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RESUMEN

En un contexto en donde la ciudad latinoamericana se caracteriza por la falta de planificacion
urbana, vulnerabilidad, pobreza, exclusion, segregacion y distanciamiento marcado entre los
servicios publicos y la poblacion mas desfavorecida y otros problemas derivados de la falta de
estrategias de desarrollo urbano, por el crecimiento urbano desordenado y la globalizacion
(Sanchez, 2012:41), el analisis del espacio en conjuncion con el tiempo y los factores
socioeconomicos, se vuelve fundamental para comprender la naturaleza de los problemas
urbanos.

Particularmente el tiempo se convierte en un factor de exclusion y marginacidbn pues
interviene en la conformaciéon de los fendmenos sociales, asi lo demuestran algunas
investigaciones empiricas (Hine y Mitchell, 2001; Hurni, 2006; Luo y Whang, 2003; Parsons,
2007), asimismo, el espacio como dimension en la cual se desarrollan las relaciones humanas
y en donde se constituyen los fendmenos sociales, no puede ser entendido sin tomar en cuenta
el factor tiempo.

En este sentido el interés de esta investigacion se centra en el andlisis de los patrones de
distribucion espacio-temporal de la marginacién y sus implicaciones en la segregacion-socio-
espacial en la Zona Metropolitana de Tampico (ZMT). Es decir, este estudio intenta ir mas alla
de los factores socioecondmicos en la explicacion del fendmeno de la marginacion y busca
relacionar elementos socioecondmicos con los espacio-temporales, entendidos en términos de
accesibilidad espacial, pues de acuerdo a la revision de la literatura, el tiempo mediante el uso
del transporte publico, es un factor de marginacion y exclusion, pues los pobres urbanos no
solo estdn marginados socioecondmicamente, sino que también lo estan espacialmente.

En términos generales, los datos provinieron de dos fuentes, por un lado se hizo uso de los
indicadores socioecondémicos que dan cuenta de la marginacion urbana a nivel AGEB en la
ZMT vy por otro se recavo informacion de tiempo y distancia de traslado por red de transporte
publico desde los AGEBS hasta el hospital mas cercano. Para ello, se tomaron ruutas de
transporte publico tomando tiempos en diferentes puntos de la ciudad y posteriormente se
digitalizaron las rutas de transporte publico en un sistema de informacion geografica.

Mediante la aplicacion de técnicas de analisis factorial, se elaboré un nuevo indice de
marginacion en la que se incorpord la variable tiempo, pues es la variable que mas se
relacionaba con los indicadores de marginacion del CONAPO (Consejo Nacional de
Poblacion). Posteriormente se realizd un analisis comparativo entre los dos indices para
conocer los efectos del tiempo y saber si se constituye una nueva configuracion de la
marginacion, esto mediante la aplicacion de técnicas que detectan autocorrelacion espacial y
que permiten identificar patrones de distribucion. Asimismo se generaron una serie de mapas
que dan cuenta tanto de los patrones de distribucion de la marginacién, como de las rutas de
transporte publico y del tiempo al hospital mas cercano.

Los resultados indican que el tiempo genera una nueva configuracion de la marginacion
urbana, pues las AGEBS que se encuentran cercanas a los hospitales mejoraron su nivel de
marginacion, mientras que las que se encuentran en la periferia intensificaron su marginacion.
Igualmente, se evidencia una distribucion desigual de las rutas de transporte publico y de los
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equipamientos urbanos, particularmente de hospitales en la ZMT, pues estos tienden a
concentrarse en la zona central de la ciudad, alejados de las marginadas. Igualmente, se pudo
determinar que la marginacion, no presenta una distribucion aleatoria, sino que tiende a
concentrarse en determinados espacios de la ciudad, principalmente en las areas periféricas.

Este estudio constituye un analisis exploratorio sobre las asociaciones espaciales entre los
factores socioecondmicos y elementos espaciales para conocer vertientes diferentes de los
fendémenos sociales, asimismo esa investigacion ofrece diversos mapas que dan cuenta de la
localizacion de la marginacion, de los equipamientos urbanos, del tiempo de traslado por red
de transporte publico y de su asociacion espacial. Estos resultados pudieran dar insumo para
que la politica publica dirigida a combatir la marginacidn, pudiera ser mas eficiente, asimismo,
los mapas pudieran servir para una mejor planeacion urbana en cuanto a la distribucion
espacial de los equipamientos urbanos.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

CONAPO define a la marginacion como “El fendmeno estructural que se origina en el modelo
de desarrollo y se manifiesta tanto en la dificultad de propagar el avance técnico en el conjunto
de la estructura productiva y en las regiones del pais, como en la exclusion de grupos sociales
del proceso de desarrollo y del disfrute de sus beneficios” (CONAPO, 2005: 11).

El concepto de marginacion como lo entiende el CONAPO, se origina a finales de los afios
setentas con la creacion de la Coordinacion General del Plan Nacional de Zonas Deprimidas y
Marginadas, sin embargo, el concepto como tal, empezo a abordarse desde principios del siglo
XX por los investigadores urbanos de la Escuela de Chicago, liderados por Robert Park.
Aunque en el aquel tiempo el concepto que se utilizaba era la marginalidad, este, tiene ciertas
similitudes con el concepto de marginacion actualmente vigente en México. Este ultimo
prioriza las condiciones socioecondmicas de un determinado grupo de personas, mientras que
el primero, hacia referencia al fendmeno psicosocial que caracterizaba a los migrantes al
llegar a las ciudades y a su dificultad para adaptarse a una nueva cultura urbana.

Este concepto que se origina a principios del siglo XX, fue mutando, y los socidélogos urbanos
latinoamericanos empezaron a acoplar el concepto a la realidad socioecondmica de sus paises.
Asi, la marginalidad era relacionada con los acelerados procesos de urbanizacién que se
generaron con la aplicacion del modelo econdmico de sustitucion de importaciones que se
llevé a cabo después de la segunda guerra mundial. Durante los proximos 30 afos, se fueron
gestando fenémenos sociales ocasionados por la intensa urbanizacién, pues una gran masa
poblacional provenida de los sectores rurales, no se incorporaban a las actividades econémicas
formales por lo que se fueron excluyendo de lo que en aquella época era entendida la
modernidad (Bassols, 1990:182).

Asi, los fendmenos de la desigualdad, la exclusion y la marginalidad, fueron entendidos en
base a los procesos de urbanizacion y la ciudad empezd a ser protagonista de los estudios
sociales que intentaban explicar los fendmenos antes mencionados. Para el caso de México, la
situacion no fue diferente con respecto los demas paises latinoamericanos, pues igualmente, el
acelerado



proceso de urbanizacion que se origind en la década de los 40, trajo consigo diversas
problematicas en las ciudades (Ziccardi, 2008).

Este fuerte proceso de urbanizacion, se origind por la descapitalizacion del campo y a que
cada vez mas las ciudades ofrecian mejores oportunidades de empleo y de calidad de vida para
los diferentes grupos sociales, pues es ahi en donde se proveen los mejores servicios en cuanto
a educacion, salud, vivienda, entre otros (UN-Habitat, 2006). Estos servicios y oportunidades
de empleo que generaron las ciudades, son los que produjeron una fuerte atraccion de la
poblacion que se encontraba en el sector rural y que migré a las ciudades en busca de mejorar
sus condiciones de vida (De Soto, 2000).

De este acelerado proceso de urbanizacion, surgen en las ciudades distintas formas de
desigualdad en el acceso de bienes publicos, practicas excluyentes y condiciones extremas de
miseria, como es el caso de muchas de las ciudades de México (Ramirez, 2008). Esto se puede
afirmar con la informacidn presentada en la Tabla 1.

Tabla 1. AGEBS y poblacion urbana en grados de marginacion alta y muy alta

En grados de En grados de
marginacion marginacion
AGEBS urbanas  alto ymuy alto  Porcentaje Poblacion alto y muy alto  Porcentaje
33713 10 500 31.14 76 269 501 19 347 695 25.36

Fuente: CONAPO, 2010.

De acuerdo a CONAPO (Consejo Nacional de Poblacion) (2010), existen 43 640 Areas
Geoestadisticas Basicas (AGEBS)! urbanas en el pais, las cuales concentran 86.6 millones de
personas, lo cual indica que las ciudades funcionan como incubadoras para la configuracion de
diversos fenomenos sociales, como la pobreza, desigualdad, exclusion, marginacion, entre
otros.

Asimismo, la tabla 1 muestra que el 31 por ciento de las AGEBS urbanas se encuentran en
grados de marginacion alta y muy alta dentro de las cuales se concentran mas de 19 millones
de personas, lo que representa mas del 25 por ciento del total de la poblacion que habita en
zonas urbanas. Esto motiva a investigar la marginacion en las ciudades y los factores que en
ella intervienen.

Investigaciones sobre la marginacion
La marginacion ha sido abordada en diferentes contextos y épocas, las primeras

investigaciones sobre la marginacion se remontan a los estudios de sociologia urbana de la
Escuela de Chicago, especificamente con la investigacion de Park sobre la inmigracion y el

! Areas Geoestadisticas Béasicas construidas con fines operativos censales. Son de menor dimension tanto
territorial como poblacional respecto al municipio y se forman a partir tanto de localidades urbanas como rurales.



hombre marginal (1928). A partir de este estudio, siguieron desprendiéndose otros
relacionados con la marginalidad pero aplicados al contexto latinoamericano, siendo, Nun
(2001) y Quijano (1973), los principales exponentes de la corriente latinoamericana de la
marginalidad.

Aunque la aportacion de las investigaciones de la Escuela de Chicago fue mayoritariamente
teorica, sirvieron de base para el desarrollo de investigaciones empiricas en el contexto
latinoamericano, asi se pueden encontrar investigaciones que relacionan a la marginalidad y
con la segregacion (Sabatini, 2003; Leal, 2003; Soldano, 2008; Schteingart, 2001; Rodriguez y
Arriagada, 2004; Saravi, 2004; Ramirez Kuri, 2008) y otras que explican la marginalidad en
base a los procesos de urbanizacion (McDonald, 2004; Saborido, 2006; Turner, 1977; De
Lomnitz, 1998; Garza, 2000; De Soto, 2000, Winchester, 2008; Brakarz, Green y Rojas, 2002;
Garrocho, 1993).

Cabe aclarar, que la marginacion toma diferentes caracteristicas de acuerdo en el contexto que
se desarrolla, por ejemplo, para el caso de Estados Unidos y Europa, la marginacion se enfoca
a una cuestion de tipo racial y de indigencia mas que socioecondémica, asi lo demuestran
algunas investigaciones empiricas (Williams y Collins 2001; Vaughan, 2011; Bancroft,
2012),en donde se ha sefialado que algunas politicas sociales provocan marginacion y
exclusion espacial en las ciudades, pues inducen a grupos vulnerables a evitar que usen areas
de la ciudad a través de la concentracion espacial de servicios sociales, como comedores de
beneficencia, refugios o bancos de alimentos.

Para el caso particular de México, la marginacion ha sido abordado desde un punto de vista
socioecondmico en base a la delimitacion territorial de poligonos en las ciudades (Alegria,
1994; Camberos y Bracamontes, 2007; Cardenas, 2006; Fuentes, 2009; Villa y Macias, 2011;
Pérez y Santos, 2011;Benita y Gomez, 2013;).Estas investigaciones en su mayoria se basan
principalmente en los datos de los Censos y dejan de lado elementos de caracter espacial que
pudieran intervenir en la conformacion de la marginacion.

Por otro lado, existen investigaciones empiricas que han relacionado la marginacion y la
exclusion con factores espaciales como los obstaculos medidos en distancia y tiempo para
acceder a ciertos equipamientos urbanos por transporte publico (Pritchard, 2014 y otros). Otras
investigaciones (Grant, 2010), afirman que los fendmenos de la marginacion, pobreza y
exclusion estan cada vez mas basados en los elementos de accesibilidad que de cobertura, pues
en el papel, un determinado sector de la poblacional en situacion de desventaja
socioecondmica o vulnerabilidad, puede estar inscrito en un programa social o tener derecho a
los servicios de salud, pero cuenta con dificultad, tanto espacial, temporal o econdémica para
adquirir esos servicios.

Existe evidencia empirica en que el tiempo puede considerarse como un factor de exclusion y
marginacion, pues interviene en la conformacion de los fendmenos sociales (Hine y Mitchell,
2001; Hurni, 2005; Luo y Whang, 2003; Parsons, 2007). Asimismo, el espacio como
dimension en la cual se desarrollan las relaciones humanas y en donde se constituyen los
fendmenos sociales, no puede ser entendido sin tomar en cuenta el factor tiempo. Sin
embargo, estas investigaciones se han realizado mayoritariamente en paises anglosajones y



europeos en donde la estructura urbana es diferente a la de los paises latinoamericanos,
particularmente a la de México.

Los factores espaciales muchas veces se han dejado de lado en las investigaciones
relacionadas con la marginacion, por lo que estos se deben convertir en elemento de analisis
para entender a este fenomeno desde un punto de vista espacial. De manera especifica, los
factores espaciales como la distancia a los equipamientos urbanos y el tiempo que se consume
para llegar a ellos, deben incorporarse al analisis de la marginacion urbana.

Por este motivo, esta investigacion intenta ir mas alld de los factores socioeconémicos en la
explicacion del fendmeno de la marginacion y busca relacionar elementos socioecondémicos
con los espacio-temporales, pues de acuerdo a la revision de la literatura, el tiempo y el uso
del transporte es un factor de marginacion y exclusion, pues los pobres urbanos no solo estan
marginados socioeconémicamente, sino que también lo estan espacialmente. Asi lo
demuestran algunas investigaciones en donde relacionan el transporte con la exclusion y la
pobreza (Lucas, 2004; Rashid y Yigitcanlar, 2009).

Contribuciones de esta investigacion al estudio de la marginacion urbana mediante el uso de
Sistemas de Informacion Geogrdfica (SIG).

Las aportaciones al estudio de la marginacion que ofrece esta investigacion se realizan
mediante el uso de un SIG, que es un conjunto de herramientas tanto de hardware como
software que se mezclan entre si para manipular datos de caracter espacial, ya sean estos
lineas, puntos o poligonos (formato vectorial) o imagenes, superficies continuas o cualquier
otro dato en forma de celdas (formato raster).

En esta investigacion, se usan mayoritariamente datos de tipo vectorial en forma de lineas,
puntos y poligonos, sin embargo, también se generan datos de tipo raster, esto por la
aplicacion de algunas técnicas espaciales como la interpolacion o densidad que generan
resultados en superficie continua.

De forma especifica, esta investigacion busca contribuir al estudio del espacio en la
conformacion de los fenomenos sociales de la siguiente manera:

Realiza un andlisis estadistico sobre un espacio continuo y un espacio discreto:

Un espacio discreto hace referencia a unidades de analisis en forma de poligonos, estos
pueden ser unidades territoriales como estados, municipios, manzanas o cualquier otra unidad
geografica que posea delimitaciones territoriales. La ventaja de realizar investigaciones sobre
un espacio discreto, es la disponibilidad de informacion que tienen estas unidades territoriales,
sin embargo, también ofrecen ciertas desventajas sobre los resultados que pudieran generar los
andlisis, pues en muchos casos, estos resultados pudieran aplicarse o generalizarse a poblacion
que habita esa unidad territorial y que muchas veces no tiene las caracteristicas de esa unidad.



Por otro parte, un andlisis sobre un espacio continuo (superficie sin limites territoriales),
ofrece mayor exactitud en cuanto a la distribucion espacial de un fendmeno o una variable, sin
embargo, presenta la dificultad de disponibilidad de informacién sobre el peso de las
variables, ademas de que las unidades de andlisis tienen que ser en la mayoria de los casos
puntos, ya sean representado viviendas, empresas u otros elementos que puedan ser estudiados
de forma individual.

Aunque para esta investigacion se analiz6 la marginacién sobre un espacio discreto, en este
caso AGEBS, también se realizO un andlisis comparativo entre un espacio continuo,
especificamente del tiempo hacia los hospitales por red de transporte publico, para observar la
forma en que se comporta esta variable en ambos espacios, asimismo, el analisis sobre una
superficie continua ofrece informacion mas exacta en la forma en que se distribuye una
variable.

Practicamente en la mayoria de los estudios sobre el analisis espacial de la marginacion, se
realiza mediante un espacio discreto, esta investigacion busca mostrar la forma en que se
distribuye una variable fisica sobre un espacio continuo y como ésta se relaciona con un
fenomeno social como la marginacion.

Analiza elementos espaciales en forma de puntos (hospitales y centroides de AGEBS), de
lineas (rutas de transporte publico) y poligonos (AGEBS):

Esta investigacion busca ir mas alld de explicar los factores socioecondmicos que intervienen
en la conformacion de la marginacion, la literatura es amplia en este tema, lo que busca este
estudio, es conocer la forma en que intervienen los factores espaciales en la configuracion de
la marginacion. Para esto, no solo se optd por analizar variables socioecondmicas, sino que
también fueron objetos de estudio hospitales, rutas de transporte publico y las AGEBS con sus
centroides.

Tanto los puntos, como las lineas y poligonos, contienen pesos de sus respectivas variables,
para el caso de los puntos, que representan a la parte central del AGEB, contienen informacion
socioecondmica del Censo de Poblacion y Vivienda 2010, asimismo, se agrego informacion de
tiempo y distancia hacia los hospitales, estos ultimos, también representados por puntos,
aunque solo de forma categorica

Las lineas contienen informacion de tiempo y distancia, pues en base a la informacion de esas
lineas se logrod determinar las variables tanto para los centroides como para las AGEBS. Los
poligonos al igual que los centroides, también tienen informacidon socioecondmica
proporcionada por el Censo.

La mayor parte de los trabajos sobre analisis espacial de la marginacion, pobreza o exclusion,
solo hacen uso de una unidad de andlisis, en su mayoria poligonos y la informacion del Censo
que se encuentra en ellos. Para esta investigacion se usaron tres diferentes unidades de
analisis, pues ademds de conocer la forma en que la marginacion urbana se manifiesta
socioecondomicamente, igualmente se busca conocer la forma en que esta, interactia con



variables espaciales. De esta forma, se busca contribuir a un mejor entendimiento de la
marginaciéon en su componente espacial.

Analiza los efectos espaciales de variables fisicas en la conformacion de un fenomeno social
como la marginacion:

El espacio entendido como una dimension en la cual se desarrollan las relaciones sociales,
debe tomar relevancia en el estudio de las mismas y muchas veces esta dimension, se deja de
lado en las investigaciones que abordan la marginacion exclusion o pobreza. En esta
investigacion se busca analizar las relaciones que existen entre espacio y fendémeno social. El
espacio, representado por las variables de tiempo y distancia por red de transporte publico
hacia los hospitales desde las AGEBS, y la marginacion, representando al fendmeno social de
estudio.

Esta investigacion busca ofrecer elementos espaciales que pudieran ser integrados para
explicar a los diferentes fendmenos sociales. Para el caso particular de México, son nulos los
estudios que incorporan elementos fisicos para explicar la marginacion, por lo que este trabajo
busca llenar esos vacios.

Ofrece una serie de mapas que dan cuenta de las asociaciones espaciales entre la
marginacion, las rutas de transporte publico y variables fisicas como el tiempo y la distancia
a los hospitales publico:

El empleo de algunas técnicas de estadistica espacial, como el estadistico de puntos calientes
Getis-Ord, el andlisis de densidad y la interpolacion espacial por distancia inversa ponderada,
permiti6 obtener diversos mapas que dan cuenta de los patrones en la distribucion de la
marginacion y sus asociaciones espaciales entre las variables fisicas antes sefialadas.

En esta investigacion se digitalizaron rutas de transporte publico, se afiadieron hospitales en
forma de puntos y se agregd informacion de tiempo y distancia a los poligonos de AGEBS
urbanas. Esto dio origen a diversos mapas que muestran las relaciones espaciales entre los
elementos antes mencionados. Por ejemplo, se pudo observar por medio de un mapa de
densidad, que las rutas de transporte publico se concentran en zonas de la ciudad que tienen
menos niveles de marginacion.

De esta forma, la presente investigacion busca explicar la forma en que el espacio condiciona
a los fendmenos sociales y busca mostrar que otras técnicas de andlisis espacial, pueden ser
utilizadas para examinar la marginacion, la exclusion y otros fendémenos sociales

Planteamiento del problema y contexto de la investigacion

Las areas urbanas, tanto grandes como pequefias, se han convertido en un motor importante
para el crecimiento econdmico de un pais, pero al enfrentarse con el rapido crecimiento de su



poblacion, al aumento de la pobreza, y a instituciones publicas con pocos recursos
econdmicos, se ven en serios problemas al intentar dotar de infraestructura y servicios a la
poblacion, situacion que en multiples ocasiones ha originado zonas marginadas que contrastan
con otras zonas de mayores ingresos, generandose el fenomeno de la segregacion socio-
espacial (Hinrichsen, Salem y Blackburn, 2002). De acuerdo a Sabatini, este puede definirse
como “Grado de proximidad espacial o de aglomeracion territorial de las familias
pertenecientes a un mismo grupo social, sea que éste se defina en términos étnicos, etarios, de
preferencias religiosas o socioecondmicos, entre otras posibilidades” Sabatini (2003:7),

Todo este proceso de urbanizacion y aglomeracion poblacional en las zonas urbanas, provoca
esa fragmentacion urbana que se refleja en forma de mosaicos caracterizados por disimiles
niveles socioecondmicos de la poblacidon que habita la ciudad. Mucha de esta poblacion, se
asienta en zonas de alto riesgo como a orillas de rios y lagunas, basureros o barrancas carentes
de todo servicio basico urbano y en condiciones habitacionales precarias y espacialmente
distantes de los servicios publicos y equipamientos urbanos mas importantes de la ciudad.
Estas condiciones, igualmente caracterizan a las zonas marginadas de la Zona Metropolitana
de Tampico (ZMT), contexto en donde se ubica esta investigacion

La zona metropolitana de Tampico se encuentra integrada por cinco municipios: Tampico,
Ciudad Madero y Altamira por parte del estado de Tamaulipas; Panuco y Pueblo Viejo por
parte del estado de Veracruz. Esta zona concentra una cantidad importante de poblacion en
areas con alta marginacion, de acuerdo con cifras del CONAPO para el afio 2010 en la ZMT
se encontraban 132 061 personas en AGEBS con alta o0 muy alta marginacion de un total de
785 016 que habitaban la zona urbana lo que equivale al 17 por ciento de la poblacion
viviendo en espacios con algin tipo de déficit socioecondmico.

Tabla 2. Poblacion de la ZMT en marginacion alta y muy alta

Municipio Poblacion
Altamira 34 409
Ciudad Madero 12 812
Tampico 6518
Pénuco 28 805
Pueblo Viejo 49 517
Total 132 061

Fuente: elaboracion propia en base a datos del CONAPO, 2010.

La tabla anterior menciona la cantidad de poblacién que se encuentran con algin grado de
marginacion, pero ;Estd la poblacion marginada excluida espacialmente de los principales
equipamientos urbanos de la ciudad? jLas AGEBS que se encuentran con grados de
marginacion alta o muy alta son también las que estdn marginadas espacialmente de los
principales servicios publicos o equipamientos urbanos? ;Qué relacion guarda el tiempo y la



distancia hacia los equipamientos urbanos con la marginacion?. Estas preguntas generales
constituyen en forma preliminar la direccion que tiene esta investigacion.

De forma especifica, el interés de esta investigacion se centra en el analisis de los patrones de
distribucion espacio-temporal de la marginacion y sus implicaciones en la segregacidon-socio-
espacial en la Zona Metropolitana de Tampico (ZMT)?. En este trabajo se entenderd como
patron, a los rasgos y formas que presenta un fendmeno socio-espacial, por ejemplo: la forma
en que se distribuye la marginacion (homogénea, heterogénea, aleatoria o si se concentran en
determinados espacios).

De esta manera, se puede definir a la distribucion espacial como “conjunto de entidades de un
mismo tipo se reparten de una determinada manera sobre el espacio geografico. Estas pueden
ser puntos, lineas o poligonos (4reas) con diferentes atributos asociados o dispersos que
representan puntos y zonas con clases similares contiguas” (Buzai, 2009:8). Por lo que la
distribucion espacio-temporal se genera mediante la incorporacion de alguna variable fisica o
espacial en cualquiera de sus sentidos, particularmente para esta investigacion, se incorporan
la distancia y el tiempo por transporte publico.

Algunas caracteristicas que hacen de esta zona metropolitana objeto de analisis es que abarca
municipios tanto del estado de Tamaulipas como del estado de Veracruz, por parte del estado
de Veracruz se encuentran los municipios de Panuco y Pueblo Viejo y por parte del estado de
Tamaulipas; Altamira, Ciudad Madero y Tampico. Esto puede resultar interesante para el
analisis, pues aunque esta considerada una Zona Metropolitana, pertenecen a dos estados
diferentes, con distintas politicas publicas. Ademas de esta separacion geopolitica, los
municipios que integran la ZMT por parte de Veracruz y Tamaulipas, se encuentran divididos
por una barrera natural como lo es el rio Panuco, factor que pudiera intervenir en la
desigualdad tanto econdmica como espacial al interior de la zona metropolitana.

Otra caracteristica que tiene la ZMT, es que cuenta con una marcada diferencia en los
indicadores socioeconémicos entre los municipios que la conforman, asi se pueden encontrar
zonas de la ciudad con altos grados de escolaridad, viviendas con todos los servicios y en
buenas condiciones materiales y otras ubicadas en areas sin pavimentacion, con carencias en
algunos servicios basicos y con bajos niveles de escolaridad. Estas diferencias
socioecondmicas provocan segmentacion al interior del espacio urbano y también se convierte
en elemento de andlisis para el estudio de la marginacion y su dimension espacial.

Asimismo, la ZMT tiene equipamientos urbanos relativamente escasos, principalmente
hospitales y centros de salud publicos, por lo que se podria deducir que las zonas marginadas
son las que presentan mayor dificultad en acceder a esos equipamientos urbanos, pues los
principales hospitales publicos se encuentran en la parte central de la ZMT.

2 Conjunto de dos 0 méas municipios donde se localiza una ciudad de 50 mil o mas habitantes, cuya area urbana,
funciones y actividades rebasan el limite del municipio que originalmente la contenia, incorporando como parte
de si misma o de su area de influencia directa a municipios vecinos, predominantemente urbanos, con los que
mantiene un alto grado de integracion socioeconémica (CONAPO, 2005).



Igualmente, algunas dependencias federales, especificamente la Secretaria de Desarrollo
Social, utilizan como criterio para la aplicacion de Programas para el combate de la pobreza y
marginacion,’ la delimitacion de los poligonos o AGEBS que se encuentran en condiciones de
pobreza o marginacion, por lo cual, es pertinente conocer las caracteristicas de estas areas
urbanas marginadas para encontrar elementos que puedan llevar a identificar zonas que
puedan ser susceptibles a la aplicacion de los programas federales.

Estas zonas pudieran no estar consideradas dentro de estos programas, lo cual indica la
necesidad de realizar esfuerzos analiticos que permitan conocer la dindmica de los procesos
urbanos y sus implicaciones socioecondmicas y espaciales en la conformacion de las zonas
marginadas, por lo que las investigaciones a nivel AGEB tienen implicaciones importantes de
Politica Publica.

Para aclarar y delimitar el fendmeno de estudio, la marginacion se diferencia del de pobreza,
en que las unidades de andlisis son territoriales (AGEBS) y no los hogares, ademas de que
para la marginacion no se maneja una linea de ingresos para clasificar a los hogares como se
hace en el caso de la pobreza. Igualmente se enfatiza, que el fenomeno de la marginacion esta
estrechamente vinculado con el de exclusion social, pues de acuerdo al CONAPO, la
marginacion se puede entender como una forma de exclusion, sin embargo, los tres fendmenos
antes mencionados tienen antecedentes tedricos relativamente distintos.

Para este trabajo de investigacion, se parte de que los Indices de Marginacion a nivel AGEB
elaborados por el CONAPO, son limitados al intentar explicar un fendmeno tan complejo
como la marginacion urbana, pues solo toman en cuenta algunos indicadores socioeconémicos
(condiciones de la vivienda, grados de escolaridad y adquisicion de bienes) y no lo hacen con
indicadores que incorporen factores espaciales, como la distancia fisica y el tiempo entre las
zonas marginadas y los equipamientos urbanos, entre otros.

Asimismo, la presente investigacion también busca elaborar un indice mas completo que
incorpore algunas variables fisicas como el tiempo por red de transporte publico o la distancia
a los indicadores de marginacion y elaborar una nueva cartografia del fendémeno de la
marginacion en la ZMT, pues los mapas pueden ser una herramienta poderosa para la
aplicacion de las Politicas Publicas (Hentschel y otros, 2000).

1.1  Antecedentes: revision de estudios sobre la marginacion desde el urbanismo y la
geografia

Con el fin de estructurar el examen de la literatura en el siguiente apartado en primer lugar se
presenta una revision de estudios internacionales sobre la distribucion espacial de la pobreza y
la segregacion urbana, destacando el hallazgo de factores fisicos en la conformacion de estos
fendmenos. Posteriormente se revisara la literatura latinoamericana referente al tema, en

3 Como el caso del Programa Habitat que se dirige a dotar de infraestructura y otros servicios a los poligonos o
AGEBS en condiciones de alta o muy alta marginacion.
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seguida esta revision se delimitard a los estudios realizados en México y finalmente se hara
una revision de algunos estudios espaciales en la ZMT.

1.1.2 Estudios internacionales sobre la distribucion socio-espacial de la pobreza y la
segregacion urbana

Birungi, Okiira e Isoke (2005), realizaron un estudio sobre la distribucion espacial de la
pobreza en Uganda, en el cual combinaron variables espaciales relacionadas con las
caracteristicas del uso de suelo aplicando técnicas de regresion espacial. Los resultados
mostraron que las tierras de cultivo, caminos, hospitales, pastizales, pendientes, rios y otros
elementos ambientales son factores determinantes para que los condados sean pobres. Los
resultados sefialan que el espacio y el medio ambiente tienen una estrecha relacion en la vida
de las comunidades en Uganda.

Un estudio parecido al anteriormente citado, en el que se analiz6 la distribucion espacial de la
pobreza en Uganda, lo realiza Manalo (2008) en dos provincias de Filipinas. En este trabajo se
combinaron igualmente datos fisicos y ambientales con datos socioeconémicos, como los
accesos a rios, pendientes, elevaciones, infraestructura de carretera, datos sociodemograficos,
crecimiento de la poblacion y otras variables socioeconomicas. Este estudio se realizo
mediante un analisis de regresion espacial. Los resultados de esta investigacion mostraron que
los patrones espaciales de la pobreza presentan caracteristicas heterogéneas. La variacion
espacial en la incidencia de la pobreza es principalmente causada por las disparidades para
acceder a la infraestructura carretera, ademas los resultados concluyeron que los factores
geograficos y ambientales son determinantes para que una zona sea pobre o no.

Para el caso de los Estados Unidos Joshi y Gebremedhin (2010) realizaron un estudio en la
region Appalachia ubicada al este de los Estados Unidos, la investigacion se basdé en un
enfoque de ecuaciones simultdneas espaciales para determinar la relacion entre la pobreza y la
desigualdad de ingresos para los afios de 1990 y 2000. Los resultados empiricos, indican que
la pobreza y la desigualdad de ingresos estan inversamente relacionados, de ahi que si se
pretende atacar a la pobreza y a la desigualdad de ingresos al mismo tiempo, se pueden llegar
a resultados ineficaces. Este estudio concluye que el atacar primero a la desigualdad de
ingresos puede ayudar al crecimiento econémico y a la reduccion de la pobreza en la region.

Mionel y Negut (2011), realizaron un analisis de la dimension socio-espacial de los guetos en
Bucarest desde una perspectiva cualitativa combinando tres tipos de datos: el primero es un
conjunto de datos que provienen de la literatura sobre la guetizacion; el segundo, proviene de
entrevistas realizadas a personas que habitan esos espacios y el tercero proviene de las notas
de campo. La investigacion se realizé después de los conflictos bélicos de 1990 con el objeto
de caracterizar los guetos y llamar la atencion de las autoridades. De acuerdo a los autores, el
resultado del analisis de los datos sefiald que estos espacios se caracterizan por tener un alto
retraso en educacion, bajos niveles de ingreso y de calificacion laboral, asi como condiciones
deficitarias en las viviendas. Una caracteristica especial de estos guetos es que tienen una
composicion étnica diversificada, lo cual provoca segregacion.
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Otro trabajo que analiza los patrones de distribucion espacial de la pobreza en Europa del este,
es el de Zezza, Carletto y Davis (2005) en Albania. Para este trabajo se tom6 como variable
principal la migracion rural-urbana. El andlisis espacial sefialé que la pobreza actua como un
factor de expulsion de las areas rurales a las areas urbanas, mientras que para la migracion
internacional actia como una limitante. Por lo tanto el estudio concluyd que estos
movimientos demograficos contribuyen a una nueva configuracién de pobreza en las ciudades.

Continuando con los paises de Europa, Sameti y Farahmand (2009) realizaron un analisis
espacial sobre la relacion entre la pobreza, desigualdad en el ingreso y crecimiento econdémico
en los paises mediterraneos usando técnicas econométricas espaciales. Los resultados
sefialaron que el crecimiento y la desigualdad tienen una dependencia espacial y los vecinos de
cada pais pueden influenciar este crecimiento econdmico y la desigualdad. Se concluye que la
relacion entre el crecimiento econdmico y la pobreza es bilateral, mientras que las relaciones
de pobreza-crecimiento y la pobreza desigualdad van en la misma direccion.

En cuanto a Norte América, Rupasingha y Goetz (2007) presentaron un analisis de la
distribucion espacial de la pobreza en Estados Unidos, analizando variables como la estructura
economica, caracteristicas demograficas y caracteristicas politicas y sociales. Aplicaron
técnicas econométricas y usaron el indice de dependencia espacial de Moran con el cual
lograron demostrar que los condados pobres se interrelacionan espacialmente de otros, es
decir, los condados pobres estan en esta situacion porque estan rodeados de condados
igualmente pobres.

Por lo que se sefiala una especie de contagio espacial de la pobreza. Asimismo, el estudio pudo
comprobar que los patrones espaciales de pobreza no siguen una secuencia aleatoria, sino que
¢sta se concentra en determinadas areas, principalmente en el sur y sur-este del pais,
especificamente en Missisipi y en la region de Apalachia, asi lo afirma también Wimberley
(2003) en su estudio llamado “Estados Unidos: pobreza y espacio, su persistencia a través del
tiempo en el sur”.

Para el caso de Asia, especificamente en los paises musulmanes, Sameti, Farahmand y Enayati
(2004) presentaron un analisis de la distribucion espacial de la pobreza en 43 paises islamicos
en el cual identifican y clasifican los paises que presentan mayores niveles de pobreza y
menores indices de desarrollo humano. Por medio de indices de dependencia espacial como el
de Moran, identificaron que los paises pobres estan rodeados también de otros pobres, por lo
cual asevera que existe una dependencia espacial entre los paises pobres.

Los estudios que se analizaron previamente muestran que la espacialidad de los fendémenos
sociales es vital para comprender mejor la naturaleza de los mismos, la ubicacion geografica,
los patrones de segregacion y la espacialidad de la pobreza de manera especifica, dan cuenta
de las caracteristicas de las ciudades y de los factores que inciden para que la pobreza se
concentre en determinados areas de los espacios urbanos, en este sentido, para el caso de la
ZMT cabria preguntarse ;De qué forma intervienen factores fisicos como la distancia y el
tiempo de traslado por red de transporte publico hacia los equipamientos urbanos en la
conformacion de la marginacion urbana?
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1.1.3 Estudios sobre la dimension espacial de la marginalidad y la segregacion
socioespacial en Latinoamérica

Almonacid (2009) analiz6 la segregacion socio-espacial en la Ciudad de Bogoté en los afios
1993 y 2005 con el fin de estimar diferencias en el patron socio-espacial del fendémeno. Se
tomaron las caracteristicas socioeconémicas de la poblacion a nivel manzana utilizando
indices de segregacion y de disimilaridad. Mediante un sistema de informacion geografica se
georreferenciaron los datos y se identificd espacialmente los conglomerados de pobreza, estos
presentan un patrén de aglomeracion en el sur y sur-occidente. De acuerdo a la autora los
patrones de segregacion tienen la caracteristica de concentrar la pobreza en grandes areas
homogeéneas y las élites en un espacio urbano mas pequetio.

Para el caso de la Ciudad de Montevideo Arim (2008) analizé la segregacion del espacio
urbano en el periodo de 1998 al 2000, afios en que se presentd una fuerte crisis econdmica en
Uruguay. En esta investigacion se estudio la evolucion de la pobreza urbana y su relacion con
la segregacion y exclusion social. Los resultados mostraron que la crisis econdmica
profundizo las desigualdades sociales y la fragmentacion urbana; ademas de que los hogares
mas vulnerables antes de ésta fueron los que mas sufrieron sus efectos al contraerse sus
ingresos. De acuerdo con el autor, el resultado mas preocupante fue la relacion que existe
entre los elementos espaciales y la probabilidad de acceder a mejores puestos de trabajo. ya
que el habitar en ciertas zonas de la ciudad, es determinante para acceder a mejores empleos y
por consecuencia a la obtencion de mejores ingresos.

Azbcar y otros (2008) en una investigacion realizada en la Ciudad de Los Angeles Chile se
vinculan los patrones de crecimiento poblacional con los procesos de segregacion socio-
espacial tanto en areas rurales como urbanas. Las variables analizadas fueron demogréaficas y
socioeconomicas. Los resultados reafirman que la fragmentacion urbana esta estrechamente
vinculada con las caracteristicas sociodemograficas de la poblacion y la aplicacion de politicas
de vivienda por parte del Estado. Los patrones de distribucién espacial de la pobreza no
presentan variacion y se continuan aglomerando en determinadas areas; por otro lado, la
investigacion evidencid que los grupos de altos ingresos han estado ocupando zonas que
habian sido habitadas por grupos de menores ingresos.

Continuando con los patrones de distribucion espacial de la pobreza, Collado (2004) realizéd
una investigacion en el Area Metropolitana de Costa Rica con el fin de localizar socio-
espacialmente las zonas mas rezagadas y los factores que intervienen para que estén en esas
condiciones. Los periodos analizados comprenden de 1994 al afio 2000, las variables
analizadas fueron las caracteristicas de la vivienda con sus respectivas dimensiones con ayuda
de algunas técnicas de andlisis espacial, especificamente con la técnica de escaneo estadistico
espacial.

Similares situaciones aparecen en la Ciudad de Sao Paulo, en donde Da Gamma (2002),
analiz6 la distribucion espacial de la pobreza y los niveles de segregacion socio-espacial. El
estudio muestra que la segregacion va mads alld de factores socioecondmicos y que en los
conglomerados de pobreza se pueden encontrar factores de género y educacion, ademas el
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estudio georreferenci6 la tasa de homicidios que va estrechamente relacionados con los
factores antes mencionados.

Agostini y otros (2008) realizaron un estudio sobre la distribucion espacial de la pobreza en
Chile, solo que a diferencia de otras investigaciones en las cuales solo se analiza el entorno
urbano, en ésta, se analiza también el entorno rural. Los resultados sefialaron un grado
importante de variacion geografica en las tasas de pobreza que puede ser utilizada para
focalizar o evaluar politicas publicas que tengan por objetivo reducir aun mas los niveles de
pobreza en Chile. Esto tiene relevancia, ya que con tasas de pobreza mas bajas es mas dificil
focalizar el gasto social y la pobreza que persiste es la mas dura de erradicar.

Linares y Lan (2007) hicieron un analisis de la segregacion socio-espacial en la ciudad de
Tandil, Argentina, usando técnicas cuantitativas y sistemas de informacion geografica, lo cual
permitid caracterizar las areas al interior de la ciudad en base a distintas variables
socioeconomicas, de educacion y vivienda. Los resultados indican que la ciudad presenta
segregacion socio-espacial en la cual los diferentes grupos sociales que la habitan presentan
poca interaccion entre ellos.

En otra region de Argentina llamada Norte Grande, Longhi (2010), realizé un estudio en el
cual analiz6 la distribucion espacial de la pobreza pero relacionada con la mortalidad infantil.
Aplicando técnicas similares a los anteriores trabajos sefialados, obtuvo como resultado la
identificacion de conglomerados de pobreza a las que el autor llama “nacleos duros de
miseria”’. Ademds que la distribucion espacial de la misma, no ha presentado mayores
variaciones, se observd también que esos ‘“nlcleos duros de miseria” presentan cierta
homogeneidad.

Otros de los estudios realizados sobre la segregacion socio-espacial en Argentina lo presenta
Mignone (2011) aplicado al area de la Gran Resistencia utilizando diversos indices como los
de disimilidad de Duncan, de Moran y de segregacion socio-espacial. Las variables de estudio
fueron las relacionadas con las de empleo y educacion, las cuales el analisis de las mismas dio
a conocer que existe una fragmentacion espacial al interior de la ciudad y se evidencio que
existe un patron de segregacion, pues los grupos mejor acomodados se localizan en las zonas
centrales de la ciudad, mientras que los sectores poblacionales precarios lo hacen en la
perfieria.

Otro de los trabajos realizados en Argentina, este en Bahia Blanca, lo presenta Prieto (2011)
en el cual analiza la segregacidon socio-espacial urbana por medio de la técnica de
componentes principales y sistemas de informacion geografica. Las dimensiones analizadas
fueron las demogréficas, educativas, habitacionales, migraciéon, pobreza y empleo. El
resultado del analisis permiti6d observar que las zonas periféricas del sur, sudoeste y oeste de la
ciudad, es donde se concentran las condiciones precarias de calidad de vida, mientras que las
zonas residenciales de mayor poder adquisitivo se localizan en la parte central de la ciudad.

Para el caso de Venezuela, Mufioz (1999) presenta un analisis de la distribucion espacial de la
pobreza bajo el método de Necesidades Bésicas Insatisfechas (NBI). Los resultados indican
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que los niveles medio-alto y alto de pobreza, se pueden encontrar a lo largo del territorio
nacional, particularmente en las zonas rurales, en donde la pobreza se intensifica.

De igual forma con los indicadores de necesidades basicas insatisfechas y de calidad de vida,
Pérez (2005) analizé la dimension espacial de la pobreza en Colombia mediante técnicas de
autocorrelacion espacial (indice de moran) con el fin de conocer si existe dependencia espacial
entre los municipios que presentan altos niveles de pobreza. Los resultados muestran una
fuerte dependencia espacial entre las unidades territoriales de estudio, es decir unidades
territoriales pobres se encuentran rodeadas de otras igualmente pobres.

Los estudios revisados anteriormente muestra que en la pobreza no solo intervienen factores
socioecondmicos, sino también geograficos, fisicos y ambientales, en este sentido cabria
cuestionarse sobre la especificidad de la marginacion urbana y los actores espaciales que
intervienen en la zona de estudio en forma de la siguiente pregunta de investigacion ;De qué
forma intervienen los factores fisicos en la conformacion de la marginacion urbana en la
ZMT?

1.1.4 Estudios sobre la dimension socio-espacial de la pobreza y marginacion en México

De acuerdo con Macias, Andrade y otros (2009) los indicadores socioecondmicos de
marginacion del CONAPO son de gran utilidad para hacer investigaciones socioespaciales que
permitan abordar el tema de los asentamientos precarios con diversas variables, asi lo
demostraron en una investigacion realizada en la Zona Metropolitana de Guadalajara en la
cual analizaron la evolucion de la marginacion y encontraron nuevas zonas marginadas que no
estaban consideradas para la aplicacion de las politicas publicas. En su estudio utilizaron
diversas técnicas estadisticas como el analisis de componentes principales y sistemas de
informacion geografica que permitieron ubicar y caracterizar la marginacion mediante mapas.

En esta misma tonica Venegas y Castafieda (2005) en un estudio similar en la misma zona
metropolitana de Guadalajara, comparten con los autores primeramente citados, que existen
areas en esa zona metropolitana que no son susceptibles a la intervencion de la politica piblica
debido a la deficiencia de los datos socioeconémicos y a la falta de metodologias para medir
los grados de marginacion sobre todo por parte de los gobiernos municipales. Los autores se
plantearon como pregunta inicial ;cudles son los lugares o zonas de esta metropoli que, por
ningiin motivo, deberian quedar fuera de las acciones de los gobiernos federal, estatal y
municipal, para disminuir la pobreza? De igual forma mediante el uso de sistemas de
informacidon geografica se agruparon, ubicaron y caracterizaron nuevas zonas precarias que
estaban al margen de las politicas publicas a las que les llamaron “tugurios”. En esta
investigacion se hizo una descripcion de los procesos de urbanizacion y sus efectos en la
conformacion de estos “tugurios”.

En ese mismo sentido Villa y Macias (2011) realizaron un estudio similar en las localidades de
Tlajomulco y San Miguel Cuyutlan en el estado de Jalisco, estudio justificado por los altos
niveles de wurbanizacion de esas localidades, mostrando los resultados patrones de
concentracion de marginacion en las localidades.
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Anteriormente Venegas (1995) hizo un estudio en la zona metropolitana de Guadalajara sobre
las colonias pauperizadas y sus caracteristicas, tomando como variables los ingresos, carencia
de servicios basicos, bajo nivel de educacion y tenencia de la tierra, tomando en cuenta estos
indicadores elabor6é mapas con un sistema de informacion geografica para agrupar en regiones
toda la zona metropolitana. Teniendo ya estas regiones localizadas procedié a describirlas y
asociarlas con los procesos de urbanizacion.

En este sentido Montes de Oca y Ortega (2003) realizaron una investigacion parecida en la
Zona Metropolitana de Monterrey, los autores justificaron su estudio arguyendo que la
informacion socioecondmica municipal no es suficiente para dar cuenta del fendmeno de la
marginacion, dado que al interior de los municipios existen desigualdades muy marcadas entre
las diferentes areas que conforman la zona urbana.

El estudio tuvo como objetivo conocer la evolucion de la marginacion urbana entre el periodo
de 1990 — 2000 por lo que se utilizaron diversas técnicas estadisticas y sistemas de
informacion geografica. Llegando a la conclusiéon la marginacidon tuvo un aumento
considerable durante la década antes sefialada como consecuencia de la disminucidon de la
poblacion con marginacion media, fendmeno que se deriva en un aumento de diferencias
socioecondmicas entre los estratos sociales del area metropolitana de Monterrey, ademas de
localizar, mediante la georreferenciacion, que las zonas urbanas precarias se encuentran en la
periferia y en las faldas de los cerros.

Otros trabajos de la misma indole son los de Camberos y Bracamontes (2007) y Vilalta
(2008), el primero enfocado al analisis regional de la marginacion en el Estado de Sonora y su
relacion con la politica social. Mediante técnicas de georreferenciacion se lograron identificar
las regiones mas rezagadas en sus indicadores socioecondmicos. En el segundo se analizo la
marginacion desde la segregacion espacial en la zona metropolitana de la Ciudad de México,
tal trabajo contiene un calculo se la segregacion espacial y mide el efecto de la marginacion en
los cambios demograficos al interior de la ciudad. Esta investigacion comprobd que la Ciudad
de México esta sumamente segregada socio-espacialmente

Alegria (1994) analizd la segregacion espacial en Tijuana a nivel AGEB explorando los
grados de variacidon de homogeneidad social en las diferentes zonas de la ciudad, ademas de
localizar espacialmente grupos sociales y actividades econdmicas, tomando como variables el
conocimiento y el ingreso utilizando indices de diferenciacidon socio-espacial, llegando a la
conclusion que en la ciudad de Tijuana existe una diferenciacion espacial en relacion con el
ingreso, pero los resultados no fueron los mismos con la variable conocimiento.

En ese mismo sentido, Aparicio y otros (2011) realizaron un estudio en la Ciudad de
Monterrey en el cual analizaron la segregacion socio-espacial de su area metropolitana desde
su fundacion hasta hoy, con el fin de conocer los elementos urbanos y sociales en las
diferentes etapas del desarrollo urbano de la ciudad. El andlisis de los datos arroj6 como
conclusiones que la segregacion socio-espacial en un primer momento fue étnica y
posteriormente al industrializarse la ciudad la segregacion se volvid socioecondmica al estar
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estrechamente ligada con la mano de obra que provenia de otras regiones, principalmente
rurales.

Anteriormente Garza (1999) analizd las desigualdades socio-espaciales en el Area
Metropolitana de Monterrey a nivel AGEB tomando como variables el ingreso, educacion y
caracteristicas de la vivienda utilizando técnicas de andlisis factorial clasifico a la Zona
Metropolitana en diferentes estratos socioecondmicas, comprobando el alto grado de
diferenciacion socio-espacial que impera en el espacio urbano.

Posteriormente Gonzélez y Garcia (2007) realizaron un estudio similar para la misma zona
metropolitana con el objetivo de identificar discontinuidades socio-espaciales, es decir,
localizar espacialmente grupos de zonas dentro de la ciudad que presenten marcados
contrastes y diferencias con otros. Utilizaron indices de disimilaridad y técnicas de ecologia
factorial tomando como variables cinco dimensiones: estatus socio-econdémico, consolidacion
residencial y urbana, estatus familiar, migracién, y estatus socio-profesional, llegando a
conclusiones similares a los otros estudios realizados en la misma Area Metropolitana.

Gonzalez y Villaneuve (2007) realizaron un estudio en el que caracterizaron la estructura
residencial de Monterrey en la década de los noventa con técnicas de ecologia factorial, el
estudio permiti6 identificar una creciente diferenciacion espacial debido a la fuerte
inmigracion. Un trabajo similar lo realizaron Ruvalcaba y Schteingart (1985) para la Ciudad
de México, utilizando igualmente técnicas de analisis factorial, con lo cual se ratifica que la
Ciudad de México presenta fuertes contrastes dentro de su espacio urbano.

Asi lo presentan Pérez y Santos (2011) en un estudio similar y actualizado en el cual describen
los niveles de segregacion socio-espacial de la Ciudad de México tomando variables
demograficas y socioecondmicas utilizando indices de diferenciacion y autocorrelacion
espacial (Moran), con lo cual pudieron demostrar que la Ciudad de México presenta una
periferia que concentra los mayores rezagos socioecondomicos. Previamente Salinas (2008)
realizd un ensayo describiendo las caracteristicas socioecondmicas de la Ciudad de México y
los fuertes contrastes socio-espaciales relacionando todo esto con los procesos de
urbanizacion.

Bolivar y Caloca (2011) realizan un estudio para el Distrito Federal en el cual analizan los
cambios en la distribucion espacial de la pobreza en el periodo de 1990 al 2040, eligiendo
como variables la vivienda, educacion y factor de feminizacion de la pobreza, lo que da como
resultado un indice de pobreza que a través de la georreferenciacion, dieron como resultado
mapas de pobreza que muestran los contrastes entre delegaciones, el estudio pudo constatar
que la pobreza tuvo mas incremento en el periodo analizado en las delegaciones de Iztapalapa
y Milpa Alta.

En el caso especifico de las ciudades mexicanas se han observado determinados patrones de
distribucion espacial de la pobreza y marginacion, estos patrones siguen una secuencia de
ubicarse espacialmente en las periferias, para el caso de la ZMT cabria preguntarse ;La
marginacion urbana en la ZMT presenta algiin patron en su distribucion espacial|?
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1.1.5 Estudios sobre la dimension espacio-temporal en la accesibilidad a servicios
publicos y otros fendmenos sociales

Benseny (2000) habla sobre el modelo espacio temporal de Hagerstrand aplicado a una
investigacion sobre las actividades diarias de los jovenes en Mar del Plata Argentina. Este
modelo manifiesta que todo individuo que se desplace de un punto a otro dentro de un espacio,
consume una cantidad de tiempo que ese desplazamiento y ese consumo de tiempo estd
determinado por la localizacion espacial de los lugares que frecuenta, por los medios de
transporte y otras variables como econdémicas, sociales y culturales. En este sentido la autora
georreferencia las trayectorias espacio-temporales de un grupo determinados de jovenes y
determina los factores espacio-temporales que limitan las actividades de los jovenes. Concluy6
que las actividades que realizan los jovenes responden a ciertos patrones culturales.

Un estudio similiar lo realiz6 Matos (2009) para el caso de una provincia de Puerto Rico el
cual trata sobre la aplicacion del enfoque de la geografia del tiempo de Hagerstrand a un
estudio sobre las trayectorias espacio-temporales de alumnos de una universidad. El articulo
muestra diferentes modelos espacio-temporales, pero enfatiza sobre la geografia del tiempo,
sefala las caracteristicas del modelo de Hagerstrand y se resalta la importancia de los SIG para
trazar las trayectorias espacio-temporales.

Diez y otros (2011) aplican el modelo espacio-temporal de Hagerstrand al estudio de
trayectorias cotidianas de un grupo de siete mujeres, se muestran las trayectorias espacio-
temporales de manera georreferenciada. Las autoras realizan un estudio comparativo desde la
perspectiva de género y haciéndolo ademas de manera diacrénico, al comparar las trayectorias
espacio laborales de 5 mujeres de entre en 30 y 35 afios en plena edad productiva y 2 mujeres
de mas de 60 anos, en edad de retiro.

Después de georreferenciar las trayectorias espacio-temporales, es decir, que espacio utilizan y
el consumo de tiempo que gastan en sus actividades, las autoras descubrieron que el
desplazamiento de las mujeres jovenes estd condicionada por su medio de transporte, que en
ese caso fue vehiculo particular y que por el contrario las mujeres en edad de retiro tenian
muchas mas dificultades para realizar sus actividades cotidianas, lo que implica que
actualmente hay mejores vias de acceso a ciertos equipamientos urbanos.

Otro trabajo con caracteristicas parecidas a los que preceden, lo elaboré Garrocho (1993) en el
cual analizo las trayectorias espacio-temporales de una familia y expone un ejemplo de la
dificultad para acceder a los servicios publicos, en este caso se habla de una familia de escasos
recursos excluida espacialmente y se describe el proceso que tienen que pasar para llegar a un
hospital. Se enfatiza la interrelacion entre las variables espacio y tiempo, ademas de que se
agrega la variable costo. Si bien solo se menciona el caso de una familia, en este trabajo se
entrelazan lo cualitativo y cuantitativo, todo en base al enfoque de la geografia del tiempo
expuesta por Hagerstrand.

El autor analiz6 el recorrido que tuvo que hacer una familia para llevar a un miembro menor al
hospital, concluyendo que el tiempo, la distancia y el costo del recorrido son factores
determinantes para la accesibilidad a determinados servicios publicos, pues la familia tuvo que
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consumir practicamente todo el dia y gastar una cantidad considerable de recursos
econdémicos. El autor deja abierta la posibilidad de encontrar otros factores importantes de
corte cualitativo, como los sentimientos de la familia, el trato del personal del hospital, el
estado animico, entre otros elementos que pudieran intervenir en el acceso a los servicios.

En este sentido Garrocho y Campos (2006) elaboran un indice de accesibilidad a los servicios
publicos, especificamente a los servicios de salud. Este indicador esta constituido por variables
como la distancia y el costo del transporte y va especialmente dirigido hacia la poblacion
mayor de 65 afios. En el articulo se hace una revision de diversos indices de accesibilidad y de
las diferentes variables que lo integran, todo esto con el fin de promover mejores politicas
urbanas en cuanto a la localizacion de los servicios de salud (oferta) correspondan
espacialmente a la poblacion adulta mayor o con algin tiempo de riesgo o vulnerabilidad
(demanda).

Gutiérrez y Rearte (2006) realizaron un estudio en la Ciudad de Buenos Aires sobre la relacion
que existe entre la segregacion urbana, la red de transporte y la accesibilidad a los servicios
publicos. El trabajo menciona que la mala planeacion de la red de transporte urbano interviene
de manera directa en que determinados grupos sociales no tengan los mismos niveles de
accesibilidad que otros.

Marmolejo y Cerda (2012) hicieron un analisis de la distribucion espacio-temporal de la
densidad urbana en una zona metropolitana mediterrdnea de Espafa. Se toma como variable
principal el uso del tiempo en diversas actividades cotidianas, para posteriormente reflejarlas
en un mapa y sefialar la densidad del uso de suelo en el espacio urbano estudiado.

Parras y otros (2012) realizaron un estudio con el objetivo de analizar la accesibilidad espacio-
temporal del servicio de transporte, se realizaron recorridos en transporte publico con GPS
calculando el tiempo, datos que posteriormente fueron georreferenciados y proyectados en
forma de isocronas. De estas resultaron algunos mapas con lineas de tiempo que dieron cuenta
de la accesibilidad a ciertos servicios publicos.

En un trabajo de la misma indole, Ramirez (2004) hizo un estudio sobre la accesibilidad
espacio-temporal de los hospitales publicos en la provincia de Chaco, Argentina. Realiz6 una
cartografia de esa accesibilidad y elabora 3 mapas en los cuales se muestra la accesibilidad en
términos de tiempo (medida en minutos), accesibilidad en términos de distancia (medida en
metros) y accesibilidad en términos de costos (medida en pesos). Con lo cual identificd
espacialmente a los estratos de poblacion que tienen mayor dificultad para acceder a los
hospitales publicos.

Udrizar y Ramirez (2006) realizaron un estudio similar pero aplicados a la accesibilidad
espacio-temporal a bibliotecas y a centros tecnolégicos comunitarios, elaboraron mapas en el
cual georreferenciaron a dichos centros y bibliotecas y agrupan en rangos los tiempos a los
que esta determinada poblacion.

Salado y otros (2003) realizaron un estudio sobre la accesibilidad espacio-temporal de las
guarderias, se aborda desde enfoque de la geografia del tiempo de Hagerstrand. Los autores
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procedieron a georreferenciar las guarderias de Alcald de Henares y mediante un SIG
realizaron lineas para estimar la distancia entre las guarderias y los puntos en donde residen
los usuarios de ese servicio, ademas simularon viajes a pie, en vehiculo particular y en autobus
para estimar la distancia, el costo y el tiempo que usan los usuarios de las guarderias.
Posteriormente los autores ubicaron espacialmente las zonas que cuentan con mayores
dificultades para acceder a ese servicio.

Fuentes (2009) realizé un estudio en el cual explica las disparidades intraurbanas en los
tiempos de traslado hacia el trabajo en transporte publico y privado, como consecuencia de
una accesibilidad diferenciada a los centros de empleo en Ciudad Juarez, Chihuahua. Mediante
la aplicacion de modelos de regresion se determind que el valor del suefio, el empleo y otras
variables de uso de suelo intervienen de manera significativa en los tiempos de traslado al
trabajo.

La revision de los trabajos dio cuenta de la importancia del tiempo en el analisis espacial, se
pudieron observar diversas formas de trabajar la dimension temporal, algunos trabajos van en
el sentido de la accesibilidad a escuelas, hospitales y guarderias, otros en las trayectorias
espacio-temporales de un grupo de personas con el fin de determinar los factores que limitan
el acceso a ciertos servicios. Otras variables de gran importancia relacionadas con el tiempo,
es la distancia y el costo de trasladarse de un punto del espacio a otro. En este sentido, este
trabajo intenta dar cuenta de la distribucion espacial de la marginacion pero bajo el enfoque
temporal, puesto que el tiempo es un factor que limita el acceso a diversos servicios publicos,
servicios que influyen en la calidad de vida colectiva.

Debido a que los hospitales publicos son relativamente escasos y estan distribuidos de manera
desigual en la ZMT, se deduce que pudiera tener implicaciones en la marginacion urbana, pues
de acuerdo a los estudios revisados, los pobres y marginados se encuentran excluidos
espacialmente de los equipamientos urbanos de la ciudad. Por lo que de este modo surge la
siguiente pregunta: (El tiempo y la distancia configuran una nueva geografia de la
marginacion urbana en la ZMT?

1.1.6 Estudios espaciales en la Zona Metropolitana de Tampico

Uno de los pocos estudios espaciales lo realiza Noda y Cogco (2011) en el cual contribuye al
andlisis espacial de la marginacion en Tamaulipas, el autor por medio del andlisis factorial y el
andlisis de conglomerados jerarquicos estudia la espacialidad de la marginacion en el estado
de Tamaulipas, desagrega los indices de marginacion, regionaliza y clasifica los municipios
que presentan mas rezago socioeconomico y lo relaciona con el crecimiento econdémico
regional.

La importancia de la desagregacion de los datos radica en que se es mas especifico al sefialar
alglin tipo de privacion, en este sentido el autor sefiala que de forma agregada el municipio
mas marginado es Bustamante, sin embargo, cuando se analiza s6lo la dimension de
educacion, el municipio de san Nicolds es el que presenta mayor rezago en ese indicador. Al
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final de la investigacion el autor sugiere redirigir la politica social regional en el Estado de
Tamaulipas.

Otra de las aportaciones al analisis espacial en el Estado de Tamaulipas y especificamente en
la Zona Metropolitana de Tampico, lo hace Sanchez (2011) en su trabajo titulado
“Peligrosidad y exposicion a los ciclones tropicales en ciudades del Golfo de México: caso
Tampico” determina la frecuencia y distribucion espacio-temporal de los fendmenos naturales
asociados con las inundaciones en la ciudad. El autor utiliza un sistema de informacion
geografica para la integracion de los datos meteorologicos y localiza las areas y la poblacion
de la ciudad que son mas vulnerables a los fendmenos meteorolégicos.

Otro andlisis espacial de Sanchez (2011b) trata sobre las precipitaciones extremas y sus
efectos en los procesos de remocidon en masa en la zona urbana de Tampico. En esta
investigacion el autor advierte de los peligros y la exposicidn que presenta la ciudad a las
precipitaciones extremas. La metodologia emplea un sistema de informacion geografica en el
cual se integran datos hidrometeorolégicos y geomorfologicos.

Los resultados a los que llego6 el autor indican que la distribucion de las precipitaciones
extremas favorece la alta agresividad climatica, el cual determina los procesos de erosion del
suelo y desprendimientos de tierra, entre otros. También se prevé que habra un aumento en los
procesos de remocion en masa a causa de factores ambientales.

1.1.7 La salud y sus implicaciones en el bienestar social

La salud es un factor fundamental para el bienestar social, por lo que ha sido una variable
importante en algunos indices que miden el desarrollo de la poblacion, asimismo, la salud es
un derecho fundamental sin el cual no se puede entender el desarrollo de la sociedad (Werer,
1995, citado por Schuurman, 2010; Black y otros, 2004). Partiendo de la importancia que tiene
la salud en el bienestar social, es necesario sefialar que la poblacion hace uso del sistema de
salud de manera distinta, dependiendo sus caracteristicas generales. Igualmente, no todos los
sectores poblacionales tienen cobertura médica, lo que conlleva a tener desigualdades en el
uso de ese derecho.

En ese sentido, es importante sefialar que la poblacion no estd distribuida de manera
homogénea sobre la superficie terrestre, sino que esta tiene caracteristicas econdmicas,

sociales, culturales y étnicas particulares, que influyen en el uso de los sistemas de salud
(McLafterty, 2003).

Esta situacion igualmente sucede en las ciudades, el cual es un espacio conformado por
diversos grupos sociales con caracteristicas particulares y necesidades diferentes. Esto implica,
que para el caso particular de la salud, las necesidades del uso de la misma, sean muy
diferentes, pues hay diversos factores que influyen en su uso, como la edad, género, condicion
socioecondmica, entre otros. Sin embargo, no todos los grupos sociales tienen cobertura de
servicios de salud, particularmente los que se encuentran en el mercado informal o los grupos
en condiciones de pobreza o marginacion, por lo que en el caso particular de México, han
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existido esfuerzos de politica social dirigida a grupos sociales en condiciones de pobreza y
marginacion para dotarlos de derechos a la salud.

No obstante, el hecho de que un grupo social tenga cobertura institucional, no implica que
tenga accesibilidad espacial a la infraestructura de los servicios de salud, pues esa
infraestructura puede estar distante de esos grupos sociales, principalmente los que se
encuentran en condiciones de marginacién (Nobles y otros 2014). De ahi también la relacion
con el transporte publico, medio principal de transporte de la poblacion en condiciones
deficitarias.

La importancia de la accesibilidad a los servicios de salud se ha traducido en una extensa
literatura que aborda, desde la perspectiva socioespacial, la relevancia de este factor para los
habitantes de las ciudades (Garrocho, 1993; Luo y Whang, 2003; Guagliardo, 2004; Rosero,
2004; Shresthat, 2007; Ramirez, 2008; Villanueba, 2010; Fisher y Myers, 2011). Esto cobra
mayor importancia en los paises en vias de desarrollo, en donde los sistemas de salud y la
infraestructura de los mismos, son insuficientes y precarios para la gran densidad poblacional
que presentan muchas de las ciudades, particularmente en América Latina.

También es importante sefialar, que ademas de la escasa infraestructura de salud, esta muchas
veces presenta una desigual distribucion espacial, dejando en desventaja a algunos grupos
vulnerables. De este modo, se enfatiza la relacion que guarda la infraestructura de salud con el
espacio geografico, ya que hay espacios en donde el riesgo de padecer un problema de salud
es mas alto que en otros, asi lo demuestran algunos estudios (Bang y otros, 2015; King y
Bearman, 2011; Mazumdar y otros, 2013).

Asimismo, existen barreras espaciales que dificultan el acceso a la infraestructura de salud y
que tienen efectos negativos en sectores de la poblacion que tienen un padecimiento cronico.
Por ejemplo, se han documentado casos de adultos mayores, poblacion con esclerosis
multiple, discapacitados y otros sectores con alguna enfermedad discapacitante y su relacion
con la infraestructura de salud.

La accesibilidad entendida como la capacidad de grupos poblacionales para obtener un
conjunto de beneficios de los servicios de salud (Black y otros, 2004), ha sido ampliamente
documentada a través de trabajos de investigacion en los cuales se analizan diversos grupos
sociales y su relacidon con la accesibilidad espacial a la infraestructura de salud. En esas
investigaciones, se resalta la localizacion espacial de los servicios de salud y la accesibilidad
en espacio y tiempo de esos sectores poblacionales para llegar a ellos (Culpepper y otros,
2010; McGrail y Humphreys, 2009).

De la revision de algunos estudios que abordan la accesibilidad espacial a los servicios de
salud y su importancia para el desarrollo y bienestar social, se enfatiza la relaciéon entre
espacio geografico, localizacion de la poblacion y de equipamientos urbanos, asimismo la
relacion que tienen estos elementos con el transporte publico, particularmente cuando se hace
referencia a la poblacion en condiciones de pobreza, marginacion o exclusion.
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Recapitulando

Del examen de los antecedentes, se puede observar que los estudios hacen énfasis en el
analisis de la distribucion espacial de la pobreza, asi como la identificacion de los factores que
intervienen en el proceso de conformacion de las zonas marginadas y la medicion de las
desigualdades espaciales.

El andlisis de la literatura ayudod a identificar diversos factores que intervienen en la
conformacion de las zonas marginadas, en la gran mayoria de los trabajos revisados existen
coincidencias entre los factores mencionados, asi se puede mencionar, la pobreza de ingresos,
escolaridad, empleo, migracién, politica publica y principalmente los procesos de
urbanizacidon como factor principal y comin en la mayoria de los trabajos sobre las zonas
urbanas marginadas y ciudades segregadas. Asimismo, se analizaron factores geograficos,
fisicos y espaciales que tienen estrecha relacion con los antes mencionados.

Igualmente, el examen de la literatura dio cuenta de la importancia del sector salud y de la
accesibilidad espacial a su infraestructura, pues la salud es un factor determinante en el
bienestar social y la accesibilidad a sus equipamientos es una llave clave para entender el
desarrollo de una ciudad.

Para el caso de la ZMT, la revision de la literatura indico que existen pocos estudios espaciales
en la zona de estudio, lo cual afade un interés particular por conocer la distribucién espacio-
temporal de la marginacion y los factores que intervienen en la segregacion socio-espacial.
Esto contribuird a comprender la especificidad de esta zona metropolitana y a aportar
elementos que contribuyan a una mejor politica urbana. De la revision de la literatura, se
desprenden las siguientes preguntas de investigacion.

1.2 Preguntas de investigacion

En base a esa caracteristica de ciudad Latinoamericana segregada y a los riesgos ambientales a
los que esta expuesta la ZMT como ciudad costera, es importante saber por qué se ha llegado a
tener esos marcados contrastes entre los diferentes grupos sociales que habitan el espacio
urbano de la ZMT y qué implicaciones tiene la desigual distribucion de los equipamientos
urbanos en la marginacion urbana, por lo que las preguntas a responder en esta investigacion
seran las siguientes:

e Existe una asociacion espacial entre el tiempo y distancia de traslado por red de
transporte publico hacia los hospitales y la marginacion urbana?

e ;Las AGEBS que presentan mayor cantidad de tiempo en llegar a los hospitales, son
las que cuentan con mayor grado de marginacion?

e Eltiempo y la distancia configuran una nueva geografia de la marginacién urbana en
la ZMT? si es asi, ;Qué patrones de distribucion espacial tendria?
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e ;La marginacion urbana se encuentra distribuida aleatoriamente o se concentra en
determinadas areas del espacio urbano?

Estas preguntas conforman los fundamentos en los que se basara este trabajo de investigacion.
La revision de estudios realizados en México y América Latina y la carencia de
investigaciones en relacion a la marginacion urbana en su componente espacial en la zona de
estudio, llevo a plantearse estas preguntas. El examen de la literatura dio cuenta que los pobres
y marginados estan excluidos espacialmente de los equipamientos urbanos mas importantes de
la ciudad, de ahi la justificacion de las preguntas de investigacion que van enfocadas a conocer
las implicaciones que tiene la accesibilidad a los hospitales en la configuracion de la
marginacion urbana para la ZMT.

1.3 Objetivos

Después de haber planteado las preguntas de investigacion, es necesario abordar los objetivos
que marcaran la pauta a seguir, como lo establece Schmelkes (1998) los objetivos vienen
directamente de las preguntas de investigacion, por los que para fines de este estudio seran los
siguientes:

Objetivo general

Conocer las implicaciones espaciales que tienen el tiempo y la distancia por red de transporte
publico hacia los hospitales en la configuracion geografica de la marginacion urbana en la
ZMT.

Objetivos especificos

e Determinar el tiempo y la distancia desde los AGEBS hasta los hospitales publicos.

e Analizar las relaciones estadisticas entre el tiempo, la distancia y las variables
socioecondmicas que conforman el indice de marginacion.

e Analizar las diferencias entre un espacio continuo (superficie continua) y un espacio
discreto (poligonos o unidades territoriales) en la distribucion espacial del tiempo por

red de transporte publico.

e Analizar diferencias entre los puntos frios y calientes de la variable tiempo, en relacion
con algunos indicadores de marginacion y poblacion vulnerable

e Establecer relaciones espaciales entre las rutas de transporte publico y la marginacion.
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e Elaborar un nuevo indice de marginacion que incluya al menos una variable espacial.

e Analizar las diferencias en la distribucion espacial del indice de marginacion elaborado
por el CONAPO vy el indice de marginacion en donde se incluya una variable espacial.

e Determinar las caracteristicas de las AGEBS que se encuentran a diferentes distancias
de los hospitales.

e Analizar la dependencia espacial de la marginacion, es decir, determinar si las AGEBS
que se encuentran marginadas estan rodeadas de otras igualmente marginadas

1.4 Justificacion

Los mapas de marginacion y de otros fendmenos sociales como la pobreza, exclusion y
vulnerabilidad ofrecen una descripcion detallada de la distribucion de estos fenomenos, y
pueden ser una herramienta 1til para los gobiernos y otras instituciones interesadas en
combatir estos y otros problemas sociales. Una de las formas en que los mapas pueden ayudar
a mitigar los problemas de pobreza es siendo una herramienta para canalizar y focalizar los
recursos en forma Optima (Henstchel y otros, 1997). Los mapas ofrecen un panorama de las
desigualdades sociales y los niveles de segregacion que impera en algin espacio geografico
determinado, por lo que esta primera justificacion, se da en el sentido de contribuir al andlisis
espacial de la ZMT.

La literatura revisada muestra que existen diversos estudios relacionados con las zonas
marginadas y los diversos enfoques y metodologias para abordarlos. Existe una gran
diversidad de trabajos en América Latina, sobre todo los elaborados por la CEPAL, que
demuestran la magnitud del problema. En estos trabajos se advierten los irreversibles procesos
de urbanizacién que han caracterizado a la mayoria de los paises de América Latina y sus
fuertes efectos sobre las ciudades y que han puesto a prueba la capacidad de respuesta de la
Politica Publica para hacer frente a los problemas derivados de los intensos procesos de
urbanizacion.

Para el caso particular de México de igual forma los trabajos revisados dan cuenta de la
severidad de los problemas generados por los procesos de urbanizacion y la magnitud del
problema de los asentamientos marginados. Se pudo constatar un interés particular sobre la
identificacion y distribucion espacial de las zonas marginadas, la medicion de la segregacion y
las variables que intervienen en esos fendmenos.

Sin embargo, el examen de la literatura mostrd que existe escasa investigacion espacial en el
estado de Tamaulipas, particularmente no existen antecedentes de estudios en la ZMT que
muestren la fragmentacion urbana e identifiquen los patrones de distribucion espacio-temporal
de la marginacion, por lo que otras de las justificaciones de este estudio va en el sentido de
contribuir a la discusion y al conocimiento de los fendémenos espacio-temporales y dejar
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antecedentes empiricos que sean punto de partida para otras lineas de investigaciones de este
tipo.

La relevancia social de este trabajo se mostrara con los resultados de la investigacion, con lo
cual se busca conocer nuevos elementos que intervengan en los patrones espaciales de la
marginacion mediante un andlisis geoestadistico que ubiquen zonas marginadas que no
pudieran estar consideradas para la politica publica. Como se mencioné anteriormente, la
delimitacion espacial de la pobreza y marginacion a través de las AGEBS resulta de vital
importancia para la aplicacion de algunos programas federales, por lo que con este trabajo de
investigacion se busca contribuir a que estas zonas marginadas no queden al margen de la
intervencion publica.

Estructura de la investigacion

La primera parte de esta investigacion se integré con la introduccion, las preguntas de
investigacion y los objetivos, asi como la revision de la literatura. El siguiente capitulo lo
constituye el marco teodrico, en donde se exponen algunas teorias que explican la marginacion,
el espacio y tiempo, esto desde un punto de vista geografico y urbano.

El siguiente capitulo de la tesis es el método, en el cual se mencionan las técnicas usadas para
generar resultados. Destacan el Analisis de Componentes Principales para la generacion de un
nuevo indice que incluya alguna variable espacial, el analisis exploratorio de datos espaciales,
el andlisis de puntos calientes de Getis-Ord e indicadores locales de asociacion espacial
(LISA, por sus siglas en inglés), todos ellos utilizados ampliamente en la literatura referida al
tema de los mapas de pobreza y marginacion.

Enseguida del método, se continia con el andlisis de resultados, en donde primeramente se
realiza una descripcion de los datos, posteriormente se hace un analisis de correlacion entre las
variables y se generan diversos mapas que muestran las relaciones espaciales entre las
variables.

La tesis culmina con algunas conclusiones a partir de los resultados generados, en el cual se
detalla el cumplimiento de los objetivos y las respuestas a las preguntas de investigacion.
Asimismo, se delinean recomendaciones de politica publica y se sugieran lineas de
investigacion para estudios futuros.
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En el presente apartado pretende sustentar la investigacidon en base a conceptos, hipdtesis y
teorias que buscan explicar el fendémeno de la marginacién en su dimension espacio-temporal.
En esta seccion se abordaran algunas teorias que expliquen la conformacion de los fendmenos
sociales de la ciudad, especificamente se abordardn los temas de marginacion del espacio
urbano y su dimension espacial y temporal. Igualmente, se hard un breve recorrido historico
sobre las concepciones que se han tenido de la ciudad y las formas en que se ha explicado la
marginacion. La Figura 1 muestra la estructura del marco teorico, el cual esta desagregado en
cuatro apartados; estudios urbanos, teorias geograficas, el tiempo en el andlisis espacial y

delimitaciones conceptuales de la marginacion, marginalidad y pobreza.

Figura 1. Estructura del Marco Teorico
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Este andlisis teorico se abordara desde el urbanismo y la geografia, pues son dos disciplinas
que se acercan al problema planteado en esta investigacion. Asimismo, esta investigacion
constituye un analisis geografico de la ciudad en el cual se estudia las relaciones existentes
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entre factores socioecondmicos y factores fisicos o espaciales. Es importante resaltar que la
estructura socioespacial urbana actual de cualquier ciudad, es resultado de una construccion
social e histdrica en la que diversos actores han intervenido. De ahi la importancia de analizar
las principales corrientes tedricas que explican la constitucion espacial de los fenémenos
urbanos, particularmente la accesibilidad a los servicios publicos y la localizaciéon de los
mismos.

El marco teodrico se encuentra integrado de la siguiente manera: en primer término se
abordaran las diferentes escuelas de pensamiento que han abordado las problematicas urbanas,
desde los urbanistas de la escuela de Chicago hasta los tedricos latinoamericanos pioneros de
la marginalidad. En segundo término se abordaran las principales teorias explicativas del
espacio geografico y sus diferentes dimensiones. Posteriormente, se examinaran las formas en
que el tiempo sincronico interviene en el analisis espacial. Finalmente, este apartado concluye
con un analisis comparativo entre los conceptos de pobreza, marginacién y marginalidad, esto
con el fin de conocer sus respectivas diferencias tedricas.

2.1 Estudios urbanos

La ciudad ha sido protagonista de los principales hechos sociales, pues ha sido ahi donde
mayoritariamente se han realizado investigaciones en torno a los principales fendémenos
sociales, como por ejemplo, la migracion campo-ciudad, la exclusion, pobreza, segregacion
social y racial, marginacion, entre otros. En este sentido, esta primera seccion hace un recorrido
por las principales escuelas urbanistas y las formas de concebir los fendémenos urbanos, pues
como se mencionod anteriormente, la composicion socioespacial de las ciudades son el producto
de una construccion social e historica.

2.1.1 Los primeros acercamientos a la ciudad industrial

Los antecedentes de los estudios urbanos y demas fenomenos relacionados con la ciudad, son
tan antiguos como la ciudad misma, pero fue en siglo XIX con la revolucion industrial y con el
crecimiento de la urbanizacion, principalmente en algunas ciudades europeas y estadounidenses
(Londres, Nueva York, Manchester, Chicago) que diversos estudiosos empezaron a
cuestionarse sobre las implicaciones sociales que ejerce la ciudad en los que la habitan. Ya
Marx, y Engels, empezaban a abordar la ciudad en sus teorias, sin embargo ésta no era el eje
central de sus tesis (Martinez, 1999).

Posteriormente, los llamados “utopistas” (Owen, Fourier, Howard, Richardson, entre otros)
empezaron a criticar los estilos de vida de la ciudad industrial y empezaron a proponer nuevas
formas de urbanizacion (Pefia, 1998). Estos urbanistas desde la arquitectura disefiaron nuevas
ciudades pero solo para un selecto grupo de la poblacion, dado que no se interesaban en los
problemas sociales como la precariedad laboral que padecian los obreros de las industrias en
Inglaterra principalmente, por lo que estos urbanistas carecian de un estudio sistematizado de
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los procesos urbanos desde las ciencias sociales para encontrar soluciones a los problemas
derivados de la urbanizacion.

En ese mismo siglo se empezaron a estudiar a las ciudades de manera mas sistematizada;
Mumford (1956) hacia referencia a autores como Perkins Marsh (1864) que ya habian
empezado a estudiar los procesos urbanos de la ciudad industrial del siglo XIX y desde la
geografia, sociologia y economia surgian diversas formas de conceptualizar lo urbano, por
ejemplo, Ratzel (1891, citado por Capel 1975: 2) consideraba a la ciudad como "una reunion
duradera de hombres y de viviendas humanas que cubre una gran superficie y se encuentra en
la encrucijada de grandes vias comerciales".

Otra definicion de ciudad la haria Richthofen a finales del siglo XIX (citado por Cappel, 1975:
3) definiéndola como "un agrupamiento cuyos medios de existencia normales consisten en la
concentracion de formas de trabajo que no estdn consagradas a la agricultura, sino
particularmente al comercio y a la industria", lo cual dejaba en claro la importancia de ciertas
actividades econdmicas para caracterizan y definir a la ciudad.

A principios del siglo XX, los estudios urbanos y las diferentes perspectivas para su abordaje se
fueron incrementando con el crecimiento poblacional de las ciudades y con la proliferacion de
otras, asi Geddes (1915) observé una nueva configuracion de las zonas urbanas al ver que €stas
espacialmente se incrementaban absorbiendo a éareas rurales y empatandose con otras a lo que
llamo “conurbacion”.

Este nuevo fendmeno urbano se caracterizaba por una débil integracion social y tendia
aumentar su tamafio en cada nuevo edificio, cada nueva avenida y en cada nuevo desarrollo, sin
ningun limite cuantitativo (Mumford, 1956:12). Este crecimiento desmedido de las ciudades,
ademas del fenomeno definido por Geddes, derivo en diversos problemas sociales, tales como
la contaminacion, delincuencia, migracion, segregacion racial y espacial, entre otros.

Estos problemas fueron abordados desde las ciencias sociales de manera cada vez mas
sistematica, asi Halbwachs se convierte en uno de los primeros cientificos en introducir a las
ciencias sociales el estudio de lo urbano con su obra “La morfologia urbana” publicada en
1909, en la cual menciona que "los cambios en la ciudad no son el resultado de cuestiones
economicas, decisiones individuales, ni de razones politicas, sino de las necesidades colectivas
derivadas de los cambios demograficos" (Lamy, 2006: 215).

Siguiendo la linea cientifica de Halbwachs, Simmel (1858-1918) fue otro de los primeros
cientificos en abordar los estudios urbanos desde las ciencias sociales. El se dedicé al estudio
de las consecuencias sociales y psicologicas de los procesos de urbanizacion. De acuerdo a él,
la ciudad y la urbanizacion acelerada sustituyen formas tradicionales de convivencia por otras
de anonimato y distancia entre los individuos (Montigny, 1992: 183, citado por Lamy, 2006:
215).

Se dice que fue con Simmel que se empezd a gestar una sociologia urbana como campo
disciplinario, dado que ¢l no se conformo6 con una contribucidon general de la disciplina y fue
mas alla abordando los efectos sociales de los procesos de urbanizacion de las grandes ciudades
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y que junto con Halbwachs concordaban que el fendmeno de la urbanizacion era tan importante
como para que no hubiera una rama que se especializara en tal suceso (Lamy, 2006: 216).

Asimismo, Simmel, fue de los primeros investigadores en diferenciar o urbano y lo rural. Por
ejemplo, ¢l mencionaba que una de las caracteristicas particulares de la vida urbana era la
manera en que el dinero influenciaba la vida social de los individuos en las ciudades, pues de
acuerdo al autor, el dinero despersonalizaba las relaciones humanas, esto publicado en su obra
"la filosofia del dinero" en 1900. Posteriormente, continua tratando el mismo tema en su obra
"Las grandes ciudades y la vida del espiritu" en 1903 (Capel, 1975: 4).

El autor relacionaba esos conceptos con la caracterizacion de la ciudad como un mercado, en el
cual el intercambio de dinero y el fuerte flujo de transacciones comerciales implicaban que los
individuos tuvieran mas libertad de eleccion, sucesos que no ocurrian en las sociedades rurales
y tradicionalistas, por lo que Simmen mencionaba que la ciudad constituia una sociedad de
moneda, en la que el dinero transformaba las relaciones sociales, estos conceptos serian
abordados en la escuela de sociologia urbana de Chicago. (Hannerz, 1986, citado por De la
Penia, 2003).

2.1.2 La escuela de Chicago: la ciudad como un fenémeno natural

Autores como Halbwachs y Simmel sembraron los antecedentes del estudio de la ciudad desde
las ciencias sociales, sin embargo, fueron los investigadores, estudiantes y maestros de la
Universidad de Chicago, y de manera particular del departamento de sociologia, que
conformaron una verdadera escuela a raiz del estudio de esa ciudad desde una perspectiva
ecologica, entre 1915 y 1949. Los principales exponentes de esta escuela fueron Burgess,
Mckenzie, Wirth, liderados por Robert Park que eligieron a Chicago como laboratorio para sus
investigaciones (Lamy, 2006; Capel, 1975).

La eleccion de la ciudad de Chicago como punto central de sus investigaciones se debio a que
esta urbe tenia caracteristicas particulares que la hacian objeto de estudio. Esta ciudad tuvo un
fuerte crecimiento demografico en un corto tiempo debido principalmente a las migraciones,
pparticularmente con la apertura del Canal del Eire en 1824 y otras grandes obras de
infraestructura como la construccion una extensa red ferroviaria lo que permitié conectar a la
ciudad con otros estados del pais lo que provocé la atraccion de miles de trabajadores de todos
los continentes (Martinez, 1999: 15).

Ademas del fuerte crecimiento demografico, la ciudad de Chicago se caracterizaba por una
gran diversidad étnica y cultural derivada de los procesos migratorios, también era un claro
ejemplo del liberalismo americano tanto en el aspecto econdémico como en el ideoldgico y
cultural, en esa urbe existian movimientos artisticos y arquitectonicos que se combinaban con
elementos de violencia, pobreza, crimen, conflictos laborales y étnicos. Estas condiciones
hacian de Chicago un interesante objeto de estudio (Martinez 1999: 15).

Es asi que Robert Park se interes6 en explicar los problemas sociales de la ciudad de Chicago
producto de su fuerte desarrollo industrial y el incremento acelerado de su poblacion. Park
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consideraba a la ciudad como un ente natural en donde la ordenacidn urbana eran
consecuencias de actos naturales, como lo que ocurria en cualquier lugar de la naturaleza, de
este modo para Park los diferentes espacios y territorios que conformaban la ciudad, tales como
vecindarios, zonas industriales, entre otros, eran areas naturales que permanecian estables a
través del tiempo (Safa, 1995: 115).

Esta vision ecologica de Park estuvo fuertemente influenciada por las tesis evolucionistas de
Darwin, en el sentido de que la ciudad era concebida por el autor como una especie de ente con
vida en la que convergian areas con caracteristicas naturales propias, asimismo Park, estuvo
influenciado por las ideas de Simmel, pues observd que los migrantes presentaban alineacion,
anonimato y dificultad para adaptarse al nuevo estilo de vida urbano (Martinez, 1999; Ziccardi,
2008).

Para Park la ciudad entendida igualmente como un habitat, tiene las siguientes caracteristicas:
"Una poblacidon organizada territorialmente, mas o menos arraigada al suelo que ocupa, con
unidades individuales que viven en una relacion de mutua interdependencia simbidtica mas que
social, en el sentido en que ese término se aplica a los seres humanos. Igualmente Park
mencionaba que la ciudad era algo mas que edificios y calles, sino que era producto de la
naturaleza con estados de animo propios" (Martinez, 1999: 27).

Otro de los autores destacados de la escuela de Chicago fue Louis Wirth que desde una
perspectiva sociologica describe las caracteristicas de la vida urbana enunciando que el
urbanismo va mas alld de los aspectos econdmicos, politicos o de la cantidad de edificios
construidos, pues las principales caracteristicas de la vida urbana estaban dadas por las
relaciones sociales caracterizadas por la superficialidad y el anonimato, ademas de normas de
conducta impersonales e individuales, Capel (1975) ofrece un amplio andlisis de la obra de
Wirth.

Otro de los temas abordados por Wirth (citado por Leal, 2002: 62) es la segregacion
socioespacial como factor que interviene en las relaciones sociales de la ciudad. De acuerdo a
Wirth, en la ciudad habitan diversos grupos sociales, culturales y étnicos con diferencias
sustanciales en riqueza econémica, que en conjunto provoca una marcada segregacion en el
espacio urbano. Asimismo, Wirth argumenta que aunado a lo anteriormente descrito, el
incremento de la poblacion en la ciudad favorece a la segregacion socioespacial, pues entre mas
poblacion mayor es el nimero de conflictos sociales al intentar ocupar espacios publicos
limitados y reducidos.

A pesar de la riqueza de las aportaciones de los planteamientos ecologicos de la escuela de
Chicago y el urbanismo como forma de vida, éstos no estuvieron exentos de las criticas de
diversos autores, entre los que destacan los de la escuela francesa de sociologia urbana, como
Lefebvre, Castells, Harvey, entre otros.



31

2.1.3 Escuela de sociologia urbana francesa: la perspectiva marxista de la ciudad

En contraposicion de las tesis ecologistas en donde se afirma que la ciudad es un fendémeno
natural y que cada una de las areas que la componen desempena un rol fundamental para el
equilibrio de la misma, surgen a principios de los setentas los socidlogos marxistas para
exponer otra conceptualizacion de la ciudad y criticar a las teorias de la escuela de Chicago.
Para Lefebvre (1974), la ciudad se convierte en una aliada del capitalismo al aglomerar una
gran cantidad de industrias con fines de lucro, mientras que para los urbanistas de la Escuela de
Chicago, la ciudad es un ente bioldgico en donde sus componente son areas naturales. Para la
sociologia urbana francesa, este orden natural no existe, sino que son relaciones propiciadas por
el capitalismo en la que el sistema se apropia del espacio favoreciendo sus intereses.

Lafebvre menciona que las leyes de la produccion del espacio urbano, son las leyes de la
economia de mercado, es decir, el capitalismo no solo se apoya sobre las empresas y el
mercado, sino que también lo hace sobre el espacio (Lefebvre, 1974:221). Para Lafebvre, el
término de produccion no solo se limita a cuestiones econdmicas, sino que es todo un proceso
de relaciones sociales, en este sentido para €l, el espacio es un producto social e igualmente una
construccion historica, pues ha recibido aportes de las sociedades que lo han habitado a lo largo
de la historia (Clavel, 2002, citado por Lamy, 2006: 217).

Por su parte Harvey (citado por Bournazou, 2008: 395), menciona que tanto las relaciones
sociales como el espacio urbano, no son dos conceptos separados, sino que son dos elementos
que se encuentran entrelazados y en constante interaccion, es decir, los procesos sociales tienen
elementos espaciales, mientras que el aspecto espacial contiene elementos sociales.

Por su parte Castells (1974) critica las formas de concebir lo urbano y menciona que éste no se
debe limitar a la morfologia material de las ciudades, ya que lo urbano se extiende mas alla de
la parte construida de las ciudades e incluso llega al consumo de la vida agraria. Castells
menciona que no existe una equivalencia entre lo urbano y la ciudad aunque si son
inseparables.

Para Castells, el espacio urbano es una construccion histdrica creada por el capitalismo, que es
el resultado de la combinacion del sistema econémico, politico y del ideoldgico, que dan como
resultado desigualdades urbanas y espaciales (Bettin, 1982:149, citado por Safa, 1995). En este
sentido la corriente marxista pone a la ciudad como instrumento del capitalismo con el fin de
dominar a las clases menos favorecidas y sacar el mejor provecho de ellas, igualmente
manifiesta que los acelerados procesos de urbanizacion son producto de las relaciones
comerciales del capital. Esta vision de lo urbano tuvo una fuerte influencia en el pensamiento
latinoamericano, en el cual se advertian los riesgos de los acelerados procesos de urbanizacion.

2.1.4 El pensamiento urbano latinoamericano: la advertencia de los acelerados procesos
de urbanizacion y su relacion con la marginalidad

A principios de los afos setenta, los estudios urbanos se enfocaron a analizar los efectos
negativos de los procesos de urbanizacion acelerados y el desarrollo econdmico dependiente,
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en esa época se resalta a una gran cantidad de poblacion que no se habia podido integrar a los
sistemas de empleo formal ni a los beneficios del crecimiento econdémico derivado del proceso
de industrializacion en América Latina. Las zonas pauperizadas de las ciudades se hacian cada
vez mas evidentes, a raiz de esa situacion se empezaron a generar diversas teorias en torno a los
procesos de urbanizacion y la marginalidad (Ziccardi, 2008; Bassols, 1990).

Este debate tuvo como protagonistas a diversos autores, entre los que destacan Germani, Nun,
Cardoso y Quijano, entre otros. A finales de los afos sesenta Germani describia el fuerte
crecimiento poblacional de las ciudades, que de acuerdo con €1, a diferencia de otros paises
desarrollados, el acelerado proceso de urbanizacion en América Latina no fue a consecuencia
del crecimiento econémico, pues se fue incrementando la poblacion en condiciones de pobreza
a la que defini6 como masa marginal (Ziccardi, 2008).

Para Quijano y Nun (citado por Bassols, 1990: 187), "la marginalidad es un fendmeno de
desocupacion y subocupacion de grandes sectores de la poblacion en América Latina", en el
que existe un excedente relativo para la industria capitalista, es decir, para los autores las
masas marginales son utiles para el sistema, pues dinamiza las actividades econdmicas
generadas por el capitalismo, generandose asi, dependencia en los paises latinoamericanos.

Sin embargo para Paul Singer (citado por Bassols, 1990: 191), el capital no es el culpable del
atraso de los paises subdesarrollados. En este sentido, elabora una critica a Quijano respecto a
su teoria de marginalidad, aunque Singer no rechaza la existencia del fendmeno de la
marginalidad, ¢l dice que el origen del atraso y de la desocupacion se encuentran en la baja
productividad como consecuencia del atraso tecnolégico de los paises subdesarrollados y no
de la introduccion de nuevas tecnologias extranjeras.

A manera de recapitulacion, la ciudad ha sido estudiada desde diferentes perspectivas, ya que
han surgido teorias en torno a las implicaciones de lo urbano. Para el caso de América Latina,
el acelerado proceso de urbanizacion ha sido factor detonante para la aparicion de nuevos
fenomenos urbanos, como la marginalidad. En este sentido, el espacio urbano se convierte en
escenario en el cual se desarrollan estos fendmenos sociales, por lo cual el siguiente apartado
aborda, desde distintas posturas teoricas, la espacialidad de los fendémenos sociales, abordados
desde la ciencia geografica.

2.2 Teorias geograficas sobre el estudio del espacio

Existen diversas posturas tedricas entorno en relacion al espacio y los fendmenos sociales,
estas posturas han surgido principalmente de la geografia. Ya desde comienzos del siglo XIX
se empezaba a estudiar las implicaciones espaciales de los fendmenos sociales. En este
sentido, el presente apartado busca dar cuenta de las principales corrientes tedricas que han
intentado explicar estos fendmenos.
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2.2.1 La Geografia Regional

El estudio del espacio vinculado con el quehacer humano, fue impulsado fuertemente por
Ritter, quien a comienzos del siglo XIX, estudia las relaciones existentes entre el espacio
geografico y la actividad humana. En ese mismo siglo las fuerzas productivas cobran una gran
importancia al ser principal factor de influencia sobre el medio ambiente, Darwin otorga
aportaciones sobre las relaciones entre la actividad humana y la naturaleza, aportaciones que
posteriormente influirian en diversas escuelas y corrientes del urbanismo y geografia,
principalmente a la escuela de Chicago (Aché, 2010: 78; Hartshorne, 1991).

A finales del siglo XIX se empieza a dar mayor atencion a los factores humanos y su impacto
sobre el medio ambiente (Claval, 1974). Por ejemplo Ratzel ya se cuestionaba sobre el
impacto de la actividad humana en la naturaleza, las formas de distribucion de la poblacion,
las explicaciones sobre las mismas y cudl era su impacto en la naturaleza (Ortega, 2000:151,
citado por Aché, 2010: 78).

Estas cuestiones de Ratzel dieron pie para la formacion de la escuela cldsica francesa de
principios del siglo XX, en la cual el oobjeto de estudio eran los factores fisicos, biologicos y
humanos y el impacto que estos tenian en la conformacion del espacio y de regiones
geograficas. Esta escuela tenia como objetivo principal el investigar las leyes fisicas y su
aplicacion a diversas partes de la superficie terrestre (Ach¢, 2010: 79).

La escuela francesa fue elemento esencial para el origen de la geografia regional que
dominaria los debates teodricos, analizando el concepto de region desde una postura
racionalista. Esta vison regional de la geografia fue la dominante hasta mediados del siglo XX,
hasta que Schaefer (1953), cambid el paradigma metodologico para analizar el espacio con su
revolucion cuantitativa (Buzai, 1999: 3).

2.2.2 La dimension cuantitativa del espacio

A mediados del siglo XX, surge una verdadera revolucion cientifica, al menos en la geografia,
con la aplicacion de los métodos cuantitativos, Schaefer (1904-1953) fue de los pioneros en la
aplicacion del método hipotético-deductivo, Schaefer menciona que se debe prestar atencion a
los fendémenos ocurridos en un espacio geografico y no al fendémeno mismo y a la formulacion
de leyes que puedan explicar los fendémenos en el espacio (Aché, 2010: 82).

Como principales postulados teodricos, la geografia cuantitativa, rechazaba a la geografia
regional por considerarla no cientifica, puesto que esta escuela de pensamiento no buscaba la
formulacion de leyes, sino que solo se limitaba a describir los fendmenos. Para lograr la
formulacion de leyes se tenia que hacer uso de herramientas y técnicas propias de las ciencias
naturales, como las matematicas y la estadistica puesto que solo de esta manera se podrian
encontrar relaciones causales entre los fendmenos investigados (Aché, 2010: 82).



34

Schaefer (1986) en su ensayo “excepcionalismo en geografia” hace una fuerte critica a la
geografia regional al decir que solo llegaba a la descripcion de los fendémenos pero no
explicaba la causa de los mismos, por lo tanto carecia de las caracteristicas basicas para ser
llamada ciencia. En este sentido, Schaefer propone formular leyes mediante métodos
cuantitativos para explicar los fendmenos espaciales y asi poder generalizar dichas leyes. Sin
embargo, Schaefer menciona la importancia que tiene la descripcion en la ciencia al ser el
primer paso para posteriormente explicar los hechos ocurridos, pero enfatiza que ese es solo el
comienzo para la formulacion de las leyes y no es suficiente para hacer ciencia.

El autor menciona que la geografia sistematica (como ¢l le llamaba a la geografia cientifica
basada en métodos cuantitativos), no es diferente a otras ciencias que traten de establecer o
formular leyes, ésta debe estudiar la distribucion espacial de los individuos y sus relaciones
con el espacio geografico para poder buscar explicaciones y obtener una generalizacion. Para
tal caso, Schaefer menciona que se necesita comprobar hipdtesis con un nimero suficiente de
casos y variables, al menos mucho mas amplio de lo que se puede encontrar en una region. El
conocimiento cientifico es sistematico, por lo tanto, el autor sefiala que si la investigacion solo
llega a la descripcion o clasificacion, no se podra llegar a ser investigacion cientifica
(Schaefer, 1986).

El objetivo principal de Schaefer fue poner a la geografia a la par de cualquier otra ciencia, ya
sea social o natural, aplicando los métodos cientificos comiinmente aceptados. En este sentido,
Hartshorne responde a Schaefer diciendo que las regiones son casos uUnicos y que la
descripcion y clasificacion son fundamentales para la geografia, dado que cada espacio o
region tiene caracteristicas especificas y que la formulaciéon de leyes no funcionaria para
explicar los fenomenos ocurridos en el espacio geografico. Pero para Schaefer este enfoque
esta equivocado, puesto que si bien todas las regiones son diferentes, también existen
elementos que tienen en comiin, menciona que todas las piedras son diferentes, sin embargo la
ley de la gravedad aplica para todas por igual (Schaefer, 1986).

Capel (1983, citado por Zapata y Gomez, 2008: 195) senala que la geografia cuantitativa,
utilizé elementos hipotéticos-deductivos, propios de la Fisica, al igual que técnicas estadisticas
sofisticadas que proponian la formulacion de leyes, caracteristicas muy diferentes a la
geografia regional que dominaba el andlisis espacial en la primera mitad del siglo XX. Esta
nueva geografia cuantitativa se orientd al andlisis de los patrones de distribucion espacial,
tanto de la actividad econdmica como de fendémenos sociales y a los factores que lo explican,
asimismo, con el desarrollo de nuevos software, se pudo procesar una gran cantidad de datos,
que llevaron a andlisis mas robustos (Zapata y Gémez, 2008: 196)

Esta caracteristica de analizar gran cantidad de datos espaciales se convirtio en el estandarte de
la revolucion cuantitativa en la geografia (Delgado 2003, citado por Zapata y Goémez-Ramos,
2008). Sin embargo, la geografia cuantitativa se empezd a sobresaturar de esquemas y
modelos matematicos sofisticados que la alejaron de la explicacion simplificada de los
fendmenos y se convirtié en un asunto super codificado. La dimension cuantitativa del espacio
empez6 a tomar ideas prestadas de la fisica y otras ciencias naturales, incluso de la economia
para realizar modelos geograficos, esquemas que contintia teniendo hasta hoy en dia (Zapata y
Gomez, 2008).
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Sin embargo, los postulados de la geografia cuantitativa no fueron del todo aceptados y
también recibi6 fuertes criticas, principalmente de la geografia humanistica, ésta cuestiona su
validez ademas de que le da a la geografia un enfoque social. La geografia humanistica, tiene
su base teorica y epistemologica en la fenomenologia y su elemento de interés se centra en la
comprension del espacio y a la carga simbolica que los humanos le otorgan.

2.2.3 El espacio como conjunto de significados simbdlicos

A diferencia de la geografia cuantitativa, la geografia humanista trata al espacio desde una
perspectiva como un conjunto de significados simbolicos, en la cual el hombre, es el
protagonista. Esta es una forma muy diferente de concebir el espacio, pues la geografia
humanista, esta interesada en la forma en que el espacio es transformado por el individuo y las
formas de interaccion entre los mismos. De esta manera, el espacio es estudiado desde
aspectos historicos y paisajisticos (Pillet, 2004: 145).

Sin embargo, como toda corriente de pensamiento, la geografia humanista no estuvo exenta de
criticas, esto por haberse enfocado en aspectos subjetivos e individuales y por no acoplarse a
los cambios sociales de la época (Ortega, 2000: 299, citado por Pillet, 2004: 146). Tuan, fue
uno de los principales exponentes de la geografia humanista, basicamente, ¢l concibe al
espacio como elementos que contienen significados y simbolos y también le da el significado
de lugar, como forma de localizacion espacial en el que ser humano radica otorgandole
distintos significados (Tuan, 1974; citado por Ramirez, 2007: 121).

Para Tuan (1977), la definicion de lugar esta dada por las caracteristicas particulares que le
otorga el hombre al vivir en ese espacio, es decir, el lugar, es un conjunto de cargas
emocionales, sentimientos, gustos y preferencias que el individuo otorga el lugar, de igual
forma el lugar influye en el comportamiento del individuo, creandose una simbiosis entre
ambos elementos.

Cabe senalar, que el lugar, estd asociado con lo pequefio o local, a diferencia del término
region, que se asocia a cuestiones mas amplias. Por ejemplo, el término region puede estar
asociado con cuestiones territoriales, como paises, estados u otras unidades igual de amplias
como las regiones naturales, mientras que el término lugar, puede ser considerado algo con
dimensiones mas pequefias (Agnew y otros, 1996, citado por Ramirez, 2007: 121).

La vision humanista del espacio, es otra de las formas en que se ha estudiado la dimension
espacial de los fendmenos sociales, este tipo de vision se contrapone a la vision cuantitativa,
sin embargo, no han sido los Unicos paradigmas que han surgido para el estudio de la
geografia, pues han existido otros que argumentan que el espacio es consecuencia de una
construccion social y no solo resultado de cuestiones individuales y de lugares como
argumenta la geografia humanista. El siguiente apartado trata de ello.
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2.2.4 El espacio como producto social

Otra de las formas de concebir el espacio, la ofrece la corriente tedrica de la geografia radical,
basicamente esta corriente se contrapone a la teoria cuantitativa del espacio, en el sentido de
que la dimension espacial ha sido herramienta del capitalismo para preservarse. Esta vision del
espacio le dio mayor énfasis a los problemas sociales que ocurrian primordialmente en los
ambientes urbanos, en comparacion con las otras corrientes teoricas de la geografia.

La geografia radical es una corriente de pensamiento que trata de alejarse de las tesis
cuantitativas del espacio, esta corriente plantea una visibn mas cercana a los estratos menos
favorecidos de la sociedad haciendo una severa critica al capitalismo, todo esto desde el
marxismo. Este conjunto de teorias, parte de la tesis de que la geografia ha estado relacionada
de manera permanente a la organizacion espacial de la sociedad de forma historica y
estructurada en clases sociales y que solo algunas elites tienen mayor acceso al
aprovechamiento del espacio geografico (Ache, 2010: 85).

Urbanistas como Harvey y Santos, destacaron dentro de esta corriente. Basandose en el
marxismo, esta escuela intentaba explicar algunos fendmenos sociales que se reflejaban en el
espacio urbano, pues era ahi donde las desigualdades sociales y econdmicas cobraban su
mayor intensidad. Asi, problemas como la marginalidad, exclusion o pobreza, eran abordados
desde una perspectiva espacial y marxista, argumentando que el capitalismo hacia uso del
espacio para favorecer sus intereses (Aché, 2010: 85).

Esta corriente tedrica vino a darle al espacio el enfoque social, preocupandose principalmente
por los estratos menos favorecidos y desde el marxismo hace una fuerte critica al capitalismo
y a sus efectos sobre el espacio social. Para comprender la aportacion al estudio del espacio
social los gedgrafos David Harvey y Milton Santos son fundamentales.

Ya desde mediados de los ochentas, Santos (1993: 69, citado por Pillet: 147) advertia los
efectos del capitalismo y la globalizacion al mencionar que se estaba configurando un sistema
global en el que las fronteras politicas se desvanecian convirtiendo a la tierra en un espacio
homogéneo. Santos mencionaba que existia una especie capitalismo avanzado, el cual
intentaria imponer una racionalidad Unica para los diferentes territorios que componen el
planeta (Santos, 1996, citado por Pillet, 2004: 147).

Por su parte Harvey (1977) empez6 a abordar temas relacionados con los procesos sociales y
sus formas espaciales, asi como el uso del suelo y su valor de cambio. Asimismo, empez6 a
teorizar respecto a la justicia social y el espacio urbano y otros proceso sociales que se
configuraban principalmente en la ciudad.

La ciencia geografica ha sido la que mayoritariamente se ha enfocado estudiar el espacio en
sus diferentes dimensiones, pues dentro de la geografia han existido distintas corrientes
tedricas que han intentado explicar la conformacion del espacio geografico y los fendmenos
sociales que ahi se desarrollan. En este apartado se han tratado algunos de estos paradigmas,
de los cuales se han extraido valiosas aportaciones al estudio de los fendémenos
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socioespaciales, cada corriente argumentando sus posturas y teorizando respecto a la
concepcion del espacio y las dindmicas socioespaciales.

En este sentido, es importante destacar de este apartado, que el espacio es dinamico y esta en
constante transformacion por una gran cantidad de factores, destacando principalmente las
actividades humanas que igualmente estan en transformacién. Esas actividades que se
desarrollan en una dimension espacial, igualmente se desarrollan en una dimensién temporal,
es decir, toda actividad humana consume una determinada cantidad de tiempo. Es esta
dimension, la que se abordard en el siguiente apartado.

2.3 El tiempo en el analisis espacial

En un contexto en donde la ciudad latinoamericana se caracteriza por la falta de planificacion
urbana, vulnerabilidad, pobreza, segregacion y distanciamiento marcado entre los servicios
publicos y la poblacidon més desfavorecida y otros problemas derivados de la falta de
estrategias de desarrollo urbano, por el crecimiento urbano desordenado y la globalizacion
(Sanchez, 2012:41), el analisis del espacio en conjuncidon con el tiempo, se vuelve
fundamental para comprender la naturaleza de los problemas urbanos.

El tiempo es un factor que interviene en la conformacion de los fendmenos sociales y que muy
a menudo no se toma en cuenta en los estudios de la ciudad. Asi mismo, el espacio como
dimension en la cual se desarrollan las relaciones humanas y en donde se constituyen los
fenomenos sociales, no puede ser entendido sin tomar en cuenta el factor tiempo.

En este sentido, el objetivo de este apartado, es dar cuenta de la importancia del tiempo en el
analisis espacial y en la conformacion de los fendmenos sociales, resaltando la forma en que
se ha abordado este factor en los estudios latinoamericanos y su relacion con la segregacion y
la accesibilidad espacio-temporal a los equipamientos urbanos. Se parte de una amplia
revision bibliografica, enfatizando los aspectos tedricos y las investigaciones empiricas en el
contexto latinoamericano.

2.3.1 El espacio y su dimension temporal

Se puede entender al espacio como una convergencia de un conjunto de fendmenos
modificados socialmente por el hombre. De esta forma los componentes fisicos y naturales se
entrelazan con lo social, por medio en que el hombre ademés de habitar el espacio adquiere
materias primas para la satisfaccion de sus necesidades (Aché, 2010: 76).

De acuerdo a la escuela humanista, la relacion espacio-hombre no solo se da en términos
materiales, sino que también existe un elemento subjetivo y simbdlico, puesto que el hombre
al habitar el espacio, le da significado de acuerdo a sus percepciones y experiencias vividas
dentro del mismo, por lo que espacio también es mental lleno de valores, significados y
simbolos (Tuan, 1977).
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El espacio también tiene un sentido historico porque es un producto de la sociedad que ha sido
desarrollado a lo largo del tiempo, por lo que el espacio se convierte en propiedad no solo de
los actuales habitantes, sino de los que lo transformaron en el pasado. En este sentido, el
espacio se caracteriza por estar en constante cambio (Orella, 2010: 236).

Para Harvey, el espacio es un concepto muy dificil de definir, dado que es complicado
determinar que el espacio pueda ser relativo o absoluto, sin embargo, de acuerdo a él, este
puede llegar a ser las dos cosas al mismo tiempo o una cosa a la vez, dependiendo de la
situacion o del contexto. La cuestion jqué es el espacio? Puede ser sustituida por ja qué se
debe que diferentes grupos humanos conciban al espacio de diferentes formas?, por ejemplo,
el espacio puede adquirir atributos absolutos cuando se crean relaciones de propiedad y puede
ser relativo cuando en ¢l existan movimientos de poblacion para adquirir bienes y servicios
puesto que esto conlleva un consumo de tiempo, dinero y otros recursos para superar las
distancias espaciales (Harvey, 1977: 6).

El espacio geografico representa el marco en el cual se desarrolla la vida de los seres humanos
y en donde realizan sus relaciones sociales de manera articulada, es decir, tanto el espacio
influye en las actividades humanas y las actividades en la conformacion del espacio. El
espacio en su dimension material o fisica, estd conformado por todos los elementos fisicos y
recursos naturales (Sanchez, 1991: 13).

De este espacio fisico o natural se logran distinguir dos momentos temporales, el primero
cuando el espacio geografico aun no es transformado por el hombre y lo rigen las leyes
naturales del propio ecosistema, el segundo momento temporal es cuando los efectos de las
actividades humanas transforman el espacio adaptandolo a sus necesidades, convirtiéndose en
espacio social (Sanchez, 1991: 14).

Desde la geografia radical, Santos (1995) menciona que el espacio va mas alla de una cosa o
un sistema de cosas, €ste es una realidad relacional, es decir, cosas y relaciones juntas.

De este modo, el espacio tiene sentido cuando se relaciona con otras realidades, en otras
palabras, el espacio no puede analizarse de forma aislada, pues este, esta en continua relacion

con otros objetos, estos pueden ser naturales o sociales y que todos esos elementos le dan vida
al espacio (Santos, 1995:28).

Para Santos el espacio es un elemento dindmico que va ligado con el tiempo, separados el
espacio del tiempo, éste ultimo se convierte en sucesion mientras que el espacio se convierte
en una acumulaciéon de tiempos, por lo tanto la dimension temporal se convierte en una
variable fundamental para comprender la transformacion de las sociedades actuales. Santos
afirma que la dimension espacio-temporal refleja periodos historicos, puesto que un fenémeno
social es un hecho historico (Orella, 2010:236). Para Santos el espacio sintetiza la evolucion
de la sociedad, en el cual el tiempo juega un rol relevante, pues sin el tiempo, el espacio no
puede ser comprendido, pues en €él, se han plasmado elementos que han dejado las sociedades
que lo han habitado (Orella, 2010:246)
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Santos incorpora la dimension temporal al espacio mediante el concento de periodizacion, en
este sentido de acuerdo al autor, el espacio contiene elementos de diferentes épocas, que le han
dado forma la configuracion actual del espacio (Panadero, 1999: 5).

En este sentido, la dimension temporal ha sido una variable muy importante en los estudios
espaciales, es de vital importancia para un andlisis geografico completo y ha estado presente a
lo largo de la historia de la geografia, de acuerdo a Hartshorne (1959, citado por Buzai, 1999:
11) el tiempo se presenta en el analisis espacial de diversas formas; como el tiempo en lo que
se le llama el presente que ayuda a conocer el contexto actual de determinado fendmeno y el
tiempo pasado que sirve para descubrir las tendencias, los procesos y el origen de los
fendmenos actuales. La relacion espacio-tiempo esta fuertemente ligada puesto que la primera
se enfoca a la superficie terrestre la segunda lo hace sobre los objetos.

La dimension espacio-temporal tiene un forma fisica y otra social, en el sentido de que ambos
son organizados por reglas y horarios, dado que los individuos para encontrarse con otros lo
hacen en lugares especificos con ciertos periodos de tiempo (Yu y Shaw, 2007).

La dimension temporal del espacio siempre ha estado presente en el estudio de la geografia,
pues ha influido de manera determinante en la conformacién del mismo, esto desde el
nacimiento de la geografia regional a finales del siglo XIX, sin embargo, fue Hagerstrand y su
geografia del tiempo en la década de los setentas, el que le dio mayor peso a esta dimension en
el estudio del espacio (Orella, 2010: 241).

La geografia del tiempo fue desarrollada por Hagerstrand en Suecia, con el objetivo de afiadir
la dimension temporal a las actividades humanas que se desarrollan en un espacio determinado
(Carlstein, 1982, citado por Garrocho, 1993: 548). Esta rama de la geografia enfatiza la
importancia de la continuidad espacial y temporal para la existencia de una secuencia
especifica de sucesos y niega que se puedan llegar a conclusiones precisas de la organizacion
de las actividades humanas si no se considera el tiempo (Thrift, 1977).

Una de las principales aportaciones de la geografia del tiempo ha sido la incorporacion del
aspecto temporal al analisis del espacio geografico. La escuela de Lund, liderada por
Hagerstrand en Suecia, enfatiza el tiempo en las actividades humanas y también le da énfasis
al tiempo como recurso limitado (Diaz, 1991: 131).

La geografia del tiempo menciona como supuestos que toda actividad humana, ademas de
realizarse en una dimension espacial, también cuenta con una dimension temporal, ya que al
desplazarse de un punto a otro, ademas de recorrer determinada distancia en un espacio,
también consume una determinada cantidad de tiempo, asimismo, esta corriente argumenta
que los individuos son indivisibles y que no pueden ocupar lugares diferentes al mismo tiempo
(Salado y otros, 2003; Thrift, 1977; Yu y Shaw, 2005).

La geografia del tiempo desarrollada por Hagerstrand, no es una teoria nueva, tampoco es un
nuevo método, sino que es una conjuncion conceptual que se puede aplicar a cualquier analisis
espacial (Diaz, 1991:132). La geografia del tiempo trabaja sobre un enfoque contextual, en
que el objetivo principal es analizar el contexto en términos espacio-temporales y como estos
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limitan o posibilitan las actividades realizadas por los seres humanos en el espacio geografico.
Hagerstrand usa el término “Diorama” dentro de la geografia para analizar a los componentes
del espacio geografico en su entorno y como estos se conectan y se independizan, todo esto en
coexistencia con la dimension espacio-tiempo (Diaz, 1991: 132).

Hagerstrand fue uno de los principales criticos de la geografia contemporanea al decir que se
enfocaba demasiado a los aspectos distribucionales, en el espacio como distancia y no como
un recurso limitado con la capacidad de influir de manera determinante en las actividades
realizadas por los individuos (Diaz, 1991: 133).

El autor afirmaba que el tiempo debe ocupar un lugar muy importante dentro del analisis
espacial y que no se limite a cuestiones de distribucion sino que también se analice desde las
organizaciones temporales. Otra de las criticas de Hagerstrand a las investigaciones
geograficas (sobre todo a la cuantitativa) es la forma en que el ser humano es incorporado al
analisis espacial, de acuerdo a ¢l, los individuos pasan a ser estadisticas y nimeros, basados en
datos censales predeterminados por gobiernos e instituciones y que muy a menudo no van
acorde a la realidad, ademés de que frecuentemente los andlisis espaciales son demasiados
limitados y no estudian el entorno o el medio ambiente y sus relaciones espacio-temporales
(Diaz, 1991: 134).

En este sentido, no es conveniente estudiar por separado las variables espacio y tiempo pues
son elementos inseparables de los procesos sociales, en si, los procesos deben ser analizados
junto con el espacio-tiempo, en otros términos, los procesos sociales estan estrechamente
interrelacionados con el espacio, pues es en esa dimensién en donde ocurren los hechos, estos
hechos a su vez son influenciados por el espacio y el tiempo que retroalimenta a su vez a los
procesos sociales (Hiernaux, 1997: 11).

2.3.2 Segregacion y accesibilidad espacio-temporal a equipamientos urbanos

La globalizacion ha traido consigo formas de interaccion aparentemente rapidas, el uso de
tecnologias de informacion hace que la comunicacion sea mas veloz y los intercambios
comerciales se realicen de manera mas eficaz, sin embargo, esta misma globalizacion ha traido
fuertes contrastes al interior de las ciudades, puesto que al mismo tiempo que ha reducido las
distancias comerciales ha incrementado las desigualdades espaciales, la fragmentacion del
espacio urbano se traduce en mayores distancias entre los puntos de oferta y la poblacién que
demanda servicios lo que a su vez provoca mayor consumo de recursos tanto en términos
monetarios, como en tiempo Yy distancia (Hiernaux, 1996).

El proceso de la globalizacion ha constituido nuevas formas de articulacion del espacio y
tiempo, que se puede considerar, de acuerdo a Hiernaux (1996: 12), como una especie de
“simultaneidad tiempo-espacio”, es decir, la posibilidad que en distintas partes del espacios
ocurran hechos que estén interrelacionados, pues los avances tecnoldgicos han modificado
sustancialmente el uso de los espacios y el consumo de tiempo. Sin embargo, cada sociedad y
cada sujeto se apropian de ese espacio otorgandole un sentido, un valor y una coherencia
propia para integrarlo a sus actividades.
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En este sentido, cada vez que la sociedad se transforma lo hace igualmente el espacio y a cada
una de estas transformaciones, le corresponde una temporalidad. Cuando una sociedad se
apropia de un espacio, construye una logica de articulacion con el tiempo, diferente a lo que
realiza otra, por eso es muy dificil construir modelos espacio-temporales inicos, pues si bien
los procesos de globalizacion interconectan espacios y relaciones, cada sociedad le aplica una
l6gica distinta a su espacio-temporalidad (Hiernaux, 1996:12)

Las actividades humanas realizadas en el espacio han cambiado de formas en el sentido de que
los procesos de globalizacion han creado redes de relaciones mas complejas que han
sobrepasado a los estados. Estas relaciones culturales, econdmicas, sociales y politicas no solo
operan en el tiempo o en el espacio de manera aislada, sino en un binomio de espacio-tiempo
en el cual se desarrollan los procesos sociales y las relaciones humanas con sus significados,
relatividad y cambios permanentes.

Este proceso globalizador ha tenido gran influencia en la formas de percepcion sobre el
espacio y el tiempo, pues las nuevas tecnologias de informacion y de transporte han cambiado
la forma en que las personas se trasladen de un punto a otro, a su vez, esta tecnologia
condiciona las posibilidades de tener mayor acceso o no a ciertos espacios, pues no a todos los
estratos sociales les llega de manera equitativa este beneficio, es decir, los lugares convergen y
divergen en el espacio-tiempo y su interaccion depende de su localizacion y de la red de
transporte que utilicen (Montafiez y Delgado, 1998: 126).

En esta realidad, la ciudad latinoamericana, en donde la globalizacion ha dejado ser sus
efectos mas graves, la accesibilidad a los servicios publicos, la localizacion espacial de los
mismos y el uso del tiempo con un recurso fundamental, se convierten en factores esenciales
para mejorar las condiciones de vida de los habitantes urbanos.

En este sentido, la accesibilidad puede ser entendida como una proximidad espacial entre un
punto de oferta y otro de demanda, en el cual la cercania fisica, facilitaria a la poblacion que
habita un espacio, a acceder de manera mas sencilla en términos de tiempo y distancia a
determinados bienes y servicios publicos (Salado y otros, 2003: 2).

De este modo, la accesibilidad es un concepto que estd ligado con los de distancia,
localizacion, cercania y proximidad, aunque ultimamente se han abordado algunos trabajos
(Ramirez, 2009; Ramirez, 2008) en donde la accesibilidad esta mas estrechamente relacionada
con la red de transportes para acceder a determinados equipamientos colectivos.

Asi mismo los elementos econdmicos, espaciales y temporales estan igualmente ligados tanto
a la red de transporte como a los puntos de oferta (servicios) y a los de demanda (poblacion),
asi lo demuestran algunas investigaciones (Ramirez, 2003), en las cuales se determinan las
zonas que se encuentran en desventaja espacial y por consecuencia tienen mayores
complicaciones para acceder en términos tanto econdmicos como espacio-temporales a
algunos equipamientos urbanos, especificamente escuelas y hospitales.
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Moseley (citado por Garrocho, 1993b: 429), mediante un ejemplo clarifica esta idea, en el cual
argumenta que la accesibilidad es relativa y esta puede depender de las caracteristicas de la
poblacion, por ejemplo, para el caso de esta investigacion, la accesibilidad a un servicio
publico (hospital) es distinta en una persona joven en condiciones socioecondmicas
favorables, que cuenta con automoévil propio, a una persona en edad avanzada en condiciones
de pobreza o marginacion o que pueda tener algin tipo de discapacidad, ambas personas
pueden estar a la misma distancia fisica de los servicios publicos pero las condiciones para
acceder en términos monetarios y de tiempo, son totalmente.

En un contexto de espacios segregados en donde las actividades humanas requieren de
mecanismos mas eficaces para adquirir bienes y servicios o bien para acceder a determinados
equipamientos urbanos o fuentes de trabajo y en donde esas actividades estdn delimitadas por
horarios fijos o poco flexibles, la dimension temporal en el estudio de la segregacion se
convierte en un elemento fundamental para conocer de manera mas profunda la naturaleza de
los fendmenos socio-espaciales.

En este sentido, en algunas investigaciones (Garrocho y Campos, 2005), abordan la
accesibilidad tomando en cuentan a sectores vulnerables de la poblacion, especificamente a los
adultos mayores, pues este sector, ademas de contar en muchos casos con limitaciones fisicas
(discapacidad), también en muchos casos se encuentran en desventaja socioecondmica,
incrementando sus dificultades para movilizarse a través del espacio y acceder a los centros de
salud.

La localizacion espacial de los equipamientos urbanos es un factor de vital importancia en la
accesibilidad a los mismos, en el sentido de que en muchas de las ciudades latinoamericanas
los servicios publicos, como escuelas y hospitales, se encuentran lejanos de la poblacion que
mas necesita de estos servicios. La accesibilidad en términos econdmicos y espacio-
temporales no es similar para los estratos menos favorecidos de las ciudades que para los que
cuentan con mejores condiciones econdmicas.

La red de transporte es un factor determinante en la constitucion de desigualdades
socioespaciales dentro de la ciudad, puesto que es la que en mayor medida usa la poblacion en
condiciones econdmicas desfavorables para movilizarse y acceder a los servicios publicos o a
los centros de consumo (Villanueba, 2010). De esta forma el transporte publico se convierte en
un factor de marginacion y segregacion de la ciudad dificultando el acceso y la movilidad de
los pobres dentro del espacio urbano al tener estos que usar una gran cantidad de tiempo para
realizar sus actividades cotidianas, recurso que se considera escaso y limitado y que repercute
en el bienestar colectivo.

Por lo que una forma de entender la segregacion socio-espacial desde el enfoque temporal es
conociendo la interrelacion entre la red de transporte publico y la ubicacion espacial de las
zonas marginadas y de los equipamientos urbanos. En este sentido algunos estudios (Vaccaro,
2011) analizan las diferencias socio-espaciales de la accesibilidad en personas de diferentes
estratos socioecondmicos que se originan como consecuencia del uso de transporte publico y
de la localizacion espacial de los equipamientos urbanos.



43

Asi mismo Jirén (2009) da cuenta del obstadculo que representa el transporte urbano para
movilizarse dentro de la ciudad, al analizar las trayectorias espacio-temporales de un grupo de
personas que tiene que usar el transporte publico para hacer sus recorridos cotidianos a la
escuela y al trabajo, en este trabajo, se evidencian las dificultades de las personas que se
encuentran excluidas espacialmente en formas de distancia para tomar el transporte, consumo
de tiempo en los recorridos y otros elementos subyacentes relacionados con la pérdida de
tiempo y sus efectos en la calidad de vida.

En este sentido, el consumo de tiempo se vuelve fundamental para comprender la forma en
que se organiza la sociedad en su conjunto y se convierte en un factor fundamental que
interviene en la calidad de vida, a su vez, existen otros factores que intervienen en el consumo
de tiempo, como se menciond anteriormente, la localizacion espacial de los servicios publicos,
la ubicacion de la vivienda, la red de transporte y otros elementos fisicos, espaciales y
socioeconomicos se interrelacionan dindmicamente para hacer de esta problematica en un
fenomeno complejo.

2.4 Delimitaciones conceptuales del espacio, marginacion, marginalidad, pobreza y
segregacion

Muchas veces las fronteras conceptuales de los términos es confusa y tenue, se suele confundir
muy a menudo las variaciones de los fendmenos sociales, estas variaciones son ocasionadas
por los contextos y las épocas, por ejemplo, el significado de marginalidad es muy diferente a
como se concibio a principios del siglo XX en la escuela de Chicago, al igual que la pobreza, a
lo largo del tiempo se ha medido y conceptualizado de diferente forma. Este es el fin del
presente apartado, el cual intenta clarificar los conceptos de pobreza, marginacion,
marginalidad, segregacion y el espacio, este ultimo como dimension en la que se desarrollan
los fendmenos sociales.

2.4.1 El espacio geografico y su dimension social

La dimension espacial en el estudio de los fenémenos sociales es fundamental para
comprender de manera mas profunda la naturaleza de dichos fendmenos, a través del estudio
espacial se pueden elaborar mapas que muestren la distribucion espacial de la pobreza,
marginacion, exclusion, segregacion, vulnerabilidad y otros problemas sociales, esto puede
ayudar a los gobiernos y a otras instituciones encargadas de elaborar y estudiar la politica
publica a elaborar mejores instrumentos de intervencidon, canalizando y focalizando los
recursos de manera mas optima (Henstchel y otros, 1997).

Fue a partir de la década de los setenta que se reconoce la importancia de la dimension
espacial en el estudio de los procesos sociales y que de acuerdo a Harvey (1973, citado por
Bournazou, 2008: 394), el espacio pierde su atributo de absoluto para convertirse en una
produccion social.
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En este sentido, Harvey (1973, citado por Bournazou, 2008: 395), argumenta que cominmente
los procesos sociales se estudiaban de forma aislada y no se consideraba el aspecto espacial
como factor determinante de esos procesos. El espacio de acuerdo a él, se puede concebir
como un elemento que se encuentra en constante interaccion con la dimension social,
afirmando que los elementos espaciales no son objetos dentro de los cuales se producen los
procesos sociales, sino que contienen lo social de la misma forma que los procesos sociales
contienen lo espacial.

De esta aseveracion se puede deducir, de acuerdo a Bournazou, (2008: 395), que cada escala
geografica de analisis define su caracteristica propia de acuerdo a cada problematica social
que se pretenda investigar, por ejemplo, no es lo mismo estudiar la pobreza, en una colonia,
una localidad, un municipio o en una region, por lo que en toda investigacion social se
necesita forzosamente estudiar el aspecto espacial. Por ejemplo, si se pretende estudiar la
ciudad y si los esfuerzos se concentran en investigar solo los aspectos sociales dejando a un
lado los espaciales, se obtendrian resultados un tanto parciales y sesgados, dado que existen
problemas y fendmenos que solo se hacen visibles cuando se estudian de manera conjunta con
el espacio (Bournazou, 2008; 396).

El uso del término espacio ha tenido diferentes definiciones a lo largo de la historia
principalmente de la Geografia, pasando por las diferentes escuelas y corrientes tedricas, como
la Geografia radical (Santos, 1996,1995; Harvey, 1977), Geografia del tiempo (Torsten
Hagerstrand, 1975) , Geografia Humanistica (Tuan, 1977), entre otras.

Se puede entender al espacio como una convergencia de un conjunto de fendmenos
modificados socialmente por el hombre. De esta forma los componentes fisicos y naturales se
entrelazan con lo social por medio del hombre quien ademas de habitar el espacio, adquiere
materias primas para la satisfaccion de sus necesidades (Ach¢, 2010: 88). La relacion espacio-
hombre no solo se da en términos materiales, sino que también existe un elemento subjetivo y
simbolico, puesto que el hombre al habitar el espacio, le da significado de acuerdo a sus
percepciones y experiencias vividas dentro del mismo, por lo que espacio también es mental
lleno de valores, significados y simbolos (Tuan, 1977).

El espacio geografico representa el marco en el cual se desarrolla la vida de los seres humanos
y en donde realizan sus relaciones sociales de manera articulada, es decir, tanto el espacio
influye en las actividades humanas y las actividades en la conformaciéon del espacio. El
espacio en su dimension material o fisica, estd conformado por todos los elementos fisicos y
recursos naturales, elementos que son usados por el hombre, lo que implica una
transformacion del mismo, por lo que con este hecho, el espacio se convierte en social
(Sanchez, 1991: 14).

Otra de las concepciones de espacio la da el Gedgrafo Milton Santos (1997, citado por
Montanez y Delgado, 1998: 121) al concebirlo como un conjunto de objetos y sistemas de
acciones que van unidos entre si. El autor menciona que esos objetos y acciones no pueden
existir el uno sin el otro, reafirmando lo que mencionaba Harvey, en el sentido de que el
espacio es un producto social y que va ligado a la dimension espacial y que es construido
historicamente.
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Un concepto parecido es el de territorio, aun cuando el territorio es una forma de espacio, éste
tiene ciertas caracteristicas que lo distinguen, la principal es que el territorio es un espacio
delimitado por el poder o dominio de algiin Estado, institucion o grupo de individuos, es decir,
el territorio implica una relacion de poder y de delimitacion geografica y politica (Montafiez y
Delgado, 1998: 123; Sanchez, 1991: 14)

Otra forma de concebir el espacio lo hace Bordieu (1984), quien afirma que el mundo social
puede ser visto en forma de espacio con diversas dimensiones y que los agentes o grupos son
definidos conforme a la posicidon que ocupan en dicho espacio, afirma que cada uno de ellos
pertenece a un lugar determinado dentro de ese espacio y que no puede ser parte de dos
posiciones distintas dentro del mismo.

Es decir, el espacio social es un sistema de posiciones sociales que se relacionan unas con
otras, esas posiciones tienen como medida la distancia social, por lo cual se puede definir al
espacio como un sistema de diferencias sociales (Bordieu, 1984:28). Por su parte Kant define
al espacio como “un orden de existencia de las cosas que se manifiesta en su simultianismo” y
al tiempo como “un orden sucesivo de lo que acontece” (Gardner, 1994: 229, citado por
Macias, 2003: 2).

En los parrafos anteriores, se analizaron diferentes concepciones del espacio, de todas estas
definiciones y conceptos, se podria enfatizar que el espacio solo cobra importancia cuando es
transformado por la actividad humana, esta actividad, sin lugar a dudas crea relaciones y
fenomenos sociales que a su vez afectan la conformacion del espacio. En el contexto
latinoamericano, estos fendmenos estan asociados a condiciones de precariedad social que se
intensifican en los espacios urbanos, destacan la marginacion, exclusion, pobreza y
segregacion, conceptos que seran abordados en los siguientes apartados.

2.4.2 Segregacion socio-espacial urbana

La segregacion socioespacial urbana, puede considerarse un fenémeno espacial, con
caracteristicas particulares que regularmente se asocia a la desigualdad, en el sentido de que
existen contrastes marcados entre los diferentes grupos sociales que habitan el espacio urbano.
Sabatini (2003: 7), menciona que la segregacion puede definirse de acuerdo a su condicion
étnica, origen migratorio, estatus socioeconémico, entre otros.

Schteingart (2001: 17) define a la segregacion como "el establecimiento de una distancia
espacial y social entre una parte y el resto", asimismo Galisot y Moulin (1995, citados por
Schteingart, 2001: 17), la segregacion puede ser activa cuando los grupos sociales dominantes
o mejor acomodados, rechazan directamente a sectores poblacionales por su condicion
socioecondmica o en su caso étnica, igualmente, estos grupos acomodados pueden
autosegregarse con el fin de alejarse de la violencia de las ciudades.

Para Sabatini, Caceres y Cerda (2001), la segregacion se define como "el grado de proximidad
espacial o de aglomeracion territorial entre los miembros de un mismo grupo social, sea que
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este se define en términos etarios, étnicos, preferencia religiosas o socioecondmicas, entre
otras".

En la segregacion socio-espacial intervienen diversos factores, estos pueden ser de tipo
cultural y socioldgico, como la discriminacion o el temor o aversion a determinado grupo
étnico o social o econdmico, en el cual un grupo social esta obligado a asentarse en un espacio
geografico carente de servicios basicos como agua potable, drenaje, alumbrado publico, entre
otros, debido a su insuficiencia de ingreso ademas de distanciarse de otros grupos sociales
como los de altos o medios ingresos, con lo cual la ciudad se va convirtiendo en una serie de
mosaicos cada vez mas diferenciados (Salinas, 2008: 2).

En muchas de las ciudades de América Latina, los grupos de altos ingresos se aislan
defensivamente en fraccionamientos con todos los servicios basicos y viviendas opulentas,
dotados de toda infraestructura para evitar interactuar con los demds grupos sociales de la
ciudad. Al mismo tiempo los mas pobres siguen ocupando areas precarias alejadas de los
centros de trabajo con mala o nula calidad en los servicios basicos (Simioni y McDonald,
2001: 45). Por lo que la segregacion evidencia la fuerte inequidad social de las ciudades.

De acuerdo a Rodriguez y Arrigada (2004: 6)La segregacion socio-espacial parece ser un
fendmeno que va ligado a la ciudad, pues es en ella donde las relaciones econdmicas y
sociales tienen un mayor impacto y es donde las desigualdades sociales, culturales y
economicas son mas profundas, actian como mecanismo que reproducen esas desigualdades.

En la tercera década del siglo XX Wirth (1938, citado por Leal, 2002: 62) ya planteaba la
heterogeneidad como principal caracteristica de las ciudades y junto a la densidad poblacional
y el tamafo serian los principales factores que determinarian el estilo de vida urbano. Esta
heterogeneidad puede evidenciarse por diferentes elementos, como los culturales, econdmicos
o sociales, de acuerdo al autor, cuando la desigualdad se combina con la heterogeneidad se
genera la segregacion.

El problema de la segregacion socio-espacial es inherente a la ciudad a diferencia de otros
problemas como la violencia, que puede surgir tanto en las zonas rurales como en las urbanas,
mientras que la segregacion es una caracteristica fundamental que distingue a la ciudad de
otros espacios geograficos como los pueblos o zonas rurales que poseen cierta homogeneidad
en que dificilmente se puede observar o medir la segregacion o diferenciacion socio-espacial
(Sousa, 2005, citado por Batista, 2008: 8).

En este sentido, las actividades econdmicas y sociales juegan un rol relevante, pues son
ejercidas por diferentes grupos sociales que habitan la ciudad con lo cual el uso de suelo, se
convierte en un factor determinante para la creacion de la division social del espacio, division
que también ha sido influenciada por grupos sociales anteriores a los que habitan actualmente
(Ruvalcaba y Schteingart, 1985: 481).

La revision de las definiciones sobre la segregacion socio-espacial, sefiala la complejidad del
fenémeno y la dificultad para definirlo correctamente, a esta complejidad se le afiade los
factores contexto y tiempo historico que determinan la naturaleza del fendémeno y lo
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transforman, por ejemplo, la segregacion es entendida de diferente manera en los paises
europeos y en Estados Unidos, este fendmeno en esos paises refiere a formas de exclusion
étnica en el cual un determinado grupo social se aglomera en los llamados guetos y se
involucran variables de tipo social y cultural.

Mientras que en los paises latinoamericanos, la segregacion se entiende en términos
socioeconomicos y de distancia espacial, es decir, los pobres o marginados no solo estan
excluidos en aspectos socioecondmicos, sino también en términos espaciales, en el sentido de
que los estratos de la poblaciéon menos favorecidos ademas de tener precariedad en su vivienda
y entorno, se encuentran a mayores distancias fisicas y mayores problemas de accesibilidad a
los servicios publicos.

En este sentido, dentro de la complejidad del problema y de la dificultad para realizar una
definicion exacta, para esta investigacion la segregacion puede definirse como ‘“aquel
fenomeno socio-espacial que se refleja en el espacio urbano en términos de diferenciacion y
desigualdad socioeconémica y en distancia fisica que trae como consecuencia fuertes
contrastes espaciales entre los diferentes estratos sociales que componen la ciudad”

La revision de estas definiciones llevd a encontrar a algunos elementos en comun, estos
refieren a cuestiones culturales, étnicas, socioecondmicas y espaciales principalmente, sin
embargo, para el contexto en el que se genera esta investigacion se tomaron aspectos
socioecondmicos y espaciales, especificamente la distancia fisica entre los grupos sociales que
componen el espacio urbano.

2.4.3 Marginalidad, marginacion y pobreza

Aunque los conceptos de marginalidad, marginacion y pobreza puedan estar relacionados, es
muy facil confundirlos al momento de sefialar algun tipo de carencia o privacion en
determinado grupo social. Estos conceptos guardan ciertas diferencias tanto en sus origenes
tedricos como en la forma de medicion, por eso, con el fin de aclarar y delimitar las fronteras
conceptuales de los fendmenos antes mencionados se escribe este apartado.

A grandes rasgos se puede mencionar que si bien la marginalidad y la marginacion tienen una
similitud morfolégica, guardan ciertas diferencias en su significado y en la forma de medirlo,
el primero se concibid como un fenomeno psicosocial que posteriormente fue mutando de
significado hasta mostrarlo como un fenémeno socioecondémico, el segundo, es un concepto
formalizado en México por el CONAPO que tiene principalmente rasgos geograficos y la
forma de medirlo es a través de determinadas variables socioecondmicas. En cuanto al término
exclusion social, este se da principalmente en términos de derechos sociales y el concepto de
pobreza se relaciona con un nivel de ingreso y si éste cubre cierta canasta basica y otras
necesidades (Cortéz, 2006).

En primer término se hace un breve recorrido del concepto marginalidad, analizandolo desde
sus origenes Parkianos hasta su concepcion marxista latinoamericana, posteriormente se
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analizan los conceptos marginacion y pobreza y finalmente se hace un analisis comparativo
conjunto con el fin de delimitar sus fronteras conceptuales.

En 1928 Park publica “La migracion humana y el hombre marginal” desde ese entonces
surgiria un concepto que fue ampliamente abordado y que originaria una serie de debates en
torno a otras dimensiones de la pobreza en las ciudades: la marginalidad. Este concepto tuvo
su origen en la Escuela de Sociologia Urbana de Chicago y posteriormente fue
transformandose hasta adquirir nuevos significados (Campoy, 2002)

En un inicio el concepto de marginalidad hacia referencia a los efectos psicosociales que tenia
la migracidon sobre los individuos que recién llegaban de los pueblos a las ciudades o bien de
otras ciudades mas chicas a las grandes urbes y a la dificultad que tenian para adaptarse a un
nuevo estilo de vida (Campoy, 2002).

De acuerdo a Park (citado por Campoy, 2002: 68), el hombre marginal se caracterizaba por
tener dos culturas producto de su emigracion a la ciudad, en la que se encontraba emancipado
en su antigua cultura, pero al mismo tiempo se encontraba en libertar e independencia en su
nueva vida.

Por lo tanto, el primer enfoque que se le dio a la marginalidad difiere en su contenido con
respecto a la definicidn que se le dio en el contexto latinoamericano, en el cual la marginalidad
se asociaba con los barrios pobres periféricos de las ciudades. Sin embargo el concepto fue
transformado a medida de que el fenomeno de la pobreza en las ciudades fue variando
(Campoy, 2002).

En un inicio en el contexto latinoamericano de los sesentas y setentas, se decia que los
marginados eran los que se encontraban en las barriadas pobres de la periferia, habitadas por
migrantes que provenian del sector rural con una serie de limitadas capacidades en cuento a
educacion y calificacion laboral, sin embargo a medida que esos mismos pobres habitaban el
centro de las ciudades y eran nacidos en las mismas, el concepto de marginalidad ya no
aplicaba a la realidad (Campoy, 2002: 77)

Siguiendo este contexto latinoamericano, Nun (2001) proponia el concepto de masa marginal
a toda aquella poblacion que era afuncional al sistema capitalista y quedaba relegada a vivir al
margen de los beneficios que el mismo sistema aportaba. En contra parte Germani (1962,
citado por Cortéz, 2006: 75) y la DESAL, mencionaban que la marginalidad aplicaba a todas
aquellas zonas geograficas que aiin no habian sido influenciadas por las normas o valores de la
“modernidad”. De acuerdo a la teoria de la modernidad los paises subdesarrollados como los
latinoamericanos se caracterizan por un sector tradicional y otro moderno, siendo el primer
sector en donde se encuentran los marginados, por lo que para alcanzar el desarrollo estas
sociedades deberian modernizarse.

En cuanto al concepto de marginacion este es un término institucionalizado por el Consejo
Nacional de Poblacion (CONAPO) que ha sido empleado para la focalizacion de las politicas
sociales, CONAPO define a la marginacion como ‘el fendémeno estructural que surge de la
dificultad para propagar el progreso técnico en el conjunto de los sectores productivos, y
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socialmente se expresa como persistente desigualdad en la participacion de los ciudadanos y
grupos sociales en el proceso de desarrollo y en el disfrute de sus beneficios”. Este concepto
se aplica en los municipios y en las localidades en tres dimensiones: vivienda, educacion e
ingresos monetarios y a nivel estatal se agrega la dispersion poblacional (CONAPO, 2005).

La marginacion como lo sefiala CONAPO, pretende dar a conocer la exclusion que padece la
poblacion de las regiones mdas rezagadas al disfrute de los beneficios del desarrollo. Las
dimensiones en la cual se basa, son la educacion, la vivienda y la disponibilidad de bienes. Las
formas de exclusion para la educacion, son el analfabetismo y la poblacion sin primaria
completa, para la vivienda; viviendas particulares sin agua entubada, sin drenaje ni excusado,
con piso de tierra y sin energia eléctrica, y para la disponibilidad de bienes; viviendas
particulares sin refrigerador.

De acuerdo a Cortés (2006: 75), a diferencia del concepto de pobreza, la marginacién es un
fenomeno que recae sobre las localidades o municipios, y no precisamente a las personas que
viven en ellas, es decir, el concepto de marginacién estd enfocado a aspectos espaciales y
territoriales y no tanto a poblacionales. Por ejemplo, una localidad o municipio puede ser
considerado como de muy alta marginacion y sin embargo puede haber habitantes que cuenten
con viviendas con agua entubada, energia eléctrica con estudios basicos y con el ingreso
suficiente para adquirir ciertos bienes y servicios que le permitan optimizar su desarrollo.

Respecto al concepto de pobreza, esta tiene una gran cantidad de definiciones, aunque todas
ellas coinciden en determinadas palabras, como carencia, insuficiencia, ingresos, entre otras.
Boltvinik define a la pobreza como “carencias humanas derivadas de las limitaciones de
recursos econdmicos y otras fuentes de bienestar como el tiempo libre y el acceso a servicios
gubernamentales gratuitos” (Boltvinik, 2004: 25).

Para el caso de México, Coneval (2007) establece tres tipos de pobreza: La pobreza
alimentaria; se refiere la Incapacidad para obtener una canasta basica alimentaria, aun si se
hiciera uso de todo el ingreso disponible en el hogar en comprar so6lo los bienes de dicha
canasta, la pobreza de capacidades; Insuficiencia del ingreso disponible para adquirir el valor
de la canasta alimentaria y efectuar los gastos necesarios en salud y educacion, aun dedicando
el ingreso total de los hogares nada mas que para estos fines y la pobreza de patrimonio;
Insuficiencia del ingreso disponible para adquirir la canasta alimentaria, asi como realizar los
gastos necesarios en salud, vestido, vivienda, transporte y educacion, aunque la totalidad del
ingreso del hogar fuera utilizado exclusivamente para la adquisicion de estos bienes y
servicios.

Otra forma de concebir a la pobreza, lo hace Sen (2000) el cual la conceptualiza como una
falta de capacidad del individuo mas que de una falta de ingreso o de riqueza, Sen afirma que
en realidad lo que empobrece al individuo es la carencia de capacidad para satisfacer sus
necesidades basicas. Por su parte Gordon (2004), toma como referencia la definicién de pobre
dada por el Consejo de Europa en el afio de 1984 en donde se entendera por pobre a aquellas
personas, familia o grupos de personas cuyos recursos resultan tan limitados que se traducen
en su exclusion del nivel de vida minimamente aceptable en el estado miembro en el que vive.
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Recapitulando

Aunque existe una similitud fonética entre la marginalidad y la marginacion ambos conceptos
guardan distancias tedricas, ademas de que van estrechamente ligados con el contexto en el
que fueron abordados. Como se menciondé en un principio, la marginalidad parkiana es
concebida por cuestiones psicosociales, como la dificultad de adaptacion que enfrentan los
migrantes al llegar a una metropoli, es importante sefialar que Chicago, lugar donde se trabajoé
con este concepto, a finales del siglo XX estuvo bajo un intenso proceso de urbanizacion y
migracion que dieron origen a diversos fendmenos.

La marginalidad en el dmbito latinoamericano fue abordada bajo el contexto del desarrollo
dependentista (Cardoso y Faletto, 1977) y la urbanizacion de la pobreza como efectos de la
implementacion de modelos de desarrollo econémico. Por otro lado, la marginacion es un
concepto institucionalizado que da cuenta de los espacios geograficos deficitarios en sus tres
dimensiones anteriormente sefialadas y a diferencia de la pobreza, la marginacién recae como
fenomeno sobre los espacios geograficos, mientras que la pobreza conlleva un sentido mas
poblacional y su forma de medicion comiinmente va ligada a los ingresos (Cortés, 2002: 11)*.

A menudo es confuso medir y conceptualizar muchos de los fendmenos sociales, mas cuando
van estrechamente ligados, es importante recalcar que los conceptos varian en su significado
de acuerdo al espacio geografico y al tiempo historico en los que fueron abordados, para el
caso de la marginacion y marginalidad, o para otros fendmenos relacionados como la
exclusion social y la vulnerabilidad, la pobreza parece permear su significado, por lo que se
puede concluir que todos estos fendomenos sociales son variaciones, mutaciones o
transformaciones en el que el contexto geografico, econdmico, cultural y social determinan su
configuracion.

En este sentido, el marco tedrico ayudd a comprender de manera mas profunda la naturaleza
de la marginacion y las diversas dimensiones con las que se analiza. Las diferentes corrientes
teoricas analizadas y los estudios revisados dieron valiosos elementos de analisis,
especificamente la dimension espacial y temporal de los fendémenos sociales, por lo que para
fines de este trabajo, se tomara el concepto de marginacion elaborado por el CONAPO con la
variante espacial y temporal, es decir se agregaran en forma de indicadores la distancia fisica y
el tiempo entre los AGEBS y los hospitales, a los indicadores sociodemograficos, de salud,
vivienda y educacion. De la revision de la literatura y del andlisis del marco tedrico se
desprenden las siguientes hipdtesis.

4 El lector puede encontrar en Cortés, 2002 y 2006 un andlisis conceptual profundo de los términos,
marginalidad, marginacion, pobreza y exclusién.
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2.5. Hipotesis

Esta investigacion busca dar explicaciones a los factores que intervienen en la distribucion
espacio-temporal de la marginacion en la ZMT, por lo tanto las hipdtesis que se plantean son
las siguientes:

Primera hipotesis

La hipotesis de partida plantea que existe una asociacion espacial entre variables fisicas como
el tiempo y la distancia por red de transporte puiblico y la marginacion urbana en la Zona
Metropolitana de Tampico, pues la teoria indica que los marginados no solo lo estan
socioecondmicamente, sino también espacio-temporalmente, pues se encuentran en zonas de
la ciudad alejadas de los principales bienes y servicios publicos.

Segunda hipotesis

La distribucion espacio-temporal de la marginacion en la ZMT no sigue una secuencia
aleatoria, sino presenta un patrén de aglomeraciéon en determinados espacios geograficos
ubicados principalmente en las areas periféricas de la zona urbana, obedeciendo a factores
tanto socioecondémicos como espaciales.

El analisis de la literatura permitié deducir algunas respuestas a las preguntas de investigacion,
los factores espaciales han tomado un papel muy relevante en los estudios sobre la pobreza,
exclusion y marginaciéon urbana. La ubicacion espacial de los servicios publicos y de la
vivienda son factores fundamentales para comprender la distribucion espacial de la
marginacion en el espacio urbano. En este sentido, la primera hipotesis surgido mediante el
analisis de otros estudios elaborados en los cuales se analiza desde diferentes oOpticas la
marginacion, factores como la distancia fisica, el tiempo de traslado por red de transporte, la
calidad de la vivienda, el nivel educativo y otros factores socioeconémicos, intervienen de
manera importante en la fragmentacion y desigualdad socio-espacial de las ciudades.

La segunda hipotesis emerge de la reflexion que se hizo al analizar los estudios que abordan la
distribucion espacial de los fendomenos sociales, especificamente los estudios sobre la
marginacion y pobreza. Este andlisis permitid plantear respuestas tentativas para la presente
investigacion. Los trabajos revisados, dan cuenta de la distribucion espacial de la pobreza en
las ciudades, distribucion que en muchas ocasiones sigue ciertos patrones de concentracion en
determinados lugares, principalmente en la periferia del espacio urbano. En este sentido, para
comprobar si estas respuestas tentativas son correctas o no, se elabor6 el siguiente apartado
que busca mostrar el procedimiento que se llevara a cabo para aceptar o rechazar las hipdtesis
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3. METODO

Después de haber analizado la literatura relacionada con la pobreza, marginacion y la
espacialidad de los fendmenos sociales, en el presente capitulo se mostraran las técnicas,
instrumentos y procedimientos para adquirir la informacion y analizar los datos. El presente
capitulo tendrd como fin explicar cudles son los pasos a seguir para recolectar datos
relacionados con la segregacion, marginacion y sus dimensiones espacio-temporales. De igual
forma se detallaran los pasos que se utilizaran para analizar la informacion recabada.

A grandes rasgos, la investigacion tendrd como base los indices de marginacion por AGEB
urbana de la ZMT pero con la variante espacio-temporal, es decir se agregard al menos una
variable fisica a los indicadores de marginacién, lo cual serd determinado por el analisis
factorial. Asi se podra configurar una nueva geografia de la marginacion donde se dé cuenta
de los efectos espaciales del tiempo en la nueva distribucion de la marginacion.

Estos pasos se explicaran de manera mas especifica en los siguientes apartados todo esto
mediante la utilizacion de un Sistema de Informaciéon Geografica (SIG)°. Un SIG puede
definirse como " aquel método o técnica de tratamiento de la informacion geografica que
permite combinar eficazmente informacion basica para obtener informacion sobre el espacio
geografico, esta informacion puede ser en forma de mapas o en forma alfanumérica o
estadistica” (Dominguez, 2000:3).

Este apartado se encuentra estructurado de la siguiente manera: en primer término se
describira el tipo de estudio y disefio de la investigacion, posteriormente se abordard la
depuracion y construccion de la base de datos, en seguida se describira la forma en que se
obtuvieron las variables de estudio y su respectiva transformacion, posteriormente se hara una
explicacion de la construccion del indice de marginacion por medio del Andlisis de
Componentes Principales (ACP). En seguida, se explicard el andlisis de autocorrelacion
espacial por medio del indice de Moran, posteriormente se describird la técnica de los puntos
calientes y por ultimo se analizard la técnica de interpolacion espacial por distancia inversa
ponderada.

3 Para una explicacion més detallada sobre el concepto y el uso de un SIG consultar a Moreno (2008).
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3.1 Tipo de estudio y disefio de la investigacion

La presente es una investigacion estd dirigida al analisis de los factores socio-espaciales que
intervienen en la marginacion urbana y su distribucion espacial en la ZMT, busca mediante
analisis bivariados (andlisis de correlacion), multivariados (ACP) o andlisis de asociacion
global y local (Iindice de Moran y LISA), explicar la situacién que prevalece en la zona de
estudio mediante el uso de fuentes secundarias y de informacion de campo.

Es un estudio cuantitativo, porque realiza un andlisis estadistico intentando explicar una
realidad objetiva del fenomeno de estudio buscando asociacidn entre variables. Es una
investigacion explicativa porque tiene un cardcter analitico de los patrones de distribucion de
la marginacion y en la forma en que esos patrones se reflejan en marcados contrastes
espaciales. Asimismo, esta investigacion es transversal porque recaba informacién en un
tiempo de determinado. La tabla 3 muestra de manera general el procedimiento metodoldgico
de esta investigacion:

Tabla 3. Procedimiento metodologico

Procedimiento metodologico:
Distribucion espacio-temporal de la marginacion en la ZMT

Tipo de estudio: e Cuantitativo

e  Explicativo

e Transversal
Fuentes de datos y técnicas para el levantamiento e Base de datos secundarios: CONAPO y Censo de
de la informacién: poblacién y Vivienda 2010 y 2000.

e Recorridos en transporte publico por el espacio

urbano de la ZMT.
e Digitalizacion de las rutas de transporte publico
con datos de tiempo y distancia con datos
obtenidos en el afio 2013.
Universo de estudio: e 382 AGEBS urbanas de la Zona Metropolitana de
Tampico para el afio 2010

Logica de la investigacion: Hipotética-deductiva
Software para el analisis de los datos: ArcGis 10.1

SPSS

GeoDa

Técnicas para el andlisis de datos: Analisis de componentes principales.
Analisis de distancia multiple
Analisis de densidad

Analisis de tendencia

Analisis de puntos calientes
Interpolacion espacial por IDW

Analisis de autocorrelacion espacial global y local

Fuente: elaboracion propia
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3.2 Base de datos
3.2.1 Aspectos metodologicos del censo de poblacion y vivienda 2010

El censo de poblacion y vivienda 2010, es la base de datos de la cual muchas instituciones
obtienen informacion para realizar diversos andlisis. Para el caso particular del CONAPO, esta
institucion toma como fuente primaria la base de datos del censo de poblacion y vivienda, a
partir de esa informacidn este organismo elabora los indices de marginacion. De este modo, se
justifica la importancia de conocer algunos aspectos metodologicos de la fuente primaria de
informacion.

Par el censo de poblacion y vivienda 2010 las unidades de observacion fueron todos los
residentes y viviendas pertenecientes al territorio nacional. Para recabar la informacion se
aplicaron dos instrumentos, un cuestionario béasico y otro ampliado en los que se obtuvo
informacion relacionada con las actividades econdmicas, los materiales y activos de la
vivienda, informacion demografica y socioecondmica de los residentes, entre otras variables®.

Para facilitar la obtencion de informacion el INEGI disefié el Marco Geoestadistico Nacional
(MGN) el cual consiste en divisiones politico-administrativas que ayudan a ubicar los sectores
nacionales como estados, municipios y localidades que facilitan la recoleccion y la
administracion de la informacion. Basicamente el MGN se divide en tres 4reas: Area
Geoestadistica Estatal (AGEE), Area Geoestadistica Municipal (AGEM) y Area
Geoestadistica Basica (AGEB).

Con el fin de profundizar el conocimiento sobre algunas variables, se aplico un cuestionario
ampliado a 2.9 millones de viviendas con un disefio de la muestra probabilistico, estratificado
y de conglomerados de una sola etapa, bajo estas condiciones, se pueden realizar inferencias
sobre las caracteristicas de toda la poblacion. Las unidades que fueron seleccionadas para la
muestra, son areas geograficas completas, ya sean manzanas o localidades, las cuales fueron
seleccionadas mediante un muestreo aleatorio simple.

3.2.2 El indice de marginacion del CONAPO

El estudio de la marginacion tiene sus antecedentes (entre otros) en México, con la creacion de
la Coordinacion General del Plan Nacional de Zonas Deprimidas y Grupos Marginados
(COPLAMAR) en el afio de 1977, esta institucion se encargd de estudiar las zonas marginadas
de las zonas urbanas y publicd algunas investigaciones como “Minimos de bienestar” y
“Geografia de la Marginacion”. Posteriormente en la década de los ochentas se crea en
Meéxico el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO) con el objetivo de determinar las zonas
marginadas del pais y de realizar estudios demograficos que ayuden a disefiar una mejor

6 Para informaciéon mas detallada sobre las variables del censo de poblacién y vivienda 2010, consultar el
siguiente enlace: http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/espanol/metodologias/censos/sm_cpv2010.pdf
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politica publica para contrarrestar los crecientes problemas poblacionales (Macias, Andrade y
Guzman, 2009).

Posteriormente, en la década de los noventas el mismo CONAPO elabora los indices de
marginacion basados en la informacion del Censo de 1990 esto con el fin de identificar zonas
que tengan algun déficit socioeconémico y asi disminuir las desigualdades y los indicadores
de bienestar social por medio de la focalizacion de programas sociales.

Para los afos 1995 y 2000, CONAPO, usando el analisis factorial, elaboré indices de
marginacion a nivel nacional y municipal tomando cuatro dimensiones, distribuidos en nueve
indicadores, estas dimensiones son la de dispersion poblacional, educacion, vivienda e
ingresos, sin embargo para el indice de marginacion urbana del 2005 se toman las dimensiones
de educacion, salud, vivienda y bienes, esta ltima sustituyendo la dimension de ingresos.

Los indicadores de marginacion toman como base a los Censos de Poblacion y Vivienda, en
este caso, se tomo el concepto de marginacion elaborado por el CONAPO vy los indicadores
del Censo de Poblacion y Vivienda 2010. Es importante sefialar que si bien el indice es una
construccion institucional no quiere decir que esté exenta de fallos y limitantes, en el siguiente
apartado se sefialan algunos de ellos.

Limitantes de los indices de marginacion

Montes de Oca y Ortega (2006) mencionan que los indices de marginacion tienen como
limitante la representacion promedio de sus habitantes, puesto que de acuerdo a los autores,
existen municipios o localidades que no estan dentro de los grados de alta o muy alta
marginacion, pero que si se examinan de manera mas exhaustiva, se podra encontrar un gran
namero de poblacion con algun tipo de déficit, asi por ejemplo, en el area metropolitana de
Monterrey se encuentran municipios que no estan catalogados en estratos de alta o muy alta
marginacion pero al estudiarlos de manera mas desagregada se pueden encontrar altos rezagos
econdémicos.

Otra de las limitantes del indice de marginacion es que es cuantitativamente incomparable a
través del tiempo, puesto que los indicadores para medirla varian, es decir, no se puede saber
si un estado o municipio mejord sus indicadores de marginaciéon de un periodo a otro, porque
algunas de las variables utilizadas en un periodo ya no se encuentran disponibles en el periodo
posterior, por lo que carece de un rango fijo o predeterminado que permita realizar
comparaciones a través de diversos periodos, lo cual impide conocer los efectos de la politica
publica a lo largo del tiempo (Cardenas, 2010:48).

Igualmente se puede mencionar que no existe una justificacion teodrica y profunda para la
seleccion de los indicadores, pues la marginacion urbana es un fendmeno complejo en la que
intervienen diversos factores de diferente naturaleza (Doré¢, 2008).

Para el caso particular de esta investigacion, se aportardn elementos espaciales en la
explicacion de la marginacion urbana con el fin conocer los efectos de otras dimensiones sobre
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este fenomeno social y de forma preliminar, incentivar la aplicacion de politicas publicas
donde no solo se tomen en cuenta factores socioecondmicos, sino que se amplie la vision
sobre la conformacion de la pobreza, marginacion y exclusion en las ciudades.

3.2.3 Variables

Como se sefiald en el apartado del marco tedrico, los fendmenos sociales tienen una estrecha
relacion con el espacio y con el tiempo, atin mas, el espacio y el tiempo determinan de manera
categorica los rasgos y caracteristicas de los fenomenos sociales y casi siempre se dejan de
lado en el andlisis de la politica pablica y se excluyen en los indicadores de pobreza y
marginalidad, por tal motivo en esta investigacion se integran los factores socioecondémicos y
los espacio-temporales para crear un nuevo indice que arroje una nueva geografia de la
marginacion con la dimension espacio-temporal.

El primer grupo de variables es llamado factores socioecondmicos y el segundo, factores
espacio-temporales, por el lado de los factores socioecondmicos se encuentran las dimensiones
que integra el CONAPO para crear el indice de marginacion urbana, estas dimensiones son la
de educacion, salud, vivienda y bienes. De acuerdo al CONAPO, cada una de estas
dimensiones explica de manera determinante los grados de exclusidn socioecondémica que
padece gran parte de la poblacion en México.

De acuerdo a la justificacion del CONAPO, la educacion es factor fundamental para el
bienestar colectivo y elemento determinante en las oportunidades de tener un empleo mejor
remunerado, la posesion de bienes igualmente se presenta como un factor de bienestar, pues el
hecho de que un grupo poblacional no cuente con algunos bienes, como refrigerador en este
caso, podria tener implicaciones directas en su calidad de vida.

Para el caso de la salud, la institucion establece que es una condicion esencial para el bienestar
social a su vez que posibilita que las familias prevengan diversas enfermedades que les
impidan tener una mayor calidad de vida, asi mismo, unas buenas condiciones de salud ayudan
a la poblacion aprovechar al maximo sus capacidades para desarrollarse, asi lo hacen ver
algunos trabajos como el de (Ramirez, 2006).

La vivienda, de acuerdo a la institucion, es un espacio en donde se crean relaciones afectivas y
ayuda a incrementar las capacidades de los miembros de la familia, por lo que una vivienda
que carece de servicios, como agua potable, drenaje o energia eléctrica repercutird en la
calidad de vida de sus habitantes.

Por otro lado, los factores espacio-temporales, se encuentran integrados por el tiempo y la
distancia por red de transporte publico desde las AGEBS hacia el hospital mas cercano, de los
cuales al menos uno, estara integrado en el nuevo indice de marginacion. En el apartado del
marco tedrico se dio cuenta sobre la importancia que tienen el tiempo, la distancia y el espacio
en la conformacion de fendmenos sociales, pues es en la dimension espacial donde se generan
este tipo de fenomenos (Begum y Moinuddin, 2010; Birungi y Isoke, 2005; Bocco, 1998).
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De este modo, la dimension tiempo serd analizada como un recurso que en la mayoria de las
ocasiones es escaso, puesto que interviene de manera directa en la calidad de vida de los
habitantes.

Para esta investigacion se toma el tiempo sincronico y no el diacrénico, es decir, aquel que se
entiende como el recurso cotidiano utilizado en el desplazamiento de un lugar a otro. Mientras
que el diacrénico es entendido como el tiempo histdrico, aquel que se analiza en diversas
etapas. Las dimensiones tiempo y distancia no son tomadas en cuenta al momento de elaborar
indices de pobreza o marginacion, siendo factores determinantes para que los habitantes gocen
de mejores condiciones de vida (Garrocho, 1993). La dimension temporal del espacio se basa
en los supuestos de que un individuo no puede estar en distintos espacios al mismo tiempo y

que el traslado de un punto a otro dentro de un espacio implica un consumo de tiempo (Yu y
Shaw, 2007).

En este sentido la justificacion de la incorporacion de los factores espacio-temporales en los
indicadores de marginacion se da en que si los habitantes se encuentran en zonas distanciadas
de los servicios publicos perderan una gran cantidad de recursos espacio-temporales que
implicaria dejar de aprovechar otras actividades que les permitan mejorar sus condiciones de
vida, es decir, de acuerdo a la hipdtesis de partida existe una asociacion espacial entre el
tiempo de traslado por red de transporte publico y la marginacion urbana.

Los trabajos de Ramirez (2006); Ramirez (2009); Salado, Bosques y Escobar (2001) y
Gutiérrez y Rearte (2006) dan cuenta de la importancia de la accesibilidad a los equipamientos
urbanos para el mejoramiento de la calidad de vida colectiva y de la influencia del transporte
publico en esa accesibilidad espacio-temporal, por tal motivo se justifica la incorporacioén de
las dimensiones tiempo y distancia para crear un nuevo indice de marginacidon que configure
una nueva geografia de este fenomeno social.

Las variables que se tomardn en cuenta para la elaboracion del nuevo indice de marginacion,
se presentan en la siguiente tabla:
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Tabla 4. Variables contempladas para la elaboracion del indice marginacion espacio-
temporal

1. Porcentaje de poblacion de 6 a 14 afios que no asiste a la escuela \
2. Porcentaje de poblacion de 15 afios o mas sin educacion

basica completa

3. Porcentaje de poblacion si derechohabiencia a los servicios de salud

4. Porcentaje de hijos fallecidos de mujeres de 15 a 49 afios

5. Porcentaje de viviendas particulares habitadas sin disponibilidad de
agua entubada en el interior de la vivienda

6. Porcentaje de viviendas particulares habitadas sin drenaje conectado > CONAPO

a una red publica o a una fosa séptica

7. Porcentaje de viviendas particulares habitadas sin excusado

con conexion de agua

8. Porcentaje de viviendas particulares habitadas con piso de tierra

9. Porcentaje de viviendas particulares habitadas con algin nivel

de hacinamiento

10. Porcentaje de viviendas particulares habitadas sin refrigerador /

11. Tiempo de traslado por red de transporte publico

desde los AGEBS a los hospitales no privados en minutos Recorridos en
12. Distancia de traslado por red de transporte publico traljsp.orte
desde los AGEBS a los hospitales no privados en kilometros publico

Fuente: elaboracion propia

Los datos socioeconémicos son procedentes de indice de marginacion urbana del CONAPO,
que se basa en el censo de poblacion y vivienda 2010. Como se menciona en la parte
introductoria de esta investigacion, se busca asociar estos indicadores socioecondmicos con
otros espaciales, con el fin de mostrar que aunque sean de distinta naturaleza, estan
relacionados pues los fendmenos sociales se desarrollan en la dimension espacial. De manera
especifica, el siguiente apartado muestra la forma en que se recabaron los datos espaciales, asi
como el procedimiento de digitalizacion de rutas de transporte publico y la forma en que se
tabularon los datos de tiempo y distancia.

3.3 Procedimiento para la recoleccion de datos de tiempo y distancia

En este apartado se muestra la forma en que se recolectaron los datos de distancia y tiempo,
igualmente, se ofrecen una serie de mapas que detallan la forma en que se recabaron y
georreferenciaron los datos. Asimismo, se hace referencia al error en la digitalizacion de las
rutas y en la obtencion del tiempo.

3.3.1 Recoleccion de datos sobre el tiempo y la distancia

El proceso de levantamiento de la informacion se realizé haciendo recorridos en transporte
publico, tomando rutas que cubrieran la mayoria de la zona urbana. Existen mas de 100 rutas
de transporte publico para la Zona Metropolitana de Tampico, de las cuales se usaron 30 para



59

tomar los tiempos con lapsos de 2 a 5 minutos, esto con el fin de tener mayor exactitud al
momento de medir el tiempo y la distancia desde los AGEBS a los Hospitales no privados.

La direccién de Transporte Publico de la ZMT tiene los tiempos de algunas rutas en su
conjunto, pero no por lapsos de minutos, por lo que se fue anotando los tiempos en periodos
cortos. Se recorrieron 30 rutas pues son las que permitieron recorrer todo el espacio urbano de
la ZMT, ya que muchas rutas tienen recorridos similares y solo diferian en algunas calles, por
lo que no se considerd necesario tomar mas. Esto permitié deducir los tiempos que se hacian
las demas rutas que no se tomaron.

Por ejemplo, se tom¢ la ruta Cuauhtémoc que recorre el espacio urbano a lo largo, esta ruta

tuvo como sumatoria 81 minutos desde el centro de Tampico hasta el inicio de la zona urbana
del municipio de Altamira, como se puede apreciar en la Figura 2 a):

Figura 2. Rutas similares

Fuente: elaboracion propia

Asi mismo, existen otras rutas que son similares en practicamente todo el recorrido, solo
difiriendo al momento de desviarse para alguna colonia, tal como se puede apreciar en la
Figura 2 b), en el cual se observa que la ruta Infonavit-Altamira, utiliza el mismo recorrido
que la ruta Cuauhtémoc, solo difiriendo al momento de ingresar a la colonia de Infonavit.

Por ese motivo no se consider6d recorrer la misma ruta, por lo que se copiaron los datos de
tiempo y distancia de otras rutas que tienen recorrido similar (en este caso la de Cuauhtémoc)
agregandole solo el tiempo y la distancia en el recorrido de desviacion.
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3.3.2. Variabilidad del factor tiempo

Existe una gran variabilidad en los recorridos en transporte publico, pues en muchas ocasiones
se recorrieron distancias largas en pocos minutos y se consumié mucho tiempo en distancias
cortas, esto puede depender de diversos factores, tales como el trafico, el horario y la zona de
la ciudad, pues los datos indican que se consume mayor tiempo en las zonas céntricas y en
horas pico. Algunas de estas zonas son el centro de Tampico, el de Ciudad Madero y Altamira,
ademas de algunos tramos de la Avenida Hidalgo sobre todo los mas cercanos a la zona centro
de Tampico y en algunas partes de la Avenida Universidad, asi como en determinadas partes
de la carretera Tampico-Mante.

Figura 3. Diferencia de tiempos en los recorridos
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En la Figura 3 se pueden observar dos lineas con marcadas diferencias en longitud (azul
turquesa), la mas corta (linea 1) se encuentra en la zona centro de Tampico y la otra (linea 2),
recorre parte del boulevard Lopez Mateos, la primera tiene una longitud de .69 kildémetros,
recorridos en un lapso de 6 minutos, mientras que la segunda cuenta con una longitud de 2.6
kilometros, recorridos en un tiempo de 4 minutos, por lo que la variabilidad de tiempo esta
determinada por diversos elementos tanto, espaciales como fisicos. Se enfatiza que la zona
centro de Tampico se caracteriza por contar con mucho trafico dado que muchas de las rutas
de transporte publico tienen ahi su origen o destino.
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Asimismo, en esta zona se concentran una gran cantidad de servicios y equipamientos urbanos
como escuelas, oficinas municipales, semaforos, centros comerciales, entre otros, lo que
pudiera tener implicaciones en que los recorridos cortos se hagan en mayor tiempo en
comparacion a otros. Situacion similar se presenta en los recorridos dentro de las colonias,
pues la gran mayoria de las rutas al momento de ingresar a las colonias populares realizan una
gran cantidad de tiempo en distancias cortas, esto debido a la gran cantidad de vueltas y
paradas que realizan, pues muchas veces los autobuses se detienen en cada esquina para
recibir o dejar usuarios.

En cuanto a la segunda linea, la cual tiene una longitud mucho mayor que la primera, se
presenta en una via rapida, que cuenta con pocos semaforos y 4 carriles, por lo que es de
esperarse que tenga menor tiempo en su recorrido con respecto a la primera, sin embargo, esto
empieza a cambiar conforme el transporte publico va llegando a algiin equipamiento urbano,
ya sea una escuela o un hospital, pues los recorridos dieron cuenta que al pasar por un
equipamiento urbano (en este caso el IMSS) sucedid algo similar que la primera linea, es
decir, se consumi6é mas tiempo en tramos mas cortos.

Existe igualmente una importante variabilidad en lo que se refiere a tiempo de espera, pues el
trabajo de campo mostrd que hay algunas rutas que pueden tardar de 20 a 30 minutos (Circuito
Norte, Cuauhtémoc) y otras en el que el tiempo de espera es de entre 2 y 10 minutos
(Tampico-Echeverria, Aviacion, Morelos-Moralillo) por lo que muy probablemente afectaria
de manera importante a la conformacion de la variable tiempo. Sin embargo, el objetivo de
este trabajo se enfoca en medir el tiempo en transporte publico y no el tiempo de espera de las
rutas, por lo que pudiera plantearse como una limitante que pudiera eliminarse en otros
trabajos que requieran mayor precision.

Otro factor muy importante que pudiera influir en la variacion del tiempo es el medio de
transporte, pues no todas las rutas usan camiones o autobuses, de las 115 registradas, 30 usan
autos compactos con capacidad de 4 pasajeros y normalmente son rutas cortas, ademas el
hecho de ser compactos le anade cierta variabilidad en los tiempos de recorrido, pues son
relativamente mas rapidos que los autobuses.

3.3.3. Seleccion de equipamientos urbanos

Por equipamiento urbano puede entender como aquella infraestructura que otorgue algin
servicio, sean estas escuelas, estaciones de bomberos, hospitales, entre otros, en este sentido se
opto por elegir a los hospitales no privados como referencia de equipamiento urbano, pues son
relativamente escasos y estan distribuidos espacialmente de manera desigual como se puede
mostrar en la Figura 4:
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Figura 4. Ubicacion espacial de los equipamientos urbanos de la ZMT
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Fuente: elaboracion propia

Como se puede observar, estos hospitales se encuentran ubicados en el centro del espacio
urbano y distribuidos de manera desigual, lo cual pudiera tener implicaciones en la
accesibilidad espacio-temporal desde las diferentes zonas de la ciudad (que en este caso se
toman las AGEBS y de manera mas especifica sus centroides) a los hospitales en cuestion. Por
otro lado, la misma Figura muestra la distribucion espacial de las escuelas primarias y
secundarias pubicas de la ZMT, la distribucion de esos equipamientos presentan mayor
dispersion que la distribucion de los hospitales, en ese sentido, el tomar como referencia a las
escuelas dificultaria el andlisis en relacion con su accesibilidad espacio-temporal.

Asimismo, existe suficiente evidencia empirica que demuestra la importancia que tienen los
hospitales y la salud en el bienestar y desarrollo humano, pues es un derecho fundamental para
los habitantes de las ciudades. De igual forma, la localizacion de los hospitales dentro de los
espacios urbanos impacta directamente en la estructura espacial de las ciudades, pues estos
equipamientos fungen como polo de atraccidon para otros establecimientos como farmacias,
equipo médico y Optico, comercio de alimentos y bebidas, entre otros. Al mismo tiempo,
atraen a otro tipo de servicios como el transporte urbano, que hacen que esas areas urbanas
intensifiquen su densidad poblacional, creando fendémenos urbanos como el ambulantaje,
aglomeraciones espaciales de actividad econdmica, entre otros, que impactan en la
configuracion urbana de la ciudad, existen algunos estudios que dan cuenta de la importancia
de la accesibilidad a los equipamientos urbanos de salud (Buzai, 2011; Garrocho, 1993).
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Igualmente es importante sefialar que para el caso de zona urbana ubicada en la parte del
estado de Veracruz, se afiade un obstaculo natural como lo es el rio Panuco (Figura 13), pues
la poblacion de esas AGEBS se trasladan en lancha para adquirir servicios o acceder a sus
fuentes de empleo que por lo regular se encuentran en la parte de Tamaulipas.

Para este trabajo se tomaron en cuenta el IMSS, el Hospital Regional de PEMEX, el Hospital
General de la Secretaria de Salud Carlos Canseco, el Hospital del ISSSTE y el Hospital Civil
de Ciudad Madero, pues son los equipamientos de caracter no privado al que mas acude la
poblacion de la ZMT.

Asi mismo, existen Hospitales privados, clinicas y centros de salud de diferentes
dependencias, sin embargo, el fin de esta investigacion es relacionar la accesibilidad espacio-
temporal a equipamientos urbanos con la marginacion, por lo que se considerd pertinente
excluir a los hospitales privados y no tomar como referencia a las clinicas y centros de salud,
por considerarse de menor impacto social en comparacion con los hospitales no privados antes
referidos. Igualmente existe un hospital de la Secretaria de Salud, ubicado en el municipio de
Altamira, pero se ubica fuera de la zona metropolitana y funciona a un 50 por ciento de su
capacidad, por lo que no se consideré como referencia de equipamiento urbano.

3.3.4 Centroides de los AGEBS como referencia

Se procedi6 a identificar los centroides de cada AGEB como medida de referencia, esto con el
fin de tener mayor facilidad y exactitud al momento de medir los tiempos y distancias de cada
AGEB a los hospitales, esto se realiz6 mediante algunas herramientas de analisis espacial de
un Sistema de Informacion Geografica, especificamente el ArcGis 9.3. McLafferty (2003)
sefala la importancia de los SIG para el andlisis de accesibilidad espacial, particularmente a
los servicios de salud, pues se pueden determinar patrones de localizacién de los hospitales
que podrian convertirse en una herramienta para la toma decisiones en cuestion de politica
publica.

Igualmente, el calculo de los centroides facilitard el analisis espacial de proximidad, distancia
e influencia de los hospitales, pues los centroides fungiran como unidad de analisis de
referencia de las AGEB. Existen investigaciones que hacen uso de los centroides para
representar poligonos (Luo y Whan, 2003; Garcia, 2006).

En la siguiente Figura se muestran los centroides de cada AGEB:
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Figura 5. Centroides de las AGEBS

Fuente: elaboracion propia

Se tomaran los centroides de las AGEBS como punto de referencia para contar el tiempo y la
distancia hasta el hospital mas cercano por medio de la red de transporte, de la misma manera
cuando se quiera realizar un radio de influencia de los hospitales en determinados metros, los
centroides seran la unidad de referencia, pues los poligonos de las AGEBS no son
homogéneos en sus areas y perimetros y afadiria dificultad si se pretende tomar como unidad
de referencia la longitud de un poligono.

3.3.5 Variacion y error en los datos

La calidad de la informacion geografica es muy importante a la hora de un analisis espacial,
sin embargo, la exactitud total, entendida como la coincidencia perfecta entre el dato
almacenado y el dato verdadero, es practicamente inalcanzable, pues un alto nivel de exactitud
puede resultar muy costoso o muy dificil de lograr, por lo que se debe estar consciente y
admitir esta situacion como una limitante a la hora de analizar los resultados (Moreno,
2008:11). Por ejemplo, al momento de digitalizar alguna ruta, la linea que se traza puede o no
coincidir totalmente con la linea de referencia, ya sea por error humano o por la falta de
precision en algunas herramientas de dibujo del Sistema de Informacion Geografica, sin
embargo, lo que se busca es una aproximacion al dato verdadero. A modo de ejemplo, la
Figura 6 muestra como en algunas ocasiones las lineas digitalizadas no coinciden al 100 por
ciento con la de referencia.

Es importa sefialar que el ArcGis cuenta con diversas herramientas de analisis espacial, entre
ellas las de medir la distancia lineal entre los centroides y los hospitales, sin embargo, este tipo
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de andlisis no es de utilidad para esta investigacion, pues los usuarios de los hospitales no se
trasladan en linea recta, sino que lo hacen mediante una red de transporte con sus respectivos
obstaculos que influyen en el tiempo de traslado, por lo que la medicién del tiempo y la
distancia se realiz6 manualmente por medio de la digitalizacion de las rutas.

Figura 6. Error de la digitalizacion de las rutas en un modo de desagregacion elevado

Fuente: elaboracion propia

Los errores se hacen evidentes conforme el nivel de desagregacion aumenta, sin embargo, la
evidencia se desvanece conforme disminuye el grado de visualizacion, por lo que la perfeccion
a la hora de la coincidencia de los datos practicamente no existe. Tal vez la diferencia de
algunos metros entre la linea digitalizada y la linea vial pueda ser irrelevante a la hora del
analisis de la informacion, pues para que los datos se aproximen al 100 por ciento se tendrian
que recurrir a otros tipos de instrumentos de medicidon, como por ejemplo una regla y un metro
para medir la distancia entre una calle y otra y posteriormente usar la informacion en su SIG,
lo cual resultaria muy costoso, dificil y tardado, y aun asi no se lograria una exactitud total. En
la Figura 7 se puede observar como con un nivel de visualizacion menor, el error
practicamente es imperceptible.
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Figura 7. Error de la digitalizacion de las rutas con menor nivel de visualizacion

Fuente: elaboracion propia

Igualmente el error existe en la medicion del tiempo, pues si la exactitud en la medicion de la
distancia es muy dificil de alcanzar, mucho mas es a la hora de medir los tiempos, puesto que
intervienen muchos factores ya antes mencionados. Asimismo, es muy dificil y costoso elevar
el grado de exactitud a la hora de medir los tiempos de recorridos y mas si el punto de
referencia son los centroides de las AGEBS, por lo que la presente investigacion admite la
variacion y el error tanto de los datos espaciales y temporales, como el de los
socioeconodmicos.

3.3.6 Procedimiento para la digitalizacion de las rutas

Se procedi6 a digitalizar cerca de 900 lineas con datos de tiempo, distancia, nombre de la ruta
y nombre de las calles de todas las rutas que cubrieran el espacio urbano de la ZMT, como se
muestra en la tabla 5:
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Tabla 5. Tabulacion de datos sobre tiempo y distancia por ruta de transporte publico

Tiempo

Ruta (minutos) Distancia (KM) Calles
R14Tampico-cafadal 5 1.40 14 de Feb.-Contadores
R14Tampico-canada2 4 1.00 Nicodemo-Ayuntamiento
R14Tampico-cafiada3 3 0.80 Berlin-P.J. Méndez
R14Tampico-cafiada4 4 1.10 Francita-Universidad
R14Tampico-caniadas 4 1.00 Loma Real- Hidalgo
R14Tampico-canada6 3 1.60 Hidalgo-Champayan
R14Tampico-cafiada7 3 0.70 Hidalgo-Francita
R14Tampico-cafiada8 2 1.00 Hidalgo-E. Mexicano

Fuente: elaboracion propia

Cada dato de la tabla 5 esta debidamente georreferenciado en el mapa de la ZMT en forma de
lineas, esto se elabord con herramientas de dibujo del ArcGis, tomando como referencia los
mapas de las rutas proporcionados por la Secretaria de Desarrollo Urbano del Gobierno de
Tamaulipas y los datos de tiempo y distancia obtenidos en los recorridos por red de transporte.
A modo de ejemplo la Figura 8, se muestra una linea digitalizada con su respectiva
informacion de la tabla 6:

Tabla 6. Datos de tiempo y distancia de una linea

Distancia
Ruta Tiempo (minutos) (KM) Calles
R38Circuitol7 3 1.08 Corregidora-Canales

Fuente: elaboracion propia
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Figura 8. Ejemplo de dato digitalizado en el mapa
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Fuente: elaboracion propia

Las linea que resalta corresponde a los datos de la tabla 6, es decir en ese tramo recorrido hubo
una distancia de 1.08 kilometros con un tiempo de 3 minutos de la linea 17 de la ruta Circuito,
las lineas de color azul marino corresponde a las de otras rutas igualmente con sus respectiva
tabla de datos, las lineas de color café corresponden a las calles de la ciudad. En el mapa
también se puede observar un hospital, este es el Hospital Civil de Ciudad Madero sefialado en
forma de H en un cuadro de color rojo.

La forma en que se tomaron los datos de tiempo y distancia hacia ese equipamiento urbano, se
hizo tomando como referencia el centroide de cada AGEB (ubicados en la Figura 8 en forma
de puntos de color verde) mediante la red de transporte, es decir, se saca la sumatoria de
tiempo y distancia desde el centroide hacia el hospital mas cercano y posteriormente se
escriben esos mismos datos en la base correspondiente a las AGEBS. Es importante sefialar
que algunas AGEBS se encuentran muy alejadas de una ruta de transporte publico, por lo que
se afladié tiempo y distancia desde el centroide hasta la ruta mas cercana a pie, lo que implicé
que algunas AGEBS captaran mdas tiempo, esto principalmente en las areas periféricas de la
ciudad.

3.4 Construccion del indice de marginacion espacio-temporal mediante el analisis de
componentes principales

El andlisis de componentes principales (ACP) es una técnica estadistica que se utiliza para la
reduccion del nimero de variables y que puede explicar el fendmeno de manera mas sencilla y
Optima sin perder informacion, es decir, esta técnica sintetiza la informacion y reduce el
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numero de factores explicativos sin tener la necesidad de usar un mayor nimero de variables
para explicar algin problema de investigacion, que en este caso es la marginacion’.

Esta técnica es usada por el CONAPO para elaborar los indices de marginacion y es esta
misma técnica la que se uso para elaborar el nuevo indice de marginaciéon con la incorporacion
de la dimension tiempo y los factores socioecondomicos antes sefialados. La institucion
justifica el uso de esta técnica por cuestiones pragmaticas y conceptuales. Por cuestiones
pragmaticas, se usa debido a que para la aplicacion de la Politica Publica se necesita de una
medida resumen que permita dar cuenta de la complejidad del fenomeno pero de forma mas
simplificada, y por cuestiones conceptuales, se utiliza debido a que el fendmeno de la
marginacion tiene diversas vertientes, entre las cuales incluyen la educacion, salud, vivienda,
ingresos o disponibilidad de bienes para el caso de las AGEBS.

Ademas de ser usada por el CONAPO, esta técnica es utilizada en una gran variedad de
investigaciones que tratan sobre la distribucion espacial de la pobreza y de otros fenomenos
sociales, se pueden citar algunos trabajos como Garza (1999), Pérez y Santos (2011) y Vilalta
(2008) solo por citar algunos. Igualmente el CONEVAL (Consejo nacional de evaluacion de la
Politica de Desarrollo Social) utiliza el ACP para elaborar el indice de rezago social. Tanto el
indice de marginacion como indice de rezago social, son criterios importantes para el disefio y
aplicacion de Politicas Sociales en México, por lo que la justificacion de elaborar un nuevo
indice de marginacidon espacio-temporal va respaldado en ese sentido.

El primer requisito para la aplicacion del ACP, es que las variables de estudio tengan una
correlacion significativa, pues esta técnica agrupa una serie de variables altamente
relacionadas en factores, estos ultimos son ampliamente diferenciados entre si, es decir, las
variables agrupadas dentro de un factor seran disimiles con las variables agrupadas en otro
factor. Posterior a que exista correlacion entre las variables, se procede se estandarizan los
indicadores originales I; ~ X;, pues como se puede observar en la tabla 1 de los anexos,
coexisten variables socioecondmicas y espaciales con diferente medicion, por lo que con el
proceso de estandarizacion se le dara igualdad a las mediciones y se evitara el efecto de
diferente magnitud de los indicadores (Gutiérrez y Gama, 2010:30).

La estandarizacion de los indicadores se denota de la siguiente manera:

Zij i (D

de

Donde:
Z;; es el indicador estandarizado j, es decir (j = 1,...,11) de la unidad geografica de estudio
(AGEB) i.

7 La aplicaciéon de la técnica de ACP para la creacién de indices relacionados con algin tipo de rezago
socioecondmico es amplia, se pueden consultar algunos trabajos al respecto, por ejemplo: (Benita y Gomez
2013: 276; Gutiérrez y Gama 2010: 230 y Cardenas 2010: 45).
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I;j es el indicador socioecondémico y espacial j en porcentaje y en unidades de tiempo y
distancia, respectivamente de la AGEB i.

I; representa a la media y ds; a la desviacion estandar.

Este proceso de estandarizacion arrojard nuevas variables con media de cero y varianza y
desviaciones estandar unitarias. Posteriormente se realiza un andlisis de correlacion de las
variables para determinar el grado de asociacion de las mismas y asi tener indicios para la
aplicacion del modelo factorial. Enseguida, se transforman los 11 indicadores estandarizados
Zj, (j,...,11) en un nuevo Yy, (k,...,11) es decir, Y, surge de la combinacion lineal de los
indicadores estandarizados. La transformacion de estos indicadores Z; ~ Yy, se denota de la
siguiente manera:

Y1 =aq Z = a11Z1 + a12Z2 ...t a111Z11

Yo=a,Z=ay1Z1 +az:Z; ...+ Q311214 (2

Yii=a112 Z=0a411Z1 + Q1225 ... T 1111211

Con base en Benita y Gomez (2013: 277) a; contiene al vector de coeficientes aj, para j =
1,2,3...11 y donde Z es igual a la matriz de datos estandarizados (345 x 11). En seguida se
calculan los coeficientes de correlacion Ry ; entre los componentes Yy y los indicadores Z;.

Después de hacer la correlacion y estandarizacion de las variables, se realizan dos pruebas
estadisticas para saber si el ACP es la técnica apropiada. Estas pruebas permiten valorar la
adecuacion de los datos en un modelo factorial. La primera prueba es el estadistico Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) cuya formula estd disefiada de la siguiente manera:

rf
Iy
KMO = 3)
1P+ Y i
Y Y

Donde 7"]-2 representa la correlacion entre las variables jy 1j,, representa la correlacion parcial
entre las variables j, cuando m permanece constante, es decir, es la correlacion entre las
variables j cuando se les quitd su mejor explicacion con m. Por lo que la correlacion entre dos
variables debe ser reducida si el modelo del Analisis Factorial es el pertinente, es decir, el
valor KMO debe aproximarse a 1 y jamas deberd ser menor a .5, pues si es asi, es factible
deducir que el modelo factorial no es el adecuado, al menos con esos datos. De acuerdo a
Kaiser (1990, citado por Benita y Gomez, 2013:278) si el valor KMO > .75 el ACP es
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recomendable; si KMO es <.75 pero > .5, es aceptable, pero no es recomendable la aplicacion
del ACP, si KMO < .5.

La otra prueba estadistica es la de esfericidad de Bartlett (EB), denotada de la siguiente
manera:

EB =- [1-12 (2 p+5)] log | R | = - (n - 22£5) z log (4;) (4)

Donde 7 es el nimero de AGEBS en la muestra y A; son los valores propios de R. Esta prueba
contrasta la hipotesis nula que la matriz de correlaciones es una matriz de identidad, es decir,
que las correlaciones parciales son igual a 0, por lo que si se confirma la hipdtesis nula,
significaria que no hay correlacion entre las variables y por lo tanto el ACP no seria el
adecuado. Esta prueba trabaja sobre una probabilidad de y? con [p(p -1)]/2 grados de libertad.
Si el nivel de significancia es menor que .05 se puede rechazar la hipotesis nula de que la
matriz de correlaciones es una matriz de identidad, y si es mayor, no se podra rechazar.

Después de la aplicacion de las pruebas de adecuacion, se determina el nimero de valores
propios que se incluirdn en el célculo del indice de marginacion y una vez determinados los
valores propios correspondientes, se calculan los coeficientes del componente principal por
indicador socioeconémico. En términos generales, el indice de marginacion estimado con el
primer componente se denotaria de la siguiente manera:

11
Mgy, = Y=Y, ¢ Zy (5)
i=1
Donde:

Y;1 seria el valor del primer componente principal.
11

z es la sumatoria de cada indicador para cada unidad geografica i (AGEB)

i=1

¢j es el ponderador del indicador j para determinar el primer componente principal
estandarizado.

Z;; es el indicador estandarizado del indicador j de la unidad geografica i (AGEB).

Una vez evaluada la pertinencia del método de componentes principales, se procede a estimar
los coeficientes que ponderan cada una de las variables estandarizadas y obtener el primer
componente principal, es decir, el indice de marginacién, como combinacion lineal de las
variables a nivel AGEB urbana, estos valores indican los indicadores mas importantes.
Finalmente el nuevo indice de marginacion espacio-temporal se clasifica en 5 estratos: muy
bajo, bajo, medio, alto y muy alto, mediante el estratificador Dalenius-Hodges (1959)°.

8 Para una explicaciéon metodolégica mas detallada se puede consultar el siguiente enlace, en el cual el INEGI
detalla el procedimiento que sigue la estratificacion Dalenius-Hodges y el ACP para la creacion de indicadores
de déficits socioeconémicos:
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Cabe sefialar que tanto la técnica de reduccion de variables como la de estratificacion tienen
sus limitantes, existe literatura en donde se indican las limitantes del indice de marginacion asi
como el empleo de las técnicas usadas (Gutiérrez y Gama, 2010). Una de las principales
limitantes del ACP, es que mucha de la informacion resumida se pierde en la composicion de
factores, pues en la elaboracion del indice de marginacion se usa el primer factor, de la misma
forma para el caso de la estratificacion, existen alternativas mas eficientes como el uso del
analisis de conglomerados (Pena, 2002, citado por Gutiérrez y Gama, 2010: 231). Sin
embargo, para el caso de esta investigacion se seguira el mismo procedimiento que realiza el
CONAPO para evitar alteraciones en los resultados y en la estratificacion del nuevo indice.

3.5 Técnicas para el analisis espacial de la marginacion urbana

Después de la elaboracion del nuevo indice de marginacion espacio-temporal, surge la
necesidad de conocer los patrones de distribucidon espacial que presenta este nuevo indice de
marginacion y el elaborado por el CONAPO, es decir, precisar los niveles de concentracion o
dispersion que presenta la marginacion en la ZMT realizando un andlisis comparativo entre los
dos indices.

Para conocer estos patrones se hace uso del indice de autocorrelacion espacial global de
Moran e indicadores locales de asociacion espacial (Local Indicators of Spatial Association,
LISA por sus siglas en inglés). El primero da cuenta de la dependencia global de la
marginacion, mientras que los segundos, descomponen ese indicador global para conocer en
qué grado las unidades de andlisis (AGEBS) contribuyen a ese indice global (Anselin,
1993:2). De este modo, se podra saber si la marginacion tiende aglomerarse en algunas zonas
de la ciudad o presenta una distribucion aleatoria.

Cabe sefialar que la diferencia entre la dependencia espacial y la autocorrelacion espacial,
radica en que la primera hace referencia a una teoria en donde el punto central es que las
unidades de analisis (en este caso AGEBS), se encuentran rodeadas de otras unidades de
analisis con valores similares en alguna variable (Moreno y Vaya, 2004), mientras que la
segunda, se refiere a una técnica de la estadistica espacial que se emplea para conocer el grado

de concentracién de una variable en unidades de andlisis geograficas (Velazquez y Cepeda,
2004:110).

Asimismo, en este apartado, se sefiala la forma en que se aplicard la técnica de puntos frios y
calientes de Getis-Ord, que a diferencia del indice de Moran, es una técnica de concentracion
de variables no normalizadas o discretas y que seré aplicada a la variable tiempo para conocer
las concentraciones significativas de esa variable. También se buscard conocer la forma en que
se distribuye el tiempo en un espacio continuo, por lo que la interpolacion espacial por
distancia inversa ponderada (IDW, por sus siglas en inglés) sera utilizada.

http://gaia.inegi.org.mx/scince2/documentos/scince/fichaTecnica.pdf.
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.5.1 indice de autocorrelacién espacial de Moran

El Analisis Exploratorio de Datos Espaciales (ESDA, Exploratory Spatial Data Analysis, por
sus siglas en inglés) constituye un importante conjunto de herramientas para conocer los
patrones espaciales de un fenémeno en un area geografica (Buzai y Baxendale, 2009).
Especificamente, el andlisis de autocorrelacion espacial, es especialmente indicado en el
estudio de los fendémenos que puedan propagarse en un espacio geografico (Gamir Orueta,
1995: 216, citado por Celemin, 2009). De este modo, el fendémeno de la marginacion cumple
con tales caracteristicas, pues es un fendmeno que se puede propagar o contraerse dado su
caracter social.

Dicho de otro modo, la autocorrelacion espacial tiene la capacidad de estudiar la difusion de
un fenémeno y determinar la estructura espacial del mismo. De igual manera, permite detectar

unidades geograficas que tienen por vecinas a otras con valores similares en una variable
(Vilalta, 2005: 326).

De acuerdo a Velazquez y Cepeda (2004:110), se acepta que existe autocorrelacion espacial,
cuando haya variacion de una variable en un area geografica, si valores altos de una unidad de
analisis estan asociados con valores altos con otras unidades, se dice que existe
autocorrelacion espacial positiva, es negativa cuando exista asociacion entre valores altos y
bajos, y es aleatoria cuando no exista relacion de variables en las unidades geograficas.
Asimismo, la aplicacion del andlisis de autocorrelacion espacial ayuda a detectar errores en la
codificacion de los datos asi como la ubicacion espacial de datos atipicos (outliers) (Buzai y
Baxendale, 2009).

Es importante sefialar que a diferencia de la autocorrelacion tradicional, en la cual se realizan
pruebas de contrastes de hipotesis para detectar relacionales lineales entre las variables, en la
autocorrelacion  espacial, se estudian unidades espaciales georreferenciadas con
multidireccionalidad y multidimensionalidad, es decir, es necesario conocer la posicion
geografica de la unidad de estudio y su relacion respecto a otras con diversos valores. Muy
diferente a las relaciones de serie temporal en donde se analiza la variable con respecto a su
pasado, presente y futuro (Chasco, 2003).

Por lo anteriormente expuesto, se justifica el uso del analisis de autocorrelacion espacial, pues
se desea conocer la estructura espacial de la marginacion en donde se detecten
concentraciones significativas de la misma. Para conocer esa autocorrelacion espacial, existen
diversos indices que dan cuenta de la configuracion espacial de variables en diferentes
unidades geograficas. La estructura general de esos indices de acuerdo a Velazquez y Cepeda
(2004), es la siguiente:

Z Wij Cij (6)

i=l j=1
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donde 7 es el total de lugares en el mapa, W;; son los elementos de una matriz de contigiiidad,
conexiones o de pesos espaciales, cuyos valores son una funcion de alguna medida de
contigiiidad en la matriz de datos originales (esta matriz puede tener la contigiiidad tipo
Queen, Bishop o Rook, (véase la Figura 9). El valor (;; es una medida de proximidad o de
distancia entre las unidad geograficas i y la unidad geografica vecina j (las mas usadas son la
distancia Euclidea y Manhattan), se enfatiza que en las férmulas de autocorrelacion espacial,
los subindices i y j, representan a las unidades geograficas que son proximas, mientras que en
las formulas de la marginacion urbana, los valores i y j representan a la unidad geografica y a
los indicadores de esa unidad respectivamente.

Existen una gran variedad de indicadores de asociacidon espacial, sin embargo, el criterio de
seleccion de estos indicadores anteriormente sefialados para este trabajo, es su uso constante
en otras investigaciones del mismo corte, como los trabajos de Birungi, Okiira e Isoke (2005),
Manalo (2008), Case (1991) y Sameti y Farahmand (2009), solo por citar algunos’.

Estas investigaciones utilizan técnicas de autocorrelacion espacial para conocer el grado de
asociacion espacial entre las zonas pobres y conocer los patrones de distribucion espacial que
sigue la pobreza y otros fendmenos sociales, asimismo, se pueden detectar concentraciones
significativas de pobreza para hacer mas eficientes las aplicaciones de politicas publicas. En
este sentido, el uso de esta técnica para este trabajo de investigacion, permitira conocer la
especificidad de esos patrones de distribucion en la ZMT, esto mediante el uso del programa
GeoDa!?,

El indice de Moran, permite probar la presencia de una autocorrelacion espacial de un
fenomeno y sus correspondientes niveles de concentracion o de dispersion, Sus valores varian
entre +1 y -1, en donde el primer valor significa una perfecta concentracion (o
autocorrelacion) espacial y el segundo una perfecta dispersion espacial. El cero significa un
patron espacialmente aleatorio o sin orden (Vilalta, 2008: 391).

En otros términos, el indice de Moran permitira detectar la presencia de determinados patrones
de distribucion espacial, esta técnica muestra el grado de dependencia espacial de los AGEBS,
es decir, identifica si las zonas marginadas estan en esa condicién porque estan rodeadas de
otras igualmente marginadas.

% La literatura sobre el analisis exploratorio de datos espaciales es muy extensa, se pueden consultar los
siguientes trabajos en donde explican a gran detalle la composicidon del indice de Moran y su forma local:
(Anselin, 1995; Anselin, Syabri y Kho, 2006; Celemin, 2009; Chasco, 2003)

10 para una ampliacién sobre el uso del programa GeoDa, consultar a Anselin y otros (2006).
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La formula del coeficiente / de Moréan es:

i=n j=n
n Wi (xi-%)(x;-%)
i=l  j=1
1= ° (7)

i=n
W, 2 oy
i=

J . . , . I3 j=n
En esta formula, n significa el nimero de las unidades geograficas en el mapa, > w, €8 la
ij
j=1
matriz de distancias que define si las areas geograficas i y j son o no vecinos. Los valores (x;
- X ) (xj - X ), son desviaciones de la media, donde x; es el valor de la variable en una unidad
territorial determinada (AGEB) y x; es el valor de la misma variable en otra unidad territorial.

En tanto que x, se denota de la siguiente manera:

% =— (8)

El coeficiente / se sujeta a una prueba de significancia estadistica de valores Z, es decir, bajo
el supuesto de una distribucion normal de los valores probables (Cliff y Ord, 1981, citado por
Vilalta, 2008).

3.5.2 Indicadores locales de asociacion espacial (LISA)

El método LISA (Local Indicators of Spatial Association) realiza un analisis particular para
cada unidad territorial de estudio, pues cada unidad tiene caracteristicas particulares dada su
posicion relativa en el espacio (Celemin, 2009). Con la aplicacion de este tipo de método, se
tendria un andlisis mas completo, pues ademas de conocer el grado de concentracion global en
la ZMT por medio del / de Moran se podra conocer de forma especifica, el peso de cada
unidad de estudio (AGEB) en ese indice global.

Dicho de otra forma, el indice de Moran muestra la forma en que la variable se asocia
globalmente, pero no la forma en que las unidades de estudio (AGEBS) contribuyen a la
asociacion global, por lo que los indicadores locales de asociacion espacial permitirian
conocer en qué medida las AGEBS contribuyen a la asociacion global, es decir, los LISA
descomponen el indice de Moran y ayudan a conocer si existen concentraciones locales de
marginacion y que AGEBS contribuyen mas la asociacion espacial global.
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La concentracion de AGEBS con valores altos y bajos, permitird identificar las unidades
territoriales que tengan vecindad con otras con las mismas caracteristicas, por lo que la
aplicacion de las politicas publicas pudiera ser mas eficiente. Estas concentraciones podran ser
visualizadas mediante dos tipos de mapas: el primero llamado mapa de significancia, el cual
muestra mediante aleatorizaciones la probabilidad de que sus relaciones de contigliidad se
produzcan de manera aleatoria y el segundo, llamado mapa de cluster, visualiza cada unidad
de analisis de acuerdo al peso que posee (Buzai y Buxandele, 2006; citado por Celemin,
2009).

En la Figura 9, se pueden observar distintos tipos de contigiiidad, es decir, la forma en que
cada poligono reconocera a su vecino. Para el caso de esta investigacion se tomod la
contigliidad tipo Queen pues las AGEBS de la ZMT son poligonos irregulares que mantienen
vecindad con otros igualmente irregulares. Cuando las zonas georreferenciadas son cuadradas,
se debe optar por la contigiiidad tipo Rook o Bishop, como por ejemplo, el caso de las
unidades territoriales de Estados Unidos, en donde la contigiiidad se da casi en linea recta
(Celemin, 2009).

Figura 9. Tipo de contigiiidad

Bishop Queen Rook

Fuente: elaboracion propia con base en (Cepeda y Velazquez, 2004: 111)

La matriz de pesos se define asignandole 1 a cada AGEB que comparta vecindad con otra,
esto se puede ilustrar en la tabla 13, en donde a manera de ejemplo, la AGEB A tiene
vecindad con la AGEB B, C y G, con lo cual la sumatoria seria 3.
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Tabla 7. Ejemplo de matriz de pesos no estandarizada

AGEB A B C D E F G H Total
A 0 1 1 0 0 0 1 0 3

B 1 0 0 1 0 1 0 0 3

C 1 0 0 1 0 0 0 0 2
D 0 1 1 0 1 0 1 0 4

E 0 0 0 1 0 0 0 1 2

F 0 1 0 0 0 0 1 0 2
G 1 0 0 1 0 1 0 1 4
H 0 0 0 0 1 0 1 0 2
Suma 22

Fuente: elaboracion propia con base en Celemin, 2009.

Pero para facilitar la comparacion entre los distintos grupos de resultados, la matriz de pesos
se estandariza, es decir, la sumatoria de cada vecindad tiene que dar en su totalidad 1, por lo
que, la suma todas las asociaciones locales, seria el valor global del indice de Moran, tal y
como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 8. Ejemplo de matriz de pesos estandarizada

AGEB A B C D E F G H Total
A 0 33 33 0 0 0 33 0 1
B 33 0 0 33 0 33 0 0 1
C .50 0 0 .50 0 0 0 0 1
D 0 25 25 0 25 0 25 0 1
E 0 0 0 .50 0 0 0 .50 1
F 0 .50 0 0 0 0 .50 0 1
G 25 0 0 25 0 25 0 25 1
H 0 0 0 0 .50 0 .50 0 1

Fuente: elaboracion propia con base en Celemin, 2009.

Por lo que la forma local estandarizada del indice de Moran, quedaria de la siguiente manera:
1=(Zi/my) ), wyZi ©)
i=l

Donde m, es la varianza y las observaciones Z; son desviaciones de la media (con valores
estandarizados) y w;; es la matriz de pesos espaciales. A partir de la formula (9), se podra
conocer el valor local del indice de Moran para cada AGEB y determinar la contribucion al
valor global.
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La Figura 10 muestra las formas en que el indice de Moran determina los grados de asociacion
o dispersion. Los cuatro cuadrantes de la caja del diagrama representan diferentes tipos de
asociacion entre los valores de una localizacion y su rezago espacial. El primer y el tercer
cuadrante representan la asociacion positiva, en el sentido de que esas localidades estan
rodeadas de localidades con valores similares (Anselin 1993, citado por Garcia, 2011). Es
decir, existird una asociacion positiva cuando valores negativos de una variable tengan vecinos
con valores negativos en la misma variable o del mismo modo cuando se tengan valores
positivos o altos.

Figura 10. Diagrama de dispersion de Moran

Cuadrante IV Cuadrante |
-+ (++)
Cuadrante 11 Cuadrante 11
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Fuente: elaboracion propia con base en Anselin, 1993.

Por otro lado, el cuadrante II y el IV, representan una asociacion negativa en la cual los
valores de las variables de los vecinos son contrarios a los que se esperaria. En otras palabras,
si una AGEB 7tiene un valor positivo en la variable y su vecino j tiene un valor negativo para
la misma variable, se dice que existe una asociacion espacial negativa.

3.5.3 Analisis de puntos frios y calientes G; de Getis-Ord

Esta técnica de estadistica espacial es empleada en esta investigacion para conocer los puntos
calientes de la ZMT, es decir, AGEBS que concentran mayores cantidades de tiempo hacia los
hospitales. Esta técnica es igualmente una medida de asociacion espacial como lo es el indice
de Moran, solo que en vez de medir la dependencia espacial, esta se enfoca a determinar las
AGEBS con valores altos de una variable que estén rodeadas de otras con las mismas
caracteristicas.

Dicho de otra manera, el indice de Moran puede interpretarse como una correlacion de cada x;
con el resto de las AGEBS con las que se encuentra relacionada. Mientras que la G; se basa en
una suma de productos de la variable no normalizada, siendo solo una medida de
concentracion de alguna variable en el espacio. Asimismo, el indice de Moran es una medida
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de autocorrelacion que sirve de informacion para los modelos de regresion (Moreno y Vaya,
2000: 37).

De este modo, una AGEB con valor alto en la variable tiempo puede ser interesante, pero no
es estadisticamente significativa si se encuentra aislada, para que una AGEB sea considerada
un punto caliente, ademas de presentar un valor alto en la variable tiempo, también debe estar
rodeada con otra AGEBS con valor alto en esa variable. Misma situacion para los puntos frios,
para que pueda considerarse un punto frio significativo, la AGEB debe estar rodeada de
valores bajos en la variable tiempo.

El estadistico G; de Getis-Ord, es el indicado para la identificacion de puntos frios y calientes.
Basicamente este estadistico mide la asociacion espacial que resulta de la concentracion de
puntos ponderados (en este caso el punto ponderado hace referencia al centroide de la AGEB)
y todos los demas puntos ponderados en un radio de un punto ponderado original (Getis y Ord,
1992: 190). Este estadistico esta definido de la siguiente manera:

Zj‘:i wij (d) xij-X iji w;j (d)
i (10)

"iji Wzi,j (d) - <Zj_i Wi j (d)2>

n—1

X
I

S

Donde x; es el valor de la AGEB j, w;; (d), es la ponderacion espacial entre el valor de la
AGEB iy la AGEB j, es decir, el valor de la misma variable en otra unidad geografica, n
representa el nimero total de areas geograficas. Mientras que S se calcula de la siguiente
forma:

S= = (e (11)

Este estadistico ayudard a detectar las concentraciones significativas espaciales de valores
altos y de valores bajos de la variable tiempo. El resultado del estadistico, permitira detectar
las agrupaciones de AGEBS donde se hace mas tiempo en llegar a los hospitales, igualmente
se conoceran las AGEBS que concentren valores bajos en la misma variable. Esto permitira
analizar las diferencias entre los puntos frios y calientes, es decir, conocer si las AGEBS que



80

componen los puntos calientes cuentan con mas marginacion que las que componen los puntos
frios.

El estadistico G;, arrojarda un mapa en donde se puedan ubicar las AGEBS que son
estadisticamente significativas, tanto con valores altos, como con valores bajos. Con los
puntos frios y calientes detectados, se podra conocer si existe una relacion cuantitativa y
geografica entre el tiempo de traslado a los hospitales y los grados de marginacion de las
AGEBS.

3.5.4 Interpolacion espacial por distancia inversa ponderada (IDW)

La interpolacion espacial puede ser definida como un procedimiento que calcula el valor de
una variable mediante un punto muestral que genere valores estimados de esa variable en las
zonas donde no se encuentren puntos muestrales. Es decir, puntos no muestrales con un valor
estimado mediante puntos muestrales con valores reales (Bosque, 1992:375, citado por
Cafiada, 2008).

La interpolacion espacial, ademds de estimar valores de variables, permite generar espacios
continuos de esa misma variable, lo que seria una interpretacion mas exacta del fenomeno
estudiado con respecto a los espacios discretos (unidades territoriales como estados,
municipios o AGEBS). Este ultimo fin es el motivo de la aplicacion de la interpolacion
espacial para esta investigacion, pues se pretende generar un mapa en donde se visualice la
variable tiempo mediante una superficie continua y compararla con el mismo mapa de
superficie discreta.

El mapa con la variable tiempo interpolada, ofrecera una interpretacion mas exacta de la
realidad, pues las variables encerradas en unidades territoriales muchas veces caen en la
llamada "falacia ecologica" o también llamada "falacia de ambigiiedad por division", que se
infiere a que todas las unidades pertenecientes a ese grupo tienen caracteristicas homogéneas.
En este caso, la unidad territorial de estudio son las AGEBS, por lo cual se podria inferir que
en toda la unidad territorial se haga la misma cantidad de tiempo en llegar a los hospitales, sin
embargo, el mapa interpolado ofrecera una distribucion mas exacta de la variable tiempo.

Para el caso particular de esta investigacion se utiliza la interpolacion espacial por distancia
inversa ponderada (IDW, por sus siglas en inglés). Esta técnica basicamente asume que las
cosas que estan cerca de otras son mas parecidas que otras que estén lejos, por lo que para
predecir un valor en el espacio toma como referencia a sus vecinos mas cercanos en un radio
determinado. Los vecinos que se encuentren mas cercanos al punto que se va a predecir
tendran mayor influencia que los que estén mas lejos (Cafiada, 2008: 793).

Para esta investigacion, los puntos de referencia que servirdn para predecir valores en el
espacio de la ZMT, son los centroides de las AGEBS (punto central de la AGEB), a partir de
esos centroides, la técnica distribuird la variable tiempo sobre un espacio continuo. De acuerdo
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a Canada (2008), la interpolacion espacial por IDW se encuentra denotada de la siguiente
manera:

Z(so) = D, MZ(s) (12)

Donde Z(sy) es el valor que se intenta predecir para el lugar sy, n es el total de puntos
muestrales (centroides de las AGEBS) alrededor del punto que se va a predecir y A es el peso
asignado a cada punto muestral que se usara para predecir valores, se enfatiza que estos pesos
disminuyen con la distancia , es decir, Z(s;) es el valor observado del lugar s;. En otras
palabras, los puntos muestrales que estén mas lejos del punto que se va a predecir dentro de
un radio determinado, tendrdn menor peso con respecto a los que estén mas cerca. La formula
para determinar el peso, se expresa de la siguiente manera:

N=dl Y A (13)

Donde di_opes la distancia entre el lugar de prediccion s, y cada lugar muestral s;. A medida
que se incremente la distancia entre los puntos observados y el punto a predecir, el peso que
tendra un punto muestral sobre el que se intenta predecir, decrecera exponencialmente, es
decir, el peso es reducido por un factor p. Los pesos de los lugares utilizados para la
prediccion seran escalados de tal forma que su suma sea 1, denotado de la siguiente manera:

A=1 (14)

El valor p 6ptimo se determina haciendo minimo el error de prediccion o error medio
cuadratico (EMC), esto mediante la siguiente formula:

Z (5)-Z(5)?
n

Emc= |¥

i=l

(15)

El analista Geoestadistico de ArcGis ofrece por defecto una p = 2, esta se conoce como
distancia inversa al cuadrado. Asimismo, se tiene que tomar en cuenta el nimero de vecinos
para calcular los valores predichos, el programa ofrece un maximo de 15 vecinos y un minimo
de 10. Igualmente, si no hay influencias direccionales en los pesos de los datos (como la
influencia direccional del viento por ejemplo) la forma de busqueda estard dada por un circulo,
tal y como se muestra en la Figura 11.
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En la Figura 11 se muestra la forma en que se interpola un punto en el espacio, este punto esta
marcado por una cruz, a partir de ahi se tomaran los pesos de los vecinos que se encuentran
dentro del radio, denotado en forma de circulo, los puntos muestrales mas cercanos (centroides
de AGEBS) tendran mayor peso que los que estdn mas lejos del punto a predecir.

Figura 11. Superficie interpolada por IDW

Fuente: elaboracion propia

Se observa en la misma Figura, que los puntos en color rojo, amarillo y verde claro, son los
vecinos mas cercanos que tendran mayor peso en el punto que se desea predecir, por lo que
entre mas distancia se tome del punto de prediccion, el peso del resto de los vecinos ira
disminuyendo. Esta interpolacién dar4 origen a una superficie continua de diversos colores
con diferentes pesos.

En la Figura 11 destacan los colores azul, amarillo y rojo, siendo este ultimo el que presenta
mayor peso en la variable tiempo, es decir, el punto rodeado por la superficie en color rojo, es
el punto que contiene mayor valor en la variable que se intenta predecir, que en este caso es el
tiempo, por lo que la superficie en color rojo se podria interpretar como la zona de la ciudad
en la que se hace mas tiempo en llegar a un hospital por red de transporte publico. Con esta
nueva configuracion geografica de la variable tiempo, se podran observar diferencias entre un
espacio discreto y uno continuo. Asimismo, se podra observar de forma mdas exacta el
comportamiento espacial del tiempo por red de transporte publico en la ZMT.
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4. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

En este capitulo se realiza un andlisis descriptivo con el fin de detectar asociaciones,
tendencias y patrones de las variables anteriormente sefialadas. En primer lugar, se realiza una
breve revision de la evolucion urbana de la ZMT, posteriormente, se realiza una descripcion
socioecondmica y geografica de la ZMT a nivel municipal, enunciando sus condiciones en
materia de crecimiento demografico, vivienda y educacion. Posteriormente Se hace un analisis
descriptivo espacial entre las variables socioecondmicas que integran el indice de marginacion
del CONAPO vy las variables tiempo y distancia por red de transporte publico, esto con el fin
de conocer el grado de asociacion y las tendencias de las variables en cuestion.

4.1. Evolucion histérica urbana de la ZMT!!

El crecimiento urbano de la ZMT, se empezo a gestar en 1779, con una pequefia aglomeracion
poblacional en el municipio de Altamira, sin embargo, para el afio de 1823, se empezd a
generar un crecimiento poblacional al sur del Estado de Tamaulipas. provocado por la
necesidad de encontrar una aduana que les facilitara el comercio, Este crecimiento puede
observar en la Figura 12 a) y b), en la cual se observa la cercania fisica de la poblacion, con
algunos cuerpos y principalmente con el Rio Panuco, se enfatiza que en aquella fecha la
poblacion rondaba en los 4 mil habitantes, lo que significaba que no era un punto de consumo
importante para el pais.

Para el afio 1834 Tampico poseia apenas 5,000 habitantes, y un afio después se le confirio el
rango de ciudad. El primer auge econdmico de Tampico fue entre 1836 y 1854 debido al gran
movimiento comercial que registro el centro y norte de México, ademas de que se empezaron
a realizar obras importantes de infraestructura hidraulica, pues los asentamientos humanos
empezaron a expandirse en territorios con importantes cuerpos de agua, como se puede
apreciar en la Figura 13. En esa Figura, se observan una gran cantidad de lagunas y otros
cuerpos de agua localizados muy cerca de la zona urbana.

Para 1859, Tampico ya contaba con una poblaciéon de mas de 7 mil habitantes y para finales
del siglo XIX, contaba con casi 200 manzanas, indicando un aumento en la expansion urbana

11 Se muestra el crecimiento de la zona urbana del estado de Tamaulipas, por falta de informacidn no se integra
el crecimiento urbano de los municipios del norte de Veracruz, sin embargo se enfatiza que el crecimiento de
esa zona estuvo condicionada al crecimiento urbano y econémico del sur de Tamaulipas.
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que fue provocada por el establecimiento de grandes empresas extranjeras petroleras. Esta
expansion se puede observar en la Figura 12 c), en la cual se muestra que el territorio de

Tampico empezaba a tener mas protagonismo en el sur de Tamaulipas.

Figura 12. Evolucion urbana de la ZMT
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Para principios del siglo XX, las obras de infraestructura y la intensa actividad portuaria y
comercial, provocé un aumento de la poblacion que rondaba en los 12 mil habitantes, una
cantidad considerable tomando en cuenta la cantidad poblacional del pais en aquella época.
Asimismo, se empezd con la pavimentacion de calles, alumbrado publico, tranvias eléctricos y
otras obras de infraestructura que provocaron un alza en el empleo. Esto a su vez trajo consigo
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a una importante poblacion flotante que dejaba una importante derrama econémica (Sanchez,
1998).

Para el periodo de 1914 a 1922, la actividad petrolera tuvo su mayor auge, pues empezé la
produccion con fines de exportacion. Durante este periodo, Tampico presentd una importante
expansion urbana, sin embargo, gran parte de la masa de trabajadores que fueron atraidos por
el auge petrolero, no tuvieron cabida en los empleos formales y se empezaron a crear
cinturones de miseria en la periferia de la ciudad, muchas de estas bolsas de pobreza se
localizaban en las zonas pantanosas de la region sin ningln tipo de servicio. La Figura 12 d),
muestra como esa expansion urbana se dirigia al municipio de Madero.

Posteriormente, la actividad petrolera tuvo una fuerte crisis que provocd un grave desempleo
en la region, intensificando las condiciones de marginacidon, sin embargo, el crecimiento
urbano no pard, y para la década de los sesentas, bajo un nuevo modelo econdmico, la mancha
urbana empez6 a dirigirse hacia al norte, la Figura 12 e) da cuenta de ello. Ya para 1980,
Tampico presentaba una marcada conurbacién con los municipios de Madero y Altamira
dentro territorio tamaulipeco y con Panuco y Pueblo Viejo en el norte de Veracruz, esto bajo
un contexto de crisis econdmica, lo que obligd a que la economia regional se diversificara y el
crecimiento urbano se expandiera (Figura 12 fy g)

Finalmente Tampico y la regidon se vieron obligados a reestructurar su economia
diversificandola en los afios posteriores. Al pasar de los afios los municipios que integran la
zona conurbada del sur de Tamaulipas fueron definiendo su vocacidon econdmica, en Altamira
se desarrolld la industria y la agricultura, los municipios del norte de Veracruz encontraron
refugio econdmico en la agroindustria azucarera y otros cultivos, Ciudad Madero se defini6
como centro industrial y turistico por la playa Miramar, y Tampico encontrd su vocacion
productiva en el sector comercial y de servicios.

El patron de crecimiento urbano que ha tenido la ZMT, ha estado condicionado por elementos
geograficos y ambientales, como las lagunas y otros importantes cuerpos de agua que impiden
que el crecimiento urbano se expandiera a lo ancho. Estas condiciones geograficas y
ambientales se describen con mayor detalle en la siguiente seccion.

4.2. Descripcion socioeconémica de la zona metropolitana de Tampico

La delimitacion geografica se enfoco a los cinco municipios que integran la zona conurbada de
Tamaulipas o que son zona de influencia de ésta. Se analizardn las caracteristicas
socioeconomicas de estos municipios delimitando el drea geografica de los tres municipios del
sur de Tamaulipas que son Tampico-Madero y Altamira; asi como de los dos municipios del
norte de Veracruz colindantes con el centro urbano mas importante de la huasteca, Panuco y
Pueblo Viejo.
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4.2.1 Condiciones geograficas y ambientales

La ZMT se localiza en el noreste de México, en la zona costera del Golfo de México, y se
encuentra conformada por los municipios tamaulipecos de Altamira, Ciudad Madero y
Tampico, asi como los municipios veracruzanos de Panuco y Pueblo Viejo. Los cinco
municipios tienen una extension total de 5.293 km? y cuentan con una poblacién de 803.196

habitantes, aglomerados mayoritariamente en la zona urbana, que cuenta con una extension de
169 km? (INEGI, 2005).

De acuerdo a Sanchez (2011: 154), el clima de la ZMT es tropical subhumedo y célido, con
temperaturas medias anuales de 24,8° C, aunque en verano, los termémetros pueden superar
los 40,3° C. Asimismo, la region presenta en algunas épocas del afio tormentas tropicales que
favorecen las precipitaciones intensas incluso durante 24 horas, lo que propicia inundaciones
en las zonas bajas del area de estudio.

En resumen, el area de estudio comprende los municipios de Tampico, Madero y Altamira,
por parte del estado de Tamaulipas y por parte del estado de Veracruz incluyen Panuco y
Pueblo Viejo. Esta zona colinda al norte, con los municipios de Gonzalez y Aldama, al sur,
con el Rio Panuco, al oriente, con el Golfo de México y al poniente, con el sistema Lacunario.

Asimismo, la ZMT cuenta con algunas lagunas al interior de su espacio urbano lo que aunado
a la cercania geografica con la desembocadura de cuencas hidrolégicas como la del rio
Panuco y la del Tamesi, incrementan los riesgos por inundacion y deslizamientos. Igualmente
el rio Panuco hace frontera para los estados de Tamaulipas y Veracruz, cruzando el espacio
urbano de la ZMT como se puede apreciar en la Figura 13:
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Figura 13. Imagen satelital de la ZMT
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Fuente: Google Earth, 2010.

La Figura 13 da cuenta de las caracteristicas geograficas de la ZMT, particularmente se
observa que es una ciudad costera, rodeada de un amplio sistema lacunario y un caudaloso rio
que atraviesa su espacio urbano. Todos estos cuerpos de agua, favorecen a la generacion de
inundaciones en diferentes areas de la ciudad, principalmente en las periferias, lugares donde

mayoritariamente se presentan asentamientos irregulares y precarios, como se podrd observar
en los capitulos siguientes.

Los recursos naturales con los que cuentan las alcaldias del sur de Tamaulipas provienen
mayoritariamente del mar, debido a que la mayor parte del suelo de Tampico y Madero esta
urbanizado. Con respecto a Altamira los tipos de vegetacion del municipio se presentan en dos
agrupaciones; la mayor parte de la municipalidad esta conformada por selva espinosa y en una
porcidbn muy pequefia, al este, se presentan zacatales. La tenencia de la tierra, es
predominantemente ejidal y respecto a su uso, es basicamente agricola, aunque buena parte de
su territorio se encuentra urbanizado (INAFED, 2005).

La frontera natural entre los municipios del norte de Veracruz y del sur de Tamaulipas la hace
el rio Panuco, uno de los rios més importantes del pais, el cual forma una cuenca de 96,958
km? con un caudal de 16,500 millones de metros cubicos anuales. Junto con el rio Tamesi
forman una de las corrientes mas copiosas de la Republica Mexicana que desembocan en el
Golfo de México, otros cuerpos de agua importantes para el sur de Tamaulipas lo constituyen
la laguna del Chairel, del Carpintero y numerosas vegas y esteros (INAFED, 2005).
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4.2.2 Poblacion

Segun el Conteo de Poblacion y Vivienda de 2010 (INEGI), la ZMT, tiene una poblacion de
859,419 habitantes, lo que significa un incremento del 15.13 por ciento respecto al 2000, afio
cuando se contaba con 746, 417 habitantes. En las siguientes Tablas y graficas se podra
apreciar que el Municipio de Altamira es el que presenta mayores crecimientos en poblacion y
practicamente en todos los demds indicadores socioecondémicos, mientras que los municipios
que integran la ZMT pertenecientes al estado de Veracruz presentan cierto rezago en los
indicadores.

Como se puede apreciar en la Tabla 9, el municipio de Tampico es el que registra una mayor
cantidad de habitantes con 297, 554, sin embargo, es el tnico municipio de los cinco que
presenta una tendencia a la baja, ya que en el afio 2005 éste contaba con una poblacion de
303,635, mientras que Pueblo Viejo es el que presenta menor cantidad con 55,358, este ultimo
perteneciente al estado de Veracruz.

Segun lo previsto por el CONAPO (2005), para el afio 2030 el municipio de Altamira rebasara
en numero de habitantes al de Tampico, seglin estas estimaciones Altamira llegard a 304,529
habitantes, mientras que Tampico quedara en 282,601. Altamira es el que tendrd un mayor
aumento de su poblacion, lo que representa un incremento del 89% de su poblacion para el
afio 2030. Por su parte Ciudad Madero tendra una estabilidad en su crecimiento demografico,
ya que sOlo crecerd su poblacion un 3.18%, pasando de 193,045 en el 2000, a 199,194
habitantes para el 2030.

Tabla 9. Poblacion de los municipios de estudio en el afio 2010

Municipio Habitantes
Tampico 297,554
Madero 197,216
Altamira 212,001
Panuco 97,290

Pueblo Viejo 55,358

Fuente: elaboracion propia con datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2010

De los cinco municipios, el de Altamira es el que mayor crecimiento poblacional ha tenido en
los tltimos 15 afios, en el afio 1995 contaba con una poblacién de 113,810 y para el afio 2010
el municipio ya contaba con 212,001 lo que representa un incremento del 86.27 por ciento,
mientras que el municipio de Tampico presenta un descenso en su crecimiento poblacional y
Madero una estabilizacion como se puede apreciar en la Tabla 10:
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Tabla 10. Poblacion por municipio de los afios 1995, 2000, 2005 y 2010

Ao Altamira Ciudad Madero Tampico  Panuco Pueblo Viejo
1995 113,810 171,091 278,933 93,414 48,054
2000 127,664 182,325 295,442 90,657 50,329
2005 162,628 193,045 303,924 91,006 52,593
2010 212,001 197,216 297,554 97,290 55,358

Fuente: elaboracion propia con datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2010

Los municipios de Panuco y Pueblo Viejo, si bien presentan un crecimiento poblacional desde
el afio 1995, éste ha sido muy pobre con respecto al crecimiento que tiene el municipio de
Altamira. De 1995 al afio 2010, los municipios de Panuco y Pueblo Viejo ha tenido un
crecimiento poblacional del 4.14 y 15.19 por ciento respectivamente pero de acuerdo con las
proyecciones del CONAPO, estos municipios tendran un declive en su crecimiento
poblacional para el afio 2030.

La reserva territorial para el crecimiento urbano es muy importante para poder inferir porqué
el municipio de Altamira es el que presenta mayores incrementos en sus indicadores
socioecondmicos, de acuerdo con datos del Censo de Poblacién y Vivienda 2010, los
territorios de Tampico y Madero se encuentran practicamente saturados en sus reservas
territoriales puesto que practicamente todo el territorio de estos municipios se encuentra
urbanizado. En este sentido el municipio de Altamira es el que se presenta como un espacio
para los grandes desarrollos urbanos lo cual se ve reflejado en su fuerte crecimiento
poblacional tal y como se puede observar en la Figura 14:

Figura 14. Crecimiento poblacional por municipio de los afios 1995, 2000, 2005 y 2010
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Fuente: elaboracion propia con datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2010
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La Figura 14 evidencia el repunte que ha tenido el municipio de Altamira en los tltimos 15
afios, al grado de desplazar al municipio de Madero del segundo lugar en crecimiento
poblacional, también se puede constatar el decremento del municipio de Tampico, como se
dijo anteriormente, esto se deduce por su agotamiento de reservas territoriales al igual que el
municipio de Madero.

La misma tendencia se puede observar en las Figuras de vivienda y educacion, en la que se
muestra que el desarrollo urbano esta creciendo hacia el norte de la Zona Metropolitana, los
municipios de Pénuco y Pueblo Viejo presentan un relativo estancamiento, debido
principalmente a su déficit en centros de salud y educativos asi como por sus bajos niveles de
servicios basicos como agua potable, alcantarillado, energia eléctrica, entre otros (Gasca,
2010).

4.2.3 Vivienda

Respecto a la vivienda y servicios, los municipios del norte de Veracruz son los que presentan
mayor rezago en esas variables, aunque se han incrementado las viviendas habitadas y con
servicios, el déficit de agua entubada y otros servicios es alto. Por ejemplo, para el caso de
Panuco en el afio de 1995 tenia un total 20,564 viviendas habitadas de las cuales solo 9,918
contaba con agua entubada, es decir, solo 48.22 por ciento, lo que representa un serio déficit
en ese servicio, para el afio 2010 Péanuco, ya tenia cubierto un 74.75 por ciento del total de sus
viviendas con agua entubada, lo que demuestra una mejoria en ese sentido, aunque el déficit
aun es alto como se puede apreciar en las siguientes Tablas:

Tabla 11. Total de viviendas habitadas por municipio

Ciudad
Afio Altamira Madero Tampico Péanuco Pueblo Viejo
1995 26,609 42,346 68,354 20,654 10,984
2000 31,211 47,789 77,107 21,489 12,116
2005 41,652 53,572 83,542 23,179 13,318
2010 57,631 57,697 86,307 25,845 14,652

Fuente: elaboracion propia con datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2010

Pueblo Viejo presenta similares condiciones al municipio de Panuco para el ano de 1995
presentaba una cobertura de agua entubada en el total de sus viviendas del 31.40 por ciento,
mientras que para el afio 2010 esta cobertura se increment6 al 71.33 por ciento. En el caso de
los municipios de Tamaulipas que conforman la ZMT el déficit es menor respecto al que
presentan Panuco y Pueblo Viejo, en el caso del municipio de Altamira, en el afio 1995
contaba con 26,609 viviendas habitadas de las cuales 19,235 contaba con agua entubada lo que
representaba una cobertura del 72.28 por ciento, para el afio 2010 Altamira ya tenia una
cobertura de viviendas con agua entubada del 94.61 por ciento, para el caso de Madero y
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Tampico practicamente las condiciones se han mantenido constantes a lo largo de los ultimos
15 afios asi se puede observar en la Tabla 12:

Tabla 12. Viviendas con agua entubada

Ciudad
Ano Altamira Madero Tampico Péanuco Pueblo Viejo
1995 19,235 39,216 66,169 9,918 3,450
2000 25,326 44,948 74,682 13,736 7,835
2005 38,992 49,991 79,979 17,158 8,925
2010 54,527 53,452 82,236 19,321 10,452

Fuente: elaboracion propia con datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2010

Para el afio 1995 Madero contaba con una cobertura de agua entubada en el 92.60 por ciento
de sus viviendas habitadas y para el afio 2010 con un 92.64, lo que demuestra una constante a
lo largo de los ultimos afios, en el caso de Tampico éste contaba con un total de 68,354
viviendas habitadas de las cuales 66,169 tenian agua entubada lo que equivale a un 96.80 por
ciento de cobertura y para el afio 2010 esta cobertura descendio ligeramente a un 95.28 por
ciento.

Figura 15. Viviendas con agua entubada por municipio
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Fuente: elaboracion propia con datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2010

Al igual que la anterior Figura, se puede mostrar como el municipio de Altamira es el que
presenta un repunte en éste y otros indicadores socioeconomicos, lo que demuestra que el
crecimiento urbano se dirige hacia el norte de la ZMT. Como se dijo anteriormente, las
reservas territoriales es un factor importante que interviene en la direccion del crecimiento
urbano, Madero y Tampico presentan un agotamiento de estas reservas, sin embargo los
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municipios de Panuco y Pueblo Viejo cuentan con vastas reservas territoriales y el crecimiento
urbano no se esta dirigiendo hacia esos municipios y las proyecciones del CONAPO ubican a
estos municipios con decrecimientos poblacionales, esto se puede deber a que los estos
municipios no cuentan con grandes proyectos productivos que detonen su economia local, en
contraste con el municipio de Altamira que ademas de contar con grandes reservas territoriales
tiene fuertes detonadores econdmicos como lo son las actividades agricolas y las actividades
industriales propiciadas principalmente por el corredor industrial y el Puerto de Altamira
(Gasca, 2010).

Similar situacion se presenta en el indicador de viviendas con drenaje, el municipio de Panuco
en el afio de 1995 tenia 7,412 viviendas con drenaje de las 20,654, lo que representaba solo el
35.88 por ciento de cobertura, para el afio 2010 esta cobertura se incrementd al 67.20 por
ciento, para el caso del municipio de Pueblo Viejo para el afio 1995 este contaba con una
cobertura del 35.34 por ciento en viviendas con drenaje, pero para el afio 2010 tuvo un
importante repunte al incrementarse esta cobertura al 71.41 por ciento.

Tabla 13. Viviendas con drenaje por municipio

Ciudad
Afo Altamira Madero Tampico Péanuco Pueblo Viejo
1995 7,763 37,800 64,327 7,412 3,882
2000 16,820 43,775 73,504 9,580 4,964
2005 33,172 49,560 79,919 13,303 7,494
2010 50,368 53,902 82,207 17,370 10,463

Fuente: elaboracion propia con datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2010

El municipio de Altamira contaba con un importante rezago en drenaje en el afio 1995, para
ese entonces solo 7,763 viviendas de las 26,609 habitadas contaba con drenaje, lo que
representaba solo el 29.17 por ciento de sus viviendas, para el afio 2010 esta situacion mejord
de manera considerable al tener este municipio un 87.39 por ciento de cobertura en este
indicador, la siguiente Figura muestra como el municipio de Altamira ha tenido un importante
crecimiento en cobertura de drenaje:
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Figura 16. Viviendas con drenaje por municipio
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Fuente: elaboracion propia con datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2010

Los municipios de Tampico y Madero tienen cierto contraste con el resto ya que a diferencia
de los demas, estos municipios han contado con una amplia cobertura en servicios basicos y al
igual que los otros indicadores, estos se han mantenido constantes. Tampico en el afio de 1995
contaba con una cobertura en drenaje del 94.10 por ciento, esta cobertura se mantuvo
practicamente sin cambios para el afio 2010 en el que se tenia un 95.24 por ciento de viviendas
con drenaje, para el caso de madero la situacion es similar, para el afio de 1995 este municipio
presentaba un 89.26 por ciento de viviendas con drenaje y para el afio 2010 esta cobertura fue
del 93.42 presentando un ligero incremento en este indicador.

Existen disparidades considerables en estos indicadores socioeconémicos entre los municipios
que conforman la ZMT, las graficas parecen mostrar un estancamiento en los municipios de
Panuco, Pueblo Viejo, Tampico y Madero y un repunte del municipio de Altamira.

Para el caso del indicador de viviendas con energia eléctrica, en éste se presentan las mejores
condiciones para los municipios de estudio. En el caso de Péanuco en el afio de 1995
presentaba una cobertura del 75.91 por ciento de viviendas con energia eléctrica
incrementandose al 94.11 por ciento en el afo 2010, mientras que el municipio de Pueblo
Viejo contaba con una cobertura en el afio 1995 del 88.27 por ciento incrementandose al 97
por ciento en el 2010.
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Tabla 14. Viviendas con energia eléctrica por municipio

Afio Altamira Ciudad Madero Tampico Péanuco Pueblo Viejo
1995 22,713 40,858 67,480 15,680 9,696
2000 28,486 46,222 75,972 17,879 11,009
2005 39,348 50,105 80,387 21,146 12,634
2010 55,809 55,121 83,022 24,324 14,221

Fuente: elaboracion propia con datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2010

Altamira por su parte contaba con una cobertura en este indicador para el afio de 1995 del
85.35 por ciento, incrementandose al 97 por ciento en el 2010, para el caso de los municipios
mas urbanizados, en este caso Tampico y Madero, la cobertura en el afio 1995 era del 98.72 y
96.48 por ciento respectivamente, manteniéndose practicamente sin cambios para el afio 2010
siendo la cobertura de este indicador del 96.20 y 95.53 por ciento respectivamente. Al igual
que en las anteriores graficas, el municipio de Altamira es el que repunta y los municipios de
Panuco y Pueblo Viejo muestran una ligera mejoria en este indicador tal y como se puede
apreciar en la Figura 17:

Figura 17.Viviendas con energia eléctrica por municipio
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Fuente: elaboracion propia con datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2010

4.2.4 Educacion

Para el caso de la educacion existen importantes disparidades entre los municipios, puesto que
los grados de escolaridad presentan mayores puntajes en los municipios de Tampico y
Madero existiendo una importante diferencia con los municipios de Panuco, Pueblo Viejo y
Altamira. Por ejemplo en el afio 2000, Altamira presentaba un grado de escolaridad promedio
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de 7 mientras que Madero contaba con un promedio de 10 tal y como se puede apreciar en la
Tabla 15:

Tabla 15. Grados de escolaridad promedio por municipio

Ciudad
Ano Altamira Madero Tampico Péanuco Pueblo Viejo
2000 7 10.0 9.40 6.30 6.80
2005 8.1 10.6 10.10 7.00 7.50
2010 8.7 10.91 10.55 7.55 7.91

Fuente: elaboracion propia con datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2010

Los municipios de Panuco y Pueblo Viejo, pertenecientes al Estado de Veracruz, son los que
presentan menor puntaje en grados de escolaridad, aunque ha habido una ligera mejoria tanto
en esos municipios como en el de Altamira. Por ejemplo Panuco pasé de tener 6.30 grados de
escolaridad en el 2000 a tener 7.55 en el 2010, por su parte Pueblo Viejo mostraba un grado de
escolaridad de 6.80 en el 2000 y 7.91 en el 2010, para el caso de Altamira éste paso de tener 7
grados de escolaridad a tener 8.7 en el 2010.

Figura 18. Grados de escolaridad por municipio
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Fuente: elaboracion propia con datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2010

Los municipios de Tampico y Madero también han tenido una ligera mejoria en este
indicador. Cabe senalar que los municipios de Tampico y Madero, ademds de ser los mas
urbanizados y los que presentan mejores condiciones en los indicadores sefialados, cuentan
también con varios centros educativos y de investigacion importantes, como la Universidad
Autéonoma de Tamaulipas y el Instituto Tecnologico de Ciudad Madero, entre otros.
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En este apartado se realizd un andlisis del contexto socioecondémico de los municipios que
integran la ZMT, en el cual se muestran ciertas disparidades en la mayoria de los indicadores.
Los municipios de Panuco y Pueblo Viejo son los que presentan condiciones menos favorables
en los indicadores antes analizados, por el contrario, los municipios de Tampico y Madero son
los que tienen mejores condiciones socioecondmicas, sin embargo, son los que presentan
menor crecimiento poblacional a futuro, puesto que éste se esta dirigiendo al municipio de
Altamira (norte de la Zona Metropolitana) porque es el que cuenta con mayores reservas
territoriales.

Después de conocer las condiciones socioecondmicas y geograficas a nivel municipal, en la
siguiente seccion se realiza un andlisis espacial descriptivo de las variables socioecondmicas
del indice de marginacion urbana del CONAPO vy las variables fisicas tiempo y distancia por
red de transporte publico. Se busca conocer la forma en que interactiian las variables fisicas y
socioecondmicas y determinar si existe algun tipo de asociacion espacial.

4.3 Relaciones espaciales entre el tiempo y la marginacion

En esta seccion se realiza un analisis espacial descriptivo de los datos como el primer paso
para identificar patrones, distribuciones y tendencias, pues esta investigacion busca identificar
asociaciones entre variables socioecondmicas del indice de marginacion y variables espaciales
como el tiempo y la distancia de traslado por red de transporte publico desde los AGEBS hacia
los hospitales, por lo que en este analisis descriptivo igualmente se presentan algunos mapas
exploratorios para conocer la forma en que se distribuyen estos datos y asi poder encontrar
asociaciones espaciales.

En primer término se analizaran las estadisticas descriptivas de las variables socioecondmicas
y espaciales, conociendo su distribucion, sus medias y presentando algunos histogramas, en
seguida se analizara la poblacion vulnerable por AGEB en relacion con el tiempo de traslado,
posteriormente se analizaran las AGEBS por grado de marginacion urbana en relacion con el
tiempo de traslado por red de transporte publico con su respectivo mapa de tendencia.
Finalmente se realizara un analisis de distancia mediante zonas de influencia por cada 2000
metros desde los hospitales abarcando toda la Zona Metropolitana de Tampico.

En este apartado se llevara a cabo el analisis factorial mediante la extraccion de componentes
principales. El andlisis espacial descriptivo dio cuenta que la marginacion se asocia mejor con
la variable tiempo que con la distancia, pues como se puede observar en la Tabla de
correlaciones (anexo) el tiempo tiene una correlacion de .51, mientras que la distancia tiene un
coeficiente de .42, esta asociacion puede notarse en el siguiente mapa de interpolacion, en el
que se puede observar que existen zonas de la ciudad que estdn mas alejadas de los hospitales
pero hacen menor tiempo en llegar a los mismos.
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4.3.1 Estadisticas descriptivas de las variables socioecondmicas y espaciales

Las variables que se tomaron en cuenta para esta investigacion son diez socioecondmicas
provenientes del indice de marginacion y dos fisicas o espaciales que son el tiempo de traslado
por red de transporte publico desde los centroides de los AGEBS a los hospitales y la distancia
igualmente por red de transporte publico. En la Tabla 12 se muestran las estadisticas
descriptivas para estas variables.

Tabla 16. Estadisticas descriptivas de las variables socioecondomicas y espaciales

Desv. Desv.
Indicador Media Estandar Indicador Media Estandar

Pob6al4noescuela 3.2467 2.01932 Vivsinexcusado 19.4356 29.25361
Pob15sinedu 33.4222  13.41022  Vivconpisotierra  4.0617 15.87629

Pobsindersalud 25.6539 6.84467 Vivhacinadas 33.3892 15.4641

Hijosdeml15a49  2.6526 1.4935 Vivsinrefti 9.6805 10.37576
Vivsinagua 22.3914  29.25361 Tiempo 41.3 25.811
Vivsindrenaje 8.2002 15.87629 Distancia 10.1838 7.11548

Fuente: Datos de marginacion del CONAPO y recorridos en transporte publico

Se puede observar que algunas variables presentan medias mas elevadas que otras, por
ejemplo la variable de porcentaje de poblacion de 15 afios sin educacion basica completa
(Pobl5sinedu) y la variable de porcentaje de viviendas particulares con algin nivel de
hacinamiento (Vivhacinadas) son las que presentan mayores medias, con poco mas de 33 por
ciento, sin embargo, estos resultados tienen que tomarse con cierta precaucion pues existe una
gran variabilidad en los mismos, debido a la amplitud de las desviaciones estandar.

Igualmente se pueden ver indicadores que cuentan con valores medios no tan elevados como
el caso del porcentaje de poblacion de 6 a 14 afios (Pob6al4noescuela) que no asiste a la
escuela, el cual tiene una media de 3.24 por ciento y el porcentaje de hijos fallecidos de
mujeres de 15 a 49 afios (Hijosdem15a49) que tiene 2.65 por ciento como media, lo cual es de
esperarse pues estas variables presentan desviaciones estandar relativamente bajas.

Por lo que se puede afirmar que las AGEBS de la Zona Metropolitana de Tampico presentan
mayores niveles en los indicadores de porcentaje de poblacion de 15 afios o mas sin
secundaria completa y porcentaje de viviendas con algin nivel de hacinamiento, igualmente



98

presentan mayores niveles en los indicadores de porcentaje sin derecho-habiencia a los
servicios de salud (Pobsindersalud) con una media 25.65 por ciento y también en el indicador
de porcentaje de viviendas sin agua entubada (Vivsinagua) con una media del 22.39 por
ciento, seguido del indicador de porcentaje de viviendas sin excusado (Vivsinexcusado) con
una media del 19.43 por ciento.

Respecto a las variables tiempo y distancia, se puede observar una gran variabilidad de los
datos por lo que habria que tomar con cierta precaucion la interpretacion descriptiva. Sin
embargo, la distribucion espacial del tiempo podria ayudar a mejorar el analisis descriptivo, en
este sentido en el siguiente apartado se muestra la distribucion espacial del tiempo de traslado
por red de transporte publico a nivel AGEB, asi mismo también se observan las lineas de
tendencia de los datos.

4.3.2 Analisis de la distribucion espacial del tiempo de traslado por red de transporte
publico

La Tabla 16 muestra que la variable tiempo tiene una media de 41.30 minutos, es decir, en
promedio las AGEBS estan a ese tiempo de los hospitales, lo cual es una interpretacion
erronea, pues existe una gran variabilidad en los datos, dado que existen AGEBS que se
encuentran a 1 minuto por red de transporte publico de los hospitales y otras que estan a 110
minutos.

La Figura 19 puede ayudar a mejorar la interpretacion descriptiva, pues se muestran los
AGEBS que se encuentran a diferentes tiempos de los hospitales. Mediante el ArcGis 10.1 se
clasificaron los tiempos de traslado en cinco categorias, por medio de cortes naturales (Natural
Breaks)'?, estas cinco categorias son de 1 a 17, de 18 a 34, de 55 a 75 y de 75 a 110 minutos.

En el panel A de la Figura 19, se pueden observar las AGEBS que se encuentran en desventaja
temporal, representadas por los tonos obscuros, mientras que los claros son los que se
encuentran mas cercanos a los hospitales, se puede apreciar que los AGEBS que presentan
tonos obscuros se encuentran en la periferia de la zona metropolitana y en el norte de la
misma.

Esto presenta hasta cierto punto una logica, pues normalmente los bienes y servicios,
especificamente los equipamientos urbanos, se encuentran en la parte central de las ciudades y
que para el caso de la Zona Metropolitana de Tampico demuestra una distribuciéon desigual de
algunos equipamientos urbanos, en este caso hospitales no privados. Similar situacion se
presenta en algunas ciudades de Argentina, en donde la localizacién espacial de los servicios
médicos se encuentran centralizados, ocasionando una fuerte diferenciacion o fragmentacion
en el espacio urbano, lo que conlleva a tener desequilibrios territoriales (Villanueba, 2010).

Misma situacidon encontraron Diaz y otros (2003), dado que la distribucion desigual de los
servicios urbanos, provocan que la ciudad de Salaam esté practicamente partida en dos, pues

12 Es un método de estratificacion incorporado en el ArcGis.
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por un lado se encuentra la poblacién que presenta dificultades de accesibilidad y por otro lado
la poblacion con mejores condiciones socioecondmicas que se encuentra mejor ubicada.

En cuanto a la ZMT, se enfatiza que el tiempo de traslado por red de transporte publico es
muy variable, pues no necesariamente las AGEBS que se encuentren mas cercanas a los
hospitales tomen menos tiempo, asi se demuestra en el panel A de la Figura 18, pues existen
AGEBS que se encuentran mas lejanas de los hospitales pero por red de transporte publico el
tiempo es menor que las que se encuentran mas cercanas.

Esto se puede observar en la parte norte de la zona metropolitana, en donde existen AGEBS
que estan clasificadas dentro del rango de 76 a 110 minutos pero se encuentran mas cercanas a
los hospitales que las AGEBS que estan clasificadas en un rango de 55 a 75 minutos (Figura
19 panel B), lo cual permite deducir que el transporte publico juega un papel relevante en la
accesibilidad hacia los equipamientos urbanos, asi mismo, esta enorme variabilidad del tiempo
por rutas de transporte, muestra igualmente una desigual distribucion de la accesibilidad
temporal hacia los bienes y servicios publicos.

Figura 19. Distribucion espacial y tendencia del tiempo de traslado por red de transporte
publico por AGEB
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Fuente: elaboracién propia

Otro ejemplo de algunas AGEBS que se encuentran relativamente cercanas a los hospitales
pero que cuentan con una gran desventaja en tiempo de traslado, son las que se encuentran en
la parte sur de la zona metropolitana, estas AGEBS pertenecen al estado de Veracruz y a pesar
de que estan relativamente cerca de algunos hospitales, en tiempo por rutas, se encuentran en
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gran desventaja, pues todas ellas se encuentran en un rango de tiempo de 35 a 54 minutos y de
55 a 75 minutos.

Es pertinente mencionar que las AGEBS que se encuentran en el estado de Veracruz cuentan
con un obstaculo fisico que les impide acceder de manera mas facil a los equipamientos
urbanos, este obstaculo natural es el rio Panuco, lo cual es un factor determinante en el tiempo
de traslado, pues aunado a que cuentan con pocas rutas de transporte, tienen que consumir
mayor cantidad de tiempo en cruzar el rio en lanchas.

En cuanto a la tendencia del tiempo, la grafica tridimensional del Panel B de la Figura 19
muestra dos lineas: la verde representa la tendencia del tiempo de este a oeste y la azul,
representa la tendencia del tiempo de norte a sur, mientras que los puntos café representan a
los centroides de los AGEBS, de hecho se puede observar que los puntos en color café toman
una forma muy similar al mapa de la Zona Metropolitana de Tampico. Los puntos verdes y
azules toman los valores por AGEB del tiempo por rutas.

Se puede observar la linea de tendencia azul toma una forma de linea convexa en donde el
extremo norte parece estar mas pronunciado, lo cual tiene l6gica pues se observa en el mapa 2,
que las AGEBS que presentan mayor cantidad de tiempo para llegar a un hospital, se
encuentran en la parte norte de la zona metropolitana, asi mismo la parte sur de la linea, igual
toma una tendencia a la alza aunque en menor grado con respecto a la del norte, también se
puede observar que la linea azul tiende a acercarse a los puntos café€, pues es en esa zona
donde se encuentran los hospitales lo cual representaria menor cantidad de tiempo.

Asi mismo la linea verde muestra una fuerte tendencia del tiempo hacia el oeste mientras que
el extremo este parece ir de bajada, esto igualmente tiene logica pues es la parte oeste la que
presenta mayores AGEBS que se encuentran a mayor cantidad de tiempo de los hospitales
mientras que la parte este, se acerca a los hospitales.

Sin embargo, el analisis sobre unidades territoriales o sobre un espacio discreto puede resultar
engafoso, pues el valor de una variable quedaria encerrado por esa unidad territorial, en este
caso la AGEB, por lo que podria indicar que toda la AGEB cuenta con el mismo valor de la
variable tiempo.

Ante esto, la técnica de interpolacion por distancia inversa ponderada (IDW, por sus siglas en
inglés), ofrece una mejor distribucion mas exacta del tiempo de traslado por red de transporte
publico, pues genera el valor de la variable en cuestion sobre una superficie continua, trabajos
como el de Gonzalez (2013); Ramirez (2004) y Murillo y otros (2012), muestran la utilidad
de esta técnica para analizar la accesibilidad espacial. La Figura 20 muestra la forma en la
variable tiempo se distribuye sobre un espacio continuo.
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Figura 20. Interpolacion del tiempo por red de transporte publico mediante IDW
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Fuente: elaboracion propia con datos de campo

El panel A de la Figura 20 ofrece una interpretacion mas exacta de la distribucioén del tiempo,
pues evita asi que una variable quede delimitada o encerrada en unidades geograficas
delimitadas, otorgando una vision mas acertada de la distribucion del tiempo, pues existen
areas dentro de las AGEBS en las que se hace menor cantidad de tiempo en llegar a los
hospitales que en otras.

De igual manera la Figura 20 detalla informaciéon que da cuenta de que el tiempo de traslado
por red de transporte publico difiere de la distancia en términos de cercania con los hospitales,
pues existen zonas que estan a una distancia relativamente corta de los hospitales pero lejanas
en términos de tiempo por red de transporte publico.

Por ejemplo, las zonas en color rojo (panel A) serian las areas de la ciudad que estarian a
mayor tiempo de los hospitales, pues estarian a un rango de 97 a 109 minutos del hospital mas
cercano, mientras que las areas en azul serian las que se encuentren a menor tiempo de los
hospitales, las cuales estan a un rango de 1 a 13 minutos del hospital mas cercano, esto puede
observarse en el panel B. Estas areas en azul se encuentran en la parte central de la ciudad,
zona en la que se ubican los hospitales objeto del anélisis.

La Figura 20 también muestra hay zonas de la ciudad que estan mas cercanas fisicamente de
los hospitales y tienen un valor temporal similar a las zonas que se encuentran mas distantes
de los hospitales, lo que lleva a deducir que el tiempo puede asociarse mejor a la marginacion
que con la distancia. Puesto que la medicion se hace por red de transporte publico y no en
distancia euclidiana (en linea recta). Es decir, una zona de la ciudad puede estar fisicamente
cercana a un hospital, pero por red de transporte publico se encontraria en desventaja



102

temporal, asi lo demuestra el mapa 3, en el cual se puede observar la forma en que se
distribuye el tiempo en la ZMT.

Las Figuras 19 y 20, muestran la distribucion del tiempo por red de transporte publico tanto de
forma discreta y continua respectivamente, las cuales parecen tener una relacion espacial con
la cantidad de rutas de transporte publico, al menos desde el punto de vista descriptivo y
grafico, pues las rutas tienden a concentrarse en la parte central de la zona metropolitana cerca
de los hospitales, mientras que en la periferia se puede observar menor cantidad de rutas, tal y
como se puede ver en la Figura 21 de densidad de rutas:

Figura 21. Densidad de rutas
T | |

Panel

Cantidad de rutas

¥
B +-
[ Jo-14
[ Jiaag
[ ]19-24
[ 24-28
I 25 - 33
[ Jss-38
[ Jss-43

[:] Hospitales

{3

S
e H
HEE AN
q-:ﬁr:',:‘,e L]

3750 1875 0 3,750 Meters
N

Fuente: elaboracion propia

Se puede observar en el panel A de la Figura 21, que las rutas de transporte publico se
concentran en determinados lugares, lo que demuestra una distribucion desigual del transporte
publico sobre el espacio urbano, en este sentido, si se realiza una comparacién con la Figura
19 de tiempo de traslado, se puede observar que las rutas se concentran en las AGEBS
cercanas a los hospitales, es decir aquellas en donde se hace menor cantidad de tiempo en
llegar a esos equipamientos urbanos.

De la misma manera, la Figura 21 de densidad de rutas, muestra que en la periferia de la zona
metropolitana se encuentran menor cantidad de rutas de transporte publico lo cual permitiria
deducir que este déficit pudiera ser un factor en la accesibilidad espacio-temporal hacia los
hospitales y posiblemente un factor que pudiera intervenir en la marginacion. Esto lo confirma
Hurmi (2005, 2006), en donde asegura que el transporte es un factor de exclusion social y
otros factores, como la localizacion de los servicios urbanos
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En las Figuras anteriores se pudo describir espacialmente la distribucion de las AGEBS que se
encuentran a diferentes tiempos de los hospitales y la densidad de rutas, sin embargo las
AGEBS en si no es lo relevante, sino la poblacion y los datos que hay en ellas, por lo que en
la siguiente Tabla se observa la clasificacion de las AGEBS relacionadas con el tiempo de
traslado y poblacion vulnerable o que en teoria tendria mayor dificultad en acceder a los
hospitales por red de transporte publico.

Tabla 17. Distribucion de las AGEBS y poblacion en condiciones de vulnerabilidad por

tiempo
Numero Poblacién con

de Poblacion con 60  menos de 4 Poblacion con

Minutos AGEBS Poblacion afos 0 mas afos discapacidad
lal7 84 219,924 31,525 13,754 9,053
18 a 34 80 222,493 21,973 17,044 7,823
35a54 63 118,444 9,868 10,777 5,293
55a75 100 136,840 7,423 14,292 4,485
76 a 110 55 39,245 2,240 4,153 1,344
Total 382 736,946 73,029 60,020 27,998

Fuente: elaboracion propia con base al CENSO 2010 y trabajo de campo

La Tabla 17 muestra que el rango de 55 a 75 minutos es donde se encuentran mas AGEBS, sin
embargo, no es el rango que concentra mas poblacion, pues los 100 AGEBS acumulan
136,840 lo que representa el 18.57 por ciento del total de la poblacion, mientras que el rango
de 18 a 34 minutos acumulan 222,493, es decir, el 30.19 por ciento de la poblacion con 80
AGEBS. De cualquier modo el rango de 55 a 75 minutos acumula una cantidad considerable
de poblacion que se encuentra en desventaja espacio-temporal y si a este se suma el rango de
76 a 110 minutos se acumularia una poblacion total de 176,085, lo que representaria que el
23.89 por ciento del total de la poblacion estarian en un rango de 55 a 110 minutos. Por lo que
se puede afirmar que casi un cuarto de la poblacion total de la zona metropolitana se encuentra
en AGEBS que presentan dificultades espacio-temporales para acceder a los hospitales.

Sin embargo, existen sectores poblacionales que pudieran tener més dificultades para acceder
a los equipamientos urbanos por red de transporte publico, los cuales pudieran ser la poblacion
adulta mayor, los nifios menores y las personas con algln tipo de discapacidad, ademas de los
que presentan condiciones socioecondmicas deficitarias.

La Tabla 17 muestra que la mayoria de la poblacion de 60 afios 0 mas se concentra en los
primeros dos rangos, es decir, 53,498 del 73,029 del total se concentra en un rango de 1 a 34
minutos para llegar a un hospital, lo que representaria el 73.26 por ciento del total de la
poblacion de mas de 60 afios, mientras que los rangos de 55 a 75 minutos y de 76 a 110
concentran una poblacion de 9,663 lo que es el 13.23 por ciento de la poblacion total, por lo
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que no es menos importante sefialar que mas del 10 por ciento de la poblacion de 60 afios o
mas se encuentra en zonas de la ciudad que dificultaria su acceso a los hospitales. Este es un
patron muy caracteristico de las ciudades mexicanas, pues normalmente, las zonas centrales de
la ciudad es habitada por personas adultas mayores, mientras que las personas mas jovenes
tienden a habitar zonas mas distantes al centro de la ciudad, dado que la oferta de vivienda se
localiza mayoritariamente en zonas periféricas.

Aunque la cifra no parece ser tan alarmante, lo destacado de este analisis es la relacion
espacial entre las AGEBS con poblacion adulta mayor y el tiempo de traslado, la Figura 21 da
cuenta de esa relacion. Se observa que existe una relacion negativa entre el tiempo de traslado
por red de transporte publico y la poblacion de mas de 60 afios, pues el andlisis de correlacion
arrojo un coeficiente de -.73 lo que indica la existencia de una asociacion entre estas dos
variables, en otras palabras se podria interpretar que las AGEBS que cuentan con mas
poblacion de 60 afios o mas, tienden a estar mas cerca de los hospitales. La Tabla de
correlaciones se puede consultar en los anexos.

Figura 22. Relacion espacial entre el tiempo de traslado por red de transporte publico y
poblacion con 60 afios 0 mas por AGEB
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Fuente: elaboracion propia

La Figura 22 muestra que a medida que las AGEBS hagan menos tiempo para llegar a los
hospitales su cantidad en poblacion de 60 afios 0 mas aumenta, lo que permitiria deducir que
la poblacion de la mayoria de ese sector poblacional se concentra en AGEBS que estan
relativamente cerca de los hospitales.
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En cuanto a la poblacion menor, la Tabla 17, indica que la mayoria de la poblacion de 4 afos o
menos, se concentra en AGEBS que se encuentran en los dos primeros rangos de tiempo, es
decir, 30,798 habitantes menores se concentran en el rango de 1 a 17 y de 18 a 34 minutos lo
que representaria el 51.32 por ciento, mientras que en el rango de 35 a 54 minutos se
encuentra el 17.96 por ciento de ese sector poblacional, sin embargo, se puede observar que en
los rangos de 55 a 75 minutos y de 76 a 110 minutos, se acumula una cantidad de poblacion de
4 afios o menos de 18, 445, lo que representaria el 30.72 por ciento del total.

A diferencia de la variable de poblacion de 60 afios o mas, la variable de poblacion de 4 afios o
menos ho tiene una asociacion significativa con el tiempo de traslado por red de transporte
publico, pues el coeficiente de correlacion indicéd .10, lo que igualmente demuestra que existe
un patron de distribucion aleatorio, pues no hay una tendencia clara en relacién con el tiempo
de traslado, como si la hubo con la poblacién de 60 afios o mas, en la que se observd que a
medida que las AGEBS hacen menos tiempo en llegar a los hospitales, la poblacion adulta
mayor aumentaba. Sin embargo, aunque no exista una asociacidn espacial entre esas dos
variables, no es menos importante indicar que una proporcion considerable de la poblacion
menor, se encuentra en AGEBS que tienen desventaja espacio-temporal.

Otro sector vulnerable y que tendria mayores dificultades en acceder a bienes y servicios
publicos por red de transporte publico, seria la poblacion con algun tipo de discapacidad. La
Figura 23 muestra que existe cierto patron en la distribucion de los datos, pues al igual que la
poblacion con 60 afios o mas, a medida que las AGEBS hacen menor cantidad de tiempo a los
hospitales, aumenta la poblacion con algun tipo de discapacidad, es decir las AGEBS que
concentran mayor cantidad de poblacion con discapacidad se encuentran relativamente mas
cercanas a los hospitales que las que concentran menor cantidad.

Situacion contraria a los resultados de Hine y Mitchell (2001), en donde se encontrd que los
adultos mayores y los discapacitados tienen una estrecha relacion con la exclusion social
asociada con el transporte. Asimismo, estos grupos poblacionales presentan problemas para
usar transporte publico, muchos llegan a caminar mas de 10 minutos para tomar este tipo de
transporte, sin embargo hay que tomar en cuenta que este estudio se realizé en un zona urbana
escocesa, contexto muy distinto al de un pais en vias de desarrollo como México.

Un resultado similar al anterior descrito es el de Culpepper y otros (2010), en esta
investigacion se demuestra que las personas con alguna discapacidad fisica tienden a contar
con desventaja temporal para acceder a los servicios de salud, pues se sefiala que las personas
con esclerosis multiple tardan mas de dos horas en llegar a un centro de salud especializado en
las ciudades de Estados Unidos.



106

Figura 23. Relacion espacial entre el tiempo de traslado por red de transporte publico y
la poblacion con algun tipo de discapacidad por AGEB
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Fuente: elaboracion propia

La Figura 23, muestra una asociacion no tan fuerte, pues la correlacion determiné un
coeficiente de -.43, lo que demuestra una tendencia moderada de concentracién de poblacion
con algun tipo de discapacidad en las AGEBS en las que se hace menor cantidad de tiempo en
llegar a los hospitales. Aunque la mayoria de la poblacion de ese sector se concentra en los
rangos de 1 a 17 minutos y de 18 a 34, es pertinente mencionar que existen 5,829 personas con
discapacidad concentradas en los rangos de 55 a 75 y de 76 a 110 minutos de los hospitales, lo
que representaria el 20.81 por ciento del total.

En base a lo anteriormente expuesto, se puede afirmar que existe una relacion descriptiva
entre la variable tiempo de traslado por red de transporte publico y poblacion vulnerable, pero
es importante saber si existe una relacion espacial de esa misma variable con la marginacion
urbana y con sus respectivos indicadores, asimismo es necesario conocer si la poblacion
marginada estd en desventaja temporal respecto a la que no lo estd. El siguiente apartado
permitird analizar una exploracion y descripcion de los datos para poder clarificar las
respuestas a las preguntas anteriormente planteadas.
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4.3.3 Analisis de la distribucion espacial de la marginacion y su relacion con el tiempo de
traslado por red de transporte publico

La Figura 24 muestra la distribucién de la marginacion de acuerdo al CONAPO (2010), se
puede apreciar que las AGEBS que estan clasificadas desde de los rangos de alto y muy alto
grado de marginacion (panel B), se concentran en determinadas zonas del espacio urbano,
asimismo, en el panel A se puede apreciar que muchas de las AGEBS que se encuentran
lejanas a los hospitales, tienen mayor grado de marginacion, especificamente las que se
encuentran en la parte sur pertenecientes al estado de Veracruz y las del norte, que se
encuentran en el municipio de Altamira. Esto se relaciona a lo encontrado por Roa y otros
(2013) en donde se los grupos vulnerables y excluidos se encuentran en las areas periféricas de
una ciudad chilena.

Igualmente las AGEBS en tono claro son las que se encuentran mas cercanas a los hospitales,
por lo que al menos de manera grafica y descriptiva, se podria observar una relacion espacial
entre el tiempo y la marginacion, pues en la Figura 19 de tiempo de traslado, se pudo observar
un patron parecido en que las AGEBS que hacen mas tiempo en llegar a los hospitales se
encuentran en la periferia.

Figura 24. Grado de marginacion por AGEB de acuerdo al CONAPO (2010)
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Fuente: elaboracion propia con datos de marginacion del CONAPO 2010
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La gréfica tridimensional ubicada en el panel B de la Figura 24, da cuenta de la tendencia de
los datos de marginacion para la zona metropolitana, la linea azul representa la tendencia de
norte a sur y la verde de este a oeste, se puede observar que la linea azul tiene una forma de
"u", lo que indica que la marginacion tiende a concentrarse en los polos norte y sur, mientras
que disminuye cuando la linea se acerca a los hospitales, en este sentido, podria interpretarse
que existe descriptiva y visualmente una asocacion espacial entre el tiempo de traslado por red
de transporte publico y la marginacion urbana, pues se pudo observar que la linea de tendencia
azul de la Figura 19, es relativamente similar a la linea azul de la marginacion urbana
representada en la Figura 24.

En el caso de la linea de tendencia verde, indica igualmente que los datos tienden a
concentrarse en los extremos, es decir en el este y oeste, aunque a diferencia de la linea de
tendencia verde del panel B de la Figura 24, en el que los datos se concentran en el este y la
linea tiende a bajar a medida que se acerca a los hospitales, igualmente podria existir algin
tipo de relacion relativamente significativa con la linea de tendencia verde del mapa de la
marginacion.

Las Figuras anteriores mostraron informacion de manera visual que dio cuenta de algun tipo
de tendencia, asociacidn y patron entre el tiempo de traslado y la marginacién, pero para
realizar un andlisis descriptivo mas exacto es necesario recurrir a los datos por AGEB, en la
Tabla 18, se muestra la clasificacion de las AGEBS por grado de marginacion de acuerdo al
CONAPO y su relacion con su poblacion y el tiempo de traslado por red de transporte publico:

Tabla 18. Distribucion de las AGEBS por grado de marginacion en relacion con el
tiempo de traslado

Grado de Numero de Tiempo
marginacion AGEBS Poblacion promedio
Muy alto 28 27,446 64
Alto 59 84,220 59
Medio 102 227,574 47
Bajo 83 228,203 28
Muy bajo 73 168,635 24

Fuente: elaboracion propia

La Tabla 18 indica que existen 87 AGEBS que cuentan con grados de marginacion alto y muy
alto, y que concentran una poblacion de 111,666, lo que representa el 15.16 por ciento de la
poblacion total que se encuentran en AGEBS que tienen el indice de marginacion, mientras
que los rangos bajo y muy bajo concentran una poblacién de 398,838 lo que representa el
61.91 por ciento del total de la poblacion, en este sentido aunque la mayoria de la poblacion se
concentre en rangos de marginacion bajo y muy bajo, no es menos importante sefialar que el
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15 por ciento de la poblacion tengan condiciones deficitarias en muchos indicadores
socioecondmicos.

Otro punto importante a destacar es la relacion espacial entre los estratos de marginacion y el
tiempo promedio de traslado por red de transporte publico, pues en la Figura 25, se observa
que a medida que los estratos de marginacion urbana disminuyen, el tiempo igualmente
disminuye, es decir, los estratos de alta y muy alta marginacion, son los que en promedio
hacen mayor tiempo en llegar a los hospitales.

Figura 25. Tiempo promedio por grado de marginacion
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Por ejemplo, el estrato de marginacion muy alto, promedia 64 minutos en llegar a los
hospitales, mientras que el estrato muy bajo tiene un promedio de 24 minutos, lo que seria una
diferencia de 40 minutos en promedio. Igualmente la Figura 25 muestra una relacion entre el
tiempo de traslado y el indice de marginacion urbana, pues a medida que disminuye el grado
de marginacion al igual se disminuye el tiempo de traslado.

En comparacion con otros resultados, Bagheri y otros (2005) encuentran que la poblacion que
se encuentran en la parte central y norte de una ciudad de Nueva Zelanda, son los que
presentan desventaja temporal para acceder a ciertos de servicios de salud, caso contrario con
la ZMT en la cual, la poblacién que se encuentra en la parte central de la ciudad es la que
menor tiempo se hace en llegar a los hospitales. Esto puede deberse a una mejor distribucion
espacial de los servicios de salud en la provincia de Nueva Zelanda, distribucion muy
diferente la que se encuentra en la ZMT, en donde los hospitales no privados se encuentran
concentrados en la parte central de la ciudad.
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En la Figura 26 se muestra la forma en que el tiempo de traslado por red de transporte publico
se asocia con la marginacion urbana, en la Figura se puede observar que a medida que
aumenta el tiempo de traslado hacia los hospitales mayor es el grado de marginacion.

Figura 26. Relacion espacial entre el indice de marginacion y el tiempo de traslado por
red de transporte publico por AGEB
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Fuente: elaboracion propia

El coeficiente de correlacion indica un valor de -,51, lo que demuestra que hay una asociacion
relativamente significativa entre el tiempo de traslado y el indice de marginacion urbana, pues
hay que considerar que es una correlacion entre una variable socioecondmica y una fisica, por
lo que el coeficiente adquiere mayor mérito.

Se podria deducir que esta relacion espacial significativa puede explicarse debido a la
desigualdad socioespacial al acceso a bienes y servicios de la poblacidon que habita la Zona
Metropolitana de Tampico, también a la ausencia de planificacion que se ve reflejada en la
mala distribucidon de rutas de transporte publico y equipamientos urbanos, en donde los
marginados y la poblacion vulnerable son los més afectados.

En este sentido, el tiempo de traslado podria identificarse como un factor que pudiera
intervenir directamente en la marginacion urbana, pues tedricamente un sector de la poblacion
en condiciones de marginacion o pobreza, puede tener derecho a los servicios de salud pero
también pudiera estar marginado espacio-temporalmente, lo que implicaria mayor consumo de
recursos economicos y de tiempo. Esta asociacion se relaciona con lo que Brungi, Okira e
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Izoke (2005) resaltan en su investigacion, en el sentido de que existen variables fisicas o
espaciales que intervienen directamente en la conformacion de la pobreza.

Asi mismo, la distancia juega un rol importante al momento de acceder a algin equipamiento
urbano, pues entre mayor recorrido en el espacio, mayor consumo de tiempo, por lo que el
siguiente andlisis de distancia euclidiana (en linea recta por area de influencia) dara algunos
elementos de analisis descriptivo para encontrar tendencias, patrones y distribuciones.

4.3.4 Analisis de distancia

El siguiente mapa muestra diferentes anillos de influencia por cada 2000 metros, pues se busca
encontrar diferencias entre los grados de marginacion que tienen las AGEBS, se pueden
observar puntos en los centros de cada AGEB, estos puntos llamados centroides!® son
representantes de las AGEBS al momento de realizar el analisis de distancia, pues seria mas
dificil realizar el analisis por poligonos, igualmente se pueden observar diferentes areas de
influencia siendo las mas claras las que estan mas cercanas a los hospitales, estas areas de
inluencia tienen un rango de 2000 metros (panel B de la Figura 27), distancia necesaria para
realizar 10 anillos que cubrieran casi en su totalidad la Zona Metropolitana de Tampico.

Figura 27. Zonas de influencia de los hospitales por anillo multiple por cada 2000 metros
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Fuente: elaboracion propia

13 Punto central de una unidad territorial, en este caso las AGEBS.
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Se puede observar que los anillos de influencia abarcan diferentes zonas de la ciudad, con
distintas caracteristicas socioecondémicas, asi por ejemplo se puede observar que el anillo de
6000 metros (resaltado en color verde en el panel A de la Figura 27) abarca centroides de
AGEBS que pueden tener altos niveles de marginacion como los que pertenecen al estado de
Veracruz y también puede abarcar centroides de AGEBS que cuenten con niveles de
marginacion bajos, lo cual tiene sentido, pues la distancia que generan estos anillos es en linea
recta, lo que tiende a homogenizar las caracteristicas de marginacion de los centroides. La
siguiente Tabla, muestra los diferentes centroides de las AGEBS que estan a distintos rangos
de distancia:

Tabla 19. Clasificacion de centroides por area de influencia de los hospitales

Buffer de
Distancia Muy alto Alto Medio Bajo Muy bajo
2000 1 1 2 25 36
4000 2 8 24 19 17
6000 11 14 17 15 9
8000 2 12 13 10 1
10000 2 4 3 0 2
12000 0 2 11 2 0
14000 1 3 9 2 3
16000 1 2 3 5 1
18000 3 6 13 5 3
20000 4 7 7 0 1

Fuente: elaboracion propia

La Tabla 19 indica que a una distancia de 2 mil metros de los hospitales existen 61 centroides
dentro de los grados de marginacion bajo y muy bajo, y solo 2 en los de alto y muy alto, lo
cual, al menos para esta distancia, presenta cierta logica, pues un rango de influencia de 2 mil
metros abarcaria la zona central de la ciudad, caracterizada por buen nivel socioecondémico en
términos generales, aunque el hecho de tener 2 centroides de AGEBS en estratos de
marginacion alto y muy alto, podria hablar de una desigualdad socioespacial, pues es de
esperarse que ese rango de distancia no existieran AGEBS con alto grado de marginacion.

Situacion similar se presenta en el rango de distancia de 4 mil metros de los hospitales, en la
cual se observa que la mayoria de los centroides de las AGEBS se concentran en los rangos de
marginacion bajo y muy bajo, sin embargo, existen 10 que cuentan con grado de marginacion
alto y muy alto.
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En el area de influencia de 6 mil metros la situacion tiende a emparejarse, pues existen 24
centroides que tienen grados de marginacién bajo y muy bajo y 25 que estan en los rangos de
marginacion alto y muy alto, esto se debe a que el area de influencia de 6 mil metros abarca
diferentes zonas de la ciudad, como se dijo en un principio.

En el caso del rango de distancia de 8 mil metros, esta abarca mas centroides con alta y muy
alta marginacion, pues como se puede apreciar en el mapa, esta influencia abarca zonas
periféricas de la ciudad que se caracterizan por tener condiciones altas de marginacion

Las condiciones que presenta el area de influencia de 6 mil metros, se vuelven a repetir en los
rangos de influencia de 10, 12, 14, y 18 mil metros, en la cual no existe mucha disparidad
entre los diferentes grados de marginacion. Sin embargo, este patrén cambia cuando el rango
de influencia es de 20 mil metros, pues la mayoria de las AGEBS se encuentran en grados de
marginacion alto y muy alto.

La tendencia de estos patrones espaciales, se puede pareciar en la Figura 28, en donde se
puede muestra que en los buffers de 6000 a 16000 metros, el indice de marginacion urbana
parece estabilizarce, pero nunca llega a ser menor al que se presenta en los buffers de 2000 y
4000 metros.

Figura 28. Indice de marginacion urbana promedio por buffer de distancia
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Fuente: elaboracion propia

Esta estabilidad que se presenta en los buffers intermedios, puede explicarse a que los anillos
de influenca abarcan centroides que cuentan con diversos grados de marginacion, es decir los
anillos de distancia toman centroides que se encuentran en la parte central de la ciudad y en la
parte periférica de la misma. También se observa que existe un patron de tendencia a la alza de
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marginacion conforme aumenta los rangos de distancia, este patron e hace mds evidente a
partir del buffer de 18000 y 20000 metros.

Otra forma de analizar las asociaciones espaciales entre el tiempo y la marginacion, la
presenta los puntos calientes, esta técnica de agrupamiento espacial, identifica conglomerados
con valores altos (puntos calientes) y con valores bajos (puntos frios) por lo que se podrian
encontrar importantes elementos de analisis.

4.3.5 Analisis de puntos frios y calientes del tiempo por red de transporte publico

La técnica de puntos calientes agrupa unidades territoriales que presentan valores similares de
una variable, en este caso se uso la variable tiempo, la técnica arrojé dos conglomerados
significativos, lo cual presenta sentido, pues los puntos frios representados en color azul, son
las AGEBS que se encuentran mas cercanas a los hospitales y por consecuencia son los que
presentan valores bajos en tiempo. Por otro lado, mientras que las AGEBS que estan en color
rojo son las que presentan valores altos en la misma variable. Se enfatiza que para que una
AGEB sea considerada como significativa tiene que estar rodeada de otras AGEBS con valor
similar.

Figura 29. Puntos calientes y frios del tiempo por red de transporte publico
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Fuente: elaboracion propia

El panel A de la Figura 29, muestra dos grandes conglomerados con valores de la variable
tiempo por red transporte publico, lo cual da cuenta de una segregacion socioespacial, pues
parece que la ZMT se encuentra fracturada y segregada temporalmente, lo que indica que
existe una desigualdad en el acceso a los hospitales. Esto podria tener algun tipo de
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asociacion con la marginacién urbana, pues como se menciond anteriormente, existe una
asociacion espacial significativa con el tiempo, asimismo, el Panel B muestra los valores
Getis-Ord a diferentes niveles de significancia, los colores azul y rojo intensos representan una
significancia del 99 por ciento, mientras que el color claro representan a las AGEBS que no
son significativas.

Las diferencias entre los puntos frios y calientes se muestran en la Tabla 20, en donde se

demuestra que existen diferencias significativas entre las variables tiempo y marginacion, pues
los puntos frios, presentan menores niveles de marginacion respecto a los puntos calientes.

Tabla 20. Tiempo y Marginacion por conglomerados de puntos calientes y frios

Tiempo

promedio Marginacion promedio AGEBS
Puntos calientes 74 -0.132538 86
Puntos frios 15 -0.913781 124

Fuente: elaboracion propia

El conglomerado de puntos calientes, promedia un tiempo 74 minutos en llegar al hospital mas
cercano, mientras que los puntos frios promedian solo 15 minutos, es decir, existe una
diferencia de 59 minutos entre ambos grupos, cantidad considerable que tiene implicaciones
importantes en el indice de marginacion, pues el conglomerado de puntos frios tiene menos
grado de marginacion respecto al conglomerado de puntos calientes.

Este analisis descriptivo, ayudo a encontrar tendencias, distribuciones y patrones, tanto de de
variables socioecondmicas, como de variables fisicas, igualmente el analisis descriptivo y
exploratorio, encontr6 relaciones espaciales entre las los indicadores socioeconémicos del
indice de marginacion y las variables espaciales tiempo y distancia, lo que confirma lo que
menciona Garrrocho (1993), en el sentido de que el tiempo y la distancia son dos factores
importantes al momento de medir la accesibilidad, aunque no son los Unicos. De esta manera
que habria que cuestionarse si la incoporacidon de esas variables espaciales al indice,
configurarian una nueva geografia de la marginacion.

4.4 Analisis de componentes principales

El analisis descriptivo permitidé observar diversas asociaciones espaciales entre el tiempo y la
distancia de traslado por red de transporte hacia los hospitales y los indicadores
socioeconomicos del indice de marginacion del CONAPO. Se pudo apreciar que el tiempo
tiene una mejor explicacion con la marginacion que con la distancia.

Sin embargo, el andlisis descriptivo no es suficiente para determinar qué variables pueden
tener mejor relacion con la marginacion. Para asegurar esto, se procedio a realizar un analisis
multivariado con el método de extraccion de componentes principales. Este andlisis agruparia



116

en un solo factor variables socioecondmicas y alguna variable fisica, lo que daria como
consecuencia un nuevo indice de marginacion. Algunas investigaciones como Omer (2010);
Pérez y Santos (2011); Rubalcava y Schteingart (1985) exhiben la importancia del analisis
factorial en la generacion de indicadores de segregacion o de alguna otra medida de estatus
socioeconomico.

Del mismo modo que el CONAPO, también se usod el mismo método de estratificacion para
clasificar los grados de marginacion en cinco clases, que en este caso es el Dalenius y Hodges.
En este sentido, en primer término se realizd el andlisis factorial con la incorporacion de las
variables tiempo y distancia y posteriormente se hizo el mismo andlisis con las mismas
variables por separado. Finalmente, se hace una distribucion espacial del nuevo indice para
conocer espacialmente la nueva configuracion geografica de la marginacion.

4.4.1 Analisis de componentes principales con las variables de tiempo y distancia

En primer término, se procedid a incorporar las variables tiempo y distancia a los indicadores
socioecondmicos del indice de marginacion urbana del CONAPO, para conocer la forma en
que se agrupan en los diferentes factores. Los resultados de las pruebas de adecuacion del
modelo factorial con la incorporacion de estas variables se observan en la Tabla 21.

Tabla 21. Pruebas de adecuacion del modelo factorial

KMO y prueba de Bartlett
Medida de adecuacidon muestral de Kaiser- .835

Meyer-Olkin.
Prueba de esfericidad Chi-cuadrado 4493.174
de Bartlett aproximado

gl 66

Sig. .000

Fuente: elaboracion propia

Las pruebas indican que el modelo factorial es pertinente, pues la prueba KMO da un valor
mayor a .50 y cercano a 1, asimismo; la prueba de esfericidad de Bartlett resulta significativa,
con lo que se puede rechazar la hipotesis nula de que la matriz de correlaciones es una matriz
de identidad. Es decir, la correlacion global entre las variables es lo suficientemente
significativa para realizar el modelo factorial.
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Componente Sumas de las saturaciones al cuadrado de la
Autovalores iniciales extraccion
Total % de la varianza % acumulado Total % de la varianza % acumulado
1 6.589 54.909 54.909 6.589 54.909 54.909
2 1.518 12.651 67.560 1.518 12.651 67.560
3 1.041 8.674 76.233 1.041 8.674 76.233
4 .874 7.283 83.516
5 .647 5.389 88.905
6 .449 3.739 92.644
7 .302 2.519 95.162
8 253 2.104 97.267
9 193 1.611 98.878
10 .078 .651 99.529
11 .043 .359 99.888
12 .013 112 100.000

Fuente: elaboracion propia

La Tabla 22 muestra la varianza explicada por los componentes principales, el primer
componente aporta casi el 55 por ciento de la varianza total explicada. Este primer factor es el
que toma el CONAPO como el indice de marginacion urbana. La Figura 30 muestra como el
primer componente explica la mayoria de la varianza.

Figura 30. Grafico de sedimentacion de los componentes principales
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118

Las variables que toman los factores para este primer analisis se muestran en la Tabla 23, se
puede observar que las variables de tiempo y distancia se relacionan mas con el segundo factor
que con el primero, pues ambas variables estdn fuertemente correlacionadas. Asimismo, el
primer factor agrupa todas las variables del indice de marginacion del CONAPO excepto la
variable de poblacion de 6 a 14 afios que no asisten a la escuela que se relaciona con el tercer
factor.

Tabla 23. Matriz de componentes

Componente
1 2 3
Pob15sinesc .905 .043 .039
Vivsinexcusado 903 -.316 -.134
Vivsinagua .889 -.282 -.172
Vivhacinadas .861 .136 -.072
Vivsinrefri .807 -.118 275
Vivsinpisodetierra .776 -.163 .166
Vivsindrenaje 751 -.371 -.125
Hijosdem15a49 .600 .108 264
Pobsindersalud 592 -.165 -417
Distancia .565 .786 -.124
Tiempo .641 .693 -.167
Pob6al4noesc 407 .061 762

Fuente: elaboracion propia con datos del CONAPO, 2010 e informacion de campo

Los resultados de la Tabla 23 eran de esperarse, pues el analisis de componentes principales
agrupa a las variables en factores mediante una correlacion lineal de las mismas, por lo que el
tiempo y la distancia, siendo variables fisicas, tiendan a estar separadas del esto de las
variables socioecondmicas. Esta asociacion se puede apreciar en la Figura 31:
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Figura 31. Grafico de componentes
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Fuente: elaboracion propia

Se observa como las variables tiempo y distancia se agrupan y parecen alejarse de las otras
variables socioeconomicas, lo que lleva a reafirmar lo antes comentado. Puesto que el objetivo
es elaborar un indice de marginacion espacial, es decir, que al menos una variable fisica se
concentre en el primer componente junto a las otras variables socioecondmicas, se procedio a
elaborar el analisis factorial con las variables de distancia y tiempo en forma separada, para
detectar cual de ellas tiene una mejor explicacion y asociacion con la marginacion, mediante el
método de extraccion de componentes principales. El primer paso es aplicar el ACP
agrupando las variables socioecondmicas y solo la variable distancia para conocer la forma en
que se agrupan, este procedimiento se realiza en el siguiente apartado.

4.4.2 Analisis de componentes principales con la variable distancia

Aplicando el analisis de componentes principales para los indicadores socioeconémicos del
CONAPO vy la variable distancia, se obtuvieron resultados similares al anterior andlisis. Las
pruebas de adecuacion son buenas, dando un KMO de .852 y la prueba de esfericidad
igualmente significativa. De la misma manera el total de la varianza explicada por el primer
componente es relativamente alta pues fue de 56 por ciento. Sin embargo, al reducir el nimero
de variables y extraer los componentes, la variable distancia queda fuera del primer factor y se
agrupa en el segundo, asi lo indica la Tabla 24:
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Tabla 24. Matriz de componentes con la variable

distancia

Componente

1 2
Vivsinexcusado 919 -.319
Pob15sinesc .906 177
Vivsinagua 902 =312
Vivhacinadas .853 .169
Vivsinrefri 819 112
Vivsinpisodetierra 785 -.075
Vivsindrenaje 768 -418
Pobsindersalud .603 -.218
Hijosdem15a49 .602 385
Distancia 493 531
Pob6al4noesc 412 480

Fuente: elaboracion propia con datos del CONAPO (2010) e informacion de campo

Los resultados anteriores sefialan que la distancia no tiene una asociacion significativa con los
indicadores socioecondmicos que componen el indice de marginacion del CONAPO, pues esta
se agrupa en el segundo componente, aunque si lo hace con la variable de poblacion de 6 a 14
afos que no asiste a la escuela, que también se agrupa en el segundo componente.

La exclusion de la variable distancia, sugiere que sea el tiempo el que tenga mayor explicacion
en la marginacion, por lo que en el siguiente apartado se realiza el andlisis correspondiente a la
variable tiempo con los indicadores de marginaciéon del CONAPO, con el fin de comprobar si
esta variable fisica se agrupa en el primer componente.

4.4.3 Analisis de componentes principales con la inclusion de la variable tiempo

Debido a que la variable distancia se agrupa en el segundo factor, por consecuencia queda
fuera del indice de marginacion, por lo que se procedio a realizar el andlisis factorial con la
variable tiempo, pues esta parece tener una mejor explicacion con los indicadores
socioeconomicos del indice de marginacion; asi lo indican la Tabla de correlaciones ubicada
en los anexos y el andlisis espacial descriptivo previamente realizado.

Con la inclusion de la variable tiempo, los resultados de adecuacidon mejoran ligeramente
pasando el KMO de .852 con la inclusion de la variable distancia a .857 con la variable
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tiempo. La prueba de Bartlett es igualmente significativa como se sefiala en la Tabla 25, lo que
indica que el andlisis factorial es recomendable.

Tabla 25. Pruebas de adecuacion del modelo factorial con la inclusion de la variable
tiempo
KMO y prueba de Bartlett
Medida de adecuacion muestral de Kaiser- .857

Meyer-Olkin.
Prueba de esfericidad Chi-cuadrado 3646.885
de Bartlett aproximado

gl 55

Sig. .000

Fuente: elaboracion propia

La varianza total explicada por el primer componente también parece mejorar, pues paso de
56 por ciento con la variable distancia al 57 por ciento con la variable tiempo, como lo indica
la Tabla 26. Igualmente se observa, que con la inclusion de la variable tiempo, la extraccion
por componentes principales, solo toma 2 factores, lo que indica que las variables no se
dispersan tanto como en el primer andlisis, en donde también se incluia la distancia y se
generaban 3 factores.

Tabla 26. Varianza total explicada por componente

Componente Autovalores iniciales Sumas de las saturaciones al cuadrado de la
extraccion
Total % de la varianza % acumulado Total % de la varianza % acumulado
1 6.309 57.352 57.352 6.309 57.352 57.352
2 1.083 9.846 67.198 1.083 9.846 67.198
3 .944 8.584 75.783
4 750 6.814 82.596
5 .646 5.869 88.465
6 432 3.929 92.394
7 301 2.736 95.130
8 252 2.293 97.423
9 193 1.755 99.178
10 .076 .691 99.869
11 .014 131 100.000

Fuente: calculos con datos del CONAPO (2010) e informacion de campo
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El grafico de sedimentacion, representado en la Figura 32 indica que el primer factor explica
la mayoria de la varianza, mientras que el segundo solo lo hace en 9 por ciento. De acuerdo al
CONAPO, el indice de marginacion es la combinacion lineal de los indicadores
socioecondomicos que se agrupan en el primer componente.

Por consiguiente, el primer componente pasaria a ser el nuevo indice de marginacion
compuesto con la variable tiempo, pues de acuerdo a los resultados del analisis factorial esta
variable estd agrupada dentro del primer componente, asi lo sefala la Tabla 27, donde ademas
se observa que el segundo componente solo se relaciona con la variable Pob6al4noesc
(Poblacion de 6 a 14 afios que no asiste a la escuela). Igualmente, la Figura 32 muestra como
el primer componente aglomera la mayor parte de la varianza.

Figura 32. Grafico de sedimentacion de los componentes principales
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Fuente: elaboracion propia

La mejoria de los coeficientes en las pruebas de adecuacion y en la varianza explicada, indican
que la variable tiempo es la que mejor se asocia con los indicadores de marginacion del
CONAPO. La Tabla 27 confirma esto, pues muestra que la variable tiempo es incluida en el
primer componente, es decir, el analisis factorial tomé esta variable, pues tiene una fuerte
correlacion con el resto de las variables socioecondmicas.
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Tabla 27. Matriz de componentes

Componente

1 2
Vivsinexcusado 922 -.273
Vivsinagua 905 -.288
Pob15sinesc .903 129
Vivhacinadas .851 .073
Vivsinrefri 818 202
Vivsinpisodetierra 785 .017
Vivsindrenaje 71 -.340
Pobsindersalud .604 -.330
Hijosdem15a49 597 377
Tiempo 579 202
Pob6al4noesc 408 .674

Fuente: elaboracion propia con datos del CONAPO (2010) y de trabajo de campo

La Figura 33 muestra que en el primer componente se agrupan el resto de los indicadores
socioeconomicos del indice de marginacion ademas de la variable tiempo, siendo la variable
Poblacion de 6 a 14 afios que no asiste a la escuela, la que se aleja del resto de las variables.
Por lo que este primer factor se tomaria como el nuevo indice espacio-temporal, pues seria
producto de la combinacion lineal entre variables socioecondmicas y una variable espacial.
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Figura 33. Grafico de componentes con la inclusion de la variable tiempo
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Fuente: elaboracion propia

La inclusién de la variable tiempo junto con el resto de las variables socioecondmicas,
reafirma la importancia que tiene el transporte publico y el tiempo de traslado en el fendémeno
de la marginacion, de la misma manera esto se relaciona con algunas investigaciones (Booth, y
otros, 2000) en donde se resalta la influencia que tiene el transporte publico en la exclusion,
pobreza y desigualdad.

Asimismo, esta investigacion se relaciona con Church y otros (2002), en el sentido de que para
la ZMT existe exclusion basada en la localizacion de servicios, que consiste en la dificultad
que tiene cierto grupo poblacional para acceder a ciertos servicios urbanos como escuelas,
hospitales, servicios financieros, entre otros. Lo que también generaria exclusion por tiempo,
pues esa dificultad se refleja en el tiempo gastado en acceder a estos equipamientos.

4.4.4. Estratificacion y distribucion del indice de marginacion espacio-temporal

Después de que el andlisis de componentes principales incluyera la variable tiempo dentro del
primer factor, el siguiente paso es estratificar el nuevo indice espacio-temporal bajo el
procedimiento de Dalenius y Hodges (1959), el cual consiste en dividir el nuevo indice de
marginacion en cinco estratos, minimizando la varianza interna y maximizado la externa. La
Tabla 28 da cuenta de la estratificacion del nuevo indice de marginacion y la clasificacion de
las AGEBS de acuerdo al mismo.
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Tabla 28. Clasificacion de las AGEBS de acuerdo al indice de Marginacién Espacio-

temporal
Grado de
Limites marginacion AGEBS % Poblacion %
-1.48136  -0.450816 Muy bajo 147 42.6 376406 51.13
-0.450816  0.064456 bajo 73 21.15 189103 25.69
0.064456  0.579728 medio 40 11.59 63838 8.67
0.579728 1.610272 alto 27 7.82 36259 4.92
1.610272  3.67136 muy alto 58 16.81 70472 9.57

Fuente: elaboracion propia

El nuevo indice cambia la clasificacion de la marginacion a nivel AGEB dado que estas se
agrupan de manera distinta con respecto a la clasificacion elaborada por el CONAPO. La
Tabla 28 muestra que 220 de las AGEBS se concentran en los estratos de Muy bajo y bajo
grado de marginacion, lo que representa el 76 por ciento del total de las AGEBS, esto difiere a
la agrupacion elaborada por el CONAPO (Tabla 18) en la cual el 45.3 por ciento de las
AGEBS se concentran en esos rangos.

Esto evidencia que el nuevo indice de marginacion tiende a incrementar el nimero de AGEBS
con baja y muy baja marginacion. De la misma manera, se puede observar que existe una
considerable variacion en el grado de marginacion medio, pues con la estratificacion del nuevo
indice, 40 AGEBS pertenecen a ese estrato mientras que en la clasificacion del CONAPO son
102.

Se observa que gran parte de las AGEBS que se encontraban en el grado medio del indice de
marginacion del CONAPO pasaron a pertenecer a los estratos bajos y muy bajos en el nuevo
indice, esta deduccion se hace, porque en los rangos de marginacion alto y muy alto existe
muy poca variabilidad con respecto al indice de marginacion del CONAPO, ya que con el
nuevo indice, son 85 AGEBS las que se encuentran en esos grados de marginacion, mientras
que el de CONAPO son 87.

Sin embargo, al desglosar los grados altos y muy altos de marginacion, se pueden observar
cambios considerables, pues en el indice de marginacion del CONAPO son 28 AGEBS las que
se encuentran con grado de marginacidon muy alto, mientras que en el nuevo indice son 58.
Para el caso del rango alto, también hay variaciones, ya que en el nuevo indice son 27 AGEBS
las que se encuentran en ese estrato, mientras que en el de CONAPO son 59.

Es decir, con la incorporacion de la variable tiempo, muchas AGEBS incrementaron su
marginacion; es de suponerse que estas variaciones se presenten en la zona periférica de la
ciudad, pues es ahi donde se concentra mayoritariamente la marginacion, ademas que son las
zonas que estan mas alejadas de los hospitales, lo que evidencia los efectos del tiempo y la
influencia que tiene la ubicacion espacial de los hospitales.

En cuanto a la clasificacion de la poblacion en grados de marginacion, también existen
diferencias, pues mientras que en el indice de marginaciéon del CONAPO (Tabla 18) el 53.9
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por ciento de la poblacion se encuentra en AGEBS con baja y muy baja marginacion, en el
indice de marginacion espacio-temporal (Tabla 28) esta se incrementa al 76.86 por ciento. Es
de esperarse que estas variaciones también se presenten en el grado medio, pues mientras que
en el indice de marginacion del CONAPO el 29.6 por ciento de la poblacion se encuentra en
ese rango, en el nuevo indice de marginacion solo es el 8.6 por ciento.

A diferencia de los estratos antes mencionados, en los rangos de marginacion alta y muy alta
existe muy poca variacion en la clasificacion de la poblacion; asi se tiene, que en el indice del
CONAPO se encuentra el 15.15 por ciento de la poblacion en esos rangos mientras que en el
nuevo indice existe un ligero descenso al 14.49 por ciento.

La Tabla 28 indica que la incorporacion de la variable tiempo en el primer componente
principal, crea una nueva clasificacion de las AGEBS de acuerdo a su grado de marginacion.
Se enfatiza que el nuevo indice de marginacion reclasifica mayoritariamente a las AGEBS en
los grados de marginacion bajo y muy bajo e igualmente, existe una disminucion de AGEBS
en el rango medio. Para poder observar estos cambios y variaciones, la Figura 33 muestra la
distribucion espacial del nuevo indice de marginacion asi como su tendencia global
representado por el grafico tridimensional.

La grafica de tendencia ubicada en el Panel B de la Figura 34, indica que existen pocas
variaciones de tendencia global del nuevo indice de marginacion en comparacion con el indice
elaborado del CONAPO (Figura 24), pues tanto la linea azul y verde marcan una tendencia de
concentracion en la periferia de la zona urbana. Esto se debe a que tanto el indice de
marginacion del CONAPO como el indice de marginacién espacio-temporal, concentran la
marginacion en las AGEBS de la periferia.
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Figura 34. Distribucién y tendencia global del indice de Marginacién Espacio-Temporal
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Fuente: elaboracion propia con datos del CONAPO y trabajo de campo

Por otro lado, en el Panel A, se puede observar que en la zona sur, algunas AGEBS pasaron de
grado de marginacion alto a grado muy alto, se puede observar algo parecido en la zona norte
de la ciudad, en donde se aprecia que algunas AGEBS incrementaron su grado de
marginacion. Particular atencion tienen las AGEBS que se encuentra en la parte central de la
zona urbana, ya que con el nuevo indice de marginacion éstas parecen clarificarse, esto viene
en relacion a lo que indica la Tabla 28 en donde se sefiala que muchas de las AGEBS de grado
de marginacion medio, pasaron a ser grado bajo con respecto al indice de marginacion del
CONAPO.

Asimismo, se resalta que estas AGEBS que se clarifican con el nuevo indice de marginacion,
se encuentran relativamente cercanas a los hospitales, lo que lleva a deducir que los
equipamientos urbanos, tienen efectos espaciales en la reconfiguracion de la marginacion; es
decir, la ubicacion espacial de los hospitales y por consecuencia el tiempo de traslado a los
mismos, influyen en la disminucion de la marginacion.

Igualmente, esto aplica a las AGEBS que se encuentran en la periferia, pues en algunos casos
incrementaron su grado de marginacion, lo que indicaria que el tiempo de traslado a los
hospitales y la ubicacion espacial de los mismos, impactarian en mayor grado en la
marginacion de esas AGEBS que se encuentran alejadas de estos equipamientos urbanos.
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Recapitulando

El andlisis descriptivo dio cuenta de que existe una asociacion espacial entre los indicadores
que integran el indice de marginaciéon del CONAPO vy del tiempo de traslado por red de
transporte publico hacia los hospitales, posteriormente el analisis de componentes principales
confirmé esta asociacion e integrdé en un mismo componente a la mayoria de los indicadores
de marginacion y a la variable tiempo.

Este nuevo factor paso a ser el indice de marginacion espacio-temporal, que fue estratificado
por el método Dalenius y Hodges (1959), mismo que es utilizado por el CONAPO para
estratificar su indice. La distribucion espacial del nuevo indice, sefiala que existe una nueva
configuracion de la marginacion en la ZMT, igualmente evidencia la influencia que ejercen los
hospitales en esta nueva configuracion, pues las AGEBS que se encuentran cercanas a los
hospitales disminuyeron su grado de marginacion en comparacion con el indice del CONAPO.

Por el contrario, las AGEBS que se encuentran en las éareas periféricas de la ciudad
incrementaron sus grados de marginacion, lo que llevaria a reafirmar la influencia que ejerce
la ubicacion espacial de los hospitales y el tiempo de traslado a los mismos. De manera grafica
se puede observar que existe una nueva configuracion geografica de la marginacion, sin
embargo, es necesario precisar sus patrones de distribucion, es decir, saber si existe una
distribucion aleatoria o si la marginacion tiende a concentrarse en determinadas zonas de la
ciudad y en qué grado se aglomera, en otros términos, es pertinente determinar los puntos
significativos de la marginacion basados en el nuevo indice.

Para determinar esto, el analisis de dependencia o autocorrelacion espacial servira para
conocer el grado de aglomeracion global de la marginacion por medio del indice de Moran y
los LISA (Local Indicators of Spatial Association, por sus siglas en inglés); para determinar en
qué medida las AGEBS colaboran en ese asociacion global.

4.5. Analisis exploratorio de datos espaciales de la marginacion

En el estudio de unidades geograficas y de corte transversal es muy dificil pensar que exista
independencia econdmica o espacial entre las mismas, pues es muy probable que lo que ocurra
en una unidad territorial repercuta casi directamente en otra, es decir, el valor que tome una
variable en una unidad geografica no solo estd determinado por cuestiones internas, sino
también por lo que ocurre en las unidades vecinas (Moreno y Vaya, 2000: 21).

Esto va en sentido con la primera ley de Tobler (1970) la cual dice que "todo esté relacionado
con todo, pero las cosas mas proximas en el espacio tienen mas relacion que las distantes".
Esto aplica principalmente en los estudios espaciales sobre pobreza, marginacion y otros
fendmenos sociales (Vilalta, 2008; Rupashinga y Goetz, 2008; Moreno y Vaya, 2004) lo cual
es muy recurrente encontrar aglomeraciones espaciales en las unidades geograficas de estudio,
es decir, que un municipio o una region pobre o marginada se encuentre rodeada por otras
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igualmente pobres o marginadas, lo que conlleva a una distribucion no aleatoria o dicho de
otra manera, que exista dependencia espacial.

Para determinar la existencia de dependencia espacial entre las unidades geograficas de
estudio, que en este caso son las AGEBS de la ZMT, se utiliza el andlisis de autocorrelacion
espacial, que puede definirse como un conjunto de técnicas que forman parte del analisis
exploratorio de datos espaciales (ESDA, por sus siglas en inglés) las cuales ayudan a describir
distribuciones espaciales, encontrar patrones en su distribucion y determinar la existencia de
asociaciones entre las unidades territoriales (Anselin, 1998).

En este caso, se busca encontrar diferencias entre los patrones de distribucion tanto del indice
de marginacion del CONAPO (IMC) y el indice de marginacion espacio-temporal (IMEP),
este ultimo compuesto con la variable tiempo de traslado por red de transporte publico hacia
los hospitales. De esta forma, se conoceran los efectos espaciales que tiene la variable tiempo
sobre la marginacidén y como esta se manifiesta espacialmente.

Especificamente se determinard el grado de asociacion global que tienen ambos indices
mediante el indice de Moran y en qué partes de la ciudad se concentran AGEBS con valores
altos significativos, es decir, si las AGEBS marginadas se encuentran rodeadas de otras
igualmente marginadas, del mismo modo también se conocerdn las zonas de la ciudad donde
las AGEBS compartan valores bajos de marginacion, es decir, las formas locales de asociacion
espacial.

4.5.1 Analisis de dependencia espacial de la marginacion

La estructura espacial del IMC parece no tener una estacionariedad en su distribucion, es
decir, que la marginacion no tiene un patrén aleatorio, sino que se puede observar la existencia
de una clara relacion centro-periferia, pues las AGEBS con altos grados de marginacion se
encuentran en las areas periféricas de la ciudad. Esto demuestra la presencia de heterogeneidad
espacial en la distribucion del IMC, asi se puede notar en el Panel B de la Figura 35. Situacion
similar con los resultados de otras investigaciones, como el caso de Pritchard y otros (2014),
en donde se detectaron clusters de exclusion social relacionadas al transporte mediante la
aplicacion de los LISA.

El diagrama de caja ubicado en el Panel A de la Figura 35, da cuenta de la distribucion del
IMC, en ¢l, se puede observar la forma en que se agrupan los AGEBS por cuartiles, el
rectangulo rojo, representa el rango intercuantil, su borde mas bajo es el primer cuartil (25%)
y el mas alto es el cuarto cuartil (75%). Estos bordes estan representados en el diagrama de
caja por las lineas horizontales, cualquier AGEB que se encuentre por debajo del primer
cuartil o por encima del cuarto cuartil, es considerado como un dato atipico. El punto verde
representa la mediana ubicado en el rectangulo rojo muy cercano de la media.

Igualmente, el diagrama muestra que las AGEBS con valores altos de marginacion presentan
mayor dispersion que las AGEBS con valores bajos, asi lo hacen notar los puntos en color azul
que se encuentran por arriba del rectdngulo rojo, en ¢l se observa como algunas AGEBS
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rebasan el limite del cuarto cuartil, mientras que las AGEBS con valores bajos tienden a estar
mas cercanas al rectdngulo rojo y ninguna de ellas rebasa el primer cuartil.

Figura 35. Diagrama y mapa de caja para el IMC
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Fuente: elaboracion propia con el programa Geoda con base en los datos del CONAPO (2010)

La distribucién del diagrama estd representada espacialmente en el mapa, en €l se puede
observar que los AGEBS con valores altos de marginacion parecen estar cerca de otros con la
misma caracteristica, estas agrupaciones espaciales de AGEBS con altos valores del IMC se
encuentran principalmente en la periferia de la ciudad, especificamente en el sur y el norte.
Asimismo, se puede observar de manera grafica, que las AGEBS con valores bajos en el IMC
se agrupan con otras AGEBS con valores bajos, lo que da indicios de que exista dependencia
global en la ZMT. Estas agrupaciones de AGEBS con valores bajos parecen tener un claro
patron de distribucion pues en su mayoria se concentran en el area central de la ciudad con

algunos puntos también bajos en el municipio de Altamira, que se encuentran en la zona norte
de la ciudad.

Los resultados de la Figura 35, sefialan que existen 21 datos atipicos, todos estos por arriba del
cuarto cuartil y ubicados espacialmente en la periferia de la ciudad, de la misma manera los 95
AGEBS con valores bajos en el IMC que se encuentran en el primer cuartil tienden a
concentrarse en la parte central de la ZMT, mientras que los 68 AGEBS con valores altos que
se encuentran en el cuarto cuartil se concentran a las afueras de la ciudad.

Esto confirma la existencia de una relacién centro-periferia en la distribucion del IMC y que
muy probablemente exista autocorrelacion global positiva en ese indice. Asimismo, cabe
seflalar que en la parte central de la ciudad es donde se ubican los hospitales que se han
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tomado como referencia en para la elaboracion del IMEP, mismo que se encuentra
representado en la Figura 36.

En la Figura 36, el diagrama (Panel A) y mapa de caja del IMEP (Panel B), muestra un patrén
de distribucion muy similar al IMC, pues también se observa una relacién centro-periferia, sin
embargo, emergen algunas diferencias que son propiciadas por la inclusion de la variable
tiempo. Estas diferencias, aunque tenues, muestran los efectos espaciales del tiempo en la
distribucion de la marginacion. Asi se puede observar que en el diagrama y mapa de caja del
IMEP la mediana se encuentra mas cercana de la media que en el IMC, lo que indica que los
datos se dispersan menos, igualmente se puede observar en la distribucion de los cuartiles
algunos cambios en la clasificacion de los AGEBS.

Por ejemplo, los datos atipicos son 20 en el IMEP, mientras que en el IMC son 21, sin
embargo, es en el cuarto cuartil en donde existen mayores diferencias, ya que en la
distribucion por cuartiles del IMC se concentran 68 AGEBS, mientras que en el cuarto cuartil
del IMEP aumentan a 75. Este aumento en el cuarto cuartil, se genera en las areas periféricas
de la ciudad, por lo que se puede deducir que el factor tiempo tiende a aumentar la
marginacion en las zonas que estdn mas alejadas de los hospitales, que en este caso son las
AGEBS que se encuentran en la zona periférica.

Figura 36. Diagrama y mapa de caja para el IMEP
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Por otro lado, el primer y el segundo cuartil del IMEP permanecen sin cambios con respecto a
los del IMC y en ambos indices los AGEBS con valores bajos en marginacion se concentran
en la parte central de la ciudad, zona en la que igualmente se concentran los hospitales de
referencia lo que sefiala la importancia de la ubicacion espacial de estos equipamientos
urbanos en la marginacion.

Igualmente se presentan diferencias en el tercer cuartil de ambos indices, pues en el IMC se
concentran 102 AGEBS en ese cuartil, mientras que en el IMEP disminuye a 96, esto
evidencia los efectos espaciales que tiene el tiempo en la distribucion de la marginacion.
Asimismo estas agrupaciones espaciales por cuartiles indican la presencia de dependencia
espacial tanto en el IMC como en el IMEP.

Esta dependencia espacial puede observarse en la Figura 37, en donde se da cuenta del valor
del indice de Moran para el IMC, la distribucion de las AGEBS de manera diagonal senalan
una autocorrelacion espacial positiva, pues se observa una clara concentracion de las AGEBS
tanto en el segundo y tercer cuadrante, es decir, AGEBS con valores altos se concentra con
AGEBS con valores altos y AGEBS con valores bajos en el IMC se concentran de igual forma
con otras AGEBS con valores bajos.

Figura 37. indice de Moran para el IMC
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El coeficiente del indice de Moran para el IMC es de .67, lo cual sefiala una fuerte
autocorrelacion espacial, con un nivel de significancia del 5 por ciento, con lo cual se rechaza
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la hipotesis nula de aleatoriedad en la distribucion espacial y aceptando que no existe
dispersion significativa en el IMC.

En otros términos, AGEBS préximas en el espacio muestran valores similares, por lo que el
coeficiente del indice de Moran confirma la dependencia espacial entre las unidades

territoriales de estudio y expone, al menos de forma global, un patrén de distribucion espacial
del IMC.

De igual forma el indice de Moran para el IMEP es estadisticamente significativo al 5 por
ciento y también presenta un coeficiente alto de autocorrelacion espacial, aunque a diferencia
del indice de Moran para el IMC, el coeficiente para el IMEP fue de .66, lo que implica una
ligera reduccion de la dependencia espacial. Esto se puede notar en la Figura 38, en la cual se
observa una ligera contraccion de los puntos hacia la parte central del diagrama.

Figura 38. indice de Moran para el IMEP
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Las Figuras 37 y 38 sefialan la existencia de autocorrelacion espacial global tanto del IMC
como del IMEP, sin embargo, es necesario saber qué unidades territoriales son las que
colaboran en esa autocorrelacion global, en qué medida lo hacen y en qué parte de la ciudad se
encuentran ubicadas. Para resolver estas cuestiones, los mapas LISA ofrecen diversas
respuestas en cuanto a la ubicacion de las aglomeraciones con valores bajos y con valores
altos, asi como las AGEBS que no son significativas.
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La Figura 39 muestra la existencia de aglomeraciones con valores bajos y altos para el IMC,
se puede observar que hace sentido con la Figura 35 de cuartiles y como era de esperarse, estas
aglomeraciones tienen una relacion centro-periferia. Esto se puede relacionar con otros
estudios, Velazquez y Cepeda (2005) aplican el analisis exploratorio de datos espaciales a
algunos indicadores de calidad de vida, estos presentan una fuerte autocorrelacion en
Argentina, ubicandose estas aglomeraciones en las zonas periféricas de los grandes centros
urbanos, situacion similar en la presentada en la ZMT en donde las concentraciones de
marginacion se encuentran alejadas de la parte central de la ciudad.

Es importante sefialar que las aglomeraciones de valores bajos que se encuentra en la zona
norte de la ciudad tiene una asociacion espacial con la Figura 21 de densidad de rutas, pues
igualmente en esa zona es donde el analisis de densidad muestra valores altos de
concentracion de rutas de transporte publico, por lo que una vez mas se corrobora la existencia
de una relacion espacial entre el transporte publico y la marginacion.

A excepcion de la aglomeracion ubicada en el norte de la ciudad, todos los AGEBS que se
encuentran rodeados con AGEBS similares en valores bajos, tienden a concentrarse en la parte
central de la ZMT. Por el contrario, las AGEBS con valores altos en el IMC y que se
encuentran rodeadas con otras igualmente con valores altos, tienden a ubicarse en la periferia
de la ciudad.

Esto se puede relacionar con la investigacion elaborada por Garcia (2011), en la cual se realiza
un analisis parecido en el cual se elabora un indice de bienestar y se busca conocer sus
patrones espaciales en una ciudad de México. El indice de moran arroj6 un coeficiente de .44
con lo cual se corrobora la autocorrelacion espacial de ese indice, los resultados indican que
existe un patron centro-periferia, es decir, los habitantes con mejor niveles de bienestar se
encuentran localizados en el centro de la ciudad, y que los menos favorecidos se encuentran en
la periferia urbana. Resultado parecido al de la ZMT, en el cual también existe un patron
similar.



135

Figura 39. LISA del IMC
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La Figura 39 establece que para el IMC existen 72 AGEBS que pertenecen al estrato alto-alto,
88 para el bajo-bajo y solo 4 que salen del patrén de aglomeracion, es decir, AGEBS que
significativamente no comparten valores similares'*. Esta aglomeracion de AGEBS con
valores similares se relaciona estrechamente con la distribucion diagonal de la Figura 37, pues
entre mas sean las unidades territoriales que se aglomeren con otras con igual valor, mayor
sera el indice de Moran.

La AGEB como unidad territorial de referencia no es lo mas importante para el analisis
espacial, sino la poblacion que habita en ella y sus caracteristicas, la Tabla 29 ofrece datos
sobre la cantidad poblacional que habita en AGEBS ubicadas en los rangos bajo-bajo y alto-
alto. Se puede observar que 254,154 habitan en AGEBS que comparten valores similares bajos
en el IMC, lo que representa el 34.52 por ciento de la poblacion total.

Por otro lado, son 77,580 habitantes los que se encuentran en AGEBS con valores similares
altos lo que representa el 10.53 por ciento del total de la poblacion de estudio. El rango bajo-
bajo es el que capta mayor cantidad de poblacion, pues son AGEBS que se ubican en la parte
central de la ciudad y son las que cuentan con mayor cantidad poblacional, de ahi la diferencia
considerable en términos poblacionales.

14 Los mapas de los anexos muestran las AGEBS que son significativas con su respectivo nivel de significancia.
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En cuanto a la poblacion vulnerable, la Tabla 29 muestra algunos datos de poblaciéon menor de
4 afios, de mas de 60 afios y con algun tipo de discapacidad. Se puede observar que en los
rangos bajo-bajo se encuentran 16,470 habitantes con menos de cuatro afios, lo que representa
el 27.44 por ciento del total de ese sector poblacional, mientras que en los rangos alto-alto, la
poblacion menor disminuye considerablemente con una cantidad de 7,712, es decir, el 12.84
por ciento de la poblacion total de ese sector.

Tabla 29. Clasificacion de poblacion vulnerable en las aglomeraciones con valores altos y

bajos del IMC
Poblacion de  Poblacion de Poblacién con
Poblacion 0 a 4 afios mas de 60 aios discapacidad
Bajo-bajo 254,154 16,470 31,698 9,085
Alto-alto 77,580 7,712 5,751 3323

Fuente: elaboracion propia con datos del CENSO 2010.

Misma situacion se presenta para la poblacion con mas de 60 afios y poblacion con algin tipo
de discapacidad, en ambos rangos la poblacion tiende a concentrarse en AGEBS con valores
bajos en el IMC, pues como se analizd previamente, tanto la poblacion discapacitada como la
poblacion mayor se concentran en la parte central de la zona urbana, misma zona donde se
encuentran los AGEBS con valores bajos en el IMC.

Para el caso del IMEP, el patrén de aglomeracion es similar al del IMC, pues igualmente las
AGEBS que comparte valores bajos con otras AGEBS se encuentran principalmente en el
centro de la ciudad y las AGEBS rodeadas de otras AGEBS con valores altos en el IMEP se
concentran en la periferia, esto se puede observar en la Figura 40.

Sin embargo, surgen algunas diferencias, que pueden considerarse como efectos del tiempo en
el espacio y en la poblacion que habita en €l. Estas diferencias se resaltan principalmente en la
cantidad de AGEBS en los rangos alto-alto, se puede observar que en la Figura 40 ese rango
concentra 82 AGEBS, mientras que en el mapa LISA para el IMC (Figura 39) ese mismo
rango concentra 72 AGEBS.

Es decir, hay un aumento de 10 AGEBS en el estrato de alto-alto, lo que implica que con la
incorporacion de la variable tiempo al indice de marginacion del CONAPO, las AGEBS que
se encuentran en la periferia, tiendan aumentar sus valores de marginacion y compartan
valores similares con otras.

Asi se puede observar en la Figura 40, aunque exista un patrén similar al del IMC, el mapa
LISA para el IMEP muestra un aumento en las aglomeraciones espaciales de las AGEBS en
los rangos alto-alto y un aumento de 2 AGEBS en los estrato bajo-bajo, pues para el IMC hay
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88 AGEBS en ese estrato, mientras que para el IMEP hay 90. Aunque en ese estrato el
aumento de AGEBS haya sido poco, no es menos importante sefialar que la variable tiempo
tiene efectos espaciales, tanto en los patrones de aglomeracion como en la poblacién que
habita en el espacio urbano.

Figura 40. LISA del IMEP
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El aumento de AGEBS en el rango alto-alto, puede explicarse igualmente por la ubicacion
espacial de los hospitales publicos, pues debido a que el IMEP incorpora la variable tiempo a
los indicadores de marginacion, es de esperarse que las AGEBS que se encuentran en la
periferia, presenten mayores niveles en el IMEP debido a que son las que se ubican mas
lejanas de esos equipamientos urbanos. En ese sentido, se resaltan los efectos de la ubicacion
de los hospitales en la conformacion de la marginacion.

Asimismo, se presentan diferencias entre los dos indices, estas diferencias igualmente pueden
sefnalarse como los efectos del tiempo en la clasificacion de la poblacion vulnerable. La Tabla
30 da cuenta de los resultados, en ella se puede observar que hay ligeros cambios en la
poblacion que se encuentra en los rangos de bajo-bajo, pues de 254,154 que hay para el IMC,
en el IMEP disminuye a 250,434.
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Similar situacion se presenta para la poblacion menor de 4 afios, para la de mas de 60 afios y
para la poblacion con discapacidad, pues esos tres sectores solo presentan ligeros cambios,
esto debido a que solo hubo un aumento de dos AGEBS en el rango bajo-bajo en el IMEP.

Sin embargo, en donde se presentan mayores diferencias es en el rango alto-alto, pues en el
IMC hay 77,580 habitantes que se concentran ese rango, mientras que para el IMEP aumenta a
95,321 habitantes que se encuentran en AGEBS con dependencia espacial. La misma situacion
se presenta en la poblacion vulnerable, pues tanto la poblacion menor, como la adulta mayor y
la poblacion con discapacidad, muestran aumentos considerables en las AGEBS que comparte
valores altos del IMEP con respecto a las AGEBS que comparten valores altos del IMC.

Tabla 30. Clasificacion de poblacion vulnerable en las aglomeraciones con valores altos y
bajos del IMEP

Poblacidon de  Poblacion de mas de Poblacidén con

Poblacion 0 a 4 aios 60 anos discapacidad
Bajo-bajo 250,434 15,781 32,489 8,872
Alto-alto 95,321 9,618 6,865 4,054

Fuente: elaboracion propia con datos del CENSO 2010.

Como se puede observar en la Tabla 30, existe un aumento con respecto al IMC en el rango
alto-alto, pero también siguen habiendo diferencias entre los dos estratos del IMEP, esto tiene
la misma explicacion de lo que ocurre en la Tabla 29, es decir, tanto la poblacion adulta mayor
y la poblacion con discapacidad, tienden a concentrarse en la parte central de la ciudad, donde
también se encuentran las AGEBS que comparten valores bajos del IMEP con tras AGEBS.

De estos resultados, se resalta el incremento de poblacién vulnerable en los rangos alto-alto
para el IMEP. Igualmente es importante sefialar que existe un patréon de aglomeracion de
centro-periferia muy marcado en ambos indices y que la variable tiempo tiene efectos
espaciales tanto en la configuracién como en la clasificacion de la poblacion vulnerable.

De la misma manera se enfatiza las relaciones espaciales entre el tiempo y la marginacion y la
importancia de la ubicacidon espacial de los hospitales en la configuracion geografica de la
marginacion.

4.6 Discusion

La aplicacion de las técnicas de andlisis espacial arroja diversos resultados sobre la relacion
del tiempo y la distancia en la distribucion de la marginacion. De estos resultados se destacan
que existe una distribucion desigual en los equipamientos urbanos, en este caso de hospitales
publicos, lo que implica que ciertas areas de la ciudad se encuentren en desventaja temporal y
espacial para acceder a los mismos. Estas areas de la ciudad son las periféricas, areas que
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coinciden con las zonas marginadas, esto hace que exista una asociacion espacial entre la
marginacion y el tiempo de traslado por red de transporte ptblico hacia los hospitales.

De acuerdo al andlisis de componentes principales, la marginacion encuentra una mejor
explicacion con el tiempo que con la distancia, pues el tiempo se asocid junto con otras
variables socioecondmicas en el primer componente, mismo que se utilizo para crear un nuevo
indice de marginacidn, este con la incorporacion de la variable tiempo, pues la distancia no
presentd una asociacion significativa con las otras variables socioeconémicas que componen
el indice de marginacion del CONAPO. Esta situacion era de esperarse pues el tiempo y la
distancia estdn fuertemente correlacionadas y el andlisis de componentes principales solo
tomaria la variable que mas se asocie a los factores socioeconémicos.

De este modo, con la estratificacion y distribucion del nuevo indice de marginacidon espacio-
temporal, que incorpora la variable tiempo, mostr6 que las AGEBS cercanas a los hospitales,
disminuyeron su grado de marginacion, lo que conlleva a deducir que una mejor distribucion
en los equipamientos urbanos mejoraria la accesibilidad de los grupos marginados y reduciria
sus niveles de marginacion. Esto estaria en relacion con lo mencionado por Birungi y otros
(2005), en el sentido de que existen otro tipo de variables fisicas o espaciales que son
determinantes para que una region sea pobre o no.

Posterior a la estratificacion del nuevo indice de marginacion, se procediod a la identificacion
de aglomeraciones espaciales significativas de marginacidén mediante la aplicacion de los
LISA. Al igual que el indice de marginacion del CONAPO, para el nuevo indice de
marginacion se encontraron aglomeraciones espaciales en las zonas periféricas de la ciudad
con valores altos en el indice y valores bajos en el centro del espacio urbano. Esto manifiesta
una relacion centro-periferia, caracteristica de las ciudades latinoamericanas, asi lo demuestran
algunas investigaciones realizadas en contextos latinoamericanos, en donde existe un claro
patron en la distribucion de los indicadores de calidad de vida (Venegas y Castafieda, 2005;
Vilalta, 2008; Velazquez y Cepeda, 2005).

En este sentido, la ZMT presenta condiciones socioecondmicas similares a la mayoria de las
ciudades latinoamericanas en donde las desigualdades tanto sociales como espaciales son
profundas. Esto se demuestra con la localizaciéon de algunos equipamientos urbanos, en este
caso hospitales, localizados en el nicleo urbano. En relacion a los hospitales, es pertinente
enfatizar la importancia que tiene la accesibilidad a los mismos, pues la salud es factor
determinante para el bienestar social, sin embargo, no todos los habitantes de la ciudad tienen
el mismo nivel de accesibilidad, pues en esta investigacion se demostré que la poblacion en
condiciones de marginacion se encuentra en desventaja espacio-temporal para acceder a los
hospitales respecto a la que no lo esta.

En esta accesibilidad, el transporte publico es un factor muy importante que interviene
directamente para la movilidad de la poblacion que habita las ciudades, principalmente para
aquella en condiciones econdmicas deficitarias, ya que el transporte es factor de exclusion
espacial, asi lo hacen ver algunas investigaciones citadas previamente en la revision de la
literatura (Church y otros, 2000; Chung y otros, 2014; Delbosc y Currie, 2011; Bocarejo y
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Oviedo, 2012) entre otros. Asimismo hay investigaciones que demuestran la importancia que
tiene el transporte en la reduccion de la pobreza (Booth y otros, 2000).

De esta revision, surgio la justificacion de haber medido la accesibilidad espacio-temporal por
medio de red de transporte publico en la ZMT que arrojaron resultados concluyentes respecto
a la relacion espacial entre marginacion y acceso a hospitales. Finalmente, los resultados
generados indican que los fendmenos sociales como la marginacion, tienen un componente
espacial que debe ser tomado en cuenta al momento de disefiar e implementar politicas
publicas para el combate de condiciones deficitarias. Sin embargo, estos resultados pueden ser
mejorados o afinados por medio de una mejor recoleccion de base de datos que profundice en
otros elementos espaciales y socioecondmicos.
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5. CONCLUSIONES

La marginacion como fenémeno social ha sido abordada desde diferentes perspectivas. Los
socidlogos de la escuela de Chicago fueron los primeros en abordar este término, ellos hacian
referencia a este fendmeno como un problema de adaptacion de los migrantes que llegaban a
las grandes ciudades de Estados Unidos. Conforme pasé el tiempo, el concepto fue mutando
hasta que este fue asociado con factores socioecondmicos en el contexto latinoamericano.

Sin embargo, en tiempos recientes la marginacion y otros fendmenos sociales como la
exclusion y pobreza, no solo fueron asociados con elementos econdémicos, sino con otros
relativamente ocultos como los factores espaciales asociados a la accesibilidad y a la
movilidad urbana. En este sentido, esta investigacion tuvo como objetivo mostrar las
asociaciones entre la marginacién urbana y factores espaciales, particularmente el tiempo y la
distancia por red de traslado publico hacia los hospitales y el impacto que tienen estas
dimensiones en la conformacion y distribucion espacial de la marginacion.

Del analisis de la literatura, surgieron las siguientes preguntas de investigacion:

(Existe una asociacion espacial entre el tiempo y distancia de traslado por red de
transporte publico hacia los hospitales y la marginacion urbana?

e ;Las AGEBS que presentan mayor cantidad de tiempo en llegar a los hospitales, son
las que cuentan con mayor grado de marginacion?

e Eltiempo y la distancia configuran una nueva geografia de la marginacion urbana en
la ZMT?

e ;La marginacion urbana se encuentra distribuida aleatoriamente o se concentra en
determinadas areas del espacio urbano?

La primera pregunta, puede ser contestada de manera parcial, ya que si existe una asociacion
espacial entre la marginacion y el tiempo de traslado por red de transporte publico hacia los
hospitales, pues de acuerdo al andlisis de componentes principales el tiempo tiene una mejor
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explicacién con la marginacidon urbana que con la distancia. Esto puede deberse a que la
distancia es medida por red de transporte desde los centroides de las AGEB hacia los
hospitales y no en linea recta, es decir, una AGEB que se encuentre mas cerca de un hospital
que otra, puede tener mayor distancia por red que la que se encuentre mas alejada.

Similar situacion se presenta con el tiempo, sin embargo, como se menciond anteriormente, de
acuerdo al andlisis factorial, la marginacion tiene una mejor explicacion con el tiempo por red
transporte publico que con la distancia. Esto se puede deducir a que existe una correlacion mas
intensa entre esa variable espacial con los factores socioecondmicos que se integran en el
indice de marginacion urbana, pues el analisis de correlacion arrojo un coeficiente de -.51.
Esto confirma la hipdtesis de partida, en el sentido de que existe una asociacion entre el
tiempo de traslado y la marginacién urbana. La respuesta a esta primera pregunta puede ser
ampliada en la respuesta a la siguiente pregunta.

La segunda pregunta se pude contestar de manera afirmativa, ya que las AGEBS que
presentan mayores grados de marginacion, son las que se encuentran en las zonas periféricas
de la ciudad, mientras que los hospitales, se encuentran en el centro de la misma. Como se
menciond en el parrafo pasado, esto produce una correlacion de -.51, asociacidbn que se
comprobo con el analisis factorial. Asimismo, esta asociacion espacial, se puede corroborar
con el andlisis de tendencia del tiempo (Figura 19, Panel B) y el analisis de tendencia de la
marginacion (Figura 24, Panel B), el cual muestra que ambos elementos tienen un patron
similar, pues las lineas de tendencia de sur a norte en ambos casos, toman forma de "u".

La tercera pregunta de investigacion hace referencia al impacto que tienen los factores
espaciales antes mencionados en la configuracion espacial de la marginacion. A esto se puede
responder que si existe una nueva configuracién, de acuerdo al método de estratificacion y
distribucion del CONAPO, ya que como se puede observar en la distribucion espacial del
nuevo indice de marginacion (Figura 34), las AGEBS que se encuentran en la parte central de
la ciudad tienden a clarificarse, es decir, que disminuyeron sus grados de marginacion, lo cual
tiene que ver con la localizacion de los hospitales y el tiempo que se hace a ellos desde las
AGEBS.

Asimismo, también existen algunas AGEBS que aumentaron sus grados de marginacion, estas
se encuentran localizadas en la periferia de la ciudad y son las que presentan mayor tiempo por
red transporte publico en llegar al hospital més cercano, lo que demuestra el impacto espacial
que tiene el tiempo en la distribucion de la marginacion. Esto genera un patrén muy marcado,
caracteristico de las ciudades latinoamericanas, en donde las zonas marginadas
mayoritariamente se concentran en las periferias de las ciudades. Investigaciones realizadas en
esta region demuestran esta problematica (Clichevzky, 2000; Mc Donald, 2004)

La ultima pregunta de investigacion va en relacion con los patrones de distribucion espacial de
la marginacion, tanto del indice de marginacion del CONAPO (IMC) y del indice de
marginacion espacio-temporal (IMEP). A esta pregunta se puede contestar que la distribucion
para ambos indices, no se encuentra distribuida de manera aleatoria sino que estos indices
tienden a concentrarse en determinados lugares de la ciudad. Las Figuras 35 y 36 muestran la
ubicacion de las aglomeraciones significativas para ambos en indices, en estos se puede
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percatar que las aglomeraciones de marginacién con valores altos se encuentran en las zonas
periféricas de la ciudad y por el contrario, las aglomeraciones con valores bajos se concentran
significativamente en el centro del espacio urbano. Igualmente la respuesta a esta pregunta
confirma la segunda hipotesis.

Las respuestas a estas preguntas de investigacion y los resultados generados, dan origen a
determinadas pautas de cardcter normativo que pueden resumirse de la siguiente manera:

Lineamientos para Politica urbana
1) Mejorar la distribucion de los equipamientos urbanos.

Existen zonas de la ciudad que se encuentran espacialmente alejadas de los principales
equipamientos urbanos, particularmente de los hospitales ptiblicos. Muchas de estas zonas
presentan condiciones socioeconomicas deficitarias lo que complica el traslado a los
equipamientos urbanos mas importantes, pues la poblacion que habita en estas zonas de la
ciudad, mayoritariamente usa el transporte publico para trasladarse.

En ese sentido, una mejor distribucion de los equipamientos urbanos, no solo de hospitales,
sino de centros educativos, oficinas gubernamentales, parques y areas verdes, entre otros,
mejoraria las condiciones de accesibilidad para estos grupos sociales. Asimismo, esto
disminuird las desigualdades socioespaciales que actualmente presenta la ZMT. Existen
investigaciones que demuestran que una mejor localizacién de los equipamientos urbanos,
mejoran las condiciones de desigualdad que presenta una ciudad segregada (Bagheri y otros,
2005; Black y otros, 2004; Harvey, 1977).

Particularmente las zonas de la ciudad que corresponden a los municipios de Panuco y Pueblo
Viejo, se encuentran en desventaja de accesibilidad, pues se enfrentan a una barrera natural,
como lo es el rio Panuco, que les dificulta acceder a las areas de la ciudad donde se encuentran
los principales equipamientos urbanos, entre ellos los hospitales. Igualmente, la carencia de
transporte publico es un factor que impacta en el consumo de tiempo para trasladarse a los
hospitales. Asimismo, esta zona de la ciudad carece de infraestructura urbana, por lo que la
poblacion que habita esos espacios tiene que trasladarse al centro de la ciudad para
beneficiarse de hospitales, centros educativos y areas verdes. En este sentido se sugiere una
mejor distribucion de equipamiento urbano para disminuir las desigualdades espaciales
propiciadas por la deficiente distribucion del mismo.

2) Mejorar la distribucion y las condiciones fisicas de las rutas de transporte publico.

De acuerdo con los resultados generados, existe una distribucion desigual de rutas de
transporte publico en la ZMT, pues muchas de ellas se concentran en determinadas areas de la
ciudad, lo que conlleva a que existan zonas en las que el transporte publico sea insuficiente
para los usuarios, asimismo, el trabajo de campo dio cuenta que existen zonas de la ciudad en
las que se tiene que caminar largas distancias para llegar a tomar una ruta de transporte
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publico con un consumo de tiempo de hasta 30 minutos para llegar a la ruta mas cercana. Estas
zonas se localizan mayoritariamente en la periferia de la ciudad, lugar donde existen mayores
concentraciones de marginacion, la Figura 21 muestra la concentracion de las rutas de
transporte publico.

La escasez de rutas en las zonas marginadas dificultaria la accesibilidad de este grupo
poblacional a los bienes y servicios mas importantes, de igual manera, afectaria aquellas
personas adultas mayores o aquellas que presentan algin tipo de discapacidad, asi lo
demuestran algunas investigaciones, en las cuales se muestra la influencia que tiene la
distribucion de las rutas de transporte publico en la exclusion social (Jaramillo y otros, 2002,
Stanley y Lucas, 2008; Schwanen y otros, 2015).

Aunado a esto, el trabajo de campo comprobd que las unidades de transporte publico se
encuentran en malas condiciones y no se encuentran adaptadas para dar servicio a personas
con algun tipo de discapacidad, lo que agravaria las condiciones de accesibilidad. En este
sentido, es importante mejorar la distribucion de las rutas de transporte publico para que mas
areas de la ciudad tengan mejor acceso a los bienes y servicios urbanos, asimismo, el mejorar
las condiciones fisicas del transporte publico, mejoraria las condiciones de marginacioén en las
que vive el 17 por ciento de la poblacion de la ZMT

3) Hacer uso de elementos espaciales para la construccion de indices que generen una mejor
distribucion de la marginacion

Uno de los objetivos que tuvo esta investigacion es mostrar que la marginacion puede ser
entendida desde diferentes perspectivas, por lo que se relacionaron factores socioecondmicos y
espaciales, para mostrar que existen otras vertientes que explican los fendémenos sociales como
la marginacion, pobreza o exclusion. Particularmente, en este estudio se construyd un indice
de marginacion que incorporara al menos un elemento espacial con el fin de conocer los
efectos territoriales que tienen esas variables fisicas sobre los fendmenos sociales, que en este
caso es la marginacion urbana. Asi se puede comprender, desde otra dimension, la
marginacion como un fenémeno no solo social, sino también espacial, pues es ahi, en la
dimension espacio, donde se desarrollan todas las actividades humanas.

Por esta razon se sugiere indagar sobre otros elementos que pudieran intervenir en la
marginacion urbana. Este primer paso mostrd que existen elementos espaciales que se asocian
con la marginacion y que de igual forma pudieran existir otros factores ocultos que pudieran
estar asociados a este fenomeno social. De esta forma, la politica urbana podria ser mas
eficiente, pues no solo se estaria combatiendo la marginacidon socioecondmica, sino también la
marginacion o exclusion espacial que padecen estos grupos poblacionales. Cabe sefialar que
esta exclusion espacial es igualmente propiciada por los programas de vivienda popular como
el Infonavit, puesto que las viviendas que se ofrecen se encuentran en la periferia de la ciudad
muy alejadas de la mayoria de los servicios publicos.

Esta dificultad de acceder a los equipamientos urbanos mas importantes de la ciudad, se toma
en cuenta muy poco al momento de disenar politicas publicas enfocadas al combate de la
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marginacion o la exclusion social (Cass y otros, 2005). Ante esto, algunas investigaciones han
resaltado la estrecha relacion que guarda la exclusion social con el transporte publico (Church
y otros, 2000; De Stasio y otros; Bocarejo y Oviedo, 2012; Chung y otros; Engels y Liu,
2011). Asimismo, existen otros estudios en donde resaltan la importancia que tiene la
accesibilidad a equipamientos urbanos en el bienestar social (Culpepper, 2010; Teunissen y
otros, 2015)

Finalmente, es importante destacar, que esta ha sido una primera aproximacion para relacionar
factores socioecondmicos con factores fisicos o espaciales en el contexto de un pais en vias de
desarrollo como el caso de México, al mismo tiempo esta investigacion puede constituir una
plataforma para la realizacion de otros estudios de caracter socio espacial.

Esta investigacion es importante porque hace uso de software para analizar espacialmente
variables fisicas y su asociacidon con variables socioecondOmicas, elementos que hacen
diferencia respecto a otros trabajos que abordan la marginacion o la exclusion en México. Sin
embargo, esta investigacion presenta limitaciones que pueden ser subsanadas con la aplicacion
de técnicas de estadistica espacial mas profundas como la econometria espacial que permitan
realizar un andlisis mas inferencial sobre los resultados, igualmente se puede analizar la
intervencién de otras variables socioecondémicas, como el ingreso a un nivel altamente
desagregado como lo es la AGEB, asi como otras variables fisicas o espaciales, como la
cercania geografica a cuerpos de agua, uso de suelo, contaminacion atmosférica,
contaminacién por ruido, niveles de temperatura, exposicion y riesgo a desastres naturales,
entre otros.

Igualmente, la recoleccion de datos puede ser mejorada con la aplicacion de tecnologia que
permita tener mayor precision en la medicion de las variables espaciales, puesto que el tiempo
consumido en el transporte publico es inestable, pues hay que tomar en cuenta las horas pico y
el tiempo de espera para acceder al transporte.

Esta mezcla de variables espaciales con variables socioeconémicas puede dar pie a indices
mas completos que muestren una distribucion mas exacta de los fendmenos sociales y asi
hacer mas eficiente la politica publica o generar nuevos lineamientos en politica social y
urbana. Igualmente la incorporacion de elementos espaciales puede invitar a los
desarrolladores de politica urbana a combinar el andlisis de un fenomeno social mediante un
espacio a nivel poligono y un espacio a nivel continuo, pues en esta investigacidon se mostro
que la incorporacion de algunas técnicas de estadistica espacial puede generar distribuciones
mas exactas de las variables espaciales.
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ANEXOS

Tabla 1. Dimensiones e indicadores del indice de marginacion espacio-temporal
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Dimension Indicador Descripcion
Educacion Pob6al4noescuela Porcentaje de poblacion de 6 a 14 afios que
Pob15sinsec. no asiste a la escuela
Porcentaje de poblacion de 15 afios o mas
sin educacion basica completa
Salud Pobsindersalud Porcentaje de poblacion sin
derechohabiencia a los servicios de salud
Hijosdem15a49 Porcentaje de hijos fallecidos de mujeres de
15 a 49 anos
Vivienda Vivsinagua Porcentaje de  viviendas  particulares
habitadas que no disponen de agua dentro de
la vivienda
Vivsindrenaje Porcentaje de  viviendas  particulares
habitadas in drenaje conectado a la red
publica o fosa séptica
Vivsinexcusado Porcentaje de  viviendas  particulares
habitadas sin excusado con conexion de
agua
Vivconpisodetierra Porcentaje de  viviendas  particulares
habitadas con piso de tierra
Vivhacinadas Porcentaje de  viviendas  particulares
habitadas con algiin nivel de hacinamiento
Activos en Vivsinrefri Porcentaje de viviendas particulares
el hogar habitadas sin refrigerador
Tiempo Tiempo Tiempo de traslado por red de transporte
publico desde las AGEBS hacia los
hospitales en minutos
Distancia Distancia Distancia por red de transporte publico en km.

Fuende: elaboracion propia en base al CONAPO 2010 e informacion de campo



Tabla 2. Correlaciones entre las variables fisicas y socioeconémicas
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Pob6- Vivsin  Vivcon
14no Pobl5 Pobsinde Hijosdem Vivsin Vivsin  excusa Piso Viv Vivsin
Tiempo Distancia IMU escuela sinsec  rsalud 15-49 agua drenaje do detierra hacinadas refri
Tiempo 1
Distancia 0.9436 1
IMU 0.5129 0.4265 1
Pob6-14noescuela 0.2033  0.1974 0.4059 1
Pob15sinsec 0.5219  0.494 0.8913 0.4033 1
Pobsindersalud 0.2707 0.2067 0.5848 0.0836 0.59 1
Hijosdem15-49 0.3331 0.3361 0.5773 0.2729 0.5688 0.3358 1
Vivsinagua 0.4373 0.3255 0.9208 0.2522 0.7421 0.5736 0.3981 1
Vivsindrenaje 0.3245 0.2117 0.7978 0.2183 0.5581 0.4064 0.3065 0.7891 1
Vivsinexcusado 0.4211 0.2986 0.9402 0.2682 0.747 0.5637 0.4281 0.9804 0.8316 1
Vivconpisodetierra 0.3979 0.3275 0.7933 0.3226 0.6181 0.2372 0.3794 0.6938 0.6548 0.7287 1
Vivhacinadas 0.5764 0.5478 0.8387 0.2896 0.8968 0.5175 0.4728 0.692 0.516 0.6998 0.6109 1
Vivsinrefri 0.3906 0.3218 0.8144 0.4026 0.7224 0.369 0.5583 0.6705 0.5498 0.7039 0.6751 0.6278 1

Fuende: elaboracion propia
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Figura 1. Significancia del IMC
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Figura 2. Significancia del IMEP
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