran es
expresado (Anselin 1993), en notaciéon matricial como:

| S [ 21 Ei Wij (xi-x) (xj-x)
SUSTW 3 vy




FUENTES, HERNANDEZ/ SEGREGACION SOCIOESPACIAL Y ACCESIBILIDAD AL EMPLEO 55

donde:

n = total de las unidades en el mapa
Wij = matriz de distancias que define si las unidades (i, j) son ve-
cinas.

Geoda es el programa gratuito usado para realizar la autocorrela-
cion espacial, elaborado por el Geoda Center for Geospatial Analysis
and Computation, de la Universidad Estatal de Arizona. Dicho pro-
grama proporciona indicadores globales espaciales y locales, que
permiten concluir la existencia de un patrén espacial, el tipo y su
posible localizacion.

b) Indicadores locales de asociacién espacial

Los 1AE permiten la descomposicion de los indicadores globales
como el I de Moran, para la contribuciéon de cada indicador de
manera individual. Estos podrdn combinar dos interpretaciones im-
portantes; el primero evaluara el grado de agrupamiento espacial
local alrededor de una localizacion individual, y el segundo indicara
la presencia de no estacionalidad espacial y sugerira la presencia de
puntos atipicos o de regimenes espaciales. Es decir, mediante los
indicadores locales se podra saber si hay una relacién espacial de la
variable utilizada poniendo a prueba la hipotesis de una distribu-
cién aleatoria espacial de los datos y, a su vez, se conocera el tipo de
asociacion espacial que tienen, en el caso de que exista.

Los indicadores de asociacion espacial (Ibid. 1995, 95) se expre-
san formalmente con la ecuacién:

Li=f (yi-y ji)

donde: f es una funcién; yi son los valores observados en la unidad
espacial ji. A partir de la expresion anterior es posible inferir el valor
estadistico de los patrones de asociaciéon espacial, operacionalizan-
do la siguiente expresion:
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Prob [L,>9,] < «,

donde: §,es un valor critico y o, es el cambio significativo o nivel
de pseudo-significancia, por ejemplo el resultado de una prueba de
azar. Mientras el indicador global se expresa:

ZLFY/\

donde: Aes el indicador global de asociacion espacial;y es un factor
de escala, es decir, la suma de los indicadores locales es proporcio-
nal al indicador global.

Resultados

El andlisis empirico de la relacion entre los indices de jerarquia so-
cioespacial y de accesibilidad a centros de empleo provee algunos
elementos para evaluar el impacto que tiene su localizacion en el
espacio sobre las condiciones de vida de la poblacién (Celemin y
Velazquez 2011). El yse para Ciudad Judrez muestra un patrén de
distribucién espacial definido. Los resultados del indice se agrupa-
ron en cinco categorias, que permiten observar el proceso de frag-
mentacion socioeconémica que se manifiesta en el territorio. La via
del ferrocarril funciona como una divisién socioeconémica de la
ciudad, y a partir de ésta hacia la periferia del poniente la dismi-
nucion del indice se hace evidente, y a partir de las vias hacia el
nororiente el indice tiene sus valores mas altos (véase figura 2). La
parte central presenta rangos de bajo a medio, como resultado del
proceso de deterioro, las nuevas zonas comerciales y residenciales
se desplazaron hacia el nororiente en donde dominan los fracciona-
mientos cerrados y centros comerciales, producto del crecimiento
de la ciudad en esa direccion.

La localizacién espacial de los sectores de medianos y altos ingre-
sos en el nororiente, cerca de los puertos fronterizos, refleja el mo-
delo de estructura urbana de las ciudades de la frontera propuesto
por Arreola y Curtis (1993, 68), en el que tales sectores se ubican
entre el distrito central de negocios y los puertos internacionales
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Figura 2

Indice de jerarquia socioespacial para Ciudad Juarez, Chihuahua
(2000)

Estados Unidos

Leyenda
== [rOntera internacional
— Vialidades principales
[ ] Muy bajo

[ ] Bajo

B Medio

- Alto

B Muy alto

0 2050 4.100 8.200

Metros

Fuente: elaboraciéon propia, con datos del xit Censo de poblacién y vivienda (iNgcr 2000).
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del nororiente. De igual manera, de dicho distrito hacia la periferia
poniente los valores del indice disminuyen, los mas bajos se con-
centran hacia la periferia del poniente (véase figura 3).

Figura 3

Modelo de estructura urbana de la ciudad fronteriza

Cruce fronterizo

Ingresos residenciales bajos/medios
Barrios bajos dentro de la ciudad
Ingresos residenciales medios a altos
Barrios bajos en la periferia

Elite residencial

L

. El Centro (cBp)
S

O

[

Centro comercial regional
Zona de tolerancia

Vivienda con subsidio estatal

Fuente: Arreola y Curtis (1993).

X B3

Zonas industriales

Parque industrial de maquiladoras
Cementerio

Aeropuerto

Ferrocarril

Limites de urbanizacién en 1950
Columna comercial principal
Carretera principal

Area turistica

Los resultados reflejan las nuevas tendencias en la reestructu-

racién socioespacial del espacio urbano en las ciudades latinoa-
mericanas, caracterizado por un patrén mas disperso, en donde la

liberalizacion de los mercados del suelo ha expulsado a los sectores

de menores ingresos hacia la periferia (Aguilar y Mateos 2011, 12).
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En este sentido, la fragmentacion socioeconémica es mas nitida y la
representacion territorial se torna patente.

En general, el patron espacial del 1ae es similar a la distribucion
del ysg, aunque el primero esta mas concentrado en el norponien-
te (véase figura 4). Los resultados muestran cinco agrupamientos
que permiten observar como el indice de accesibilidad disminuye
hacia la periferia de la ciudad, donde se concentran los grupos de
menor ingreso. El centro histérico y el nororiente son las zonas de
mayor accesibilidad al empleo, en donde se ubican los principales
centros de empleo y por ello el suelo cuesta mas. En contraste, los
agrupamientos de las zonas de baja y muy baja accesibilidad estan
localizados en los extremos de la ciudad.

En la literatura reciente sobre segregacion residencial se ha sefa-
lado que las ciudades latinoamericanas, a partir de la década de los
anos ochenta, han experimentado diversos impactos en su estructu-
ra urbana, producto de la liberalizacién econémica. En Ciudad Jua-
rez, la llegada de importantes montos de inversion extranjera directa
en la industria maquiladora generé una mayor competencia entre
los parques industriales, la poblacién y otras actividades econémi-
cas por localizarse sobre las principales vialidades que comunican
a los puertos internacionales. Dicha competencia se tradujo en el
incremento del valor del suelo, que dej6 a amplios sectores de la po-
blaciéon de medianos y bajos ingresos sin acceso a suelo cerca de los
mayores centros de empleo. Lo anterior plantea un patrén de despla-
zamientos inequitativo; a los sectores de menores ingresos les cuesta
mas trasladarse a sus centros de empleo, y lo hacen en mas tiempo.

La comparacion entre ambos indices se realiz6 mediante el anali-
sis de autocorrelacion bivariada, en el cual el st se coloco en el eje
de las “x” y el 1aE en el de las “y”. De acuerdo con los resultados, el
valor del I de Moran es de 0.3415, que se diferencia del valor espe-
rado si la configuracion hubiese sido aleatoria E[1]: -0.0021 con un
pseudo p-value de 0.001000, esto es, que la probabilidad de que el re-
sultado sea consecuencia del azar es muy baja. De lo anterior se pue-
de sefialar la fuerte polarizacién que presenta la estructura urbana,
al mostrar que las personas que se encuentran en un mejor contexto
socioeconémico son las mismas que tienen una mayor accesibilidad
a centros de empleos.
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Figura 4

Indice de accesibilidad al empleo en Ciudad Juarez, Chihuahua
(2004)
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Fuente: elaboracion propia, con datos del Censo econdémico (INEGI 2004).
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Figura 5

Autocorrelacion espacial bivariada para Ciudad Judrez, Chihuahua
(2000) (cuadrante 1)
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La informacién del I de Moran desagregada se presentara por
cuadrante para facilitar su ubicacién espacial. El cuadrante 12 (alto
UsE, alto 1aE) concentra 19.5 por ciento de la poblacion; la distri-
bucion de 17 por ciento de las AGess es similar a las que mostraron
altos indices de jerarquia socioespacial y accesibilidad al empleo. Es
decir, el agrupamiento de AGEss se localiza a partir de las vias del fe-
rrocarril hacia el oriente, y ocupa una zona amplia (véase figura 5).

En contraste, el cuadrante m (bajo ysg, bajo 1aE) abarca 58.3 por
ciento de la poblacién, mas de la mitad de las Acess estudiadas (63
por ciento), se extiende a lo largo de las areas periféricas, que van
desde norponiente hasta el suroriente (véase figura 6). El m registra
una menor variacion entre sus valores que el 1, al existir una menor
distancia entre las observaciones, ademas de agrupar a las AGEBs con
bajos niveles del yse y del 1aE.

Los cuadrantes 11 y Iv se caracterizan por valores positivos y nega-
tivos (-,+ ; +,-); abarcan casi una cuarta parte de la poblacién de la
ciudad. La figura 7 ilustra la autocorrelacion espacial bivariada para
el cuadrante 11 (alto ysg, bajo 1AE), que agrupa a 50 AGEBS y representa
9 por ciento de la poblacién. El agrupamiento de AGeBs no muestra
un patron definido, no obstante, las acess y sur de la periferia, que
se encuentran en esta parte, corresponden a zonas de crecimiento
poblacional hacia el sur, en donde se establecieron fraccionamientos
cerrados.

El cuadrante 1v (bajo psE, alto 1aE) al igual que el 1 no muestra
un patréon definido, pero agrupa a las AGeBs que concentran algu-
nos parques industriales pequenos que se localizaron cerca de las
colonias para poblacién de bajos ingresos. En general, la observa-
cién de la distribucion de estos cuadrantes destaca el contraste con
los grupos 1y m (concentraciéon) mientras en los 1 y 1v los valores
espacialmente autocorrelacionados parecen mas dispersos. Esto se
puede interpretar como una existencia de segregacion muy mar-
cada, puesto que la mayoria de las aGeBs son vecinas de otras con
caracteristicas similares.

2 El cuadro inferior izquierdo de cada figura menciona el valor global de la autocorrela-
cion, resalta la correspondencia entre la localizacion en el mapa y su acomodo en el grafico
de Moran.
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Figura 6

Autocorrelacion bivariada para Ciudad Judrez, Chihuahua (2000)
(cuadrante 1)
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Fuente: elaboracion propia, con datos del Gt (2000; 2004).
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Figura 7

Autocorrelacion espacial bivariada para Ciudad Judrez, Chihuahua
(2000) (cuadrante 1)
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Fuente: elaboracion propia, con datos del mecr (2000; 2004).
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Figura 8

Autocorrelacion espacial bivariada para Ciudad Judrez, Chihuahua
(2000) (cuadrante 1v)
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Analisis de cluster

La integracion de todas las variables que se encuentran en ambos
indices permite realizar un andlisis de cluster, cuya representacién
cartografica es en cinco agrupamientos, pero solo cuatro tienen sig-
nificancia estadistica, cuya concentracion permite confirmar una es-
tructura urbana fragmentada, tal como se sefial6 en el apartado de la
autocorrelacion espacial (véase figura 9).

Los valores altos-altos, y que son estadisticamente significativos,
se agrupan en tres clusters ubicados a partir del centro histérico y
hacia el nororiente, que demuestran ser zonas con un alto nivel
socioeconémico y alta accesibilidad a los centros de empleo. El pri-
mero se localiza hacia el oriente del centro historico, donde se en-
cuentran las zonas habitacionales de altos ingresos mas antiguas de
la ciudad, y que en muchos de los casos experimentan cambio de
uso del suelo a comercial o de servicios. Un segundo cluster se ubica
en el nororiente, en sectores que concentran una gran cantidad de
empleos industriales y las nuevas zonas habitacionales de altos in-
gresos.Y el tercero estd en “la zona dorada”, que en los dltimos afios
recibio parte del empleo de comercio y servicios y se descentralizo
hacia el nororiente, producto del proceso de dispersion de la ciudad.

Los clusters con valores bajo-bajo se ubican en tres grandes areas
con pobreza y otros indicadores socioeconomicos, en el norponien-
te, surponiente y suroriente. En el nororiente, sobresale la colonia
Anapra que concentra poblacién inmigrante, que percibe bajos sala-
rios y presenta déficit en algunos servicios publicos. El extremo sur-
poniente se establecié mediante la autoconstruccion, y muestra el
mayor rezago en infraestructura urbana, habitada por grupos socia-
les de bajos ingresos. En contraste, el suroriente se abrio al mercado
del suelo, para que las grandes empresas constructoras edificaran
una gran cantidad de viviendas de interés social, donde viven, sobre
todo, trabajadores de la industria maquiladora. Los clusters con valo-
res alternados (bajos-altos; altos-bajos) representan menos de 1 por
ciento de la poblacion. Los agrupamientos con el ysk y el 1aE bajos se
localizan en las areas periféricas que rodean a la ciudad.

En suma, los agrupamientos estadisticamente significativos abar-
can 18 por ciento de la poblacion total. El patrén espacial revela
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Figura 9

Clusters bivariados (1ae-ysg) Ciudad Juarez, Chihuahua (2000)
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una tendencia a la fragmentacion entre la zona con mayor nivel de
consolidacién (centro-norte), que se asemeja a la distribucion del
cuadrante 1, y los extremos norponiente, surponiente y suroriente,
consistentes con la distribucién del cuadrante .

Conclusion

Los resultados permiten probar la relacion espacial entre la segrega-
cién residencial y la accesibilidad a los centros de empleo en Ciudad
Juarez, mediante el uso de andlisis exploratorio de datos espaciales.
La distribucion de los indices desde la unidad espacial de aGess lo-
gra constatar la fragmentacion espacial dentro de la ciudad, que es
un reflejo de la desigualdad en la estructura social, y que permite
reflexionar acerca del papel condicionante del espacio en la eva-
luacion de las condiciones de vida de la poblacion en varias de sus
dimensiones (Celemin y Velazquez 2011, 49).

La diferenciacion espacial siempre ha existido, lo que ha cam-
biado es que ahora se observa con mayor nitidez y amplitud (Ibid.,
34). Los resultados permiten identificar tanto agrupamientos de clus-
ters con una jerarquia socioespacial y accesibilidad al empleo altas,
como aquéllos en los que ambos indices son bajos, que por efectos
del mercado del suelo se encuentran separados por una gran dis-
tancia fisica y social. En este contexto, se podria decir que el patrén
de localizacion de recursos urbanos como los centros de empleo y
las viviendas constituye una restriccién a los habitantes de la ciu-
dad, y opera en funcién de las limitantes que impone la capacidad
econoémica asociada con la actividad laboral que desempenan. Este
proceso se encuentra enmarcado en los cambios recientes que ex-
perimentan las ciudades latinoamericanas entre los que sobresalen
el de un modelo de urbes compactas a mds dispersas, donde los nuevos
grupos mas pobres se establecieron en la periferia, debido a los me-
canismos del mercado del suelo.

La problematica de accesibilidad al empleo queda acotada a los
sectores periféricos de la ciudad, donde residen las personas de me-
nores recursos. Por lo tanto, hacia ellos hay que implementar poli-
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ticas que incrementen su situacién econdmica, y también preven-
ciones que mejoren su accesibilidad a los recursos. Lo anterior es
de gran ayuda para el disenio de politicas publicas de uso del suelo
y transporte, que busque reducir los costos impuestos por la locali-
zacion a los sectores de bajos ingresos; que aminoren la segmenta-
cién espacial del mercado de trabajo y habitacional, situaciones que
redundan en la pérdida de espacios de encuentro informal entre
personas de distinta clase social (Rodriguez y Arriagada 2004, 18).

Las limitaciones de los métodos estadisticos, que consideran la
ubicacion y distribucion espacial de los procesos sociales, tienen
que ver con su desarrollo en la actualidad y con la disponibilidad
de informacién georeferenciada. En el presente caso, debido a la
falta de las variables de ingreso en el censo de 2010 no fue posible
construir el UsE en ese afio, y analizar el efecto espacial aparente en
el periodo, puesto que con la informacién de un punto en el tiem-
po es imposible distinguir cuando un efecto espacial es aparente y
cuando existe uno real de contagio, aprendizaje o spillover (Messner
y Anselin 2002, 57).
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