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Capitulo 1

Introduccion



Introducion

La marginacién es un conjunto de elementos relacionados. En principio, es un fenémeno que
refleja la existencia de desigualdades socioeconémicas entre individuos y agregados sociales,
ya que muestra la vulnerabilidad de la poblacién para satisfacer necesidades relacionadas
con ciertos bienes y servicios. En otro sentido, la marginacion cuenta con una identificacion
geografica caracterizada por la diferenciacion en el acceso al bienestar. En la presente inves-
tigacion se plantea una diferencia conceptual. Dicha diferencia se da entre el concepto de

marginacién empleado en la investigacion y el empleado tradicionalmente.

La concepcion tradicional de la marginacién la define como un fenémeno estructural y
multidimensional. El caracter estructural se debe a que se gesta por medio de las condiciones
historicas de un pueblo y define sus caracteristicas por medio de las relaciones prevalecientes
en su desarrollo (Dela Vega et al, 2010, p. 11). La multidimensionalidad emerge porque se
expresa por medio de diferentes dimensiones que generan la situacién de marginacion rela-

cionada con el acceso a bienes y servicios que son reflejo del desarrollo socioeconémico.

Por ejemplo, Avila et al (2000, p. 11) consideran que “la marginaciéon es un fenémeno
estructural que se origina bajo un patron histérico de desarrollo”. Por otro lado, para Cortés
(2006, p. 75), “la marginacién intenta dar cuenta del acceso diferencial de la poblacién al
disfrute de los beneficios del desarrollo”. Asi, la concepcion tradicional de la marginacion pre-

tende reflejar el grado de desigualdad socioeconémica de la poblacién.

A pesar de que el estudio de la marginacién “permite diferenciar unidades territoriales
segun las privaciones que padece su poblacién” (Avila et al, 2000, p. 11), no se han real-
izado estudios a nivel nacional que incorporen formalmente el espacio en el andlisis de la
marginacién. Los realizados se basan en anadlisis estadisticos estdndar o bien en el uso de
herramientas de la econometria tradicional (Bistrain, 2008; Camberos y Bracamontes, 2007;
Pena et al, 2007). En México, el indicador empleado en el estudio de la marginacién es el

indice construido por el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO). Es un “indicador que




contribuye a identificar las disparidades territoriales que existen entre las entidades federati-

vas y los municipios del pais” (De"la Vega et al, 2010, p. 9).

Aunque el concepto tradicional de la marginacién pretende mostrar el grado de las dis-
paridades socioecondémicas regionales, no muestra la incorporacién explicita del espacio. La
investigacion de la dimensién espacial de la marginacién pudiera tener implicaciones que no
se han explorado en los estudios tradicionales, ya que estos no versan en ningin sentido sobre
los efectos que el espacio pudiera inducir. Autores como Camberos y Bracamontes (2007);
Martinez y Lépez (2009); Montes y Ortega (2006); Pérez (2010); Bistrain (2008); McVicar
(2000) y Salcedo (2004), por citar algunos, realizaron sus andlisis sin considerar el espacio y

la influencia que el mismo podria tener en los resultados.

La relevancia del espacio en el estudio de la marginacién se ha sugerido anteriormente,
aunque no ha sido tratado con métodos espaciales explicitos para el caso de México. Por ejem-
plo, para Cortés (2006, pp. 73-79) “la marginacién predica sobre espacios geogréficos”, pues
se refiere a localidades especificas. “Hace referencia a la manera como enraizan los frutos del
desarrollo en el espacio” enfatizando las disparidades que generan los procesos socioeconémi-
cos. Se refiere de manera especifica a “agregados sociales espacialmente localizados”, de nuevo

para referirse a su localizacién geografica.

Con base en lo anterior, la marginacién mide las diferencias del desarrollo socioeconémico
observadas en diferentes unidades geograficas. Como muestra evidencia previa en la literatura
(Rey y Sastré-Gutiérrez, 2010), la desigualdad socioeconémica y las disparidades regionales
se reflejan en el desarrollo heterogéneo de las sociedades en el espacio. En este sentido, la
dimensién espacial de la marginaciéon puede brindar una perspectiva adicional que permita
profundizar el entendimiento de las desigualdades generadas por el desarrollo heterogéneo de

manera agregada.

Con base en ello, se incorpora el espacio formalmente en el andlisis para explorar los

posibles efectos que genera en la distribucién de la marginacién. Esto puede ofrecer una




perspectiva adicional que permita identificar la existencia de agrupaciones geograficas con
valores similares en el indice. En la presente investigacién se pretenden explorar, por medio
de técnicas de andlisis estadistico espacial, en general con Minerfa de Datos Espaciales (MDE)
y en particular con el andlisis exploratorio de datos espaciales (AEDE), la existencia de efectos
espaciales en la distribucién del indice de marginacién e indagar si las desigualdades del desar-
rollo socioeconémico reflejadas en dicha distribucion pudieran ser resultado de la existencia de
dichos efectos. Este analisis puede servir de base para establecer hipdtesis sobre las relaciones
socioeconémicas en el espacio (Sastré-Gutiérrez, 2011) y las externalidades asociadas con la

proximidad o la distancia (Lobao et al, 2007, p. 8).

La Mineria de Datos Espaciales MDE y el AEDE son metodologias que permiten estable-
cer hipétesis sobre las posibles relaciones espaciales y los hallazgos que se encuentran con la
utilizacion de sus herramientas. Permite determinar, entre otras cosas, la existencia de aglo-
meraciones o clusters de marginacién y detectar la existencia de patrones de distribucién por
medio de geovizualizacion con la finalidad de extraer informacion relevante en conjuntos de

datos relativamente grandes.

El andlisis exploratorio espacial (AEDE) permite corroborar estadisticamente el vinculo
aparente entre diferentes dreas. Esto permite investigar si la distribucion de la marginacion
es resultado de un proceso aleatorio o si por el contrario muestra indicios de un proceso bien
definido que genera diferentes areas con grados de marginacién similar. Esto se consigue por
medio de la utilizacion de instrumentos estadisticos del analisis espacial. El andlisis explorato-
rio de datos espaciales se basa en un conjunto de herramientas que sirven para investigar la
presencia de efectos espaciales, en particular, autocorrelacién espacial y heterogeneidad espa-

cial.




1.1. Justificacion y Motivacion

En particular, se sigue a Anselin (1999, pp. 68-69) cuando apunta que, si los fenémenos
socioecondémicos “se basan en datos espaciales o cuando los fenémenos en consideracién son
espaciales por naturaleza, se requieren técnicas especializadas de estadistica espacial”’. Es im-
portante determinar como las “interacciones individuales generan comportamientos colectivos
o patrones de agregacién”, ya que el “pensar espacialmente” permite complementar el estudio

de la desigualdad.

Para lograr tal objetivo, se requieren explorar tanto la distribucién espacial de un de-
terminado fenémeno, como la posible existencia de efectos espaciales. Un aspecto de suma
importancia que se erige como punto de partida en el andlisis espacial es la visualizacién del
fenémeno en el mapa geografico. En el caso del presente estudio, la geovizualizacién puede
brindar una intuicién sobre la distribucién espacial y al mismo tiempo identificar areas que

resaltan la desigualdad socioeconémica reflejada en grados de marginacién muy altos.

Un analisis estadistico tradicional del indice de marginacién en México, puede servir de
pauta para resaltar las diferencias entre los estudios tradicionales y aquellos que se basan en
ilisi ial licitos!. C t tende contrastar las h ientas tradicional
analisis espaciales explicitos'. Con esto, se pretende contrastar las herramientas tradicionales

y la necesidad de instrumentos especializados de andlisis espacial.

Si se observa el grafico de caja del indice de marginacion, se aprecian varias cuestiones
importantes. El grafico de caja se construye por medio de cuartiles. La caja se ubica entre
el primer y tercer cuartil. El segundo cuartil coincide con la mediana y muestra donde se
ubica en la distribucion estadistica. Los puntos mas alla de los bigotes reflejan la existencia
de valores atipicos. Al mismo tiempo, el grifico de caja muestra la dispersion y la asimetria
de la variable. Se aprecia en la figura 1.1 la existencia de valores atipicos y un leve sesgo de

la distribucion estadistica.

1Se emplea el indice de marginacién en México para el afio 2010 realizado por CONAPO.




Fuente: Elaboracién propia con base en el indice de marginacién de México,

CONAPO. 2010.

A pesar de que el grafico de caja brinda informacién de gran utilidad, con un anélisis de
este tipo es imposible identificar geograficamente los valores atipicos. En cambio, por medio
de Sistemas de Informacién Geografica (SIG), se cuenta con una visualizacién espacial del
indice. Los SIG son una fuente de informacién precisa y un marco dentro del cual el andlisis

exploratorio de datos se lleva a cabo (Goodchild, 1991; Anselin y Getis, 1992; Anselin, 1994).

EL uso de los SIG permite ubicar geograficamente a los valores atipicos tradicionales y
observar diferentes aspectos de un fenémeno en el espacio. Una visualizacién de la distribucion
geografica del indice de marginacion a nivel estatal muestra la diferencias entre estados, lo que
permite identificar grandes dreas con valores similares. Al mismo tiempo, se aprecia una franja
de estados con bajo grado de marginacion al norte y una con altos grados de marginacién al
sur de México. Al comparar la distribucién a nivel estatal y municipal (figuras 1.2 y 1.3), se

encuentra que dentro de los estados existe una gran desigualdad.

El uso de los SIG brinda un conjunto de informacién relacionada con un fenémeno. Ofrece
la utilizacion de mapas, que en este caso, permiten ubicar geograficamente los municipios con
altos grados de marginacion. Las dreas con niveles similares se presentan como areas de interés

pues las desigualdades socioeconémicas se pudieran acentuar en ellas.
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Fuente: Elaboracién propia con base en el indice de marginacién en México,

CONAPO, 2010 y Sistemas de Informacién Geogréfica

Figura 1.3: Distribucién geografica del indice de marginacion 2010 por municipio

Natural Breaks: ESCALAL100
[ 17.603:17,7438)

B (17.7743:22,8975)
Wl 124.7425:29.8791]
Il (30.9811:39,8924)
Il 141.9214:47,3903]

Fuente: Elaboraciéon propia con base en el indice de marginacién en México,
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A continuacidn se estudia como se correlaciona el indice de marginacién con los indicadores
que lo componen, mostrando una fuerte correlaciéon positiva entre ellos. Este resultado era
previsible pues la construccion del indice se basa en cada uno de los indicadores. Sin embargo,
lo que indican tanto el indice de correlacién de Pearson presentado en el cuadro 1.1 como en
la figura 1.4 es el grado en el que cada indicador incide en la medida global (De™la Vega et al,

2010, p. 330).

FEn el grafico 1.4 se puede observar la correlacién entre cada indicador socioeconémico y el
indice global para cada unidad espacial. Al mismo tiempo, se observa el comportamiento del
indice de marginacion ante las variaciones en cada uno de los indicadores socioeconémicos. A
pesar de eso, el diagrama de dispersién sigue sin aportar argumentos en términos espaciales
pues carece de vinculo geografico. Por lo que no es posible identificar si las unidades espaciales

con indicadores similares se encuentran geograficamente cercanas.

Cuadro 1.1: Indice de correlacién

INDICE
ANALFA 0.88
SINPRIM 0.88
SINDRENAJE 0.46
SINENERGIA 0.58
SINAGUA 0.58
HACINAMIENTO 0.72
PISOTIERRA 0.68
N5000HAB 0.64
N2SMIN 0.86

Fuente: Elaboraciéon propia con base en el indice de marginacién en México,

CONAPO, 2010
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Fuente: Elaboraciéon propia con base en el indice de marginacién en México,

CONAPO, 2010

Para tratar de agrupar unidades con valores similares en el indice de marginacién se emplea
el grado de marginacion, el cual representa las categorias en las cuales se agrupa dicho indice.
El grado de marginacién depende de la vulnerabilidad socioeconémica con la que cuenta la

poblacién. A medida que la vulnerabilidad aumenta dicho incremento se refleja en el grado

de marginacién.

La metodologia utilizada para la definicién de las categorias del grado de marginacién es
el método de estratificacién éptima de Dalenius y Hodges (De”la Vega et al, 2010, p. 331).
Este método busca identificar estratos que minimicen la varianza al interior de los mismos y
la maximice entre los grupos. En este sentido, pretende que las observaciones en cada estrato

traten de ser homogéneas y que las observaciones entre cada grupo sean lo mas heterogéneas




posible. Esto pretende diferenciar claramente las observaciones entre un grupo y otro.

Por medio de dicha clasificacién, se obtienen 5 estratos clasificados de la siguiente manera:

Cuadro 1.2: Estratificacién del indice de marginacion, 2010

Limite del IM Indice escalado
Grado de marginacién | Nimero de municipios

inferior | superior | inferior | superior

Muy bajo 262 [-2.3418 | -1.2486] | [1.2109 13.5634]

Bajo 401 (-1.2486 | -0.7021] | (13.5634 | 19.7382]

Medio 944 (-0.7021 | 0.3927] (19.7382 | 32.1105]

Alto 408 (0.3927 | 0.9384] (32.1105 | 38.2767]

Muy alto 441 (0.9384 | 4.3632] | (38.2767 | 76.9751]

Fuente: De"la Vega et al (2010, p. 332)

Figura 1.5: Grado de marginacion

Bajo

Medio Muy Bajo

Muy alto

Alto

Fuente: Elaboraciéon propia con base en el indice de marginacién en México,

CONAPO, 2010

El grafico de pastel indica las categorias en las que se distribuye el indice y muestra la

distribucion porcentual de la variable pero, una vez mas, carece de vinculo geografico. Los
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municipios con grado alto y muy alto de marginacién representan el 34 % del total de munici-
pios del pais. Sin embargo, aunque se conoce su ubicaciéon espacial por medio de los mapas
realizados por CONAPO se desconoce si dicha ubicacién influye de alguna manera en el grado

que muestra cada observacion.

Al observar los graficos de caja de los indicadores socioecondmicos se aprecia la existen-
cia de valores atipicos y gran dispersién y asimetria en la mayoria de ellos. Es importante
mencionar que dichos graficos no dicen nada en términos espaciales. Entonces, se requiere el
uso de sistemas de informacién geografica para visualizar los valores atipicos. A continuacion
se muestran las distribuciones de los indicadores socioeconémicos, donde se aprecian puntos

atipicos y su ubicacién geografica en el mapa de México.

Figura 1.6: Graficos de caja de los componentes del indice de marginacion 2010
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Fuente: Elaboracién propia con base en el indice de marginacién en México,

CONAPO,2010
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Figura 1.7: Distribucién geografica de los componentes del indice de marginacién 2010
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Fuente: Elaboracién propia con base en el indice de marginacién en México,
CONAPO, 2010

y Sistemas de Informaciéon Geogréfica

1.2. Contribuciéon

En el presente trabajo se pretende explorar la distribucion espacial del indice de marginacién
y, con esto, desentranar el grado en el que dicho fendmeno se manifiesta en la dimension es-
pacial. Esto permite contribuir con la literatura sobre la investigacién de la marginacion al
incorporar de manera explicita el espacio. Al mismo tiempo, el enfoque y la metodologia pro-
puestas permiten identificar si la incorporacién de la dimensién espacial pudiera influir en la

distribucion del indice de marginacién.
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Con dicha exploracién se pretende observar si su distribucién pudiera acentuar las desigual-
dades socioeconémicas como resultado de la posible asociacién entre unidades espaciales. La
investigacion se llevard a cabo empleando la metodologia de la Mineria de Datos Espaciales
(MDE) de la cual forma parte el Andlisis Exploratorio de Datos Espaciales (AEDE), Dicha
metodologia, la MDE en general y el AEDE en particular, “presta atencién en atributos espa-
ciales y de asociacién” (Anselin, 1998, p. 81) y sirve de base para extraer informacion relevante

en conjuntos de datos de gran tamano.

1.2.1. Preguntas de Investigacion y Objetivos
1.2.1.1 Preguntas de Investigacién

La presente investigaciéon pretende dar respuesta a las siguientes preguntas de investi-
gacion: ;La inclusién de la dimensién espacial muestra aspectos no explorados, como la
existencia de dependencia espacial, en la distribucion del indice de marginacién y sus com-
ponentes en México para el aio 20107 ;La exploracién por medio de MDE y AEDE arroja
hallazgos y patrones interesantes al incluir la dimensién espacial en la distribuciéon del indice

de marginacion y sus componentes?
1.2.1.2 Objetivo general

El objetivo del presente trabajo es investigar la existencia de patrones espaciales en la
distribucion del indice de marginacién y sus componentes en México, para el ano 2010.

1.2.1.3 Objetivos particulares

1. Explorar la presencia de efectos espaciales, en especifico dependencia espacial, en el
indice de marginacién 2010 por medio de Mineria de Datos Espaciales (MDE) y Anélisis
Exploratorio de Datos Espaciales (AEDE).

2. Identificar los efectos espaciales de cada uno de los indicadores que componen al indice

de marginacion 2010.

13



3. Contrastar espacialmente los patrones de distribucién de los indicadores socioeconémicos

y la medida global de marginacion.

4. Investigar la presencia de autocorrelacién espacial en areas sugeridas, en una primer

aproximaciéon, por medio de MDE para un subconjunto de unidades espaciales

La presente investigacién se organiza en seis capitulos. En el capitulo uno se muestra
la motivacion por medio de un contraste estadistico tradicional resaltando la necesidad de
herramientas explicitas de andlisis espacial. En el mismo capitulo se senala la contribucién
y el alcance de la investigacion. En el capitulo dos se realiza la revisién de literatura donde
se identifican 4 grupos de literatura. En el capitulo tres se plantean los referentes tedrico-
conceptuales, los cuales se dividen en dos secciones, Marco teérico espacial y Marco con-
ceptual. En el capitulo cuatro se muestra el diseno de la investigacién, se exhibe la medida
operacional y la metodologia empleada, resaltando la importancia del Analisis Exploratorio
de Datos Espaciales. En el capitulo cinco, se lleva acabo la aplicacién por medio de Mineria de
Datos Espaciales MDE y AEDE para el indice de marginacién en México y sus componentes.
Por 1ltimo, en el capitulo seis se indican los resultados de la investigacion y se ofrecen algunas

sugerencias y conclusiones.
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Capitulo 2

Revision de Literatura
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La revisién de literatura se clasifica en cuatro grandes cuerpos. Primero, se basa en inves-
tigaciones sobre el fendmeno de la marginacién que no consideran el estudio del espacio, se
enfoca en estudios que utilizan al indice de marginacién construido por CONAPO en el caso
de México. En segundo lugar, en investigaciones que reproducen el indice de marginacion a
una escala diferente, ya sea a nivel de AGEB o bien de zona metropolitana. Tercero, en traba-
jos que muestran interés en la dimension espacial de los fenémenos socioeconémicos pero no
estudian dicha dimensién con herramientas explicitas de andlisis espacial. Cuarto y iltimo, en
investigaciones que emplean el Analisis Exploratorio de Datos Espaciales o diversas técnicas

de anadlisis espacial en el estudio de fenémenos socioeconémicos.

Algunos de los estudios de marginacién revisados, se centran en las diferencias entre de-
terminadas regiones o ciertos grupos sociales. Por ejemplo, Camberos y Bracamontes (2007),
realizan una investigacién para el estado de Sonora y muestran las diferencias socioeconémi-
cas de doce regiones. Realizan un andlisis de la politica social en México y los esfuerzos para
combatir la marginacion. Establecen tendencias y proyecciones de corto y mediano plazo por
medio de regresiones para 1970, 1980 y 1990, considerando como variable dependiente el indice
de cada ano y como dependientes los indicadores que lo componen. Realizan, ademds, un ejer-
cicio de simulacion de los anos 1990 y 2000 para determinar las tendencias de largo plazo del

indice de marginacién en cada una de las regiones.

Martinez y Lépez (2009) buscan mostrar la desigualdad social del estado de Chiapas por
medio del indice de marginacién y el indice de desarrollo humano, enfocando el andlisis en los
municipios con poblacién indigena. Estudian las variaciones del indice en 2000 y 2005 con la

finalidad de mostrar la incidencia de la marginacion en la poblacién indigena de Chiapas.

Lépez et al (1996) utilizan el indice de marginacién para construir una medida de bien-
estar social que les permita identificar el grado de bienestar de una poblacién en relacion
con la morbilidad y el uso de los servicios de salud. Encuentran que el indice de bienestar
social les permite, por medio de diferencias de morbilidad y uso de servicios de salud publica,

la identificacion de areas sociodemograficas estratégicas. Concluyen con el argumento de la
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existencia de una ”Ley inversa de atencién”que basicamente pregona que las localidades que

muestran una necesidad mayor por servicios de salud publica, son las que menos las usan.

A nivel internacional se encuentran trabajos como el de McVicar (2000), quien realiza
un estudio sobre la poblacion joven y las politicas de inclusién social en el norte de Irlanda.
A lo largo del documento, el autor argumenta que la situacién de marginaciéon del estrato
de poblacion que estudia, es resultado de procesos de exclusion laboral interrelacionado con
desventajas sociales. Realiza un modelo probit para calcular los efectos marginales del desem-

pleo en la poblacién joven marginada.

Pratschke y Haase (2007) realizan una critica a las medidas de desventaja social frecuente-
mente utilizadas, entre ellas, los indices de marginaciéon construidos por componentes princi-
pales. Proponen una metodologia basada en un modelo de ecuaciones estructurales que per-
mite comparar las dimensiones de privacion social tanto en tiempo como en espacio para la

republica de Irlanda y muestran la articulacién espacial de la desventaja social en 1991 y 2002.

Murie y Mustered (2004) identifican a la marginacion como una de las formas de ex-
clusién social en ciudades y vecindarios europeos. Estudian la exclusion social como resultado
de las politicas de bienestar en seis paises europeos y dos ciudades de cada pais. De las mis-
mas, se estudian dos vecindarios de cada ciudad, con el objetivo de resaltar los efectos de la
exclusién social. En el analisis consideran, patrones de privacién, cambios sociales, econémi-
cos, demograficos y la organizacién y operacion del estado de bienestar por medio de una

metodologia cualitativa.

En la seccién de trabajos que reproducen el indice de marginacion se encuentran: Bistrain
(2008), quien analiza la marginacién de la poblacién rural de México y construye indicadores de
marginacién por medio de cuatro técnicas diferentes. Con los indicadores analiza la situacion
socioecondémica de la poblacién rural para 1990 y 2000. Construye indices de marginacion
rural por media aritmética, componentes principales, conglomerados y por discriminante. El

autor concluye que la mejor técnica para estudiar a la poblacién rural es el indice por media
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aritmética, pues permite estudiar diferencias en tiempo y espacio, sin embargo, el estudio no

analiza los efectos que el espacio genera en la marginacién.

En los trabajos de Montes y Ortega (2006) y Salcedo (2004), se reproduce el indice de
marginacién empleando la misma técnica empleada por CONAPO, salvo que se realiza para
una unidad geografica mas desagregada. En el primero, se construye el indice de marginacion
para la zona metropolitana de Monterrey, utilizando datos a nivel de AGEBs por medio de
componentes principales y se muestran las diferencias entre los municipios que forman la zona

metropolitana. En el segundo, se realiza el mismo trabajo para el Distrito Federal.

En la tercer seccion se encuentran trabajos que muestran interés en la dimensién espacial
de los fenémenos socioeconémicos, aunque no se tratan de manera formal. En esta linea se
encuentran trabajos como Pardo et al (2007) y Lépez-Calva et al (2008) quienes se acercan
al andlisis espacial de la pobreza. Utilizan una metodologia econométrica novedosa para op-
timizar las mediciones de la pobreza y realizan una visualizacion de la distribucién de las
variables en el mapa. La visualizacién se presenta en dichos articulos como el punto final del

estudio.

Gonzélez et al (2004) realizan una investigaciéon que busca identificar las distribucién te-
rritorial de la morta- lidad infantil y su relacién con algunos indicadores socioeconémicos, en
especifico, con el indice de marginacién en la peninsula de Yucatan. Consideran el andlisis
espacial como un anélisis cartografico que permite vincular los indicadores socioeconémicos
con el indice de mortalidad infantil, mostrando aparentes patrones de distribucién en dos
momentos en el tiempo, 1990 y 2000. Sin embargo, y a pesar del interés que muestran en el
analisis espacial, no realizan un analisis formal por medio de instrumentos explicitos, salvo el

enfoque cartografico.

En Mojarro et al (2003) se pretende mostrar el vinculo entre la marginacién y la mortal-
idad materna a nivel municipal. Encontrando, como era de esperarse, una gran correlaciéon

entre ambos indicadores lo que permite la focalizacion de las politicas publicas enfocadas a
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disminuir el rezago socioeconémico a nivel municipal. Al mismo tiempo muestra como las
instituciones de salud piblica deben incrementar la calidad de la atencién hacia mujeres em-

barazadas o en lactancia ubicadas en localidades con un grado alto y muy alto de marginacion.

Pena et al (2007) buscan analizar el patrén de consumo alimentario en Nuevo Leén por
estrato de marginacién. Los autores consideran que la alimentacion deberia formar parte del
indice de marginacion. Identifican diferencias importantes en los patrones de consumo alimen-
tario de los diferentes estratos principalmente ocasionados por las variaciones en el ingreso.
Consideran que con base en dichas diferencias es menester construir un indice alimentario
que capture los patrones con base en el ingreso. El reto es incorporar en la construccién del
indice de marginacién una dimension alimentaria con la finalidad de establecer la seguridad

alimentaria en Nuevo Ledn.

Una aportacién que muestra interés en el aspecto espacial de la marginacién y reproduce
el indice a una escala diferentes es Solis (2002), En este trabajo, el autor se basa en la premisa
de que las expresiones de la marginaciéon dependen en gran medida de la escala en la que se
presentan, por ejemplo el indice de CONAPO se construyen para estados y municipios. El
punto que resalta este trabajo es que dichos indices son de poca utilidad para un entorno
urbano. En funcién de eso, se plantea la construccién de un indice de marginaciéon urbana que
incorpore, ademas de las dimensiones empleadas tradicionalmente, una dimensién de genero
que capture la participacion equitativa de la sociedad. EL resultado al que se llega es que el
indice de marginacién urbana captura fenémenos que no se aprecian en el indicador tradi-

cional debido a las caracteristicas socioeconémicas de la sociedad urbana.

En la cuarta seccion de la revision, se analiza la literatura sobre disparidades espaciales y
la utilizacién de técnicas explicitas de analisis espacial. Dichas investigaciones socioeconémi-
cas se relacionan con estudios de pobreza o desigualdad, o bien indicadores de ellas, utilizando

el Anélisis Exploratorio de Datos Espaciales.
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Un estudio que muestra la necesidad de la incorporacion explicita en la investigacién de las
disparidades regionales en México es, sin duda, Sastré-Gutiérrez y Rey (2008). Muestran el
interés creciente en la inclusién de la dimensién espacial, realizan un estudio de la desigualdad
regional por medio de la descomposicién del indice de Theil con una adaptacién planteada por
Rey (2004). Basan el andlisis inferencial en la técnica de permutacién aleatoria condicional.
Ana- lizan informacién sobre el indice de Theil y sus componentes inter e intraregional para
seis escenarios de regionalizacién y senalan como los escenarios son sensibles ante la agre-
gacion lo que induce la falacia ecoldgica. Concluyen con el argumento de que la desigualdad

econémica entre estados exacerba la polarizacion espacial formando clusters antagénicos.

Rey y Sastré-Gutiérrez (2010) analizan la existencia de efectos espaciales en los datos, con
el objetivo de estudiar la desigualdad econdémica interregional en México durante el periodo
1940-2000. Emplean analisis exploratorio de datos espaciales para estudiar la evolucion de la
dependencia espacial y la desigualdad global entre estados, la heterogeneidad entre regiones

y la sensibilidad de los resultados ante diferentes escenarios de regionalizacién.

Sanchez Pena (2006) realiza un estudio de pobreza para la zona metropolitana de Guadala-
jara. La autora estudia y construye las medidas I de Moran e Indicadores Locales de Asociacion
Espacial (LISA?), realiza modelos de regresion espacial y regresiéon geograficamente pondera-

da identificando clusters de pobreza en la zona metropolitana de Guadalajara.

Jiménez Montero et al (2004) realizan un estudio de la dindmica socioeconémica de la re-
gién del norte de Coclé en Panamé, basandose en el indice de desarrollo humano y utilizando

la técnica de andlisis exploratorio espacial en una parte de su investigacion.

Hernandez Franco et al (2007), utilizan métodos exploratorios para calcular los segundos
niveles de un modelo de regresion logit multinivel con pobreza de capacidades como variable

dependiente y caracteristicas del hogar como variables independientes.

2Local Indicators of Spatial Association.
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O’Loughlin (1983) realiza un andlisis de las desigualdades sociales de ciudades alemanas,
estadounidenses y canadienses. Por medio de nueve indicadores de desigualdad social cons-
truye indicadores de privacién, segregacién y entropia. Estudia las distribuciones espaciales de
los indicadores en las ciudades seleccionadas, los efectos de la desigualdad y la concentracion

espacial.

Anselin et al (2007) realizan un andlisis exploratorio del riesgo infantil en Virginia, cons-
truyen una medida de riesgo infantil con base en indicadores de cuidados prenatales, bajo
peso al nacer y mortalidad infantil. Utilizan la metodologia de componentes principales para
obtener una medida unica y continua del riesgo infantil. Con base en ella, realizan la explo-
racion, encontrando hallazgos interesantes. Construyen cinco matrices de peso espacial, las
cuales emplean en la construccién de los indicadores de autocorrelacién espacial. Detectan
“outliers” espaciales y encuentran evidencia de la existencia de heterogeneidad espacial sis-
tematica, pues los clusters se mantienen en el tiempo lo que muestra un grado creciente de

polarizacién.
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Capitulo 3

Referentes tedrico-conceptuales
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3.1. Configuracién de las desigualdades socioeconomicas

espaciales

La presente seccién sigue el enfoque socio-econémico espacial, propuesto en Sastré-Gutiérrez
(2011)3, en una estrategia de integracién que parte de bases de andlisis espacial (Isard, 1956;
Isard et al, 1970; Goodchild y Janelle, 2004; Goodchild et al, 2000), y la corriente sociolégica
espacial (Tickamyer, 2000; Lobao et al, 2007), misma que enmarca el anélisis socioeconémico
espacial y las desigualdades en el espacio. El enfoque en Sastré-Gutiérrez (2011) ha sugerido,
hasta ahora, la incidencia del espacio en variaciones regionales del ingreso, movilidad espacial y
distribucional para el caso de México (Rey y Sastré-Gutiérrez, 2010; Sastré-Gutiérrez y Rey,
2013). Un enfoque similar, extendido a multiples variables ha brindado evidencia de diversos

factores socioeconémicos y escalas espaciales para otras regiones (Rey et al, 2011).

La presente investigaciéon busca aportar evidencia empirica al enfoque anterior dentro del
cuerpo disciplinario denominado “ciencia social espacialmente integrada” (Spatially Integra-
ted Social Science, SISS), la cual enfatiza la importancia de las caracteristicas espaciales en
los fenémenos sociales. La SISS busca dar un tratamiento formal a procesos sociales que se
presentan en la dimension espacial. Esto se logra por medio de diferentes componentes del
andlisis espacial, como la visualizacién del fenémeno espacial, andlisis de datos espaciales y
visualizacién de informacion espacial (Goodchild y Janelle, 2004; Goodchild et al, 2000). El
uso de la ciencia social espacialmente integrada, en el presente estudio, pretende explorar los
fenémenos socioeconémicos con un entendimiento de los factores espaciales y mostrar como
la profundizacién en el andlilsis de tales factores permite identificar hallazgos en el estudio de

los fenémenos socioeconémico-espaciales.

En la perspectiva socioldgica, existen por lo menos dos enfoques que incorporan el estudio
del espacio en las relaciones sociales: la sociedad en el espacio y el espacio en la sociedad.
La primera estudia como los procesos sociales trabajan sobre espacios determinados. Por su

parte, la segunda trata las caracteristicas del espacio en una sociedad especifica y como las

#Laboratorio de Andlisis Socioeconémico Espacial (Spatial SEALab)
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diferencias entre distintos lugares generan disparidades sociales (Lobao et al, 2007, p. 11).

De acuerdo con este enfoque socioldgico, el estudio de la desigualdad en el espacio se basa
en cuatro premisas (Lobao et al, 2007, p. 10): 1) se considera que el espacio se relaciona de
diferentes formas con el estatus socioeconémico, 2) el espacio es un canal que evidencia las
desigualdades; 3) se reconoce que el propio espacio genera procesos de desigualdad y, 4) el

espacio y la desigualdad estan causalmente interrelacionados.

La estrategia empleada brinda un entendimiento de los fenémenos espaciales y su inter-
relacién al poder diferenciarlos claramente en el estudio de la distribucién y configuracién de
los procesos socioeconémicos espaciales. Entonces, el espacio se entiende como un concepto
que permite teorizar relaciones sociales a diferentes escalas y contabilizar las externalidades
asociadas con la distancia (Lobao et al, 2007, p. 8). “El espacio es un concepto que produce
ruido en las relaciones sociales, por medio de la incorporacion de la distancia en la modelacion
de las relaciones socioecondmicas. Por ejemplo, la pobreza, los logros académicos, las carac-
teristicas demograficas y la estructura econémica tienden a aglomerarse con niveles similares
alrededor de unidades espaciales especificas” (Lobao et al, 2007, p. 9). Tales lugares proveen
una ubicacién que puede operar como un contenedor de fenémenos sociales determinado por

factores que describen la estructura y los procesos socioeconémicos (Tickamyer, 2000, p. 806).

Por lo tanto, el espacio se intersecta con los fenémenos socioeconémicos de manera com-
pleja, ya que es visto como un canal que limita o amplifica los efectos de los procesos socio-
econémicos. Asi, la dimensién espacial de los fendmenos socioeconémicos permite profundizar
el entendimiento de las formas en las que se distribuyen dichos fenémenos (Lobao et al, 2007).
Dicha forma es preponderante porque la localizacién influye en la calidad y cantidad de los
bienes y servicios, tanto publicos como privados, a los que la poblaciéon tiene acceso y de
manera mas general en la calidad del desarrollo socioeconémico en el que se desenvuelven

(Green, 2011, p. 2).

Asi, los indicadores relacionados con dichos fendmenos generan un conjunto de diferencias
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socioeconémicas que desembocan en la formacién de la desigualdad espacial (Lobao et al,
2007, p. 3). Por tal motivo, Al incorporar factores socioeconémico-espaciales se pretende
identificar como y por que la dimensién espacial contribuye con la desigualdad del desarrollo
socioeconémico (Lobao et al, 2007, p. 3). Desde la perspectiva de la equidad, la desigualdad
espacial genera areas socialmente indeseables ya que contribuyen con la desigualdad social
entre regiones. Incluso, la desigualdad espacial puede ser un factor de inestabilidad social si
muestra diferencias significativas en el bienestar socioeconémico (Kim, 2008, p.2). Las zonas
marginadas pueden ser el resultado de las diferencias espaciales en el desarrollo socioeconémi-

CO.

Por medio de la utilizacién del enfoque mencionado, se pretende aportar evidencia empirica
a la Ciencia Social Espacialmente Integrada y explorar la distribucién de la marginacién como
resultado de un proceso de desigualdad espacial. Esto se logra al estudiar la distribucién espa-
cial de los fenémenos socioecondmicos y la desigualdad espacial del desarrollo socioeconémico

en un momento en el tiempo.
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3.2. Marco conceptual

3.2.1. Evolucién histoérica del concepto de marginacién

La marginacién se define, tradicionalmente, como el proceso socioeconémico que colo-
ca a una persona o a un grupo de personas en condiciones econdmicas, sociales, legales o
politicas de inferioridad. El caracter multidimensional en los estudios tradicionales destaca
a la marginaciéon como un fenémeno que aqueja a ciertos grupos o sectores de la poblacién
impidiéndoles el goce de sus libertades, sean las mismas de caracter econémico, politico, social
o legal. Las cuatro cuestiones se consideran, tipicamente, como las dimensiones basicas de la

marginacién, lo que le da el cardcter multidimensional.

De acuerdo con Campoy (1995, p. 68-69), la marginacién tiene sus raices en el trabajo
realizado por Park (1928) quien subraya la importancia del hombre marginal relacionandolo
con aquellos individuos migrantes desposeidos de los beneficios tradicionales. También senala
que el trabajo de Stonequist (1935) amplia la importancia del hombre marginal relaciondndo-
lo con ciertos niveles de exclusién. Para la autora, la marginacién exige la referencia de un
cierto grupo social, al que se compara con los grupos marginados, ya que el primero nece-
sariamente implica la existencia de ciertas pautas que permiten considerar al segundo grupo

como marginado.

Hay un transito conceptual entre marginacién, marginalidad, exclusién y pobreza y en
muchas ocasiones no se hace diferencia entre dichos conceptos. El transito al que se hace
referencia se relaciona con las formulaciones originales de los autores antes senalados. La
diferencia conceptual entre dichas concepciones tedricas se puede apreciar en trabajos espe-
cializados como Campoy (1995), Cortés (2006) y Moreno™ Jiménez (2001), quienes muestran el
paso natural entre los diferentes conceptos hasta llegar al utilizado actualmente en la mayoria

de los trabajos sobre marginacion.

Las formulaciones iniciales relacionadas con la marginacion la ubican o bien con grupos

de migrantes en zonas conurbadas con bajos niveles de bienestar socioeconémico, o bien con
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individuos a los que se aleja de dichos beneficios por alguna caracteristica particular. Ya sea
por baja instruccién académica, pertenencia a un grupo étnico, o simplemente, por contar con

bajos recursos econdémicos.

Para los objetivos de la presente investigacion, baste mencionar que la marginaciéon y los
conceptos antes mencionados se encuentran interrelacionados aunque no pretenden explicar
el mismo fenémeno. Por ejemplo, la marginacién se caracteriza por la ausencia de bienestar
socioecondémico en ubicaciones particulares. Se diferencia de la exclusién por el hecho de que,
en el primero, los agregados sociales en los que se enfoca “se encuentran al margen de las
condiciones de desarrollo pero no como resultado de no ser parte del mismo, en cambio la
exclusién implica que se estd en una posicién en la que se ha quedado fuera del sistema so-

cioeconémico al que se hace referencia” (Bistrain, 2008, p. 18).

Marginacion y pobreza también se usan indistintamente ya que son realidades que se
retroalimentan aunque existen diferencias conceptuales puesto que la pobreza es un estado
personal, mientras que la marginacién se refiere a grupos bien definidos (Moreno™Jiménez,
2001, p. 79). Un ejemplo tradicional que permite diferenciar entre un concepto y otro es el
considerar a individuos que por escasez de recursos economicos no tiene acceso a servicios de
educacién, por lo que es pobre y al mismo tiempo marginado. En cambio cuando el mismo
individuo cuenta con los recursos necesarios para satisfacer sus necesidades de educacién pero
no lo hace por que en su lugar de residencia no existe la infraestructura para ello, entonces,

estard marginado sin ser pobre (Bistrain, 2008, p. 15).

Para Moreno™Jiménez (2001, p. 63) existen ocho criterios que permiten identificar a los
grupos marginados: 1) falta de recursos econémicos, 2) falta de fuentes de empleo, 3) escasas
redes sociales o familiares, 4) vivienda en condiciones precarias, 5) comportamientos no acep-
tados socialmente, 6) caracteristicas personales no aceptadas socialmente, 7) escasa formacion
y 8) carencia de salud. Este espectro de factores contribuyen con una marginacién sistemética

de determinados grupos identificados con ordenamientos espaciales (Campoy, 1995, p. 81).
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El estudio de la marginaciéon se acerca al concepto actual con los desarrollos de Vekemans
y la fundacién del instituto Desal 4 donde se pretendié estudiar y comprender el fenémeno de
la marginalidad del mundo hispano. Remiten el problema de la marginacién hasta la época
de la conquista espafiola (Campoy, 1995, p. 78) caracterizando el fenémeno con la realidad

de América Latina a la luz de herramientas de caracter historico y estructural.

3.2.2. Marginacion en México

El estudio de la marginacion ha sido utilizado al “definir estrategias y politicas sociales en-
focadas a la dificultad estructural para propagar el progreso en los sectores que histéricamente
muestran una desigualdad persistente” (Comité técnico para la medicién de la pobreza, 2002,
p. 11). En México, el estudio de la marginacién surge con los primeros esfuerzos para con-
tabilizarla realizados por la COPLAMARS. En 1977 se disefié un programa que pretendia
profundizar el conocimiento de las zonas marginadas y deprimidas del pais (Coplamar, 1982,

p. 9).

Los trabajos de la COPLAMAR se centraban en tres principios fundamentales: “ 1) el
crecimiento econémico no constituye el propédsito del desarrollo sino un medio para alcan-
zarlo, 2) el desarrollo se expresa en el grado de satisfaccién de las necesidades esenciales de
la poblacién y 3) la planeacién debe partir de dichas necesidades y, en funcién de ellas, las
caracteristicas de la estructura productiva” (Coplamar, 1982, p. 10). En funcién de dichos
principios se estudié el grado de las necesidades de alimentacién, educacion, vivienda y salud
a nivel nacional, estatal y municipal. Se agruparon “municipios homogéneos en cuanto al nivel
de acceso de su poblacién a los minimos de bienestar definidos en las necesidades esenciales
y asi conocer los diferentes grados de marginacion en el interior de las entidades federativas”

(Coplamar, 1982, p. 13).

Partiendo de un marco de referencia en el que se enfatiza la importancia de las desigual-

Instituto para el Desarrollo Econémico y Social de América Latina
5Coordinacién General del PLan Nacional de Zonas Deprimidas y Grupos Marginados
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dades regionales, la COPLAMAR, argumenta que el concepto de marginacién sirve para “car-
acterizar aquellos grupos que han quedado al margen de los beneficios del desarrollo nacional
y de los beneficios de la riqueza generada, pero no necesariamente al margen de la generacién
de dicha riqueza ni mucho menos de la condiciones que la hacen posible” (Coplamar, 1982,
p. 22). La técnica estadistica adoptada por la COPLAMAR para el célculo de los indices fue

componentes principales, herramienta que se usa hoy en dia para el mismo objetivo.

Posteriormente, el CONAPO retomé la misma herramienta para calcular los indices de
marginacién con base en los censos y conteos de poblacion y vivienda. El primer estudio re-
alizado por CONAPO se encuentra en el documento “Desigualdad Regional y Marginacién
Municipal en México, 1990”. Con la misma idea se realizaron los Indices de Marginacion 1995
y 2000. Aunque en el ano 2000 se incorporan los indices de marginacién a nivel localidad y

de marginacién urbana. Siendo este un ejercicio recurrente en 2005 y 2010.

Los indices realizados por la COPLAMAR y por CONAPO no difieren sustancialmente,
salvo en el nimero de indicadores que se toman como insumo para la construccién del indice.
En esencia, los indicadores brindan la misma informacién aunque los objetivos de politica
difieren marginalmente. EL. concepto de marginacién empleado en la formulacién de cada
documento de investigacién difiere en términos de forma, mas no de fondo, pues solamente se

parafrasea el concepto tomado por la COPLAMAR.

El objetivo de la COPLAMAR era conocer la distribucién espacial de la marginacion,
objetivo que se ha modificado por el CONAPO, ya que tan solo pretende identificar la dis-
tribucién geografica del fendmeno sin considerar las herramientas tedricas y estadisticas que
permitan alcanzar el objetivo planteado por la COPLAMAR. El unico esfuerzo realizado por
el CONAPO se encuentra en el primer documento de 1990, incorporando un anexo titulado
“dimensién espacial de la marginacion en México” aunque solo se refiere a la distribucion

geografica del fenémeno.

En ese sentido, es necesario caracterizar a la marginacién como un fenémeno socioeconémi-
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co espacial y profundizar su entendimiento por medio de instrumentos sofisticados del andlisis

espacial mostrando evidencia empirica.

3.2.3. La marginacion como un proceso de desigualdad espacial

Considerando que la marginacién se refiere a las unidades geograficas a las que aplica y
permite clasificar a la poblacién que vive e dichos ambitos, entonces, la marginacién com-
prende a toda la poblacién que habita en zonas marginadas (Cortés, 2006, p. 79). Por otro
lado, considerando que se toma el acceso de la poblacién a los beneficios del desarrollo socioe-
condémico y se mide el grado de satisfaccién de las necesidades de dichos individuos, se toman

todas las unidades geograficas del pais y toda la poblacion que vive en ellas.

Con dicho telén de fondo, la marginacion se traduce en un proceso de desigualdad es-
pacial de caracter nacional por el hecho de existir diferencias espaciales significativas en el
desarrollo socioeconémico de México. La marginacién pudiera ser el resultado de las external-
idades asociadas con la proximidad y la distancia reflejadas en la distribucién del desarrollo
socioeconémico. Esto impide que los indicadores socioeconémicos de vivienda, educacion,
ingresos monetarios y distribucién de la poblacién cuenten con un nivel de satisfaccion ade-
cuado mostrando diversos niveles de vulnerabilidad reflejados en la distribucion del indice de

marginacién.
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Capitulo I

Diseno de investigacion
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4.1. Medida operacional y unidad de analisis espacial

El indice de marginacién es el resultado de la combinaciéon de nueve indicadores que son
procesados por medio de la técnica estadistica de componentes principales. El indice es el
primer componente resultado de la implementacién de dicho andlisis y se construye por medio
de indicadores socioeconémicos a nivel municipal. Los mismos se agrupan en cuatro dimen-
siones (De"la Vega et al, 2010): vivienda, educacién, ingresos monetarios y distribucién de la
poblacién, y se construyen con informacién del Censo General de Poblacion y Vivienda 2010,

del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (ver Figura 4.1).

Marginacién

Ingresos Distribucién
monetarios De la

Poblacién

Poblacién ocupada
que percibe hasta
2 salarios minimos

analfabeta
g Sin drenaje
Poblacién
Sin primaria Can pisa

- =

Localidades con

Menos de
5000 habitantes

L Sin
electricidad
| Cen
haeinamienta

Figura 4.1: Dimensiones de la Marginacién

Fuente: Elaboracién propia con base en De"la Vega et al (2010)

El presente estudio se realizard para México, tomando como unidad espacial de analisis a
los 2,456 municipios considerados en los indicadores construidos por el Consejo Nacional de

Poblacién (CONAPO), tomando como medida operacional al indice de marginacién 2010.
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De acuerdo con De"la Vega et al (2010), el indice de marginacién es una medida resumen
en la que cada indicador I;; refleja las vulnerabilidades de la poblacién. Asi, se tiene para cada
unidad espacial un conjunto de indicadores I;;, donde j se refiere al indicador socioeconémico
e i a la unidad espacial. Se tienen 9 indicadores socioeconémicos georeferenciados con 2,456

municipios. La construccion de los indicadores se aprecia en la tabla 4.1

Para cada unidad espacial se cuenta con 9 indicadores, por lo que se tiene un conjunto de

indicadores de la siguiente manera:

Ly Lo - Iig
Iy Ipo -+ g9
[ [2456,1 o Touse9 |

Los cuales se integran en una medida tinica por medio del analisis de componentes princi-
pales por lo que se le asigna un indicador de marginacién a cada unidad espacial: I M;, donde

1=1,...,2456. Ademas, se tiene un indicador georeferenciado con cada unidad espacial.
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Cuadro 4.1: Indicadores socioeconémicos

Nombre del indicador Férmula Donde:
Pl-‘”ml = Poblacién de 15 anos o mas analfabeta
panal -
I;; = Poblacién analfabeta I : % 100 | P = Poblacién de 15 afios o mas

= plsr_pNpiia
Pt _Npetie

1 - N o
NE; fe — Poblacién de 15 afios o mas que no especificé su

condicién de alfabetismo

P#? = Poblacién de 15 afios 0 més sin instruccién

-5 .z ~ ’ z
P'=% = Poblacién de 15 afios 0 més que aprobé entre el

I . . PPl i
I;5 =Poblacién sin primaria Iip = BT N < 100 i ) B ) )
‘ ‘ rimer y quinto ano de primaria
P yq p
5 . ~ 7z
completa P,l.l"'*' = Poblacién de 15 anos o més
NE;" = Poblacion de 15 afios o mas que no especificé nivel
de instruccion
I;3 = Porcentaje de ocupantes Of‘ie = Ocupantes en viviendas sin drenaje
. . . Osde .. .
en viviendas sin drenaje Iis = G=5p= % 100 O! = Total de ocupantes en viviendas particulares
[ “i -
ni excusado N Efe = Numero de ocupantes en viviendas que no especifi-
caron drenaje
I;4 =Porcentaje de ocupantes 034¢ = Ocupantes en viviendas sin energfa eléctrica
. . PR Osee . .
en viviendas sin energia eléctrica Ly = st X 100 O! =Total de ocupantes en viviendas particulares
O!—NE i
i 0
N Eide = Numero de ocupantes en viviendas que no especifi-
caron energia eléctrica
I;5 =Porcentaje de ocupantes Of‘ie = Ocupantes en viviendas sin agua
.. . . s [ .. .
en viviendas sin disponibilidad de agua Iis = =2 x 100 O! = Total de ocupantes en viviendas particulares
P O'_NE i p p
[ “i
NE{ = Numero de ocupantes en viviendas que no especifi-
caron agua
I;¢ =Porcentaje de viviendas Vih = viviendas con algin nivel de hacinamiento
PR . . v . .
con algun nivel de hacinamiento Lig = y5pm > 100 V! =Total de viviendas particulares
i
N Eih = Nuumero de viviendas que no especificaron ntimero
de cuartos
; t . . .
I;7 =Porcentaje de ocupantes O = Ocupantes en viviendas con piso de tierra
. . . or .. .
en viviendas con piso de tierra Iir = g=&pr x 100 O! = Total de ocupantes en viviendas particulares
i 0 £
NE? = Ntmero de ocupantes en viviendas que no especifi-
caron el tipo de piso
I;s =Porcentaje de poblacién pI<5000 PZQOOU = Poblacién que habita en localidades con menos
Iig = 1? x 100
‘ de 5000 habitantes
en localidades con menos de 5000 habitantes Pl-t = Poblacién total
I;9 =Porcentaje de poblacién ocupada p<2sm Pf“m =Poblacién ocupada que no recibe ingresos o recibe
Iig = ~5— % 100

con ingresos de hasta dos salarios minimos

hasta 2 salarios minimos

Pit =Poblaciéon total

Fuente: Elaboracién propia con base en (Dela Vega et al, 2010)
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4.2. Metodologia

4.2.1. Técnicas de analisis de datos espaciales

El trabajo empirico de muchos campos de la investigacion cientifica involucra datos para
los cuales la ubicacién de las observaciones es un aspecto de suma importancia (Griffith, 2003,
p. VII). Tal como se puede apreciar en el interés creciente sobre aspectos espaciales que mues-
tran disciplinas como la economia, la sociologia, la crimonologia y el urbanismo, entre otros.
Para satisfacer la necesidad que genera la utilizacién de datos espaciales se han desarrollado

herramientas que brindan un tratamiento adecuado de ellos.

EL anadlisis espacial se puede considerar como un estudio cuantitativo de fenémenos que
se manifiestan en el espacio. Lo cual implica el estudio de la ubicacién del fenémeno, dreas
en las que se presenta, distancias, e interacciones expresadas por la primera ley de la ge-
ograffa de Tobler (Anselin, 1989, p. 2). Dichos fenémenos se capturan por medio de datos
espaciales, los cuales son la observacién de una variable asociada a una localizacién en el

espacio (Chasco™ Yrigoyen, 2003, p. 17).

El andlisis estadistico de datos espaciales es distinto del tradicional, principalmente por
tres razones: 1) el patrén espacial de la ubicacién, 2) la asociacién espacial entre atributos
observados en diferentes ubicaciones y 3) la variacién del fendmeno observado ocasionada
principalmente por la variaciéon en la ubicacién. Estos argumentos se vuelven los focos prin-
cipales de la investigacién (Griffith, 2003, p. VII). Considerando estos tres atributos de los
datos espaciales, las herramientas estadisticas tradicionales no son eficaces pues no consideran

los errores de medida ocasionados por ellos y generan problemas inferenciales.

El reconocimiento de los atributos de los datos espaciales ha generado el rapido crecimien-
to de un cuerpo sofisticado de técnicas especializadas. Estas se han desarrollado en diversos
campos como la geoestadistica, la estadistica espacial y la econometria (Griffith, 2003, p.
VII). Dichas técnicas son relevantes en la medida en la que en el estudio de los fenémenos se

incorpora la localizacién de las observaciones. La localizacion se puede entender de diferentes
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formas, principalmente en funcién del fenémeno de estudio.

Las observaciones espaciales se pueden representar por medio de tres tipos de datos: pun-
tos, superficies y poligonos (Anselin, 1989, p. 2). Cada uno requiere un tratamiento estadisti-
co distinto llamados anélisis de patrones de puntos, geoestadistica y andlisis de poligonos
(Anselin et al, 2006, S3), respectivamente. En el &mbito socioeconémico, los puntos, las lineas
y los poligonos son las entidades fundamentales para representar el fenémeno espacial (Fischer,

2001, p. 18).

Los datos espaciales cuentan con un par de caracteristicas de suma importancia, como lo
son, la georeferenciacién y la multidirecionalidad (Chasco™ Yrigoyen, 2003, p. 18). La primera
hace referencia a la posicion absoluta o relativa de un fenémeno sobre el espacio y la segunda
se centra en fendmenos espaciales como interaccién, dependencia, externalidades, contagio,
desbordamiento o replica (Chasco™ Yrigoyen, 2003, p. 18). La multidireccionalidad también se
entiende como las relaciones y vinculos que se presentan entre un punto en el espacio y otro

ubicado en cualquier otro lugar.

Los datos espaciales se refieren a las unidades de andlisis espacial. En la presente investi-
gacion las variables se relacionan con una estructura de poligonos, entonces, las herramientas
de andlisis se enfocan en los patrones espaciales de los atributos observados en ellos. Es impor-
tante resaltar que cuando se trabaja con poligonos, estos abarcan todo el espacio por medio
de localizaciones discretas. Los atributos son datos fijos y en la mayoria de los casos el interés

radica en la distribucién de la variable asociada a cada localizacion.

De acuerdo con Anselin et al (2006) el andlisis espacial se define ampliamente como un
conjunto de tres componentes importantes: andlisis exploratorio de datos espaciales, visual-
izacion y modelacién espacial. Las lineas de separacion entre los tres campos frecuentemente
se desfiguran (Anselin et al, 2006, s3) pues dichos componentes se encuentran intimamente

interrelacionados.
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4.2.2. Analisis Exploratorio de Datos y

Analisis Exploratorio de Datos Espaciales

El presente trabajo busca adherirse, por medio del uso de técnicas de andlisis espacial,
al cuerpo disciplinario denominado “ciencia social espacialmente integrada” (Anselin et al,
2007, p. 13). Para ello, es necesario definir los datos espaciales como la observacién de una
variable asociada a una localizacién en el espacio geografico. Los datos georeferenciados sirven
para mejorar el entendimiento de la marginacién y determinar la existencia de patrones de

distribucion espacial.

Cuando se trabaja con datos georeferenciados se deben utilizar herramientas que per-
mitan detectar ciertas caracteristicas espaciales en los mismos. Algunas de las caracteristi-
cas pudieran ser, tendencia, valores atipicos, esquemas de asociacion, dependencia espacial
y concentracion espacial (Acevedo y Veldsquez, 2008, p. 12). Las herramientas del Anélisis
Exploratorio de Datos Espaciales (AEDE) se utilizan para identificar relaciones sistemdticas
entre variables cuando no existe un conocimiento claro sobre su distribucion y su relacién con

el espacio geografico (Acevedo y Veldasquez, 2008, p. 13).

La metodologia de la Mineria de Datos Espaciales y el Anélisis Exploratorio de Datos
Espaciales (AEDE) serd utilizada en el presente trabajo para realizar las primeras aproxi-
maciones a la estructura de la informacion espacial. Permitira caracterizar y clasificar difer-
entes situaciones socioeconémicas de fendmenos espaciales como la marginaciéon. Siguiendo
a Buzai y Baxendale (2008, p. 25) con este tipo de andlisis es posible identificar clusters de
exclusién social y grupos marginados y caracterizar las dindmica espacial que siguen dichos
grupos. De la misma manera, es posible investigar si las variables cuentan con alguna estruc-
tura y si se distribuyen por medio de algiun proceso de asignacion en el espacio e identificar si

hay variables que cuentan con un mayor peso relativo en ciertas areas (Sanchez Pena, 2006,

p. 2).

La metodologia se utiliza en una amplia gama de disciplinas que van desde el anélisis de
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politicas piblicas, ciencias sociales, geologia, marketing, entre otras (Lowe, 2003). Se trata de
una extensién del andlisis exploratorio de datos (AED), que ayuda a detectar e identificar de
manera explicita las propiedades espaciales en datos georeferenciados. Surge por la necesidad
de contar con técnicas adicionales en la deteccién de patrones espaciales en los datos, for-
mulacién de hipdtesis ex post partiendo de la estructura estadistico-espacial, formulacién de
modelos espaciales y por ultimo, se considera como una herramienta estadistica importante

al momento de vincular técnicas numéricas con fendmenos espaciales (Haining y Wise, 1997).

El andlisis exploratorio de datos (AED) surge de la necesidad de “identificar relaciones
sistemdticas en una variable cuando no existen expectativas claras sobre la naturaleza de esas
relaciones” (Chasco™ Yrigoyen, 2003, 28) y cuando no se tiene una hipdtesis clara que permita
realizar un contraste para su verificaciéon. Asi, el AED se convierte en la base del descubri-
miento de patrones de comportamiento. Al mismo tiempo permite formular posibles hip6tesis

explicativas de los datos por medio de técnicas estadisticas (Chasco™ Yrigoyen, 2003, p. 28).

Al introducir el caracter espacial en el andlisis, el AED se convierte en anélisis exploratorio
de datos espaciales (AEDE) y sigue la misma légica. Salvo que el interés radica en identificar
la posible relacién de una variable en un punto en el espacio con la misma variable ubicada
en otro punto. Si no se tiene una hipdtesis clara sobre la distribucién de una variable en el
espacio, el AEDE juega un papel de suma importancia al permitir identificar estructuras o

regimenes espaciales.

Al igual que el AED, el AEDE utiliza de forma extensiva la visualizacién de diagramas
que brindan cierta informacion que permite identificar patrones y caracteristicas. Los sistemas
de informacién geografica sirven como punto de partida en el andlisis espacial, al brindar una
primer visualizacién de la distribucion espacial y asi, suponer la existencia de una estructura

espacial o la existencia de aglomeraciones.

Las herramientas del AEDE, se agrupan en cuatro categorias: visualizacién de la distribu-

cion espacial, visualizacién de la asociacién espacial, indicadores locales de asociacion espacial
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e indicadores multivariantes de asociacién espacial (Anselin, 1998, p. 4).

4.2.3. Distribucién espacial

La distribucion espacial de un fenémeno busca determinar las condiciones y caracteristi-
cas de la ubicacion de dicho fenémeno. Se basa en la asimetria de las relaciones espaciales,
en la importancia de factores explicativos ubicados en otro lugar y en la importancia de la
interdependencia espacial (Anselin, 1988, 7). En el AEDE, la visualizacién de la distribu-
cién espacial se fundamenta en elementos graficos de la estadistica clasica, utilizando a los

mapas no sélo como herramientas de representacion cartografica (Chasco™ Yrigoyen, 2003, 37).

La base de la visualizacion de la distribucién espacial se encuentra en el diseno de un
dispositivo estadistico y grafico, como la funcién de distribucién acumulativa y el diagrama
de caja en el caso de la estadistica tradicional. En el AEDE, el objetivo es la visualizacién de
la distribucién de los valores observados en un subconjunto de ubicaciones en el espacio. El

) . . “ ” . o . o
grafico de caja espacial o “box map” es un dispositivo que caracteriza la distribucién acumu-

lativa para identificar los valores atipicos en el mapa (Anselin, 1998, 5).

La distribucién espacial es el resultado de un conjunto de caracteristicas de un deter-
minado fenémeno y al mismo tiempo es el resultado de un determinado proceso. En el
caso de los fendmenos socioeconémicos, la distribucién espacial es el resultado de un pro-
ceso socioecondémico que determina las diferencias del fenémeno en diferentes ubicaciones
(Bertaud y Malpezzi, 2003, 3). Por lo tanto, la distribucién espacial es el resultado de un pro-
ceso socioeconémico espacial, el cual define un cierta estructura espacial en la que se refleja

el fenémeno (Anselin, 1988, 42).

Al estudiar la distribucion espacial de un fenémeno se requieren argumentos estadisticos
y tedricos que permitan inferir cierta informacién sobre el conjunto de informacién que se
pretende estudiar. Los procesos aleatorios implican la existencia de una variable aleatoria

vinculada con una localizacién. Para poder inferir ciertas caracteristicas sobre el proceso sub-
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yacente se requiere un cierto grado de estabilidad en el proceso. Dicha estabilidad se obtiene

asumiendo la existencia de estacionaridad, ergodicidad e isotropia (Anselin, 1988, 42).

La distribucién de un fenémeno surge como parte de un proceso espacial. Un campo espa-
cial aleatorio es un conjunto de valores aleatorios distribuidos en el espacio: {z(s) : S € D},
donde: z(s) = variable aleatoria localizada en s; D = conjunto de todas las posibles localiza-
ciones. Un proceso espacial aleatorio es el caso especial donde Z(s) pertenece a una ubicacién
en el espacio (Anselin, 1988, 41). La nocién de proceso espacial aleatorio se basa en la depen-
dencia de valores observados en diferentes puntos en el espacio y se asume como resultado de

un proceso subyacente desconocido (Anselin, 1988, 42).

La visualizacion de la distribucién espacial del fenémeno se basa en herramientas geografi-
cas y estadisticas. La geovisualizacién se muestra como el primer paso en el anélisis espacial y
sirve para observar la existencia aparente de ciertos patrones espaciales. También sirve como
una primera aproximacién hacia el estudio de los efectos espaciales, al brindar informacion

visual que permita suponer la existencia de patrones espaciales.

La distribucion se puede apreciar por medio del boxplot y el bormap, los cuales son un
“método de representacién univariante que considera que los datos espaciales son realiza-
ciones individuales de un proceso estécastico” (Chasco™ Yrigoyen, 2003, 38). Una herramienta
importante en la visualizacién de la distribucién espacial se encuentra en los Sistemas de In-
formacién Geografica (SIG). Los SIG permiten la visualizacién de las variables en el espacio.
Muestran las diferencias espaciales de un fenémeno al vincular variables estadisticas con ma-
pas geograficos. Al mismo tiempo se basan en la georelacion de la estructura estadistica en
relacion con la combinacion de dos tipos de informacién: informacién estadistica e informacion

de la ubicacién de dicho fenémeno (Anselin, 1992, 4).

Los sistemas de informacién geografica sirven para representar las distribuciones de los
fenémenos espaciales y las caracteristicas que los describen, pues es claro que los procesos

socioecondémicos no se presentan de manera homogénea en el espacio y no existen lugares que
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no tengan nada en comun (Goodchild, 1991, 196). Se presentan como una ventana al mundo
y como un espejo de los procesos humanos para el aprendizaje y el razonamiento acerca de
los fenémenos en el espacio (Goodchild, 1991, 198). Los SIG proveen los argumentos para una

mejor comprensién de los fenémenos socioeconémicos (Goodchild, 1991, 196).

4.2.4. Efectos espaciales

Cuando se estudian fenémenos que se presentan en el espacio, los datos para su analisis se
organizan por medio de unidades de observacién espacial. Dichas observaciones se caracterizan
por su ubicacién absoluta o relativa en el espacio geografico (Anselin, 1988, 11). Cuando se
analizan este tipo de datos aparecen algunos efectos espaciales como la dependencia espacial
y la heterogeneidad espacial (Moreno~Serrano y Vaya, 2002, p. 84). La existencia de estos
efectos implica la falta de independencia de las observaciones, la existencia de una estructura
entre datos espaciales determinada por la localizacion y la existencia de inestabilidad estruc-
tural entre diferentes localidades (Chasco™ Yrigoyen, 2003, p. 13). Este tipo de datos se usan
usualmente para el disenio y la planeacién local y regional enfocadas al cdlculo de impactos

socioeconémicos (Anselin, 1988, p. 13).

4.2.4.1 Dependencia espacial

Siguiendo a Anselin (1988, p. 11), “la dependencia espacial se puede considerar como la
existencia de una relacién funcional entre lo que sucede en un punto en el espacio y lo que
sucede en cualquier otro”. “La dependencia espacial estd determinada por una nocién de es-
pacio relativo o localizacién relativa que realza el efecto de la distancia” (Chasco™ Yrigoyen,
2003, p. 9) y se debe a dos condiciones: errores de medida en las unidades espaciales contiguas

y al fenémeno de la interaccién espacial (Anselin, 1988, p. 11).

La dependencia espacial se puede expresar como un proceso espacial de la siguiente manera:

Y;:f(ylvy%"')y]v)) Vie s
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Mostrando como la existencia de un valor determinado en una ubicacién depende de los
valores de las unidades vecinas. La cual refleja la conexién en el espacio de diversos puntos
ubicados en diferentes lugares. La conexién es el reflejo de la estructura, la que al mismo
tiempo es el resultado de un proceso. La dependencia espacial necesita la determinacién de
las unidades espaciales que tienen una influencia en una unidad particular, lo que implica la

comprension de los vecinos y vecinos mas cercanos (Anselin, 1988, p. 16).

De acuerdo con Anselin (1988, p. 16) el entendimiento de la dependencia radica en la

comprension de los vecinos en el espacio. Lo cual se logra por:

Plai | 2] = Plai | ;]
T Vjied

Lo que significa que la probabilidad condicional del valor de una variable x; ubicada en
el punto ¢, depende del valor de z; en otras localizaciones pertenecientes a un conjunto de

vecinos J.

La concepcion del vecino implica la incorporacién de una estructura adicional al conjunto
de datos. Esto se logra combinando la nocién de dependencia estadistica con una nocion del
espacio. Es decir, magnitudes estadisticas relacionadas con la distancia y la ubicacion rela-
tiva (Anselin, 1988, p. 17). El conjunto de vecinos para cada unidad espacial, se representa

por medio de una asociacién espacial, la cual se captura por medio de la matriz de contigtiidad.

La matriz de contigiiidad captura la estructura subyacente de los vecinos expresada por
valores 0 y 1, donde se le asigna el valor 1 si dos unidades espaciales comparten una frontera
comun mayor a cero, por lo que se consideran unidades contiguas y cero en cualquier otro
caso. Los criterios de contigliidad se basan en el supuesto de la existencia de una estructura
espacial directamente relacionada con la interaccién de dos unidades de observacién. Asi, la
eleccién de un vecino relevante se basa en aquellas observaciones que interactiian entre si por

medio de la primera ley de la geografia de Tobler. Estas interacciones potenciales se identifican
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por medio de una distancia relativa, una frontera comun, una funcién de distancia inversa, o

bien, un patrén de interaccién definido a priori (Anselin, 1992).

Cuando el criterio de contigiiidad se basa en frontera comin mayor a cero, existen tres cri-
terios. Estos son rook, bishop y queen, que significan respectivamente, frontera comun, vértice
comun y la unién de ambos. Estos criterios son los mas utilizados en la literatura. Por ejem-
plo en Anselin (1998), en Anselin (1999), Anselin et al (2007), Caliber (2001), Mennis y Guo
(2009), Le~Gallo y Ertur (2003) y O’Loughlin (2002), por citar algunos.

Figura 4.2: Criterios de contigiiidad
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Fuente: Anselin (1988, 18)

Como se aprecia en la figura anterior, existen vecinos de orden superior, lo que se consigue
introduciendo el concepto de rezago espacial. El cual, basicamente, se refiere al concepto de
una unidad rezagada k unidades espaciales. En este concepto se vuelve a presentar el proble-

ma de la muldireccionalidad, pues el rezago puede ir hacia cualquier punto en el mapa.

El concepto de rezago espacial consiste en un promedio ponderado de los valores de

una variable en las localizaciones vecinas con unos pesos y ponderaciones fijas y dadas de
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forma exdgena. El retardo espacial considera la suma ponderada de los valores que toma
una variable en una unidad espacial en funcién de un determinado criterio de contigiiidad

(Chasco™ Yrigoyen, 2003, p. 61). El rezago espacial se define como:

Léx; = Zwijmj VieJ
J

En notacién matricial:

Lz = Wy

wj; se refiere a la matriz de pesos espaciales y se refiere a una generalizacién de la matriz
de contigiiidades. El criterio de contigiiidad por medio del cual se definen las interacciones se
captura por medio de una matriz de interacciones. En la que los valores se definen como 1
si se cumple el criterio de contigiiidad y 0 en cualquier otro caso. La matriz de interaccione

espaciales 0;; es simétrica (Chasco™ Yrigoyen, 2003, p. 55).

donde: d;; = 1, si se cumple el criterio de contigiiidad
d;; = 0 en cualquier otro caso
dij = 0j;

d; = 0, porque ninguna unidad espacial puede ser vecina de si misma.
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Figura 4.3: Matriz de contigiiidad
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Fuente: Chasco (2003, 55)

La matriz de pesos es una generalizacion de la matriz de interacciones. La matriz W
permite la eleccién de un conjunto de ponderaciones que reflejen la interacciéon entre dos
unidades espaciales. Define la estructura de interdependencias en un sistema regional y recoge
el efecto de la ubicacién ¢ sobre la ubicacién j a través de un peso o una ponderacién wj;

(Chasco™ Yrigoyen, 2003, p. 57).

La matriz de pesos W sigue la misma logica que la matriz de interacciones espaciales,
salvo que la primera deja de ser una matriz binaria. Con esto, los pesos espaciales w;; # 0
indican la existencia de interaccién espacial con una determinada ponderacién. La definicién
de la matriz de pesos W depende en gran medida del tipo de fenémeno espacial que se quiera
capturar y en la literatura se puede encontrar una gran diversidad de matrices de pesos, pues

todas ellas responden a necesidades especificas.

Como ya se ha mencionado, las interacciones responden a la necesidad de reflejar una
determinada estructura espacial, resultado de un proceso. Las interacciones son, al mismo
tiempo, el reflejo de la existencia de dependencia espacial. Si existe dependencia espacial |,

entonces “una variable se encontrara espacialmente autocorrelacionada cuando los valores ob-
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servados en un lugar determinado dependen tanto de factores externos como de los valores de
la misma variable ubicada en diferentes lugares” (Chasco™Yrigoyen, 2003, p. 9). Es necesario
aclarar que la dependencia espacial y la autocorrelacién espacial no son exactamente lo mismo.
La diferencia estriba en que “la autocorrelacién espacial es una forma de dependencia espacial
definida estadisticamente a través de los primeros momentos de la distribucién conjunta de

una variable espacial” (Chasco™ Yrigoyen, 2003, p. 49).

4.2.4.1. Autocorrelacién espacial

Una de las diferencias entre los conceptos de dependencia y autocorrelacion espacial es el
caracter operativo de la segunda. Esto se consigue al poder construir herramientas estadisticas
que permitan medir su intensidad. El principio que subyace en el concepto de autocorrelacion
es la existencia de un estadistico para un conjunto de datos que se comporte bajo la hipdtesis
nula de no autocorrelacién espacial. Esto implica que el espacio no importa o que la asig-
nacién de ciertos valores en ubicaciones particulares es irrelevante. Con esto, se consigue que
las pruebas de autocorrelacién espacial se basen en la magnitud de un indicador que combine

el valor observado en cada ubicacién con los valores de las ubicaciones vecinas (Anselin, 1992,

p. 10).

De acuerdo con Griffith (2003, p. 3), ”la autotocorrelacién espacial es la existencia de
correlacién entre los valores de una misma variable que se atribuyen estrictamente a la prox-
imidad de dichos valores en el espacio geografico”. Las variables que reflejan fenémenos es-
paciales muestran algin tipo de organizacion en el espacio, por lo tanto, la inexistencia de
6

autocorrelacién espacial significa un fendmeno geograficamente aleatorio y paisajes cadticos

(Griffith, 2002, p. 3).

Se considera que esta caracteristica se presenta cuando el estadistico para un patrén ge-
ografico toma valores extremos comparados contra lo que se podria esperar bajo la hipdtesis

nula de inexistencia de autocorrelacién espacial. Un aspecto de suma importancia en el diseno

5Por cadticos se refiere a la falta de procesos deterministicos en la distribucién del fenémeno.
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de una prueba de autocorrelacion es, sin duda, la distribucién estadistica que siga la prueba,
ya que la interpretacién de los valores extremos depende de dicha distribucion. Hay tres en-
foques para determinar la distribucién de una prueba, el supuesto de normalidad, el supuesto

de aleatoriedad y el supuesto de permutacién. (Anselin, 1992)

Hay dos razones por los que la medicién de la autocorrelacién espacial es importante,
primero porque su existencia viola los supuestos clasicos de la estadistica tradicional y segun-
do porque describe el patrén general a lo largo del paisaje geografico (Griffith, 2002, p. 4).
Una razén adicional surge por el hecho de que un gran nimero de variables empleadas en
las ciencias sociales tienden a presentar autocorrelacién espacial, ya sea positiva o negativa
(Griffith, 2003, p. 5). Las pruebas de autocorrelacién espacial se disenan para cuantificar el
grado de aglomeracion de valores, ya sean similares o diferentes. Ademas permiten realizar
inferencia estadistica basadas en la distribucién definida por uno de los tres enfoques antes

mencionados. (Anselin, 1992).

El anélisis de autocorrelacién espacial cuenta con dos perspectivas, la global y la local. La
primera se basa en un contraste diseniado para detectar la existencia de tendencia o estruc-
turas espaciales generales en la distribucién de una variable sobre un espacio geografico com-
pleto. En la segunda, el contraste se define como la concentracién de valores altos o bajos
de una variable en relacién con el valor medio de la misma en un lugar especifico del espacio

global analizado (Chasco™Yrigoyen, 2003, p. 62).

4.2.4.1.1. Autocorrelacion espacial global

Siguiendo a Anselin (1992), la medida de autocorrelacién espacial mas usada es el es-

tadistico I de Moran, el cual se considera como una medida global.
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donde: NN = Numero de observaciones de la variable x
w;; = matriz de pesos espaciales
x; = variable ubicada en ¢
x; = variable ubicada en j
T = media de la variable x

So = >_; > wij, factor de normalizacién

En términos matriciales, se tiene:

N 2wz

=
So 2’z

(4.2)

Donde z; son desviaciones de la media. El indice I de Moran muestra el grado de asociacién
entre el vector z y el vector wz, llamado vector de rezagos espaciales (Le”Gallo y Ertur, 2003,
p. 4). La interpretacién del indice I de Moran no es directa, pues no se encuentra acotado entre
el rango [-1,1] (Griffith, 2003, p. 5). La interpretacién de la prueba se basa en la media del

propio indicador. E[I] = N—__l

7, valores superiores a la media indican autocorrelacién espacial

positiva y menores a la media indican autocorrelacion espacial negativa. El rango del indice de
Moran depende del conjunto de valores propios obtenidos de la forma cuadratica asociada al
propio indice, tomando el méximo y el minimo como valores extremos (De”Jong et al, 1984,
p. 20). El conjunto de valores propios depende de la matriz de pesos y del proceso espacial

especifico que caracteriza a la matriz de contigiiidad (Tiefelsdorf, 1998, p. 78)

4.2.4.1.2. Autocorrelacion espacial local

En el andlisis espacial, un aspecto de suma importancia es la identificacién de patrones
locales de asociacién espacial. Existen un conjunto de indicadores que persiguen tal objetivo.
Los indicadores locales de asociacion espacial o LISA sirven para dos propédsitos. Primero, se
pueden interpretar como indicadores que capturan la falta de estacionaridad a nivel local, o
bien la presencia de una estructura local; el segundo aspecto es que se puede utilizar para

evaluar la influencia de ubicaciones individuales en la magnitud estadistica global y permite
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identificar valores extremos (Anselin, 1995, p. 1).

Los indicadores LISA permiten la descomposicién de los indicadores globales como el I de
Moran. De acuerdo con Anselin (1995), un indicador local de asociacién espacial es aquel que

satisface las siguientes condiciones:

= Para cada observacién, los LISA brindan un indicio del grado de significancia del agru-

pamiento espacial de valores similares en torno a dicha observacion.

PTOb[Li > (5,] < o

Donde: §; = valor critico

«; = es un nivel de significancia o pseudo-significancia

= La suma de los LISA para cada observacién es proporcional al indicador de asociacién

espacial global

Donde: L; = indicador local de asociacién espacial
) ~ = factor de escala

A = indicador global de asociacién espacial

El uso de los indicadores locales de asociacién espacial responde a dos cuestiones. La exis-
tencia de inestabilidad estructural espacial, particularmente, cuando se trabaja con un gran
numero de observaciones espaciales y al hecho de que las herramientas para medir el grado
de asociacién espacial global ignora esta posible inestabilidad (Anselin, 1995, p. 2). Adema&s
es razonable pensar que el grado de autocorrelacion no es es uniforme en todo el mapa. Al
contrario, varia de acuerdo con la localizacién por lo que se encuentran subregiones con un

grado alto de autocorrelacién espacial y otras con grado bajo (Lee y Wong, 2001, p. 168).

Un par de aspectos adicionales que motivan el disenio de los LISA es la existencia de pa-
trones locales contrarios a la tendencia global y la necesidad de inferir la significancia esta-

distica de un patrén de asociacién espacial para una ubicacién determinada (Anselin, 1995,
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p. 3). También porque permiten identificar dreas en las que los valores de la variable son

extremos o geograficamente homogéneos (Oliveau et al, 2005).

En general los indicadores locales de asociacién espacial operan bajo la hipétesis nula de
no autocorrelacion espacial local. En particular, el indice de autocorrelacién local de Moran,

se define como (Anselin, 1995)

IZ' = ziijijzj (4.3)

donde: z; y z; son desviaciones estandarizadas de la media con la forma:

donde § es la desviacion estandar de x;.

El indice local de Moran para una unidad espacial i es la desviacion de la media de ¢
multiplicada por la suma de los productos de las desviaciones de la media de j por los pesos
de los vecinos de i (Lee y Wong, 2001, p. 168). La interpretacion del indice local se realiza
contrastando los valores estandarizados contra el valor esperado (Lee y Wong, 2001, p. 170) y
las pruebas de significancia se realizan con base en los primeros momentos de la distribucién
del propio indice. De acuerdo con Anselin (1995), el valor esperado del I local de Moran bajo

la hipdtesis nula de aleatoriedad es:
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Capitulo 5

Mineria de datos espaciales, analisis

exploratorio espacial y geovisualizacion
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El andlisis exploratorio que se presenta a continuacion se realiza empleando el software
Geoda 3.2 y QuantumGIS. Primero se realiza un analisis univariado del indice de marginacion,
el cual contempla 3 apartados, distribucién espacial empleando herramientas de geovisual-
izacién, autocorrelacién espacial global y autocorrelacion espacial local por medio de mineria
de datos espaciales y AEDE. Después se reproduce el mismo ejercicio para cada componente

del indice.

El marco de referencia de la mineria de datos se emplea para contrastar y extraer informa-
cion interesante en un conjunto de datos relativamente grande. En particular, la mineria de
datos espaciales permite extraer informacién relevante y patrones de comportamiento espa-
cial en conjuntos de datos de gran tamano. La mineria de datos espaciales emplea diferentes
tipos de algoritmos que permiten extraer informacién de dicho conjunto. Algunos ejemplos
de técnicas son las redes neuronales, el clustering y las reglas de asociacién (Zhu y Davidson,
2007; Chen et al, 2011; Shekhar et al, 2003). El andlisis exploratorio de datos espaciales re-
alizado en el presente capitulo se enmarca dentro de la metodologia de la mineria de datos
espaciales, principalmente porque pretende extraer informacién relevante en un conjunto de

datos espaciales de gran tamano.
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5.1. Analisis univariado del indice de marginacion

5.1.1. Distribucién espacial

La distribucién espacial del indice de marginacién se realiza por medio de un mapa
degradado, donde el valor del indice va de menor a mayor, resaltando valores menores con
verde y altos con rojo. En la figura 5.1 la intensidad del color se debe al sesgo estadistico
que muestra la variable, tal como se aprecia en la figura 1.1. Esta primer geovisualizacién
de la distribucién del indice pareciera indicar que hay homogeneidad en la distribucién de la

variable.

Figura 5.1: Distribucién espacial del indice de marginacion

Natural Breaks: ESCALAL00
B (7.603:17,7438]

& (17,7743:22,8975]
O (24.7425:29,8791]
Il (309811:38,8924]
- [41,9214:47,3903]

Fuente: Elaboraciéon propia con base en el indice de marginacién en México,

en CONAPO, 2010

Por medio del uso del cartograma, el cual es una representacién que permite identificar
el valor de las unidades espaciales representadas por la variable en cuestién, se permite una

apreciacién de la distribucién de la variable. Aunque en este caso, parece mostrar la falta de

93



desigualdades en la distribucion.

Figura 5.2: Cartograma del indice de marginacién

4
ESCALA100: Circle Size
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zero:
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Fuente: Elaboracién propia con base en el indice de marginacién en México,

CONAPO, 2010

En los ejercicios siguientes se mostrard como, a pesar de la primer impresion que muestra
la distribucién del indice, al profundizar el analisis con herramientas especializadas se encuen-

tran patrones de distribucién espacial bien definidos.

El indice de marginacion se agrupa en estratos, los cuales representan los diferentes grados
de marginaciéon. Tal como se aprecia en la figura 1.5 y en la tabla 1.2. Se puede apreciar que
los estratos son intervalos irregulares por lo que la representacién del indice por cuantiles no
es tan relevante si se compara con la distribucion del grado de marginacién, aunque brinda

una perspectiva enriquecedora cuando se realiza linking con herramientas estadisticas.
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B 17603:17.7438]
O 117.7743:22,8975)
[ 124.7425:29.8791)
B 1309811:39.8924)
B 1419214:47.3903)

Fuente: Elaboraciéon propia con base en el indice de marginacién en México,

CONAPO, 2010

Existen tres herramientas de andlisis espacial que permiten detectar patrones en la dis-
tribucién espacial de un fenémeno. Estas herramientas son: box map, mapa de percentiles y
mapa de desviacién estandar. El primero representa la distribucion espacial de la variable en
funcién de la distribucion del diagrama de caja. Distribuye las unidades espaciales en cuartiles

y ubica valores atipicos tradicionales.
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Percentile: INDICE
B <1%(24)

[} 1% - 10% (221)
[ 10% -50% (983)
|:| 50% - 90% (982)
E 90% - 99% (221)
i

>99% (25)

Fuente: Elaboraciéon propia con base en el indice de marginacién en México,

CONAPO, 2010

El mapa de percentiles permite observar la distribucion de la variable en grupos definidos.

Figura 5.5: Boxmap del indice de marginacién

> (o ) 17dejon 1208 & Morckao

Fuente: Elaboracién propia con base en el indice de marginacién en México,

CONAPO, 2010
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EL box map es una herramienta de suma importancia ya que muestra la ubicacion espacial

de los cuartiles representados en el diagrama de caja, permite ubicar los valores atipicos.

Figura 5.6: Mapa de desviaciones estandar del indice de marginacién
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Fuente: Elaboracién propia con base en el indice de marginacién en México,

CONAPO, 2010

EL mapa de desviaciones estandar considera una representacién a partir de desviaciones
de la media. En funcién de la distribucién estadistica de la variable se toma cierto niimero de

desviaciones.

Las tres herramientas recién expuestas muestran que la distribucion de la variable no es
casual, al contrario, existen agrupaciones bien definidas. Se aprecia una franja de municipios
con valores bajos al norte de México. Se muestra una aglomeracion al sur y sureste, aunque
es importante resaltar que al norte existe una aglomeraciéon con valores muy altos. Las -
herramientas utilizadas brindan una perspectiva global de la distribucién espacial del indice

de marginacién.
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5.1.2. Autocorrelacion espacial global

Pare verificar si los patrones observados por las herramientas de distribucién espacial son
aleatorios se recurre al estadistico I de Moran para determinar la existencia de autocorrelacion
espacial global. Se busca determinar si la existencia de las aglomeraciones encontradas son
resultado de la dependencia espacial con los vecinos o si es una distribucién casual que se

observa por azar.

(5.1)

I =0,7026 (5.2)

El criterio de decision en el estadistico I de Moran depende del valor de la esperanza del
propio estadistico, E[I] = N_—_ll, si I > E[I] entonces existe autocorrelaciéon espacial positiva

y si es menor entonces existe autocorrelacién espacial negativa.

I =0,7026 (5.3)
E[I] = —0,0004 (5.4)

Este hallazgo es de suma importancia pues sugiere que el valor observado en una unidad
espacial puede depender de manera positiva de los valores observados en los vecinos de primer
orden bajo un criterio de contigiiidad tipo queen y un pseudo p valor de 0.0001 obtenido
por medio de 9,999 permutaciones. Este hallazgo debe ser tomado con precaucion debido al

numero de unidades espaciales empleado.

Siguiendo a Anselin (1996), cuando se trabaja con una cantidad relativamente grande de
observaciones espaciales, los indicadores de autocorrelacién espacial no son tan eficientes pues
resumen la distribucion espacial completa en un solo nimero. Cuando el nimero de observa-
ciones es grande puede ocurrir que el grado de asociacién espacial entre las observaciones no

muestre la posible existencia de inestabilidad o bien la falta de estacionariedad.

o8



Para incorporar el argumento sefialado en Anselin (1996), se disené una herramienta de
gran utilidad, conocida como Diagrama de dispersion de Moran o Moran Scatterplot. El in-
dicador I de moran es equivalente a un coeficiente de regresién del rezago contra la variable.
El I de moran permite observar el grado de asociacién entre la variable en desviaciones de la
media y el rezago espacial por medio de un diagrama de dispersién (Anselin, 1996, p. 117).
En este sentido, el scatterplot de Moran es una representacién del promedio estandarizado de
los vecinos contra la variable estandarizada con una linea de regresién con pendiente igual al

I de Moran.

Figura 5.7: Diagrama de dispersién de Moran del indice de marginacion 2010

o Moran Scatter Plot (ESDAMrg.gal) - INDICE

Moran's | = 0,7026
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60 40 20 00 2.0 4,0 6,0
INDICE

Fuente: Elaboracién propia con base en el indice de marginacién en México,

CONAPO, 2010

Los cuadrantes I y III indican las observaciones que muestran autocorrelacion espacial
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positiva, los cuadrantes II y IV muestran observaciones con autocorrelacion espacial negativa.
En este caso, el cuadrante II muestra la existencia de outliers espaciales, los cuales son ob-
servaciones con un valor bajo pero con vecinos con valores altos. El cuadrante IV muestra lo
contrario, unidades con valores altos y vecinos con valores bajos. Los outliers espaciales son

observaciones que contrastan no por su valor si no por la relaciéon con sus vecinos.

La figura 5.7 sugiere la presencia de autocorrelacion espacial positiva, ya que como se
observa la mayoria de las unidades espaciales se encuentran en los cuadrantes II y III. Di-
chos cuadrantes sugieren la presencia de autocorrelacién espacial positiva ya que, en ellos, se
encuentran las unidades con vecinos que muestran valores similares. Los cuadrantes I y IV
representan unidades con vecinos que muestran valores contrarios, aunque existen unidades
que parecen mostrar dicho comportamiento, la gran mayoria se encuentra en los cuadrantes
IT y III. Este hallazgo se reafirma por la pendiente de la linea, dicha pendiente representa
el I de Moran por lo que esta herramienta de visualizacion también sugiere la existencia de

autocorrelacion espacial positiva.

5.1.3. Autocorrelacién espacial local

Para resaltar el hecho de que el patrén de asociaciéon espacial puede no ser uniforme en
todo el conjunto de datos, se recurre al andlisis de autocorrelacién espacial local. Dentro de
las herramientas disenadas para analizar autocorrelaciéon espacial local se encuentran los In-
dicadores Locales de Asociacién Espacial o LISA. Dentro de ellos se encuentran dos herra-
mientas: LISA Significance Map y LISA Cluster Map. Ambas herramientas se encuentran
intimamente relacionadas ya que las dos muestran las unidades espaciales que cuentan con
indicadores locales de Moran estadisticamente significativos al 95 % de confianza. EL primero
muestra todas las unidades espaciales estadisticamente significativas y el segundo diferencia
entre clusters y outliers espaciales. A continuacién se muestra el cluster map como herramien-
ta de exploracién ya que, dentro de MDE, dicho instrumento sirve para sugerir la existencia

de patrones de distribucién.
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Figura 5.8: LISA Cluster Map del indice de marginacién escalado
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Fuente: Elaboraciéon propia con base en el indice de marginacién en México,

CONAPO, 2010

En la figura 5.8 se muestran los nicleos de los clusters representados por high-high (H-H)
de color rojo como clusters con valores altos, low-low (L-L) con color azul, como clusters con
valores bajos y las unidades marcadas como hig-low (H-L) de color rosa y low-high (L-H) de

color violeta representan outliers espaciales.

En la tabla 5.1, se muestra el nimero de municipios por tipo de aglomeracién. Con base en
los LISA, se encuentran 4 tipos de aglomeraciones, H-H, L-L, L-H y H-L. Los municipios que
se muestran en las columnas H-H y L-L en la tabla 5.1 son aquellos en los que la exploracion
por medio de Minerfa de Datos espaciales (MDE) sugieren la presencia de autocorrelacién

espacial positiva. Las columnas H-L y L-H, sugieren la presencia de outliers espaciales.

Cuadro 5.1: Municipios por tipo de aglomeracién

Municipios por tipo de aglomeracién

High-High | Low-Low | Low-High | High-Low

Municipios 489 604 24 11

Fuente: Elaboraciéon propia con base en el indice de marginacién en México,

Conapo, 2010.
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5.2. Analisis univariado de los componentes del indice

En la presente seccién se reproduce el ejercicio anterior para cada uno de los componentes

del indice de marginacion 2010.

5.2.1. Distribucién espacial

En la siguiente figura se muestra la distribucion de los componentes. Se aprecian diferencias
importantes que contrastan a la vista como las unidades con valores altos, aunque en algunos
parece que brinda la misma impresion que la medida global. Resaltan las distribuciones de los
componentes “localidades con menos de 5000 habitantes” y “habitantes con ingresos menores
a dos salarios minimos”, los cuales muestran valores muy altos en las unidades espaciales.
Otra distribucién que resalta es “localidades sin energia eléctrica” que muestra una aparente
homogeneidad en el indicador aunque exhibe un grupo de municipios con valores muy altos

en relacién con el resto.

Figura 5.9: Distribucién espacial de los componentes
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Fuente: Elaboracién propia con base en el indice de marginacién en México,

CONAPO, 2010
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A continuacién se muestran los cartogramas de los componentes con un linking con el
grado muy alto de marginacion y el indice de marginacion. Se aprecian variaciones impor-
tantes en relacion con el nivel medio de las observaciones. Una caracteristica importante en
el indicador localidades sin drenaje muestra que en la peninsula de Yucatan la gran mayoria
de las localidades no cuenta con drenaje resultado del tipo de suelo de la zona, el cual impide
la implementacién de redes de drenaje en la zona. También se aprecian que los cartogramas

muestran mejor las diferencias de las localidades sin energia y sin agua entubada.

Figura 5.10: Cartogramas de los componentes
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Fuente: Elaboraciéon propia con base en el indice de marginacién en México,

CONAPO, 2010




La distribucién espacial de los componentes analizada por medio de los box map muestra
diferencias importantes en cada uno de ellos. Esto permite estudiar la distribucion espacial

de los componentes estudiando agrupaciones en cuartiles.

Figura 5.11: Boxmap de los componentes

Analfabetismo Sin Primaria Sin Drenaje

Sin Energia
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Fuente: Elaboracién propia con base en el indice de marginacién en México,

CONAPO, 2010

La comparacién entre el bormap de los componentes muestra patrones similares, salvo
en algunos indicadores como “sin drenaje”, “sin energia” y “localidades con menos de 5000
habitantes”. EL componente “menos de dos salarios minimos” parece ser el indicador con una

distribuciéon mas homogénea, aunque parece mostrar una distribucién del tipo norte-sur.
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5.2.2. Autocorrelacion espacial global

Los indicadores I de Moran global para cada uno de los componentes sugieren la existen-
cia de autocorrelacién global positiva. Dichos indicadores oscilan entre 0.3832 para “menos de
5000 habitantes” y 0.7200 para “analfabetismo”, representando el I de Moran menor y mayor,
respectivamente. Este hallazgo se corresponde con el I de moran del indice de marginacion,

que también sugiere autocorrelacién espacial positiva.

Los diagramas de dispersiéon de Moran muestran el grado de autocorrelacién espacial en
cada uno de los componentes del indice. Como resultado de ello, se aprecia que en los com-
ponentes “Sin drenaje”, “Sin energia”’, “Sin agua” y “piso de tierra” se aglomeran en el
cuadrante II, por lo que muestra la existencia de unidades espaciales con valores altos en los
componentes rodeadas de unidades también con valores altos. Es interesante el diagrama del
componente “Menos de 5000 habitantes” ya que parece mostrar aleatoriedad, sin embargo,
como la mayoria de observaciones se encuentran en el cuadrante III, la pendiente de la regre-

sién representada por el I de Moran sugiere la presencia de autocorrelaciéon espacial positiva.
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Figura 5.12: Digramas de disperision de Moran de los componentes
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Fuente: Elaboraciéon propia con base en el indice de marginacién en México,

CONAPO, 2010

5.2.3. Autocorrelaciéon espacial local

Los LISA muestran, al igual que los boxmap, patrones similares entre el indice de marginacién
y los componentes del mismo. Al igual que en la comparacion de los box map, los indicadores
con diferencias observables en la distribucién son “sin energia” y “localidades con menos de
5000 habitantes”. En el primero, los nicleos de los clustres disminuyen significativamente,
aunque el nucleo del cluster high-high aumenta de tamano considerablemente. En el segun-
do, disminuye el tamano de los clusters aunque el patrén parece similar. Se aprecia, ademaés,
que los componentes “Analfabetismo”, “Hacinamiento” y “Piso de tierra”, parecen mostrar
patrones de distribucién similares al indice de marginacion. Esto puede ser resultado del alto
grado de correlaciéon entre dichos componentes y el indice global, tal como se aprecia en el

cuadro 1.1, en la seccion 2.1 del capitulo 2.

En el cluster map de los componentes se aprecia un patrén global en el que se resalta al

66



norte un gran cluster de baja vulnerabilidad en los componentes. Por otro lado, es importante
resaltar que la sierra Tarahumara, las Huastecas y los Estados de Guerrero, Oaxaca y Chia-
pas muestran clusters de alta vulnerabilidad en todos los componentes. Es de resaltar que la

Sierra Tarahumara parece mostrar un patrén local de alta vulnerabilidad socioeconémica.

Figura 5.13: LISA cluster map de los componentes
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5.3. Hallazgos principales

La exploracion del indice de marginacién en México por medio de MDE ha brindado un
conjunto de hallazgos, los cuales se muestran como resultado de la inclusiéon explicita de la
dimension espacial. El primer hallazgo es un patrén sugerido de autocorrelacién espacial posi-
tiva, tanto en el indice de marginacién como en sus componentes. Este hallazgo es de suma
importancia ya que sugiere que el indice de marginacion en los municipios de México cuentan
con un proceso de dependencia espacial positiva. Es decir, que los indicadores relacionados

con las unidades espaciales estudiadas cuentan un una cierta influencia de los indicadores rela-
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cionados con las unidades vecinas, esto bajo un criterio de contigiiidad tipo queen de primer

orden.

El segundo hallazgo se obtuvo por medio del andlisis de autocorrelacién espacial local.
Por medio de los LISA se identificaron agrupaciones espaciales con valores similares, tanto
en el indice de marginacion como sus componentes. Se encontraron agrupaciones de baja
marginacién y baja vulnerabilidad socioeconémica. Estas agrupaciones se ubican al norte
del pais, principalmente en todos los estados fronterizos y en las zonas metropolitanas de
Guadalajara y el Distrito Federal. El otro tipo de agrupaciones son las que muestran un nivel
alto de marginacién y alta vulnerabilidad socioeconémica. Estas agrupaciones se encuentran
en el sur del pais, en los estados de Guerrero, Chiapas y Oaxaca, en las haustecas y en la

sierra tarahumara.

Los patrones sugeridos por MDE parecen mostrar que el proceso de dependencia espacial
positiva se da tanto en el indice de marginaciéon como en los componentes de dicho indice.
El analisis previo se enmarca dentro de la metodologia de Mineria de Datos Espaciales y
permite la exploracion y la sugerencia de patrones. Debido al niimero de unidades espaciales
empleadas, la inferencia estadistica del I de Moran debe ser tomada con precaucién aun cuan-
do esta se realice por medio de 9,999 permutaciones espaciales, ya que el nimero de unidades
espaciales empleado es demasiado grande. El andlisis previo se muestra como una primera
aproximacion en la exploracion del indice de marginacién en México y sus componentes para

el ano 2010.

Para explorar si los patrones sugeridos por MDE en el indice de marginacién se mantienen
para una escala menor, se procederd, en la siguiente seccion, a realizar una exploracién del
indice por medio de un subconjunto de unidades espaciales. Se hard un estudio de casos es-
pecificos ya que, a nivel nacional, la MDE tan solo brinda sugerencias de patrones, tanto para

el indice como para los componentes.
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5.4. Analisis de los casos de Chihuahua e Hidalgo

Utilizando los patrones sugeridos en la seccién anterior, se seleccionaron dos entidades
federativas para reproducir el ejercicio. La seleccién de las entidades se basd, ademds, en dos
criterios. El primero fue el nimero de municipios contenidos en dichas entidades, ya que se
seleccionaron entidades con un numero intermedio de observaciones. El segundo se basa en el
andlisis de autocorrelacién espacial local, en especifico, los resultados obtenidos con los LISA.
En estos se aprecia un cluster de marginacion al sur de Chihuahua rodeado por un gran cluster
de baja vulnerabilidad socioeconémica. Por lo tanto, se seleccion6 Chihuahua para investigar
si el comportamiento del cluster de marginacion encontrado se reproduce a nivel estatal. Por
otro lado, se seleccioné Hidalgo ya que se aprecia un cluster de marginacién en la Huasteca
aunque no se aprecia con claridad, ya que el tamano de las unidades no lo permite, por tal

motivo se reproduce el ejercicio para observar los resultados.

Figura 5.14: Distribuciéon del indice en Chihuahua e Hidalgo

Chihuahua Hidalgo
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Fuente: Elaboracién propia con base en el indice de marginacién en México,

CONAPO, 2010

La distribucién del indice de marginaciéon en Chihuahua muestra dos zonas. Al norte una
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zona de baja marginaciéon y al sur una zona de alta marginacién. Esta distribucién pudiera
ser resultado de la cercania con la frontera norte y las condiciones geogréaficas de la sierra
tarahumara. En Hidalgo, se aprecia una distribucion inversa, alta marginacion al norte y baja
al sur del Estado, distribucién que pudiera ser resultado de la cercania con el Distrito Federal

y lo agreste de la sierra que atraviesa al Estado.

Figura 5.15: Bozmap del indice en Chihuahua e Hidalgo
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Fuente: Elaboraciéon propia con base en el indice de marginacién en México,

CONAPO, 2010

El boxmap muestra que, para el caso de Chihuahua, la zona sur estd representada por
un conjunto de outliers ya que superan los cuartiles definidos en el Estado. Para el caso de
Hidalgo, los municipios de la zona norte se ubican en el tltimo cuartil, aunque no se presentan
outliers todos los municipios con alta y muy alta marginacién se ubican dentro del ultimo

cuartil.
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Figura 5.16: I de Moran, Chihuahua e Hidalgo
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Fuente: Elaboraciéon propia con base en el indice de marginacién en México,

CONAPO, 2010

Para Chihuahua el I de Moran es de 0.76 con una esperanza de -0.0152, mientras que para
Hidalgo es de 0.67 con una esperanza de -0.012. Al realizar el proceso de inferencia por medio
de 499 permutaciones espaciales, se cuenta con un valor z de 10.09 y 9.21, respectivamente.
Con este resultado, se rechaza la hipotesis nula de inexistencia de autocorrealcién espacial a

favor de autocorrelacion espacial positiva con un pseudo p valor de 0.002.
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Figura 5.17: LISA, Chihuahua e Hidalgo
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Fuente: Elaboracién propia con base en el indice de marginacién en México,

CONAPO, 2010

El anélisis de autocorrelacién espacial local coincide con el hallazgo encontrado a nivel na-
cional. Por medio de 499 permutaciones espaciales, se identifica un cluster de baja marginacion
al sur del Estado de Chihuahua contiguo a la gran area de baja marginacion del norte. Para el
caso de Hidalgo, se aprecia el mismo comportamiento en la distribucién del indice, un cluster
de alta marginacion al norte y uno de baja marginacién al sur, que corresponde con el gran

cluster del Distrito Federal.
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Capitulo 6

Resultados y conclusiones
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6.1. Resultados

El andlisis univariado del indice de marginacién por medio de MDE realizado en el capitulo
anterior sugirié la existencia de patrones de distribucion espacial. Dichos patrones pudieran
ser el resultado de la autocorrelacién espacial que muestra en su distribucién. La posible exis-
tencia de autocorrelacién espacial positiva se aprecia en el resultado del estadistico I de Moran
y en el pseudo p valor de 0.0001, utilizando 9,999 permutaciones. La ecuaciéon 5.3 muestra
que la distribucién de los valores observados en las unidades espaciales podrian encontrarse
influenciadas por el valor de las unidades vecinas, bajo un criterio de contigiiidad tipo queen

de primer orden

EL diagrama de dispersién de Moran mostrado en el grafico 5.7 indica el grado de depen-
dencia espacial entre las unidades espaciales. FEn el grifico 5.7 se aprecia que la gran mayoria
de unidades espaciales presentan dependencia espacial positiva, pues se agrupan en los cuad-
rantes 1I y III. Estos corresponden a las unidades espaciales con valores altos rodeadas de
unidades con valores también altos (cuadrante II) y unidades con valores bajos rodeadas de
unidades con valores bajos (cuadrante IIT). Este resultado pudiera sugerir la no aleatoriedad
del patrén espacial general en la distribucién del indice de marginacién 2010. Con base en
dicho hallazgo, se refuerza la idea que la desigualdad socioecondémica espacial reflejada en la
distribucion del indice de marginacion puede ser resultado de la falta de aleatoriedad en el
patrén de distribucion, aunque se debe considerar que los hallazgos encontrados son patrones

sugeridos por las técnicas empleadas.

Tal como plantea Anselin (1995), al trabajar con conjuntos de datos relativamente grandes
se viola el supuesto de estacionariedad y estabilidad estructural, particularmente en el andlisis
de asociacion espacial. Al mismo tiempo, y debido a la primera ley de la geografia de Tobler,
a medida que aumentan el tamano del conjunto de datos, el indicador de asociacién espa-
cial global tiende a mostrar, de manera persistente, la existencia de autocorrelacion espacial.
Precisamente porque ignora la inestabilidad potencial en el conjunto de datos. Para reforzar

la evidencia sobre el hallazgo de autocorrelacién espacial, se recurre a las herramientas de
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autocorrelacién espacial local por medio de los LISA.

EL analisis de autocorrelacionn espacial local muestra de nuevo evidencia de agrupa-
ciones con autocorrelacién espacial positiva. EL grafico 5.8 exhibe la existencia de clusters de
marginacién espacial. Tales clusters de marginacién se agrupan en dos conjuntos, high-high y
low-low, En el grafico referido, se aprecia la existencia de clusters de baja marginacién espacial
al norte del pais, en el bajio y en el centro del pais. Es importante resaltar la existencia de un
cluster de alta marginacién espacial en la sierra tarahumara de Chihuahua el cual resalta con
el gran cluster de baja marginacién del norte del pais. Al norte de Veracruz e Hidalgo y al sur
del Pais se encuentran ubicados dos clusters mas. El andlisis LISA propone la existencia de

clusters como resultado de la falta de aleatoriedad en la distribucion del indice de marginacion.

El gréfico 5.9 muestra diferencias en la distribucion espacial de los componentes, aunque
el grafico 5.11 parece indicar patrones de distribuciéon similares a los del indice global. El
grafico 5.10 muestra diferencias importantes en “Sin drenaje”, “Sin energia” y “Sin agua”.
El andlisis de autocorrelacién espacial por medio de MDE sugiere la existencia de auto- -
correlacién espacial positiva en todos los componentes del indice. La primer aproximacion a
la distribucion espacial de los componentes por medio de MDE insinua que la distribucién de

los componentes no es casual y es el resultado de un proceso de dependencia espacial positiva.

La figura 5.12 parece mostrar, ademas de la existencia de autocorrelacion espacial positi-
va en todos los componentes, la existencia de unidades espaciales con mayor vulnerabilidad
en los componentes “Sin drenaje”, “Analfabetismo”, “Piso de tierra”, “Sin energia” y “Sin
agua’. En ellos, se aprecia un gran conjunto de unidades espaciales con niveles altos en los
componentes rodeados de unidades con niveles altos. Este hallazgo es importante pues sugiere
que la gran mayoria de las unidades espaciales presentan gran vulnerabilidad socioeconémica.
Dichas unidades cuentan con indicadores altos y vecinos que también cuentan con valores

altos en los indicadores mencionados.

FEn la figura 5.13 se aprecia que en los componentes mencionados existe una disminucién
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considerable en los clusters low-low lo que propone que los clusters de baja vulnerabilidad
socioecondémica disminuyen en dichos indicadores, lo que agrava la situacién de desigualdad
socioeconémica. La figura a la que se hace referencia sugiere, también, la existencia de un pa-
trén de distribucién similar al del indice global. En todos se aprecia la existencia de clusters
low-low al norte y clusters high-high al sur del pais. Al igual que en la distribucién del indice
de marginacién, la sierra tarahumara muestra indicios de vulnerabilidad socioeconémica, sal-
vo en los componentes “Menos de dos salarios minimos” y “Hacinamiento” donde no existe

un cluster high-high de vulnerabilidad.

Es importante hacer mencion especial del hallazgo encontrado en la Sierra Tarahumara. A
pesar de que se observa un patrén global con un gran cluster de baja vulnerabilidad al norte y
uno de alta al sur, también se aprecia, de manera local, un patrén de distribucién espacial con
un cluster de alta vulnerabilidad al sur del estado de Chihuahua. En la figura 5.13 se aprecia
que en la mayoria de los componentes del indice, la Sierra Tarahumara muestra indicios de
alta vulnerabilidad socioeconémica. El hallazgo del patrén de distribucién espacial sugerido
por medio de MDE pudiera ser resultado de la existencia de autocorrelaciéon espacial local
posi-tiva en la distribucion espacial del indice de marginacién y sus componentes para el ano

2010.

Este hallazgo se aprecia por medio de los cluster map de los componentes “Sin primaria”,
“Sin drenaje” y “Sin energia’, indicadores relacionados, tradicionalmente, con las grandes
aglomeraciones poblacionales. Dichos indicadores son el reflejo del grado de urbanizacién de
pequenas localidades y en la medida en la que su vulnerabilidad sea menor, el nivel de bie-
nestar tiende a ser mayor. Por tal motivo, la exploracién por medio de MDE parece mostrar
que en la Sierra Tarahumara existe un cluster de alta marginacién y gran vulnerabilidad so-

cloeconomica.

Los resultados obtenidos por medio de MDE se muestran como una primer aproximacién
en la exploracién espacial de la marginacion y tan solo sugiere la posible existencia de patrones

de distribucion espacial. Este hallazgo se muestra como una sugerencia ya que el numero de
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unidades espaciales empleadas en el analisis de MDE limita la fuerza del indicador al corrob-
orar estadisticamente la existencia de dichos patrones. Para lograr tal cometido, fue necesario
reproducir el ejercicio a una escala menor. La corroboracién estadistica de los patrones suge
ridos se realiza enseguida, por medio de una exploracién de la distribucién del indice de

marginacién, empleando un ntimero menor de unidades espaciales.

La exploracién de los casos de Chihuahua e Hidalgo por medio de AEDE permite corro--
borar estadisticamente los patrones identificados, los cuales coinciden con los obtenidos por
medio de MDE. Para las dos entidades seleccionadas se aprecia que la distribucién del indice,
reflejada en la figura 5.14, parece reproducir el comportamiento obtenido en la exploracion
por medio de MDE. Para el caso de Chihuahua, existen unidades espaciales con valores muy
bajos al norte y unidades con valores muy altos al sur del estado. En el caso de Hidalgo, el

comportamiento es el contrario, aunque es el mismo que el sugerido por MDE.

Los box map mostrados en la figura 5.15 muestran que, para el caso de Chihuahua, las
unidades espaciales ubicadas al sur del estado representan valores atipicos, ya que se encuen-
tran por encima de los cuartiles definidos en la construccién de un diagrama de caja. En el
caso de Hidalgo, aunque no se aprecian valores atipicos, el norte del estado se ubica dentro

del ultimo cuartil.

El analisis de autocorrelacién espacial mostrado en la figura 5.16 corrobora la presencia
de autocorrelacion espacial positiva, ya que el I de Moran es de 0.76 y 0.67, para Chihuahua
e Hidalgo, respectivamente. Los diagramas de dispersién mostrados en dicha figura aportan
evidencia interesante. Los municipios del estado de Chihuahua muestran autocorrealcion es-
pacial positiva, ya que la mayoria de ellos se encuetran en los cuadrantes I y III del diagrama
de dispersién. Este hallazgo muestra que los municipios con valores altos en el indice se en-
cuentran rodeados de vecinos con valores altos (cuadrante II) y que los municipios con valores
bajos en el indice se encuentran rodeados por vecinos con valores bajos (cuadrante IIT). Di-
cho hallazgo se obtiene por medio de un criterio de contigiiidad tipo queen de primer orden.

Para corroborar el hallazgo sugerido por el I de Moran, se realizé6 un proceso de inferencia
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estadistica basado en 499 permutaciones espaciales.

La inferencia estadistica mostrada en la figura 5.16 muestra que el patrén de distribucién
espacial del indice de marginacién para los estados de Chihuahua e Hidalgo no es casual. Al
contrario, es resultado de un proceso de autocorrelaciéon espacial positivo. Dicho patron es
estadisticamente significativo y cuenta con un pseudo p valor de 0.002. El andlisis de auto-
correlacion espacial global mostrado en la figura 5.16 corrobora el patrén sugerido por MDE

para los estados seleccionados.

La figura 5.16 corrobora que la distribucién espacial del indice de marginacién para los es-
tados de Chihuahua e Hidalgo para el ano 2010 es resultado de un proceso de autocorrelacion
espacial positivo y estadisticamente significativo, el patréon de distribucion es congruente con

el andlisis exploratorio realizado a nivel nacional por medio de MDE.

La figura 5.17 muestra el analisis de autocorrealcién espacial local. Se aprecian municipios
con autocorrelacién espacial positiva y que al mismo tiempo son estadisticamente significa-
tivos. En la figura referida, se muestran los municipios estadisticamente significativos por
medio del LISA significance map y se diferencian entre clusters de alta y baja marginacion
por medio del LISA cluster map. En la figura 5.17 se muestran los clusters de alta y baja
marginacién para los estados seleccionados. Dichos clusters son estadisticamente significativos

al 95 %.

Tal como sugirié el andlisis exploratorio a nivel nacional por medio de MDE y al analizar
las areas por medio de AEDE. Los patrones de distribucién espacial a nivel estatal en el indice
de marginacién confirma la existencia de clusters de marginacién en la Sierra Tarahumara
y en la Huasteca Hidalguense. La exploracién del indice de marginacion para los casos de

Chihuahua e Hidalgo corrobora estadisticamente dichos patrones.
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6.2. Conclusiones

La presente investigacién es el resultado de la inclusion explicita de la dimensién espa-
cial en el estudio de la marginacién y del tratamiento formal del espacio en dicho fenémeno
socioeconémico. Como resultado de lo anterior, se exploré la presencia de efectos espaciales
en la distribucion del indice de marginacién, en particular autocorrelacion espacial. La MDE
y el AEDE permitieron investigar la existencia de patrones espaciales en la distribucién del
indice de marginacion, explorar la presencia de efectos espaciales y contrastar los patrones de

distribucion del indice de marginacién y sus componentes en México para el ano 2010.

La presente investigacién representa una visiéon pandéramica en el estudio del espacio y su
influencia en la configuracion de fenémenos socioeconémicos. Los resultados que de ella se
desprenden permiten sugerir la existencia de patrones espaciales en la distribucion del indice
de marginacién y sus componentes. Dichos patrones pueden ser el resultado de la existencia

de efectos espaciales.

La autocorrelacién espacial positiva obtenida por medio de MDE en los indicadores estu-
diados permite suponer que la distribucion espacial de la marginacién en México no es casual.
Al contrario, es resultado de la influencia que existe entre municipios vecinos. Al mismo tiem-
po, se planted la posible existencia de clusters de alta marginaciéon y alta vulnerabilidad
socioeconémica, ya que los patrones de distribucién espacial entre el indice y los componentes

parecen comportarse de manera similar.

La exploracién por medio de MDE se muestra como una primer aproximacion en el es-
tudio de la dimensién espacial de la marginacion en México, Los resultados obtenidos por
medio de MDE orientan y sugieren la presencia de patrones espaciales en la distribucién de
la marginacion. Los patrones sugeridos indican que, tanto en el indice de marginacién como
en sus componentes, parece existir un patron de distribucién espacial que posiblemente se
encuentra determinado por el proceso de autocorrealcion espacial positiva capturado por el 1

de Moran.
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El mismo analisis sugirié la presencia de clusters de alta marginacién y gran vulnerabilidad
socioecondémica, principalmente en la Sierra Tarahumara, en las Huastecas y en los estados del
sur de la Reptblica. Este andlisis propone la existencia de patrones de distribucion espacial en
el indice de marginacién y sus componentes, al sugerir que los clusters pueden ser el resultado
de un proceso de autocorrelacion espacial local, ya que los valores observados en los munici-

pios dentro de los clusters se encuentran relacionados con los valores observados en los vecinos.

La exploracién por medio de MDE sugirio la existencia de patrones de distribucién espa-
cial. Se procedié a reproducir el ejercicio para dos entidades federativas, ya que el nimero
de unidades espaciales empleado en MDE limita la fuerza del indicador de autocorrelacion
al intentar corroborar estadisticamente los patrones sugeridos. E1 AEDE realizado para los
estados de Chihuahua e Hidalgo permitié corroborar estadisticamente los patrones sugeridos

por MDE para dichos estados.

En la exploracion de casos especificos se encontré la presencia de autocorrelacién espacial
positiva y estadisticamente significativa con un pseudo p valor de 0.002. Con lo que se cor-
robora que el patrén para los casos estudiados coincide con el sugerido por MDE. Ademés
el patrén en los estados es significativo aportando evidencia de que la distribucion del indice
de marginacion en los estados no es casual. Al contrario, es resultado de un proceso de auto-

correlacién espacial positivo en el que los municipios vecinos tienen una cierta influencia.

La existencia de clusters sugeridos por MDE coincide con los clusters obtenidos por AEDE
para los estados seleccionados. El cluster de alta marginacién de la Sierra Tarahumara y el de
la Huasteca Hidalguense se corroboran estadisticamente lo que permite identificar aglomera-
ciones en las que la vulnerabilidad socioeconémica es mayor y requiere atenciéon prioritaria. La
corroboracién de los patrones locales permite profundizar el entendimiento de la marginacion
y del proceso de distribucién espacial que da como resultado un paisaje socioeconémico con

diferentes niveles de vulnerabilidad socioeconémica.
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Con base en lo anterior se muestra que se alcanzaron los objetivos planteados en la presente
investigacion al explorar, identificar y contrastar efectos espaciales y sugerir, a nivel nacional,
y corroborar, a nivel estatal, patrones de distribucién espacial. Los resultados muestran que
la exploracién de los efectos espaciales en la distribucién de la marginaciéon permite identi-
ficar como la inclusién de la dimensién espacial puede ayudar en la identificacion de patrones

Interesantes.

Los principales hallazgos de la investigacién son los sugeridos por MDE a nivel nacional
y la exploracién por AEDE para los estados de Chihuahua e Hidalgo. Entre los hallazgos
principales se encuentran la posible existencia de autocorreacién espacial positiva en el indice
y sus componentes a nivel nacional y la presencia de clusters de marginacién por medio de
MDE. Al contrastar la distribucion del indice de marginacién con la de sus componentes se
encontré que los patrones sugeridos parecen ser similares. En los hallazgos descubiertos en
los estados seleccionados se encuentra la corroboracién de los patrones que coinciden con los
sugeridos por MDE, la identificacién de autocorrelacion espacial positiva y estadisticamente
significativa y la identificacion de clusters de marginacién estadisticamente significativos que

se corresponden con lo sugerido por MDE.

La presente investigacion ha buscado aportar evidencia empirica a la ciencia social espa-
cialmente integrada ( “SISS”) contribuyendo con la identificacién de hallazgos en la dimensién
espacial de la marginacién. Con esto, la investigacién contribuye con el estudio de fenémenos
socioeconémicos analizados desde la perspectiva espacial. La investigacién se encuentra en
linea con las investigaciones realizadas en el Laboratorio de Analisis Socioeconémico-Espacial
(Spatial SEALab7), en el cual se enfatiza la importancia de las caracteristicas espaciales en

fenémenos socioeconémicos.

Con base en los hallazgos identificados en la presente investigacién se sugiere, como fu-
turas investigaciones, explorar la existencia de heterogeneidad espacial en la distribucién del

indice y sus componentes, explorar la existencia de autocorrelacion espacial multivariada para

"http://www.spatial-sealab.org/
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identificar los vinculos espaciales entre diferentes indicadores. Por 1ltimo, se sugiere realizar

un analisis confirmatorio espacial del indice de marginacién y sus componentes en México

para el ano 2010.
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