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1 Introduccién

La eleccion que los individuos hacen para definir ddnde estara ubicada su vivienda
(una eleccion sobre su residencia) define la estructura urbana. Pues esta decision
puede llevar a un proceso migratorio, del campo a la ciudad o de ciudad a ciudad,
gue hace que mas personas demanden vivienda, infraestructura, empleo y otros
bienes y servicios propios de la ciudad. Y dentro de las ciudades, los lugares
donde las personas eligen vivir tienen consecuencias sobre dénde estaran las
fuentes de dotacion de recursos y las interacciones entre los agentes. Por lo tanto,
adquirir una vivienda es de suma importancia en el analisis econdomico debido a
que no solo afectara el ingreso de los hogares sino que también afectar4 su
conducta con respecto al consumo de otros bienes y sus desplazamientos,
ademas el gobierno tendra que realizar sus planes a partir de dénde esta ubicada

la poblacion de la ciudad y hacia donde es mas optimo crecer.

La libre eleccion sobre la residencia, la cual conlleva a un proceso de
aprendizaje sobre las posibles opciones a elegir, define patrones espaciales que
pudieran llevar a una mejor planeacion urbana y a una mejor distribucion de los
mercados urbanos. Aunque también, algunos autores sefialan que una libre
eleccion trae consecuencias sobre la eficiencia y segmentaciéon de los habitantes
urbanos. Mientras que, para otros autores, la restriccion para elegir residencia
pudiera llegar a ser eficiente si se hace dentro de un plan urbano bien establecido.
Pues el acotamiento de las opciones de los hogares permite un mejor manejo de
los recursos urbanos y a un mayor control de las actividades de las personas. Sin
embargo, la intervencién del gobierno puede resultar deficiente si no se hace de
una manera econdémicamente racional que busque la mayor satisfaccion social o

cuando se vuelve demasiado restrictiva.

Dentro del caso mexicano existe una estructura de mercado hibrida donde
el estado otorga créditos para vivienda y la iniciativa privada ofrece los conjuntos
habitacionales. Lo que parece haber conducido a que surgen dos problemas por
ello por un lado se tiene una promocion por parte del gobierno federal para el



consumo de vivienda nueva lo que le permite al sector inmobiliario construir mas
zonas residenciales impulsando a este sector, es decir, la creacion de vivienda ha
sido utilizada como una politica expansionista para tratar de impulsar la economia
nacional. Mientras que por otro lado, el gobierno local (al menos para el caso de
Ciudad Juarez) otorga permisos para fraccionar en zonas cada vez mas alejadas
de los centros urbanos, lo que ocasiona una deficiencia en la utilizacion de los
recursos propios de la ciudad, aun y cuando existen fraccionamientos que no

tienen plena ocupacion.

Con la posibilidad de ocupar vivienda en un lugar mejor se puede estar
incurriendo en una deficiencia en el sentido de Pareto, pues puede existir una
opcion tal que sea preferida sobre la realizada previamente. Es por ello que se
esta planteando determinar las ubicaciones mas eficientes a partir de la dotaciéon
de bienes publicos locales de educacién, salud y seguridad publica y con ello

determinar si existe una distribucion que sea eficiente en el sentido de Pareto.

Definicion del problema

A pesar de que Ciudad Juarez cont6 con el primer instituto de planeacion urbana
del pais, en 1995, el crecimiento urbano se ha dado de una manera acelerada y
sin orden alguno en afios recientes, lo cual fue y ha sido permitido por las
autoridades. Debido a una politica federal de otorgar vivienda a todos los
pobladores del pais, se empez6 una campafa para otorgar créditos para la
adquisiciéon de la misma y en una ciudad con un crecimiento poblacional acelerado
y con vasta poblacion derechohabiente, éstos resultaron ser considerables y la
demanda por suelo habitacional llevo a una expansion de la ciudad hacia fuera de

las zona urbana en si.

Sin embargo, la poblacién en la ciudad vino desacelerandose entre el 2000
y 2005 con una tasa de crecimiento anual promedio de 1.85% y con un saldo neto

migratorio apenas positivo pero con una reduccion en su crecimiento de cerca del



100%. Mientras que el crecimiento anual promedio entre 2005 y 2010 fue apenas
de 0.3% y con un saldo neto migratorio negativo que se ha asociado
principalmente a la violencia presente en este periodo, aunque hay que reconocer
que la llegada de migrantes se estancé desde la crisis de la maquiladora en el
2001 (INEGI 2000, 2005, 2010, 1990-2010).

No obstante, esto no disminuyo el crecimiento de la ciudad y la creacion de
vivienda en la misma. En hectareas urbanas se paso de 21,572 en el 2000 a tener
31,246 en el 2005 con un crecimiento anual del 8% .Mientras que del 2000 al 2005
el nimero de viviendas se incrementé 4.6% al afio y entre el 2005-2010 se
incrementaron en 1.46% (Pefa y Fuentes 2007).

Las politicas federales de acceso a la vivienda lo que lograron fue que la
poblacion entrante al mercado de vivienda fuese localizada hacia las nuevas
zonas habitacionales que, aunque cuentan con calles pavimentadas y servicios
basicos de luz, agua y drenaje, al estar tan alejadas de los centros y sub-centros
urbanos hacen que su dotacion relativa de otros servicios (como servicios de
salud, educacion y seguridad publica) sea igual o menor que localizandose en las
zonas consideradas marginadas con anterioridad, sin acceso a algunos servicios

basicos y construidas a través de invasiones (Maycotte 2008).

El crecimiento tan acelerado de la mancha urbana ha llevado a que la
poblacién mas vulnerable se esté localizando hacia areas cada vez mas alejadas
de los centros y sub-centros urbanos, por lo que estan relativamente menos
dotados de servicios publicos que el resto de la ciudad y sus costos privados de
traslado, para emplearse y consumir, son mayores. Mientras que, los costos por
llevar servicios publicos a una ciudad que se expande tienden a incrementarse con

la distancia a los centros.

Es por esto que se plantea que la intervencion del gobierno ha sido
ineficiente en generar niveles de vida mejores para la poblacion trabajadora de la
ciudad, puesto que a pesar de gue se les quiere dar una mayor dotacion de bienes
y servicios publicos, se les esta segregando de manera “intencional” sesgando

una posible eleccidn eficiente de localizacion intra-urbana.
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Justificacion

Con el auge presentado por la Industria Maquiladora de Exportacion (IME) en la
ciudad y el consecuente niumero de empleos formales generados, en Ciudad
Juarez para el aflo 2000 se tenian ocupadas alrededor del 93% de las viviendas
particulares. Sin embargo, con las crisis productiva y de violencia que se vivieron
en esta ciudad en los afos posteriores dicho porcentaje se redujo de tal manera
que para el afio 2010 mas de un quinto de las viviendas particulares estaban
deshabitadas (INEGI 2000, 2010).

Lo anterior es importante resaltarlo debido a que pareciera que el modelo
econOémico presente en las ciudades fronterizas se esta agotando como fuente de
crecimiento y de empleo. Ademas de que ha dejado un tanto que desear en las
cuestiones sociales, lo cual ya lo sefialaban autores como Guillén (1990) y
Anderson (1990) hace mas de 20 afios. Este modelo de crecimiento no ha previsto
las condiciones de desarrollo econémico ligadas al bienestar social y a la

capacitaciéon de su mano de obra.

Es decir, se tiene un desequilibrio entre la dinAmica econémica generada
por la maquiladora y las condiciones de vida de gran parte de la poblacion
fronteriza. Que segun Guillén (1990) han sido determinadas por una acelerada
dindmica de lo poblacion (tasas de crecimiento poblacional muy altas durante
varias décadas) y por la insuficiencia proporcional de los recursos requeridos para
afrontar dicha dinamica. Sin embargo, para ciudad Juarez este crecimiento
poblacional parece haberse frenado aunque el crecimiento urbano sigua siendo

alto.

La abundancia de mano de obra existente en la frontera, le permitio a la
industria maquiladora acceder a mano de obra relativamente mas barata, mientras
gue el gobierno mexicano generd las condiciones para su instalacion. Ello permitié
generar empleo que a su vez atrajo mas mano de obra, proveniente de otros

lugares incrementando la oferta laboral y como consecuencia, atrayendo mas



industria, es decir se cred una causacion circular que atrajo mas mano de obra y

mas demanda de empleo.

Esta llegada de personas no les permitié a las instituciones reaccionar de
manera inmediata para poder dotar de todos los servicios que requerian los
nuevos habitantes. Por lo tanto, los duefios del capital y de la tecnologia, al no
formar parte de la ciudad ni tampoco al estar ligados de alguna manera a ella y
debido a las carencias que puede llegar a tener, tienden mantener sus residencias
en la vecina ciudad de El Paso, Texas o en alguna otra en el vecino pais, si las
condiciones de la industria lo permiten. Mientras que la mano de obra, que
también se importa, al estar ligada a la ciudad tiene que buscar residencia a partir
de su restriccidn en los niveles de ingreso y aceptar la dotacion de bienes y

servicios publicos disponibles (Castro 1999).

La poblacion en Juarez tuvo un explosivo crecimiento después de 1940
duplicando su poblacién dos veces de 1940 a 1950 y de 1950 a 1960 y casi
duplicandose también para 1970. Pero el crecimiento urbano fue mas lento
logrando tener el doble de hectareas de 1960 a 1970 vy triplicandose para la
siguiente década (Fuentes y Cervera 2006). Es decir, el crecimiento urbano fue
mas lento que el poblacional, llevando a que el primero se hiciera sin orden solo

para abastecer de vivienda a los recién llegados a la ciudad.

Como se menciond, la especializacion industrial de la frontera generd un
namero considerable de empleos que por si sola la poblacion fronteriza no podria
abastecer, aunado a la diferencia salarial con respecto al resto del pais, llevaron a
que un numero considerable de migrantes decidiera localizarse hacia la region
fronteriza (Grijalva 2004). Y debido a que era una de las ciudades mas
importantes, Ciudad Juarez fue una de las principales captoras de estos
migrantes, teniendo un tercio de su poblacion no nacida en la entidad provenientes
principalmente de Durango, Coahuila y Zacatecas y a partir del 2000 el nimero de

migrantes de Veracruz se increment6 considerablemente.

Estos flujos migratorios tuvieron un incremento considerable de la poblacion

hasta 1995. La tasa de crecimiento promedio anual de 1990 a 1995 fue casi del
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5% pero de 1995 al 2000 ésta se redujo en uno por ciento. Después del 2000,
Juérez pasé de ser una ciudad atrayente de poblacién a una expulsora y la tasa
de crecimiento del 2000 al 2005 se redujo hasta alcanzar el 1.5% que es casi la
tasa de crecimiento natural. Para el siguiente periodo se ve reflejado el posible
impacto que tuvo la violencia en la ciudad pues su tasa de crecimiento fue apenas

por encima del cero, teniendo un saldo migratorio negativo.

La creciente concentracion de la poblacion en las localidades fronterizas
provocada por la industria maquiladora hubo traido problemas de estructura
urbana y de acceso de servicios publicos. Sanchez (2006) hace referencia al
crecimiento desproporcionado y mal planeado de la estructura urbana, debido a
gue antes de la llega de la maquila las ciudades fronterizas estaban disefiadas
para actividades de comercio y servicios, que se tuvieron que adecuar a las

necesidades industriales.

Ciudad Juarez alcanzé el millébn de habitantes aproximadamente desde
1995, pero no ha alcanzado el millén y medio que se habia pronosticado por
académicos e instituciones para el 2005 o el 2010, como consecuencia del
crecimiento lento de la poblacion mostrado en el Ultimo levantamiento (INEGI
2000, 2005, 2010, 1990-2010). A pesar de esto, la planeacion urbana sigue
considerando la misma dindmica poblacional que se tenian con anterioridad y se
enfoc6 a expandir su mancha urbana de tal manera que se cubriera a la poblacion

pronosticada.

Preguntas de investigacion

¢En qué zonas de la ciudad puede existir un nivel eficiente en la dotacion de

bienes publicos locales?

¢Existen conglomerados espaciales de eficiencia/deficiencia en la dotacion de

bienes publicos locales?



Objetivo general

Determinar la existencia de patrones de localizacion residencial eficientes que
permita reconocer si la distribucion espacial actual de la ciudad es

econdmicamente eficiente.

Objetivos especificos

Identificar si la intervencion publica ha generado un efecto de eficiencia en las
decisiones de localizacion de los hogares.

Proponer una metodologia para medir los niveles de eficiencia en la dotacion de
bienes publicos a partir de sus areas de alcance espaciales y de consumidores.

Hipotesis
La localizacién de vivienda impulsada por el gobierno, mediante el otorgamiento
de créditos y la regulacion de zonas habitacionales, no tiene una distribucién

espacial que sea econémicamente eficiente para la dotacion de bienes publicos

locales.



2 Ciudad e intervencién publica

Sin duda alguna las ciudades son de suma importancia en el desarrollo social y
econOdmico de las personas pues en ellas se trabaja y se consume a una escala
mayor de lo que sucede fuera de éstas. En las ciudades se puede encontrar una
gran variedad de productos para el consumo, asi como también una variedad de
fuentes de empleo, ademas de la interaccion que se puede tener con un gran
namero de personas. Por esta aglomeracion de actividades, las ciudades también
son de suma relevancia para el crecimiento econdmico de los paises. En ellas es
donde se producen aquellos bienes de alto valor agregado y a gran escala,
también en estas se innovan tanto productos como procesos que pueden ser los

conductores del desarrollo.

Sin embargo, el crecimiento de las ciudades se ha dado a expensas del
decrecimiento de otras regiones ocasionando una disparidad entre las mismas
dentro de un pais. Esto provoc6é que dentro de las mismas ciudades se dieran
procesos divergentes entre sus pobladores, compitiendo por el suelo y su uso que
termind por desplazar a sus habitantes hacia zonas separadas de la ciudad, es
decir lo que algunos investigadores denominan como patrones de segregacion. La
segregacion urbana no seria un problema tan grave si ambos grupos tuvieran el
mismo acceso a los bienes y servicios publicos que se ofrecen en las ciudades.
Sin embargo, esto no sucede asi debido a que una parte de la poblacion, en

ciertas ciudades, pudiera tener carencias o deficiencias en este tipo de bienes.

Tanto la segregacion como la dispersion estan llevando a la existencia de
patrones de localizaciéon residencial que pueden estar siendo ineficientes tanto
para los agentes (hogares y empresas) como para el gobierno al tratar de cubrir a
la mayor poblacion posible con bienes y servicios publicos. En este apartado se
presentan los avances teoricos para incluir el espacio en el analisis economico y
como éste ha llevado al comportamiento de los agentes econdmicos que habitan
las ciudades, a partir del analisis econdmico de eleccion racional. Asi como la

definicion de las ciudades dispersas, sus causas y los efectos que generan en la
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calidad de vida de la poblacion ya que pueden generar un grado de ineficiencia

econOmica mayor que en las ciudades compactas.

2.1 Localizacion residencial 6ptima

La localizacion residencial es una de las fuerzas que conducen la dindmica urbana
pues tiene impactos en el empleo, el desarrollo econdémico, la estructura social, la
segregacion espacial y el sistema de transporte. Entender y modelar el
comportamiento de la eleccion residencial es un tema primario para los
planeadores urbanos, los hacedores de politicas e investigadores. El inicio para
modelar la localizacion residencial fue trazado por Von Thinen en su modelo de
uso de suelo explicando el efecto de los costos de transporte sobre la localizacion

de las actividades (Schirmer, van Eggermond y Axhausen 2014).

A partir del trabajo desarrollado por William Alonso en 1965, el cual llevo el
analisis espacial al estudio dentro de las ciudades y en especifico a la eleccién por
una vivienda localizada en el centro de la ciudad o en los suburbios de la misma,
se llegd a la propuesta de un modelo el cual esta basado en los gradientes de
renta de Von Thunen, considerando una ciudad con un unico centro en el cual se
localizan todos los empleos de la ciudad y la renta disminuye conforme se alejan
de este, mientras que el costo de transporte se incrementa en el mismo sentido
generando gradientes de renta dentro de la ciudad (Schirmer, van Eggermond y
Axhausen 2014).

El resultado del modelo de Alonso es que se espera que como la renta es
mayor en el centro de la ciudad y como los hogares de mayores ingresos valoran
mas su tiempo, estos preferirdn ubicarse dentro del centro de la ciudad. Mientras
gue por otra parte, los hogares de menores ingresos buscaran localizarse lejos del
centro incurriendo en costos de transporte mayores pero menores al diferencial de

renta que tienen en los suburbios con respecto al centro.
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Aunque el trabajo de Alonso fue uno de los pioneros en el estudio de
eleccion residencial la propuesta realizada por MacFadden (1978) ha sido la que
ha generado un mayor impacto en los trabajos sobre eleccion residencial. Este
autor propone un modelo en el cual se considera un consumidor econémicamente
racional clasico el cual elegira la ubicacion de su residencia mediante la
ponderacion de los atributos de cada alternativa disponible. En el modelo
propuesto por MacFadden se supone que los hogares que enfrenta una eleccion
residencial, consideran un indice de opciones de ubicacion y un indice de vivienda
en cada ubicacion. Por lo tanto, la utilidad del consumidor esta en funcion de los
atributos de las alternativas que incluyen accesibilidad, calidad de los servicios
publicos, caracteristicas del vecindario y de la vivienda, entre otros. Asi como en
funcion de las caracteristicas de los consumidores, como la edad, el tamafio de la
familia, ingreso entre otros. El consumidor elige la alternativa que maximiza su
utilidad.

Por lo tanto, el consumidor de vivienda racional debera de elegir la vivienda
gue maximiza su utilidad, dependiendo del bienestar que le genera por sus
atributos y sujeto a una restriccién presupuestal. Este trabajo se volvid el pionero
en el estudio de la eleccién residencial pues deja abierto el analisis ya que los
atributos de la vivienda han sido propuestos por los investigadores al igual que las
restricciones, ademas de que ha planteado el uso de modelos discrecionales para

su andlisis empirico.

Siguiendo a MacFadden se tiene el trabajo de Wong (2002) en el cual se
establece que la decision de elegir una vivienda requiere de un proceso muy
complejo pues existen diversas circunstancias que pudieran producir un gran
namero de posibles decisiones sobre la mejor vivienda. Desde el punto de vista
del andlisis econdmico la vivienda es una necesidad que debe ser satisfecha
segun sus limitaciones por lo tanto, la decisibn de elegir una vivienda esta
asociada a los niveles de satisfaccion actual que se tiene de este bien y a un

proceso de busqueda para determinar la mejor opcion.
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Este autor se basa en la teoria del comportamiento del consumidor de
Lancaster para determinar el comportamiento de los hogares en la eleccion de
vivienda. En dicha teoria se enfatizan los atributos de los bienes y la relacion entre
los consumidores y el bien a consumir a partir de tres supuestos: 1) el bien en si
no genera utilidad, posee ciertas caracteristicas y éstas son las que generan la
utilidad; un bien tendra mas de una caracteristica y muchas caracteristicas podran
ser compartidas por un mismo bien; 3) La combinacion de los bienes pueden
generar caracteristicas diferentes a las que pueden tener los bienes por separado
(Wong 2002).

Tanto el trabajo de MacFadden como el de Alonso llevaron al desarrollo de
los analisis de eleccion residencial, pues en las investigaciones posteriores se
utilizé tanto el modelo de ciudades monocéntricas como el de la eleccion de un
consumidor racional de vivienda. Debido a que en ambos se considera que existe
una compensacion entre la renta y el costo donde se vive, se pueden considerar

como complementarios.

En otros estudios se tiene el trabajo de Brueckner, Thisse y Zenou (1999)
en el cual se sefala la importancia de las amenidades (que pueden ser dotadas
por el gobierno) como escuelas, hospitales, centros de recreacion al aire libre,
teatros, entre otros, en la eleccion de la residencia de las personas. Por lo que un
individuo racional elegira localizarse donde se concentre un mayor numero de
amenidades. La diferencia con otros modelos de ciudades monocéntricas es que
estos autores sefialan que las amenidades pueden estar fuera del centro llevando
a que los hogares de mayores ingresos se localicen fuera de este a pesar de que
las rentas sean mas bajas. Es decir, se tiene un resultado que no predice el
modelo de Alonso.

Otro trabajo que utiliza el modelo de una ciudad monocéntrica pero con
resultados diferentes a los esperados es el de Hoang Huu & Wakely (2000). En el
cual diferencian las teorias de localizacion residencia en dos grandes corrientes,
aquellas que usan una perspectiva del mercado y las que tienen una perspectiva

fuera de este, principalmente desarrollada por sociélogos y urbanistas. En este
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trabajo se menciona que los hogares de ingresos mas altos tienen una mayor
propension a vivir en los suburbios pues debido a que la renta es menor pueden
tener casa mas grandes ademas que les gusta disfrutar del aire libre, asumiendo

los costos de transporte que los hogares de bajos ingresos no pueden cubrir.

Por lo tanto, en el momento de la decision residencial el estatus social
puede jugar un papel muy importante, ya que la dispersion de las actividades
econdémicas ha llevado a que la distancia deje de ser importante en la toma de
decisiones. Asi que ésta debe de considerar dos grandes cuestiones: el estatus de
la vivienda y la calidad de la vivienda. La primera es una medida de deseabilidad
asociada a la percepcion que las personas tienen de algun lugar que puede tener
algunas caracteristicas como la salud, educacion, cultura, calidad del ambiente,
etc. estando mas asociado a un valor de cambio. Mientras que la calidad de la
vivienda tiene que ver con la funcionalidad de la misma y es mas valorada por los
hogares de menores ingresos, es decir se asocia a un valor de uso (Hoang Huu y
Wakely 2000).

A pesar de que la propuesta de Alonso de una ciudad monocéntrica ha sido
utilizada por muchos investigadores y durante mucho tiempo, las criticas también
han sido importantes. Para Ogawa y Fujita (1980) el uso de una ciudad
monocéntrica resulta un supuesto no creible, debido a la tendencia de una
descentralizacion creciente de las actividades econdémicas que ha llevado a que
los centros de negocios hayan perdido importancia como el tnico foco de empleo.
Estos autores sefialan que este supuesto se puede relajar en dos maneras,
mediante la consideracion de ciudades multicéntricas (con mas de un centro) y de
ciudades no céntricas (sin considerar la existencia de un centro). Esto da mas
opciones para los hogares en su busqueda por una residencia y permite estar

cerca de sus lugares de trabajo sin tener que estar concentrados en un solo lugar.

Mientras que Dubi (1992) sefiala que en los trabajos para ciudades
monocéntricas los resultados obtenidos tienen problemas de consistencia
espacial. En su investigacién se muestra que el precio de la vivienda es el que

define la ubicacién de la residencia pero este a su vez contiene tres componentes:
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estructura de la vivienda, calidad del vecindario y accesibilidad. Ademas se incluye
en su analisis que las actividades no residenciales (pero vinculadas a los hogares
como el empleo, los comercios y servicios, escuelas, etc.) pueden tener efectos
positivos y negativos en el precio, los primeros por accesibilidad y los segundos

por congestionamiento.

Otros autores como Jun (2013) sefialan la importancia que tienen los
gradientes de renta en la decision residencial, sin embargo, también muestran que
los hogares buscaran una vivienda considerando sus propias preferencias sobre
las mismas. Tomando como referencia la teoria econdémica, este autor sugiere que
la eleccién de vivienda depende de la opcion que maximice la utilidad del hogar,
sujeto a su restriccion presupuestal y a su vez, haciendo una ponderacién entre el
costo de la vivienda contra el costo de traslado a las actividades principales. Sin
olvidar que la eleccion también se basa en la calidad y los costos de los servicios

publicos como salud, educacién y el pago de impuestos.

Este autor sefiala que las variables que influyen la eleccién de vivienda
caen en cuatro grupos: 1) factores demograficos como ingreso, edad, tamafio del
hogar; 2) factores sociales, como calidad de la escuela, cuestiones étnicas y
crimen; 3) factores de localizacion y vecindario tales como accesibilidad, densidad
y amenidades, calidad en los servicios publicos e impuestos; 4) la accesibilidad y

el costo de la vivienda.

Ubicacion eficiente en el sentido de Pareto

En los trabajos sobre eleccién residencial se parte de un consumidor
econémicamente racional que busca maximizar su bienestar a partir de su
ubicacion, generando una compensacion entre consumir tierra cercana al centro
urbano o consumir una mayor cantidad de otros bienes. Si todos los consumidores
eligen la ubicacion residencial éptima, no habra una opcién mejor que la realizada.

En otras palabras se tendria un resultado Eficiente en el sentido de Pareto.
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A partir de lo anterior Berliant, Papageorgiou y Wang (1990) modelan este
resultado y analizan en qué condiciones se presenta dicha eficiencia. Para estos
autores considerar agentes homogéneos con gustos e ingresos iguales lleva a
tener resultados que no estan acorde a lo esperado por la teoria. Sin embargo, al
suponer agentes heterogéneos es posible modelar ubicaciones Pareto 6ptimas.
En su investigacion el optimo de Pareto se obtiene al considerar una libre
movilidad de los agentes, lo cual permite eliminar los costos de traslado, que se
incurren al considerar solo un centro y por lo tanto, su ubicacion maximizara su
bienestar al consumir las cantidades maximas de bienes y de tierra para vivienda.
Es decir, una localizacion residencial es Pareto ptima si no existe otra ubicacion

posible tal que maximice su utilidad o bienestar.

Para Zheng, Fu y Liu (2006) en una ciudad monocéntrica con un mercado
residencial que funciona bien, el equilibrio espacial Pareto eficiente implica la
clasificacion de los residentes segun su gradiente de renta en orden descendiente
de la distancia al centro de la ciudad, es decir se tiene una ordenacion de posibles
ubicaciones para cada individuo el cual elige aquella que maximiza su utilidad.
Estos autores sefalan que en los estudios empiricos de eleccién residencial
generalmente se asume un mercado de vivienda sin obstaculos para que el
equilibrio espacial revele las preferencias de ubicacién de los hogares. Por lo
tanto, los obstaculos pueden evitar el equilibrio espacial que refleje las

preferencias de los hogares.

Por lo tanto, en su trabajo realizan un modelado para determinar los
factores socioecondémicos y especificos a la ubicacién sobre las preferencias
residenciales. Sus resultados mostraron que un area con un mejor acceso a los
bienes publicos locales, una mayor densidad de empleo y precios de vivienda mas
bajos, se traduce en mayores probabilidades de eleccion para los hogares. Dichos
resultados estan presentes en las economias desarrolladas, donde la vivienda
privada domina y la eleccion residencial estd asociada con los bienes publicos
locales, interacciones sociales y otros efectos vecinales. No obstante, con la

construccion masiva de viviendas de mercado, los hogares urbanos estan siendo
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colocados en diferentes areas en funcion de sus factores socioeconomicos. Por lo
tanto, se pueden tener resultados en los cuales los hogares de ingresos mas altos
viven en el centro urbano mientras que los de bajos ingresos son obligados a
ubicarse en los suburbios debido a su restriccion presupuestaria (Zheng, Fu and
Liu 2006).

Los modelos de eleccion residencial en términos generales definen que los
hogares consideran ciertas caracteristicas para tomar su decision que pueden ser
englobadas en tres grupos como: propias a la vivienda y sus habitantes (tamafio,
precio, acceso a la infraestructura publica, etc.); propias al vecindario (como
ndamero de escuelas, hospitales, seguridad, similitudes entre los hogares, etc.),
propias a la ciudad como la dotacion de bienes y servicios publicos y amenidades

(parques, teatros, lagos, cercania a otros lugares, etc.).

Resultados de la seleccién racional de vivienda

Al ser agentes economicamente racionales los hogares (como un agente
econdémico) actuaran de tal manera que su decision por localizarse en algun lugar,
mediante el consumo de vivienda, maximice su bienestar. Dicha eleccién le
permitird interactuar con otros agentes (hogares, empresas y gobierno) y con el
espacio que ocupan. Ademas, si se considera que la vivienda es un bien que
contiene caracteristicas que permitiran a sus usuarios tener algun grado de
satisfaccion, la ubicacion resulta ser una de estas caracteristicas. Entonces al
elegir un espacio donde vivir se tiene que considerar las interacciones y las
caracteristicas con las que se cuenta al momento de tomar la decision de

consumir esa residencia.

Como todo mercado, el de vivienda puede tener dos polos opuestos, uno de
libre mercado y el otro de control total por parte del estado. Ambos casos tienen
consecuencias negativas sobre la eleccion residencial. Para el dltimo, solo se
tiene como referencia el trabajo de Zheng, Fu y Liu (2006) en el cual se sefala

que la restriccion al comercio en el mercado de vivienda en China ha llevado a una
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deficiencia en la eleccion residencial, pues el gobierno ha determinado dénde se
deben ubicar los trabajadores dentro de las ciudades no permitiendo elegir la
ubicacion preferida.

El otro caso “extremo” se tiene un mercado llevado por la oferta y la
demanda donde las personas tienen la libertad para elegir su ubicacion preferida
residencial. Este caso, que ha sido mas estudiado por su presencia en paises
desarrollados, muestra cuatro consecuencias identificadas que repercuten en el
bienestar de los hogares: Segregacion; Division social del espacio; Fragmentacion

urbana; Dispersion.

Segregacion. Tal vez es el caso mas estudiado por los investigadores y es
el resultado esperado por Schelling (1971). En su trabajo muestra que la
segregacion se presenta por una organizacion deliberada de los mismos
individuos por no mezclarse y algunas como resultado de elecciones
discriminantes individuales. Siguiendo la linea de Schelling, Macy y van de Rijt
(2006) refieren a que la segregaciéon es un proceso discriminatorio o de practicas
excluyentes ejercidas por la mayoria o por las instituciones, es decir es una

decision de los individuos el generar patrones de segregacion.

La segregacion espacial es un fenomeno ampliamente estudiado tanto por
economistas, como sociélogos y urbanistas, entre otros. Muchos la engloban
como la separacion de personas que presentan caracteristicas diferentes entre si.
Los casos mas estudiados son los referentes a las personas de diferentes razas
localizadas juntas, principalmente en los paises desarrollados. No obstante, en los
paises en desarrollo ese fendmeno se ve mas claro en la presencia de patrones

de separacién espacial mediante ingresos.

Divisién social del espacio. Para muchos autores, para la inmensa mayoria,
se pudiera llamar a este caso una segregacion espacial por ingresos. Sin
embargo, Duhau (2003) menciona que esta separacion de los individuos dentro de
la ciudad por sus condiciones iniciales de ingreso y de otros aspectos
socioecondmicos no debe entenderse como segregacion, sino que es una division

social del espacio, vinculada al mercado y al sistema econOmico predominante.
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Por lo tanto, la segregacion ademas de lo anterior debera ser acompafada de
algun tipo de medidas restrictivas, como las politicas o practicas de exclusion que
instituciones o grupos especificos hacen sobre espacios individuales, es decir, la

existencia de una exclusion forzada buscada por grupos determinados.

Por su parte, Reardon y Bischoff (2011) sefalan que el ingreso es el
principal determinante en la eleccion de vivienda y debido a que el precio de ésta
estéa relacionado con el precio de las viviendas vecinas se genera una segregacion
por capacidad de pago. No obstante, la desigualdad de ingresos no es suficiente
para crear segregacion por ingresos, existen tres tipos de preferencias vinculadas
con el ingreso que pueden generar separacion: las preferencias con respecto a las
caracteristicas socioecondmicas de los vecinos, preferencias respecto a las
caracteristicas de los vecinos que estén en correspondencia con sus ingresos y

preferencias en relacion con los bienes publicos locales.

Por lo que, la calidad de los bienes y servicios publicos y las instituciones
sociales se ven afectadas por la posible participacion de la comunidad, en donde
se agrupan individuos de altos ingresos, debido a su capital financiero y social,
estos son de mayor calidad. Por lo tanto, la segregacion por ingresos puede ser
auto-reforzada en las comunidades de bajos ingresos, pues estas a menudo son
incapaces de generar suficiente capital social y humano para superar el fuerte

incentivo para que las comunidades ricas se aislen (Ibid., 2011)

En el trabajo de Aguilar y Mateos (2011) se menciona que la existencia de
las divisiones socioecondmicas, al reproducirse en el espacio, actian como un
mecanismo que las perpetua. Cuando la pobreza se concentra favorece su
permanencia debido a la falta de vinculos sociales y participacion de redes que no
les permiten acumular capital educativo y social, que a su vez provoca que sus
ingresos sean bajos, generando un circulo vicioso de separacion social reflejada
en el espacio. Para estos autores ha habido un cambio en el patron de la
segregacion en las ciudades de América Latina, pues se pasé de tener ciudades
un tanto compactas (que permitian una relativa integracién) a ciudades dispersas

donde los individuos de mayores ingresos se han localizado cerca de los
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subcentros urbanos y la poblacion mas pobre se ha trasladado hacia una periferia

alejada dentro de las areas rurales.

Fragmentacion urbana: ésta es el resultado de una metropolizacion
extendida, llamada asi por Marengo y Elorza (2014), que ha provocado el aumento
de las desigualdades sociales y una profundizacion de la segregacion residencial.
La fragmentacion refleja la creacion de subcentros urbanos que mantienen cierto
grado de separacion entre grupos de ingresos diferentes, a pesar de vivir en
espacios contiguos. Lo anterior, es un proceso que se da mediante la creacion de
barreras fisicas como las zonas residenciales cerradas de acceso controlado.
Estas autores también refieren a que la expansién se ha debido a la busqueda de
suelos de menor costo fuera de la mancha urbana por lo que la mayor escala
tiende a agudizar los efectos de la separacion fisica, laboral y social. Por lo que, la
segregacion termina por afectar a los individuos de bajos ingresos incidiendo en
sus capacidades y en las oportunidades que tienen para acceder a un mejor nivel

de calidad de vida.

Dispersion: otro fendmeno que se relaciona con la libre eleccion es que la
poblacién urbana se disperse. Lo cual parece haber sido provocado por la
intervencidn publica en la asignacién de espacio dentro de las ciudades. Por lo
cual la pobreza urbana, mas que relacionarse con el poder adquisitivo, esta
ademas relacionada con la privacion de recursos urbanos y al nivel de vida que se
puede alcanzar. De esta manera la pobreza urbana se vincula a la mayor dificultad
gue los individuos de bajos recursos tienen para acceder a una vivienda digna con
infraestructura basica y equipamiento comunitario en un suelo barato (Mier y

Teran, Vazquez y Ziccardi 2012).

Este ultimo resultado se ahonda con mas atencién en el siguiente apartado
pues es el caso que mas se relaciona con la situacion actual de Ciudad Juéarez y
es el que tiene mayores consecuencias negativas en una ciudad con un

estancamiento poblacional.
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2.2 Las ciudades dispersas

La importancia que tienen las ciudades en el crecimiento de los paises es
destacada por Alonso (1968). Este autor sefiala que el surgimiento de las
ciudades grandes le permite a los paises generar ventajas relacionadas a la
aglomeracion pues una mayor concentracion genera mayores rendimientos a las
inversiones, lo que sera un incentivo para los futuros inversionistas. Lo anterior, le
sirvio para hacer una contrarréplica a aquellos que sefalaban que las ciudades
grandes se volvian ineficientes, pues a partir de un cierto tamafo los costos
medios en la dotacién de servicios se incrementarian. La respuesta fue que si los
beneficios generados por la aglomeracién eran mayores que el incremento en los

costos entonces el beneficio seria mayor para la economia en general.

Las ventajas que generan las aglomeraciones vuelven mas atractivas a
estas ciudades atrayendo mas empresas y mas poblacion llevando a la existencia
de lo que Myrdal (1974) llamaria circulos virtuosos en donde las ciudades mas
grandes serian cada vez mas grandes debido a la existencia de un incentivo
econdémico a hacerlo. Dichas ventajas se pueden dividir en dos: externalidades
estaticas, asociadas a las economias de escala, a la ventaja de los
encadenamientos hacia atras y hacia adelante que son ventajas de localizacion y
a la existencia de la infraestructura que permite un mayor flujo de mercancias,
ventajas de urbanizacién; y externalidades dinamicas, asociadas a los
desbordamientos de conocimiento que se generan cuando se concentran varias
unidades econOmicas similares y diversificadas, lo cual lleva a un mayor
crecimiento econémico de las ciudades y traen un impacto mayor en el pais

(Glaeser, Kallal, y otros 1995).

Sin embargo, si se considera que dentro de las ciudades se dan procesos
dindmicos y que existen, segun el razonamiento de Livas y Krugman (1992),
fuerzas de atraccién (centripetas) y fuerzas de expulsién (centrifugas), éstas

pueden crecer o disminuir segun el peso de estas dos fuerzas. Por lo tanto, los
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estudiosos de las ciudades sefialan la existencia de un “ciclo de vida urbano” que

permite apreciar el nivel de maduracion que tienen las ciudades.

En la figura 2.1 se muestra esquematizado este ciclo utilizando una
estructura de ciudad radial por su sencillez. En el panel A (Urbanizacién) se
muestra el surgimiento de la ciudad en la cual se da un proceso de urbanizacion a
partir de un centro donde se desarrollan las actividades econdmicas. En el panel B
(Suburbanizacién) se muestra el subsecuente crecimiento de las ciudades hacia
las zonas aledafias, expansion vinculada a las ventajas sefialadas. Una tercera
etapa se muestra en el panel C (Desurbanizacion), donde existe una
descentralizacion de las ciudades en la cual existe una poblacibn mayor en los
suburbios que en los centros. La tercera etapa implica una desaceleracion en el
crecimiento poblacional o un decrecimiento de ésta. Y la ultima etapa, panel D
(Reurbanizacion), en la cual se espera que exista una recuperacion de los centros

urbanos debido a una caida en la renta de los suelos (Dematteis 1997).

Figura 2. 1 Ciclo de vida urbano

Nota: A) Urbanizacion, B) Suburbanizacién, C) Desurbanizacion D) Reurbanizacion

Fuente: Elaboracion propia a partir de Giuseppe Dimatteis (1997)

Por lo tanto, si los fuerzas de atraccién son mayores que las de expulsion

las ciudades entraran en un proceso de expansion (pasar de la etapa A hacia B)
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generando un crecimiento continuo de las ciudades, el surgimiento de suburbios,
hasta que ocurra lo contrario. Cuando las fuerzas de expulsion son mayores
habria una transicion hacia la desurbanizacion, donde tanto unidades econémicas
como habitantes prefieren localizarse fuera del centro urbano. En esta etapa se
presentan los que los estudiosos hacen llamar Sprawls que a falta de una

definicion propiamente dicha no se puede llevar a una traduccion literal.

A pesar del problema conceptual los sprawls urbanos se dan durante y
entre la etapa de suburbanizacién y desurbanizacion, etapas en las cuales se
encuentran la mayoria de la ciudades actualmente. Este es un fenémeno que
surgié en el analisis urbano porque se ha extendido por el mundo a pesar de las

consecuencias negativas que trae consigo, ya sean percibidas u observadas.

Para Dematteis (1997) este es un proceso de desconcentracién urbana
continua y selectiva que lleva a concentrar la poblacion en los suburbios, es decir
existe una “desconcentracion concentrada”. La desconcentracion se hace en los
alrededores de la ciudad en zonas que no son del todo urbanas y tampoco son

rurales y solo sirven para dormir.

El sprawl urbano se utiliza cominmente para describir la expansion fisica
de las areas urbanas (AEMA 2006). La cual se acompafia de cada vez mayor
distancia interna, que busca conectar a los diferentes grupos sociales y los
diferentes espacios y tiempos urbanos (Garcia-Palomares 2010). Por lo que, una
definicion muy comun esta asociada a que el sprawl implica un tiempo de traslado
al trabajo mucho mayor (Anas y Rhee 2006) y a una dependencia hacia el uso de
los automdéviles (0 de medios motores de transporte) que a su vez puede ser
causa de la misma (AEMA 2006, Garcia-Palomares 2010).

Esta dependencia al automévil y a los mayores tiempos de traslado surgen
porque el crecimiento de las ciudades se esta dando de una manera rapida, en las
periferias urbanas, hacia suelo rural donde se tienen densidades bajas (Fallah,
Partridge y Olfert 2012, Travisi, Camagni y Nijkamp 2010) con un uso de suelo
mixto (AEMA 2006), generando un uso excesivo o de despilfarro de la tierra (Anas
y Pines 2008) y con espacios fragmentados (Garcia-Palomares 2010). También se
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caracteriza por ser un crecimiento a expensas de la agricultura y de zonas

boscosas, entornos semi-naturales y humedales (Catalan, Sauri y Serra 2008)

La expansion de las ciudades era caracterizada por el crecimiento de su
poblacion, no obstante, actualmente a pesar de que no existe un crecimiento
poblacional que lo impulse, existe un crecimiento de las ciudades (AEMA 2006)
donde la urbanizaciéon se expande mucho mas rapido que el crecimiento de la
poblacion (Catalan, Sauri y Serra 2008). El cual es llevado por un exceso de
inversion en nuevas propiedades suburbanas, que se contraponen a la reinversion
deficiente en propiedades mayores de la ciudad central, provocando un deterioro
urbano (Brueckner y Helsley 2011).

El sprawl urbano, que puede entenderse como una expansion dispersa de
las ciudades, tiene dos vertientes clara. Primero se tiene un patrén de
suburbanizacién en donde la poblacion estd localizandose en los suburbios
generando alli sus fuentes de empleo y de consumo. Y a su vez se tiene un patron
de dispersion en el cual la ciudad crece mas que su poblacion y las
relocalizaciones se hacen en los suburbios, pero sin tener la capacidad de generar

sus fuentes de consumo y empleo (Wenban-Smith 2009).

El segundo patrén de crecimiento lleva a una tendencia a la discontinuidad
en el desarrollo y por consiguiente, a una falta de compacidad que genera un
modelo de dispersion (AEMA 2006, Catalan, Sauri y Serra 2008, Garcia-
Palomares 2010). Este crecimiento se conoce como “salto de rana” en el cual se
estan dejando enclaves no urbanos (Anas y Pines 2008). Es decir, la dispersiéon
conlleva a que se estén dejando espacios ociosos dentro de las ciudades, lo cual

es ineficiente en términos econémicos.

Por lo tanto, para este trabajo se requiere hacer una distincion clara de esto
debido a que se asume que una ciudad que se expande es mas eficiente, en
cuestiones de funcionabilidad y de distribucién de algunos de los recursos propios
a la misma, que una ciudad dispersa. Aun y cuando se entiende que una ciudad
compacta es mas eficiente que los dos casos anteriores, pero una ciudad extensa

impulsada por un mecanismo de mercado puede llegar a ser eficiente.
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La expansion de las ciudades mediante la creacion de suburbios dispersos
tiene varias causas, una de las principales es el aumento en los niveles de ingreso
en los paises desarrollados (Garcia-Palomares 2010, Brueckner y Helsley 2011,
Glaeser, Kahn y Rappaport 2008) que permiti6 comprar grandes extensiones de
tierra fuera de las zonas urbanas congestionadas. Este incremento en los
ingresos y el gusto por la vida rural, llevé a los habitantes de mayores ingresos a
trasladarse lo suficientemente lejos de la ciudad como para evitar los problemas,
pero no tanto como para poder aprovechar sus ventajas y les permiti6 consumir
espacios verdes abiertos (Dematteis 1997, AEMA 2006, Anas y Pines 2008,
Brueckner y Helsley 2011).

Una diferencia sustancial con los casos de Europa y EE.UU. es que en
América Latina los que se localizan en las afueras de las ciudades, por los bajos
precios de la renta, son los individuos de bajos ingresos. Los cuales, por una
politica estatal, son relegados a los suburbios con casas pequefias y también a
diferencia de los casos mencionados, sin el acceso a automavil y con un sistema
de transporte deficiente (Aguilar y Mateos 2011, Mier y Teran, Vazquez y Ziccardi
2012, Maycotte y Sanchez 2009)

Otros autores sefialan que la expansion fue impulsada por el rapido
crecimiento en la propiedad de automoviles privados y se ha acelerado en
respuesta a la mejora de la red de transporte y la consiguiente, mejora en la
movilidad personal. Esto ha hecho posible que se pueda vivir mas lejos de los
centros urbanos, mientras que se conservan todas las ventajas de una ubicacién
urbana sin embargo, también ha llevado a una alta dependencia del automovil
privado (AEMA 2006, Anas y Rhee 2006, Catalan, Sauri y Serra 2008). Aungue
otros sefial que depende del equilibrio entre renta de la tierra y los costos de
trayecto (Fallah, Partridge y Olfert 2012). Es decir, si el costo de trasladarse de
una ubicacion fuera de la ciudad es mayor que el pago por estar dentro las

ciudades seguiran siendo compactas.

Pero no solo el uso del automdvil privado lleva a la expansién sino se tienen

caminos para usarlo. Por lo tanto, la inversion en carretera y la creacion de
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autopistas también estan vinculadas a la expansion de las ciudades (Brueckner y
Helsley 2011), ademas de la existencia de politicas de subsidio al transporte
cuando existe un alto costo de traslado (Anas y Pines 2008). No obstante y como
se menciono, esta causa puede ser a su vez una consecuencia de la expansion,
pues si la ciudad se extiende llevara a la necesidad de tener redes carreteras que
vinculen las orillas de ésta con el centro. Por lo tanto, la existencia de una mayor
inversién en carreteras y autopistas pudiera tener un vinculo bidireccional con la

expansion/dispersion.

Otra causa identificada se asocia a un proceso de madurez econémica de
las ciudades al industrializarse. El crecimiento y expansion de la industria provoco
que la ciudades se extendieran (Dematteis 1997, Catalan, Sauri y Serra 2008). El
pasar de una ciudad con una industria casi artesanal a una ciudad con industria
pesada, que requeria espacios grandes para su produccién y en algunos casos
estar alejada de las ciudades por las externalidades que pudiera provocar,
permiti6 una expansion de las ciudades. Este crecimiento industrial, llevé a una

expansion de tipo mancha de aceite, sin orden (Dematteis 1997).

Algunos otros autores ven a la expansion como resultado de los procesos
de mercado eficientes o actuando como contraparte, por las distorsiones del
mercado. La parte de la expansion que es causada por las distorsiones puede ser
llamada como una expansion excedente y su reduccién o eliminacién es un
objetivo politico razonable si esto se puede hacer sin necesidad de crear otras
distorsiones mas perjudiciales (Anas y Rhee 2006). Estas distorsiones podrian
incluir fallas de los desarrolladores al no considerar el caracter de utilidad
generada por los espacios libres en sus decisiones sobre el desarrollo y una falla
en los viajeros al no considerar las externalidades de congestion que generan
(Brueckner y Largey 2008). Ademas que se puede considera que el costo de la
vida suburbana es ineficientemente bajo, lo que distorsiona la asignacién de
poblacidn, que aleja a los residentes del centro de la ciudad (Brueckner y Helsley
2011). Otra distorsion es la incertidumbre en el mercado inmobiliario que pudiera
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retrasar o apresurar las inversiones que se generan en éste (Fallah, Partridge y
Olfert 2012).

Asi pues, se puede entender que la dispersién urbana es sinGnimo de un
incremento en el desarrollo urbano no planificado, que se caracteriza por un uso
del suelo mixto de baja densidad en la periferia urbana. En general, existe
evidencia que sugiere que cuando no existe una buena planeacion se esta
asegurando un desarrollo descentralizado, generando una dispersion de una
forma mecanicista (AEMA 2006, Catalan, Sauri y Serra 2008).

De manera mas concisa la Asociacion Europa del Medio Ambiente (AEMA)
generd una tabla con los factores que conducen a la expansion. No obstante,
como se menciond la expansién urbana puede tener dos vertientes funcionales y
una de ella es la dispersion. Por lo cual, en la tabla 2.1 se presentan los
conductores identificados por la AEMA complementandolos con conductores que
se asociaron a la dispersion urbana, que al menos se pueden cumplir para

algunos casos mexicanos.

La AEMA identificd 25 factores que generan la expansion divididos en siete
entornos. Se vio la necesidad de complementarlos debido a que se entiende que
la expansion urbana no puede ser equivalente o sinGnimo a la dispersion urbana
debido a que una ciudad extensa puede ser compacta como la zona metropolitana
de Tokio por ejemplo. Por lo tanto y para resaltar las diferencias de estos
conceptos se agrego la tercera columna, sobreentendiéndose que los factores que

generan la expansiéon también estan presentes en la dispersion.

Al entorno macroeconémico se le agregaron tres factores que conducen a
la dispersion, aunados a los tres de la expansién, que estan un poco relacionados
con la intervencion estatal. Se esta partiendo de que la industria de la construccion
se esta usando como impulsor de la economia, por lo tanto, la dotacion de
vivienda resulta ser una politica expansionista con la intension de generar un
efecto multiplicador positivo para la economia. También se esta incluyendo un
mercado de vivienda especulativo pues el crecimiento de “salto de rana” implica

dejar espacio sin uso dentro de las ciudades los cuales sirven para especular en el
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mercado inmobiliario. El ultimo de los factores que se agrego es la contraccion de
la economia, debido a que ésta lleva a que empresas mueran o salgan de la

economia dejando espacios sin uso que no son cubiertos por el momento ciclico.

En cuanto al entorno microeconémico se agrego la disminucién en el poder
adquisitivo, debido a que los trabajadores no pueden acceder a una casa dentro
de las ciudades cercanas a los centros de empleo y consumo y tienen que aceptar
una vivienda alejada de estos. Aunque para generalizarlo se incluye el incremento
en el poder adquisitivo pues es un hecho visto en algunas ciudades de E.E.U.U. y
Europa. Ademas de lo anterior se considera que una vocacion productiva asociada
a la industria pudiera generar una dispersion puesto que este sector requiere un
uso de suelo mas extenso que el sector terciario, entonces a mayor industria

mayor suelo consumido.

Al entorno demogréfico se le agregaron dos sucesos que pueden estar
relacionados, una desaceleracion del crecimiento poblacional ocasionado por un
saldo neto migratorio negativo o nulo. Es decir que la poblacion esta creciendo a
su tasa natural y este lento crecimiento pudiera estar siendo rebasado por el

crecimiento del entorno urbano dejando espacios disponibles dentro de la ciudad.

A los problemas urbanos se le agregd la falta o el deterioro de la
infraestructura y equipamiento. Esto, debido a que en las ciudades
latinoamericanas se llevd a cabo un proceso de invasion hacia areas no
urbanizadas ni urbanizables y que en muchos casos esa condicién se mantiene.
Por lo tanto, la busqueda por cubrir esa carencia lleva a que las personas se

movilicen hacia los nuevos desarrollos sin importar donde estén localizados.

Para la transportacion se esta incluyendo el uso de transporte privado de
dos formas, el particular que ha sido considerado por los autores ya mencionados
y el colectivo. Este Ultimo ha estado presente en las ciudades industriales del norte
de México, como una forma de disminuir los costos de logistica que les generaban
a las empresas la ineficiencia del transporte publico. Por lo tanto, el costo de
traslado hacia el trabajo es un costo que lo absorben las empresas y no actia

como desincentivo para ubicarse en los suburbios.
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Mientras que el entorno de los marcos regulatorios fue complementado con

la rigidez de los presupuestos, ya que estos se modifican con lo que se hace o se

deja de hacer. Debido a esto, en ocasiones se utilizan de manera deficiente

provocando fallas de mercado que derivan en una dispersion de las ciudades.

Tabla 2. 1 Conductores de la expansién/dispersion urbana

Entorno

Factor para expansion

Factor para dispersion

Macroeconémico

Crecimiento econémico
Globalizacién
Integracién comercial

Politicas expansionistas
Mercado de vivienda especulativo
Contraccion econémica

Aumento en los niveles de vida Aumgr!tp/Disminucién en el poder
Microecondmico | Precio de la tierra adqwg'qu .
Disponibilidad de tierra rural barata Vocacion industrial
Competencia entre municipios
Desaceleracion en el crecimiento
.. Crecimiento poblacional poblacional
Demografico Incremento en la construccién de | Crecimiento poblacional menor al

vivienda

crecimiento urbano

Preferencias

Més espacios por persona
Preferencias sobre la vivienda

Problemas
urbanos

Pobre calidad del aire

Ruido

Departamentos pequefos
Ambiente inseguro
Problemas sociales

Falta de areas verdes

Baja calidad en las escuelas

Falta o deterioro de infraestructura y
equipamiento

Transportacion

Tenencia de automovil

Disponibilidad de caminos/ Vias de
acceso

Bajo costo de combustibles

Transporte publico deficiente

Uso de transporte privado (particular
0 masivo)

Marcos
regulatorios

Una planeacién urbana débil
Mala aplicacion de los
existentes
Falta de coordinacion y colaboracion
vertical y horizontal

planes

Presupuestos rigidos

Fuente: tomado de AEMA (2006) y ampliado por el autor

Obviamente estos factores no son excluyentes y en la mayoria de los casos

se vinculan. Pero al identificar los factores que conducen la expansiéon/dispersion
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se podran generar estrategias para mitigarlos o modificarlos de tal manera que los

Impactos negativos sean los menores.

Consecuencias de una ciudad extendida/dispersa

Una ciudad por si misma, independientemente del tamafio y del patrén que siga,
genera ventajas y desventajas o si se quiere pensar en costos y beneficios para
los agentes econdmicos que residen en ella, ya sea unidades econémicas u
hogares. Pero, indudablemente entre mas grande sea mayores seran tanto los
costos como los beneficios. Es por lo cual en esta parte se presentan las

consecuencias que se han observado dentro de una ciudad extendida/dispersa.

Como la mayoria de los estudios sobre ciudades dispersas se han realizado
en paises desarrollados la principal consecuencia de este tipo de ciudades esta
relacionada con la movilidad. Asi una ciudad dispersa genera dependencia hacia
el uso del automévil o de transportes automotores llevando a una congestion vial
de sus arterias. Ademas la dispersién genera un incremento en el niumero de
viajes discrecionales, aquellos no asociados al trabajo, que a su vez incrementa el
costo de traslado (Anas y Pines 2008, Brueckner y Largey 2008, Garcia-
Palomares 2010, Travisi, Camagni y Nijkamp 2010).

Otro efecto negativo y asociado a este y a la expansion en si es el impacto
ambiental. Por la expansion se consume suelo no urbano, que puede ser agricola
o de suelo abierto (bosque, desierto, etc.) alterando las caracteristicas propias del
mismo, tanto superficiales como subterraneas, que pueden llevar a afectar las
cuencas hidrolégicas, mientras que el suelo agricola sufre una degradacién
permanente. El cambio de uso de suelo hacia suelo urbano es practicamente
irreversible por lo tanto, su efecto es permanente. Aunado a esto, existe un
aumento en la explotacion de los recursos para llevar a cabo la expansion, esta
mayor utilizacion puede afectar de manera permanente su dotacion. Ademas de

los impactos ambientales que se generar, también se esta utilizando suelo que
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pudo haber sido destinado al esparcimiento o a la produccion agricola (AEMA
2006, Dematteis 1997, Brueckner y Largey 2008)

La dispersion, que lleva a una utilizaciéon de vehiculos de motor, ocasiona
que haya una emisibn de gases contaminantes incrementando el efecto
invernadero. A su vez, para la utilizacion del automovil se requiere del consumo de
combustibles, energia y materiales degradando el ambiente de manera directa e
indirecta (AEMA 2006, Brueckner y Largey 2008, Travisi, Camagni y Nijkamp
2010)

Vinculado a lo anterior se tienen la existencia de problemas de salud. Por
un lado asociados a la contaminacion del aire, como las enfermedades
respiratorias y por otro, aquellas derivadas por el uso de vehiculos motores para el
traslado como la obesidad y el sobrepeso que por si mismas generan otras
enfermedades (Anas y Pines 2008, Lopez 2004, AEMA 2006)

Otros de los impactos negativos asociados a la expansion/dispersion estan
relacionados con la interaccion entre sus habitantes. Si bien es cierto que los
patrones de segregacion pueden estar presentes en cualquier tamafio de ciudad,
éstos se incrementan cuando las ciudades se dispersan pues la posible
interaccion social disminuye. Este patrén es tan evidente que el concepto de la
ciudad 'doble’ o 'dividida’ se ha aplicado para describir las divisiones entre el
nacleo interior de la ciudad y las afueras suburbanas, en donde las ultimas sirven
como ciudad dormitorio en algunos de los casos (Dematteis 1997, Anas y Pines
2008). Este incremento en la segregacion termina por reducir el capital social, lo
que lleva a una sociedad menos saludable. (Brueckner y Largey 2008)

A lo que la intervencién publica se refiere, la expansion de las ciudades
genera un cierto nivel de deficiencia pues llevar la infraestructura y los servicios
publicos a toda la poblacion se vuelve mas costoso debido a la existencia de
deseconomias espaciales asociadas a la distribucién de la poblacion que pueden
actuar como un efecto expulsor de las economias de escala asociadas al tamafio
(Wenban-Smith 2009). Ademas de los costos, se tiene que considerar qué tan

accesible resultara para los habitantes de la ciudad acceder a ciertos servicios
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publicos localizados como los hospitales, pues la existencia de este puede ser

ineficiente si las personas no pueden acceder a él (Burkey 2012).

Mientras que, dependiendo del tipo de ciudad, se pueden encontrar algunos
impactos positivos para la poblacién. Para Dematteis (1997) puede existir una
contraurbanizacién de los suburbios llevando a la existencia de multiples centros
gue implicaria una desconcentracion efectiva. Las periferias que cumplan estas
caracteristicas podran actuar como “laboratorios” en donde pueden surgir
innovaciones en las interacciones sociales de sus habitantes y de como se

comporten con el entorno urbano.

Asi para Brueckner & Largey (2008) la critica hacia la expansion espacial
urbana solo puede ser justificable cuando se tienen fallas de mercado u otras
distorsiones exogenas, que sesgan los efectos expansivos normales de la
poblacién y el crecimiento de la renta en una direccion ascendente. Pues si no
existieran estas fallas surgirian las condiciones necesarias para que los costos

sean sobrepasados por los beneficios.

Otros autores sefialan que los efectos negativos sefialados disminuyen o
desaparecen cuando se tienen ciudades policéntricas. Pues estas reducen los
tiempos y el nimero de viajes ya que habra un centro de abastecimiento cercano
a la zona habitacional y por consiguiente, los efectos ambientales se reduciran
(Catalan, Sauri y Serra 2008, Garcia-Palomares 2010, Nam, Lim y Kim 2012). Por
lo tanto, estas ciudades policéntricas pudieran ser el futuro de las metropolis

mundiales.

No obstante para Dematteis (1997) las grandes ciudades dispersas no son
sostenibles en el mediano y largo plazo, debido a que son grandes consumidores
de suelo, energia y combustibles ademas de ser contaminantes con altos costos
de infraestructura y de gestion de servicios. Es por esto, que a pesar de la posible
existencia de efectos positivos, se parte de que las ciudades dispersas estan
llevando a una disminucion en la calidad de vida de las personas y por ende, de su

bienestar que se agudiza con la existencia de patrones de segregacion existentes.

32



2.3 intervencion publica local y eficiencia econdmica

La intervencion del gobierno en la economia ha estado en discusion desde tiempo
atras, el como y el cuando intervenir es tema recurrente en los debates de las
escuelas de pensamiento econdmico. Si se considera al Estado o al gobierno
como un agente econdémico que participa en la economia (no intervenir es
intervenir) se debe de considerar cual deberia ser el papel que el Estado

desempeiiara en el mercado y como afecta a los otros agentes.

Asi, para Arrow (1957) el gobierno debe ser considerado como una entidad
de toma de decisiones, la cual debe partir de un objetivo a realizar y ademas,
contar con las herramientas necesarias para realizarlo y medir los resultados. A
estas herramientas se les puede conocer como politicas econémicas las cuales,
como casi cualquier problema de decision realista, tiene dos caracteristicas
fundamentales: son secuenciales e inciertas. Por un problema de decision
secuencial se entiende como aquel que se extiende en el tiempo y en el que las
consecuencias de las decisiones tomadas en un periodo se hacen sobre
condiciones iniciales que afectan a las decisiones que se haran en el siguiente.
Mientras que el problema de incertidumbre se entiende como que no se alcanza

una previsibilidad perfecta sobre las consecuencias de las decisiones tomadas.

Como un agente mas de la economia las decisiones del gobierno afectan y
se ven afectadas por las decisiones de los otros agentes, los hogares y las firmas.
Asi que, a pesar de que el gobierno no puede controlar las decisiones de estos, Si
es racional debera de considerar las respuestas que pudieran presentarse a su

paquete de politicas econdmicas (Richter y Wellisch 1996).

Si bien es cierto que para muchos autores la no intervencion es la manera
mas eficiente de que el gobierno participe en la economia para otros, como
Kaganovich y Zilcha (1999), se debe dar una intervencion cuando en el
funcionamiento de una economia competitiva surjan casos en los cuales los
equilibrios competitivos alcanzados sean ineficientes (debido a factores externos,

por ejemplo) o no logren alcanzar ciertos objetivos sociales importantes.
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Generalmente, cuando se presenta un problema de ineficiencia en el
mercado es porque existe escasez, excedente o ambas. Por lo tanto, al intervenir
el gobierno en la economia buscara eliminar o reducir este problema, mediante
una redistribucion de los bienes entre los agentes. Lo anterior se puede lograr
mediante la planificacion de la economia, un sistema tributario o la dotacion de

bienes publicos (David y Foucart 2014, Cerniglia y Longaretti 2015).

La intervencion del gobierno a partir de bienes publicos se puede dividir en
dos categorias. En la primera se encuentran los "bienes publicos” - incluye la
defensa, el orden publico y la justicia. En la segunda categoria se encuentran los
llamados "bienes meritorios" o bienes privados de provision publica, que incluyen
la salud, la educacion y otros servicios que podrian haber sido proporcionados de

forma privada (Fiorito y Kollintzas 2004).

Por un lado, se tiene que la cantidad éptima de un bien publico se produce
cuando la voluntad de la sociedad para pagar por la ultima unidad de este bien
sea igual a su costo marginal (Cerniglia y Longaretti 2015). Es decir, los bienes
publicos se consideran no rivales en el consumo y por lo tanto, no hay costos de
congestion (Buettner y Holm-Hadulla 2013).

Mientras que los bienes privados son propensos a la congestién y los
bienes “meritorios” también muestran esta condicion. Los bienes meritorios son
aguellos que se consumen colectivamente por un grupo de consumidores todos
los cuales derivan utilidad de compartir los servicios de un centro comudn (piscina,
camino, biblioteca, etc.) y la desutilidad del tamafio del grupo de compartimiento
(Berglas y Pines 1981). A los bienes privados que son provistos publicamente se
les conoce como bienes publicos impuros, bienes meritorios, bienes propensos a
la congestion o (de manera mas global y dentro de las ciudades) bienes publicos
locales. La idea general es que los bienes publicos "impuros" son, en cierta
medida, rivales en el consumo. Y son proporcionados por el gobierno por razones
paternalistas (los individuos deben consumirlos), ya que se cree que los bienes

meritorios pueden generar externalidades positivas (Fiorito y Kollintzas 2004).
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Los bienes publicos proporcionados en las ciudades son llamados bienes
publicos locales y difieren de los demés por el hecho de que solo los residentes de
la ciudad pueden consumirlos (Richter y Wellisch 1996, Okamoto 2000). Aunque
se dice que un bien publico local puede ser puro si no tiene costos de congestion.
Sin embargo, en los casos empiricos se acepta algin grado de congestion
marginal (Richter y Wellisch 1996). Para Allouch, Conley y Wooders (2009) los
bienes publicos locales son un nimero finito fijo de mercancias indivisibles. Estos

bienes publicos indivisibles estan alejados de los bienes publicos no rivales.

Entretanto para Okamoto (2000) este tipo de bienes pueden ser estudiados
de tres maneras: como bienes publicos propensos a la congestion, cuya calidad
del servicio depende tanto del costo de disposicibn como del tamafo de la
poblacién de la ciudad y el 6ptimo de Pareto se alcanza estableciendo una tarifa
de congestion; como bienes publicos regiones, los cuales estan disponibles en
una regién especifica y su alcance esta predeterminado por la misma; como
clubes espaciales los cuales se definen como éareas de mercado de una
instalacion publica a la que los miembros del club conmutan (pueden ser llamados
como clubes de desplazamientos). Lo que demuestra que el costo del club
depende del tamafio del area del club, en igualdad de condiciones.

2.3.1 Eficiencia econdmica en la intervencidn publica

En una economia de libre mercado se parte de la existencia varios consumidores
con varios bienes. La cantidad de bienes disponibles en la economia (de consumo
o de producciodn) es finita y cada agente de la economia posee cierta cantidad de
cada uno. Las firmas a partir de su dotacién inicial y del uso de las tecnologias
pueden transformar los primeros en otros bienes. Asi se dice que una asignacion
econdmica es factible si la cantidad total consumida no es mayor que la cantidad
disponible de la economia. Por lo tanto, en una economia competitiva existe un
equilibrio Walrasiano tal que; los productores maximicen su ganancia, los

consumidores maximicen su utilidad y el mercado se vacie (la oferta iguale a la
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demanda). Esto ultimo asegura que si hay exceso de oferta o de demanda, a los
precios dados, la economia no esta en un punto de equilibrio (Mas-Collel,
Whinston y Green 1995).

Se dice que una asignacién es Pareto Optima o Pareto eficiente si utiliza los
recursos iniciales y las posibilidades tecnoldgicas de la sociedad de tal manera
que no puede haber una asignacion diferente de organizar la produccion y la
distribucion de bienes de modo que algun consumidor mejore sin que algun otro
empeore. El equilibrio Walrasiano esta estrechamente relacionado con el éptimo
de Pareto (o eficiencia segun Pareto) a partir de los teoremas del bienestar. En el
primer teorema se dice que los equilibrios competitivos deben ser necesariamente
optimos de Pareto. Y en el segundo se dice que una asignacion eficiente de
Pareto podra alcanzarse, a partir de una asignacidbn competitiva, con una

redistribucién adecuada de la riqueza (Mas-Collel, Whinston y Green 1995).

Lo anterior se puede resumir en que una economia es eficiente si la
dotacién de recursos es utilizada de manera completa y se consumen los bienes
que estan disponibles. Si este equilibrio se alcanza, también se puede lograr la
eficiencia Paretiana. Sin embargo, como se menciond, existen fallas en el
mercado que llevan a que el gobierno intervenga, mediante la dotacién de bienes

gue no son estrictamente publicos.

Es asi que, para algunos autores como Martin (2003), la intervencion
representa sacrificar algun nivel de eficiencia en la economia. Partiendo del
modelo del votante medio, Stiglitz (1974) menciona que debido a que el gasto
publico que aprueba la mayoria puede estar por encima o por debajo del gasto
gue es 6ptimo de Pareto (eficiente) se llegara a una situacién en la cual se tiene
una sobreoferta o una suboferta de los bienes publicos. Debido a lo anterior, se
pueden encontrar varios equilibrios locales con una dotacion mixta de bienes lo
que puede generar un equilibrio que sea Pareto superior (eficiente para la

mayoria).

Aunque, al considerar una situacion de libre movilidad de los votantes o

residentes nacionales se pueden generar comunidades homogéneas que
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garantiza una provision de bienes publicos locales que sea eficiente en el sentido
de Pareto (Brueckner 1982). Asi, un migrante reduce los costos de provision del
bien publico en donde radicaba y la comunidad a la que llega tiene un incremento
en los costos que iguala el incremento en la recaudacion de los impuestos, por lo
tanto, en equilibrio no habrd ganancia a la sociedad de cualquier migracion
adicional de manera que el resultado es consistente con la eficiencia (Schwab vy
Oates 1991). Y debido a que la provision de un bien publico cominmente se
produce durante un periodo, las contribuciones que se tienen que hacer son
solicitadas por los consumidores y se pueden hacer ajustes a la cantidad existente

del bien hasta que se alcance un nivel eficiente (Chakravorti 1995).

Si un bien publico muestra cierto grado de no rivalidad en el consumo, el
costo per cépita de un determinado nivel de provision de bienes publicos es menor
en las comunidades mas pobladas. Partiendo de un modelo estdndar de bienes
publicos locales, en una asignacion eficiente, esta ventaja de costos da lugar a un
cambio de consumo privado a uno publico. Bajo ciertas condiciones, la asignacion
eficiente de los recursos también requeriria que el gasto publico sea en las

ciudades mas grandes (Buettner y Holm-Hadulla 2013).

Debido a que es posible que la formulacion de politicas no estén motivadas
por los criterios de eficiencia de la teoria del bienestar, sino mas bien por el deseo
de disefiar una politica que puede obtener una mayoria en el proceso de votacion
(Blomquist y Christiansen 1999). No se puede alcanzar un nivel de equilibrio que
sea eficiente, debido a que en algunos casos se tiene una oferta insuficiente
(Stiglitz 1974) y en otros casos se llega a tener una oferta superior ya que la tasa
de acumulacién de las contribuciones totales no seréa igual a la velocidad a la que
se utilizan los recursos para producir los bienes publicos (Chakravorti 1995).

Un problema en las ciudades es la heterogeneidad de los ingresos, que
puede generar ineficiencias en la provision de los bienes publicos. Dado que los
agentes son heterogéneos, las demandas individuales son diferentes a través de
estos. Pero, el gobierno esta limitado en sus instrumentos de politica para ofrecer

una cantidad uniforme de bienes publicos en la economia, lo que genera un
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desajuste entre las demandas individuales y la provision de bienes publicos

(Cerniglia y Longaretti 2015).

La capacidad de tratar grupos de personas de manera diferente tiene
implicaciones bastante fundamentales para las propiedades de eficiencia de un
equilibrio que sea descentralizado (Schwab y Oates 1991). Es decir, un
procedimiento de planificacion debe ser un mecanismo dinamico que acepte
continuamente contribuciones de los consumidores y ajuste la asignacion de
recursos en cada instante en el tiempo, hasta alcanzar un nivel 6ptimo
(Chakravorti 1995).

La eficiencia requiere que se les permita a las comunidades discriminar
entre los residentes mediante la recaudacién de impuestos locales y la
subsecuente dotacion de servicios; normalmente, esto implica que las
comunidades locales tendrian que establecer impuestos diferenciados al
modificarse el costo de la provision de bienes publicos en la comunidad (Schwab y
Oates 1991)

Esto llevara a la existencia de mdultiples equilibrio que en el mejor de los
casos solo han de ser Pareto optimos dentro de las limitaciones impuestas y no
sobre todo el conjunto factible. Ademas, a menudo se da el caso en el que existen
muchos otros equilibrios que ni siquiera satisfacen el 6ptimo dentro de las
limitaciones impuestas (Allouch, Conley y Wooders 2009). Bajo estas
circunstancias, la eficiencia condicional es claramente una meta de planificacion
pragmatica. Por lo tanto, en cada punto en el tiempo la produccion publica debe
ser elegida para producir un éptimo de Pareto condicional (Brueckner 1982).

2.3.2 Costos de congestion y bienes club

Como se mencion6é algunos bienes que son provistos por el gobierno son
propensos a la congestion. Es decir, tienen la propiedad de que después de un
cierto punto el consumo de una persona adicional del bien publico, ceteris paribus,
implica una cierta degradacién de la calidad del servicio y disminuye el disfrute del
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bien de los consumidores actuales (Oakland 1972). Estos son los bienes que se
consumen colectivamente por un grupo de demandantes, los cuales derivan su
utilidad de compartir los servicios de un centro comun y presentan una desutilidad

por el tamafo del grupo con el que comparten (Berglas y Pines 1981).

El costo de congestion para un bien es cero hasta que se alcance la
capacidad absoluta. A medida que se le permite a un individuo expandir su
consumo, los costos de exclusion disminuyen, lo cual se compensa con los costos
adicionales de congestion que conlleva dicho consumo. A pesar de que la
extension del consumo del bien publico implica efectos de congestion, ésta resulta
irrelevante para la politica social si es demasiado caro limitar tal congestion
(Oakland 1972). Los costos de congestion han cobrado importancia en los
estudios urbanos, los cuales han sido medidos como pérdida de tiempo en los
traslados de los individuos y se ha calculado su valor monetario como porcentaje
del PIB para EE.UU. e Inglaterra (David y Foucart 2014). La naturaleza de los
costos de congestion puede ser muy general y puede ir desde la pérdida de
tiempo en las carreteras a una reduccion en el valor estético en los parques
naturales. La caracteristica comin de cada uno de estos ejemplos es que la
utilidad de cada persona del bien se reduce por el uso del bien de otros (Oakland
1972).

Si los bienes publicos estan sujetos a la congestion y la exclusion entonces
los beneficios de compartir los costos entre un gran nimero de consumidores con
el tiempo se verda compensado por los efectos negativos de la congestion. El
equilibrio entre los efectos de la participacion en los costos y la congestion hace
que sea ventajoso para los consumidores dividirse en un sistema de mdultiples
comunidades disjuntas. Asi, cada consumidor podra localizarse en la comunidad
gue ofrezca bienes publicos a cierto nivel de impuesto que se aproximen a sus
predilecciones, lo cual revelaria sus preferencias sobre los bienes publicos

mediante la eleccion de un lugar para ubicarse (Allouch, Conley y Wooders 2009).

El problema de la congestion puede eliminarse de tres maneras: un

incremento en la produccion del bien, generado por el incremento en la
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recaudacion fiscal que conlleva el incremento de los consumidores (Oakland
1972); imponer una tarifa de utilizacién, que excluir4 a aquellos que no la puedan
cubrir (Berglas y Pines 1981); y (de alguna manera se puede desprender del
anterior) generar politicas de separacién en la dotacion de los bienes publicos
(Berglas y Pines 1981, David y Foucart 2014). Las soluciones para eliminar el
problema de congestion pueden conducir a la creacion de los denominados bienes
club, los cuales cubren una demanda especifica generando umbrales de captacion

de poblacion demandante para cada unidad que los ofrece.

Bienes club

Los bienes publicos locales pueden presentar rivalidad en el consumo mediante
diferencia en los gustos individuales para las asignaciones de un producto que sea
un bien propenso a la congestion. Estos bienes presentan propiedades de
optimalidad que son intermedias a las de los bienes publicos puros y privados
puros. Ademas, si la exclusion no tiene costo, las condiciones de optimalidad
llevan al racionamiento del bien entre los individuos a través de cargos a los
usuarios (Oakland 1972). Los bienes publicos excluibles son aquellos a los que se
les puede cargar una cuota de admisién y excluir a personas de su uso si lo
pagan, como las autopistas (Hellwig 2007). Si un bien presenta un cierto grado de
congestion y su exclusion es posible, caen en la categoria de lo que se conoce

como bienes club.

Un bien club (BC) es un bien o servicio proporcionado por cada instalacion
del club a sus clientes. Los clientes de una instalaciébn son un grupo de hogares
gue consumen conjuntamente el BC proporcionado por una institucion y son
distintos de los clientes de otras instalaciones del mismo club. Muchos bienes
publicos locales son BC al igual que muchos bienes y servicios cuya prestacion
esta sujeta a economias de escala y, por tanto, se proporcionan colectivamente
por clubes espaciales de consumo privado. La mayoria de los clubes pertenecen a
la clase de clubes en los que las personas se desplazan, que incluyen: clubes de

campo, parques, museos, iglesias, etc. Ademas, otras instituciones, no
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necesariamente conocidas como clubes, pueden ser incluidas en este concepto
como escuelas, estaciones de policia, teatros y cines, oficinas de gobierno,
tribunales, entre otros (Hochman 2011).

Siguiendo lo anterior se puede distinguir entre bienes privados, bienes de
club y bienes publicos locales, de acuerdo con el tamafio 6ptimo del grupo de
intercambio con respecto al tamafio de la comunidad. Un bien privado es aquel
para el cual el grupo de intercambio 6ptimo es la mas pequefio posible. Un BC es
aguel en el cual el tamafio 6ptimo de su grupo de compartimiento es finito, menor
al tamafio de la comunidad administrativa méas grande. El grupo de intercambio
Optimo de un bien publico local es la comunidad misma (Berglas & Pines, 1981).

Por lo tanto, el tamafio del club debe ser aquel en el que el punto donde los
beneficios para un nuevo miembro compensen las pérdidas de los miembros
existentes (Oakland 1972). Si existe un club de tamafio 6ptimo finito para cada
clase de consumidores, puede existir un sistema de clubes segregados (es decir,
con cada club con una poblacion homogénea) que sea Pareto-superior a cualquier
otro no segregado. Por lo tanto, se vuelve un sub-éptimo tener dos o0 mas grupos

idénticos de consumo mixtos (Berglas y Pines 1981).

La poblacion de comunidades éptimas es relativamente pequefia al tamafio
de la poblacién nacional. De tal manera que la asignacion 6ptima requiere muchas
comunidades y si todos los individuos son idénticos es optimo dividir la poblacién
nacional en comunidades 6ptimas idénticas. Estas comunidades podran ofrecer un
servicio del tamafio 6ptimo financiado por un cierto peaje que termina por cumplir
la caracteristica de exclusion de los bienes club. Con el tamafio 6ptimo de la
comunidad, los resultados posibles son que los grupos de consumo sean Optimos

0 uno de ellos muy pequefio y el otro muy grande (Berglas y Pines 1981).

Con dos tipos de individuos, una configuracion optima de clubes requiere no
mas de dos clubes, es decir para una poblacion con n individuos el nimero de
clubes debera ser 1 < ¢ <n cuando ¢ =n se tiene un bien privado y si c =1 se
tiene un bien publico puro. Si existen comunidades heterogéneas se pueden

encontrar cuatro configuraciones de clubes diferentes: homogéneos (segregacion
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completa), simétricamente mezclados (clubes con diferente tipo de poblacion pero
con proporciones simétricas), asimétricamente mezclados (sesgados a un tipo de
poblacion) y parcialmente mezclados (un club homogéneo y otro con poblaciones

mezcladas) (Brueckner 1994).

Para Hochman (2011) el libre mercado no puede llevar a una asignacion
optima de clubes debido a que el “duefio” del club puede actuar como en
competencia monopolistica, siendo un monopolio en su proporcion de mercado.
Debido a esto, para lograr una asignacion eficiente, el gobierno local tiene que
proporcionar por si mismo los bienes club para la poblacién en general de tal
manera que se reduzca el poder de mercado de cada proporcion de monopolio y

gue una mayor demanda pueda tener acceso al bien en cuestion.

Si se piensa el “acceso al bien publico” como un bien privado, entonces en
la produccion de este bien se tiene un costo fijo, que puede denominarse como
costo de instalacion (Hellwig 2007). E inicialmente, las economias de escala en la
provision de BC dejan que cada uno de ellos se aglomere en las instalaciones de
este. Esta aglomeracion primaria provoca una concentracion secundaria de la
poblacién en torno a estas instalaciones. Con el fin de consumir un BC particular,
un hogar tiene que viajar a una de las instalaciones del club espacial que ofrezca
este bien por lo tanto, el drea de mercado de una instalacion es el area de

residencia de los clientes del establecimiento (Hochman 2011).

A partir de la teoria de los clubs Brueckner (1994) muestra que los
consumidores deberian de estar segregados de acuerdo a su demanda de bienes
publicos, lo que permite que la produccién publica pueda adoptarse a las
preferencias individuales. Ademas de establecer este principio de demanda
homogénea, con la teoria de clubes se puede probar que la estructura éptima de
la comunidad surge en una economia descentralizada donde los consumidores
son moviles y las comunidades son organizadas por planeadores que maximizan
beneficios. Implicitamente dicho planeador deberd satisfacer la restriccion de
equidad horizontal que garantiza la misma utilidad a los miembros de un tipo dado

independientemente de donde vivan (Brueckner 1994).
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Un sistema de clubes segregados, cuando la poblacion es heterogénea,
puede ser conveniente y eficiente si en una comunidad 6ptima la fijacion de
precios puede producir excedentes en la produccion de algunos productos (tanto
de bienes publicos y privados locales) y déficit en la produccién de otros. La regla
Optima, es que se cumpla que la suma total de los déficits debe ser igual a la suma
total de los excedentes y la segregacion puede volverse indispensable para
alcanzar el 6ptimo (Berglas & Pines, 1981).

El equilibrio entre los efectos de la participacion en los costos y la
congestion hace que sea ventajoso para los consumidores que se dividen en un
sistema de mudltiples comunidades, o clubes, disjuntas o segregadas. En tal
situacion, estas comunidades ofreceran paquetes competitivos de los niveles de
bienes publicos locales y de impuestos y los consumidores buscaran las
comunidades con los bienes publicos e impuestos que se aproximan mas
estrechamente sus combinaciones ideales para localizarse (Allouch, Conley y
Wooders 2009).

2.3.2 El espacio en la dotacion de bienes publicos locales

En el caso de los bienes publicos nacionales todos los individuos formarian un
solo grupo de consumo. Pero tal asignacion seria ineficiente, si no es factible,
debido a que la produccion de bienes requiere de espacio, es decir, una ubicaciéon
fisica. Debido a esto, para su consumo se requiere ya sea que los bienes se
envien a la gente o que las personas vayan a los bienes. Por tanto, la asignacion
optima de los recursos debe considerar estos costes de transporte en funcion de
la distribucion espacial de la poblacion y la oferta de bienes. La asignacion
resultante podria entonces formularse en términos de areas de mercado para los

diferentes productos (Berglas y Pines 1981).

Uno de los principales problemas en la planificacion del uso del suelo es
como contener la expansion urbana. Para este efecto, los planes integran nuevas

regulaciones y mecanismos que limitan seriamente la construccién fuera de los
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perimetros urbanos y restringen las areas disponibles para la expansion dentro de
los asentamientos (Ferreira, y otros 2010). Es por ello que cobra un papel
fundamental el supuesto de que un desarrollador solo proporciona un bien publico
espacial cuando se asegura que el beneficio total del area donde se localiza el
bien publico cae, cuando se alcanza el maximo en el nivel de bienestar (Okamoto
2000).

Si los agentes tienen una preferencia sobre estar cerca uno del otro, la
distancia representa una desutilidad y cada persona o empresa pueden afadir
desutilidades. Por lo tanto, se puede llegar a la conclusion de que hay dos
componentes para el bienestar de un individuo: su distancia de otras personas y
su distancia hacia su ubicacion ideal en relacion con las caracteristicas fisicas
existentes, en cada caso estar mas cerca es mejor (Lindsey, Pratt y Zeckhauser
1995).

Inicialmente, las economias de escala en la provision de BC dejan que
estos se aglomeren. Esta aglomeracion provoca una concentraciéon de la
poblacion en torno a estas instalaciones, que a su vez provoca una aglomeracion
terciaria de las instalaciones de los diferentes clubes en centros en medio de la
concentracion de la poblacién. Asi que un club espacial consta de instalaciones
repartidas por toda la economia, cada una de las cuales contiene una
concentracion de un bien comprendido por el club. La aglomeracién de las
instalaciones de un BC atrae a los hogares para localizarse cerca de la instalacién
con el fin de ahorrar costes de trayecto. El deseo de ahorrar costes de trayecto se
ve compensado por los costes de congestion, debido a la limitada oferta de

terrenos en las proximidades de la instalacion. (Hochman 2011)

Siguiendo a Hochman (2011) se dice que una asignacion Optima del
territorio se da cuando la economia se divide en complejos idénticos, donde
anicamente los residentes de estos pueden consumir el BC, volviéndolos clubes
espaciales, y nadie se mueve hacia dentro o hacia fuera de un complejo. Por lo

tanto, donde las economias de escala sean importantes, se obtiene una solucion
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de esquina espacial, es decir, las instalaciones estan separadas y aglomeradas

donde se consume el BC y en la cual los consumidores viajan para consumirlo.

Asi, la concentracion de los bienes llevara a que la poblacién se concentre
alrededor de ellos llevando a la formacion de clubes especiales que deberan de
generar complejos en los cuales no haya incentivos para moverse. Sin embargo,
la desigual distribucion geografica de la poblacion y la reciente dispersion del
crecimiento urbano, favorecen una clara inequidad espacial en la dotacion de
servicios (De la Fuente, Rojas y Salado 2013). Y si los servicios publicos no
incurren en una cuota por su utilizacién, el traslado hacia su consumo representa
un costo para sus usuarios y puede llegar a ser una barrera. Es por ella que la
localizacion de los servicios publicos deberia enfatizar las necesidades de los

distintos grupos de poblacion (Garrocho 1993, 2006).

Debido a esto, la ubicacién o6ptima de los servicios debe ser uno de los
factores mas importantes que afectan a la calidad del servicio en términos de
acceso de los consumidores. Por otro lado, los servicios en general necesitan
tener una superficie minima de captacion de manera que sea eficiente, la cual
permita situar un nimero maximo de servicios que puedan coexistir en una region
determinada sin tener pérdidas, considerando que se necesita una superficie
minima de captacién. Por lo que, el objetivo seria minimizar la distancia promedio
a los usuarios y la ubicacion optima de la instalacion es la que minimiza los costos
generales del trayecto desde la zona del mercado (Carreras y Serra 1999,
Hochman 2011).

Accesibilidad

Los modelos de localizacion refieren que la ubicacion de los servicios que
pertenecen al sector publico tiene como objetivo principal optimizar alguna medida
de la calidad del servicio en términos de acceso, por ejemplo, la maximizacion de
la cobertura del servicio, que minimice la distancia media al mismo (Carreras y
Serra 1999). De tal manera que, un planeador debera de tener como obijetivo

incrementar la accesibilidad a los servicios y debe considerar basicamente:
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localizar el servicio cerca de los usuarios potenciales; facilitar el traslado a las
unidades de servicio; buscar una combinacién de ambas (Garrocho 1993a). Para
De la Fuente, Rojas y Salado (2013) se puede tener una oferta adecuada de
bienes publicos, a nivel global, pero se pueden presentar niveles de cobertura y

accesibilidad espacial diferenciados por su localizacion.

Con respecto al concepto de acceso se puede dividir en dos tipos: el
acceso economico y el acceso fisico. El primero es la posibilidad de comprar el
servicio, mientras que el segundo es la capacidad de superar el coste de la
distancia para el uso del servicio. Ademas, el acceso se compone de cuatro
elementos relacionados: acceso potencial (disponibilidad) y acceso realizado
(utilizacion): y acceso equitativo (los recursos satisfacen las necesidades de la
poblacién con diferentes caracteristicas demogréficas) y el acceso desigual (que
se produce cuando la estructura social, las creencias y los recursos determinan

quién se beneficia) (Cheng, Wang y Rosenberg 2012).

Mientras que para Garrocho (1993) la accesibilidad puede ser definida
como: la ventaja que tiene un lugar para reducir los problemas de acceso a los
usuarios; la facilidad con que se puede llegar a un sitio; la capacidad de los
usuarios para llegar a un determinado lugar; y las caracteristicas de un lugar que
le permiten a los usuarios poder utilizar su espacio. Sin embargo, el atributo de
accesibilidad puede estar tanto en el destino como en los usuarios. Si se entiende
como un atributo del destino debera de considerase la relacion que puede existir
entre ésta y las caracteristicas de los usuarios. Un servicio puede ser accesible
para un individuo (una persona con automovil) pero inaccesible para otro (una
persona que usa el transporte publico) aunque ambos vivan a la misma distancia
sus condiciones iniciales no les permitiran la utilizacion del mismo de manera

igual.

La ubicacion de toda unidad econdmica tiene restricciones asociadas tanto
a las caracteristicas propias como a las caracteristicas del lugar. En especifico las
restricciones de las instalaciones que ofrecen bienes publicos locales pueden

englobarse en dos tipos: presupuestales y espaciales. Las primeras estan
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asociadas a los recursos financieros que los gobiernos locales disponen para la
dotacién de bienes y servicios y a los costos de instalacion de los mismos
(Oakland 1972, Garrocho 1993a).

Mientras que las restricciones espaciales, a su vez, se pueden dividir en
tres tipos: de Disponibilidad, debera de existir suelo no ocupado que pueda ser
utilizado para la dotacion del bien publico: de Aglomeracion, la existencia de otras
unidades econdmicas de dotacion de bienes tanto publicos como privados: de
Cobertura, toda unidad econémica debera de tener un umbral de cobertura que le
permita tener acceso a su utilizacion al nimero de usuarios que sea eficiente y
que no generen costos de congestion (Garrocho 1993a, Carreras and Serra 1999,
Hochman 2011).

En una situacion de restricciones econdmicas y espaciales, es necesario
garantizar una expansion lenta de las é&reas urbanas, promocionando su
densificacion y consolidacion, y limitando o prohibiendo la construccion fuera de
las zonas urbanas, volviendo esencial la identificacion de los asentamientos
urbanos consolidados. De esta manera, todas las construcciones posteriores
deben de incluirse en los perimetros urbanos, o que acotard los espacios para
vivienda y para la dotacién de bienes publicos locales (Ferreira, y otros 2010).

A manera de conclusion, se puede decir que los bienes publicos locales
(BPL) de educacion y salud (escuelas, consultorios y hospitales) pueden ser
considerados como bienes club espaciales, donde cada unidad de estos que
ofrece un servicio actlia como un club y para llegar a estos los individuos tienen
que incurrir en un costo de traslado. Ademas de los costos de traslados, estos
bienes tienen la propiedad del congestionamiento, es decir a medida que mas
individuos consumen dicho bien su calidad disminuye. Por lo tanto, su nivel de
consumo o utilizacion dependera de la distancia que cada individuo tiene que

recorrer y el nUmero de consumidores que quieran hacer uso del servicio.

Debido a lo anterior, se puede asumir que la distribucién de los BPL es de
suma importancia pues ello determinara quién y cuantos los utilizan. Para
Garrocho (1993, 1993a) la existencia de un servicio publico no puede garantizar

gue su uso sea adecuado ya que existen factores que intervienen en esto como la
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distancia que puede separar a los consumidores potenciales del punto de servicio.
Una concentracion espacial, que puede ser vista como ventajosa, pudiera acarrear
problemas de acceso asi que la decision de localizar un servicio publico implica

una decision sobre la distribucion de los costos y de los beneficios
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3 Antecedentes

Dentro de los trabajos consultados se pudieron identificar cinco periodos clave en
el desarrollo urbano de Cd. Juarez. El primero es un crecimiento urbano ordenado
apegado a los planes de desarrollo que se generaron antes de la llegada de la
maquiladora y los nuevos programas federales siguieron el rumbo marcado por los
planes urbanos lo que permitié que la poblacion tuviera mayor accesibilidad a los
centros urbanos. Un segundo periodo se caracteriza por las invasiones generadas
por un alto costo de vivir en la zona urbanizada llevando a la poblacion de bajos
recursos a proveerse asi misma con vivienda precaria a las afueras de la ciudad

en zonas de alto riesgo.

El tercer periodo se puede decir que fue de un relativo crecimiento
planeado, pues el gobierno era el que dotaba de vivienda a los trabajadores y
urbanizaba los nuevos asentamientos. Este periodo es seguido de uno donde el
gobierno redujo considerablemente su participacion dejando la oferta de vivienda
al sector privado que llevo a la construccidn de vivienda en serie de bajo costo. En
este periodo en Cd. Juarez se crea el instituto de planeacion urbana que socavé
un poco el crecimiento no planeado de la ciudad pero que no pudo evitar del todo
la existencia de zonas habitacionales dispersas. Y por ultimo un periodo con una
menor participacion del gobierno, una expansion acelerada de la mancha urbanay
un bajo crecimiento poblacional que ocasion6 que la ciudad se dividiera en “varias

ciudades” por su dispersion.

3.1 Estructura poblacional de Ciudad Juérez

Sin lugar a duda la puesta en marcha del Programa de Industrializacion Fronteriza
(PIF) fue un acontecimiento de suma importancia para la region fronteriza del
norte de México, pues la colocé como una de las regiones mas importantes del

pais en términos econdémicos y fue y ha sido un punto de atraccién para la llegada
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de migrantes provenientes del resto del mismo. La llegada de la Maquiladora en la
frontera no solo tuvo un impacto en la economia, sino que también trajo

consecuencias en el crecimiento poblacional y por ende, urbano de las ciudades.

La maquiladora llego a la frontera en la década de los 60’s a través del PIF
y el Censo realizado en 1960 registré en Ciudad Juarez 252,119 habitantes que
representaba mas del 90% de la poblacibn municipal y una quinta parte de la
estatal. Dicha localidad estaba rodeada por ranchos, rancherias, Ejidos, Colonias
Agricolas y estaciones de ferrocarril, lo que hace pensar en un municipio que se
convertia en urbano (INEGI 1960). Para 1970 la ciudad crecié un 62% en los diez
afos inter-censales, lo que implicé un crecimiento medio anual del 5% que se
contraponen al del estado pues en ese periodo solo crecié la mitad de lo que lo
hizo Cd. Juarez. Los 407, 370 habitantes que la ciudad tenia en 1970
representaban una cuarta parte de la poblacién del estado y un 96% de la
municipal (INEGI 1970).

En 1980 la poblacion estatal crecié un 24%, mientras que la ciudad tuvo
una pequefia caida con respecto al comportamiento previo, pues “solo” crecié un
34% que equivale a crecer un 3% promedio anual (INEGI 1980). A pesar de este
freno al crecimiento poblacional presentado en la ciudad, ésta mas que duplicé el
namero de sus habitantes en 20 afios (1960-1980) lo que deberia traer

consecuencias en la planeacion de la misma y en la dotacion de servicios.

El crecimiento poblacional retom6 su ritmo tan acelerado hacia 1990,
teniendo una tasa inter-censal de un 45% equivalente a un 3.8% de crecimiento
promedio anual siendo el doble del crecimiento mostrado por el estado para este
periodo. En este afio los habitantes de la ciudad representaban un tercio de los
habitantes en el Estado que puede reflejar el poder de atraccion que generaba la
ciudad con respecto a otras de la entidad (INEGI 1990). Los 789, 522 habitantes
de la ciudad en 1990 implicaban practicamente el doble que los que habia en

1970, es decir la poblacién se duplicé dos veces en 20 afios.

El auge que la economia estadounidense y por ende, la economia fronteriza

gue se alcanzo en el 2000 se ve reflejado en el crecimiento de la poblacion pues
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ésta crecio un 50% en diez afios que equivale a mas del 4% de crecimiento anual
en promedio y lo cual implico que la ciudad se duplicara por una tercera vez en 20
afos. En comparacion con el estado los habitantes de Cd. Juérez representaron
cerca del 40% de la poblacidon estatal, que muestra la importancia y el poder de

atraccion que tenia para este afio (INEGI 2000).

La dinamica de crecimiento de la ciudad se frena por la crisis econémica
sufrida en los EE.UU. y a una crisis de violencia ocurrida en la ciudad, el
crecimiento poblacional para el 2010 sufri6 un freno mayor al que present6 entre
1970-1980. Debido a que la poblacion crecié en diez afios Unicamente 11.26% es
decir, crecié en promedio alrededor de un punto porcentual anual. Aunque siguié
manteniendo su importancia relativa en el estado aportando un porcentaje similar

al que tuvo en el 2000, aun y cuando haya perdido poder de atraccion.

El crecimiento poblacional de la ciudad es explicado, en una parte
importante, por la migracion concentrada en ésta. En 1960 las personas mayores
de 5 afios no nacidas en la entidad representaron el 42% de la poblacion de la
ciudad y mas de la mitad de la poblacion estatal no nacida en la entidad. Es decir,
uno de cada dos personas no nacidas en Chihuahua en 1960 residia en Cd.
Juérez. Para la década siguiente el nUmero de personas no nacidas se habia
reducido y Unicamente representd una cuarta parte de los habitantes de la ciudad.
En 1970, se fueron mas de 7,000 personas no nacidas en la entidad (INEGI 1960,
1970).

En 1980, la ciudad atrajo un namero considerable de migrantes llegando
mas de 48,000 migrantes en 10 afios contribuyendo a un considerable crecimiento
de la poblacion en la ciudad, que representé un 28% de los habitantes de ésta.
Los migrantes tuvieron un crecimiento del 55% en diez afios y en 1990
representaban un 30% de la poblacion residente en la ciudad y dos de cada tres
personas no nacidas en la entidad vivian en Cd. Juarez (INEGI 1980, 1990).

El auge alcanzado en el 2000 representd la llega de mas de 176,000
personas que casi duplico el nimero de migrantes residentes en la ciudad en 1990

y muy cerca de triplicar el nimero de migrantes que habia en 1980. Dicha
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poblacidn representd una tercera parte de los habitantes de la ciudad y equivalia a
tres cuartas partes de los migrantes en el estado. No obstante, con las crisis ya
mencionadas, para el 2010 la poblacién no nacida en la entidad crecié Unicamente
un 11% para el periodo perdiendo fuerza en su representatividad con respecto a la

poblacion total de la ciudad, ya que Unicamente significé el 28% de ésta.

El crecimiento explosivo de la poblacion en las ciudades fronterizas se ha
asociado a la migracién atraida por el empleo que alli se acoge o por la posibilidad
de migrar a los EE.UU. pero con la crisis de violencia y las ultimas crisis de la
economia estadounidense parece que algunas ciudades fronterizas han sido
expulsoras de poblacion. Considerando que la poblacién tiene un crecimiento
natural, el cual es la diferencia entre nacimientos y defunciones, y un crecimiento
social, generado por la diferencia entre la poblacién inmigrante y la emigrante,

entonces se tiene que:
AP = ANy — AS (3.1)
Donde P es poblacion, AN, crecimiento natural, AS crecimiento social y

ANy = Nacimientos — Defunciones (3.2)

AS = Inmigrantes — Emigrantes (3.3)

Asi es que, con el nimero de personas no nacidas en la entidad y con los
avances en la salud, se esperaba que Cd. Juarez tuviera un crecimiento
poblacional considerable. Las proyecciones mas reservadas de la poblacion de los
expertos locales eran que la ciudad tendria 1.4 millones de habitantes en el 2010,
mientras que el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO) estimd que vivirian en
la ciudad 1, 366,599, proyeccioén realizada a partir del Conteo del 2005 (CONAPO
2010). Sin embargo, el Censo del 2010 indicé un nimero menor de habitantes

apenas 1.5% por encima de la registrada en el levantamiento anterior.

En la tabla 3.1 se muestra el crecimiento poblacional, natural y el calculo del

social como diferencia de los primeros para Ciudad Juarez. Los resultados
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muestran que para el periodo de 1990-1995 el crecimiento de la poblacién es
explicado por el crecimiento social pues éste resultd casi en el doble del natural
con un saldo neto migratorio de mas de 100 mil personas. A pesar del creciente
auge de la economia local hacia el 2000 el crecimiento social se vio mermado, con
respecto al periodo anterior, resultando ser menor que el natural pero aun asi fue

significativa su aportacion al crecimiento de la poblacion.

Con respecto al periodo comprendido entre el 2000 y el 2005 se observo
una caida fuerte en el poder de atraccion de migrantes por parte de la ciudad pues
el crecimiento social fue apenas superior a las tres mil personas. Este fue un
acontecimiento inesperado pero un tanto previsible por la crisis econdmica de los
EE.UU. en el 2001 que repercutio en la crisis maquiladora en la zona fronteriza

para ese afio perdiendo un gran nimero de empleos.

Tabla 3. 1: Crecimiento Poblacional total, natural y social en nUmero de personas por periodo para
Cd. Juarez

Periodo AP ANy AS

90-95 206,248 84,149 122,100
95-00 191,505 109,771 81,734
00-05 114,177 110,826 3,351
05-10 19,552 87,785 -68,233

Fuente: Elaboracion propia con datos de (INEGI 1990, 1995, 2000, 2005, INEGI 2010) y célculos
de (INEGI 2014, 2014a).

No obstantes, se puede decir que el acontecimiento que trajo mayores
consecuencias sobre los movimientos migratorios de la ciudad fue la ola de
violencia desatada entre el 2008 y el 2010, hechos que repercutieron en el
crecimiento social negativo del periodo 2005-2010. Dicha pérdida fue resultado de
migrantes que se regresaron a sus lugares de origen y de migrantes y nativos del
estado que decidieron migrar a otro lugar por miedo a ser victima. El tamafio del
crecimiento social negativo es muy cercano al crecimiento natural (qQue también

puede estar explicado por el mismo fenbmeno) por lo que, el crecimiento total
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resultd bajo. Este crecimiento poblacional tan bajo deberia traer repercusiones en
la planeacion urbana, en la dotacion de servicios publicos y en el mercado laboral,
asi como en el mercado del uso de suelo y la distribucién de los habitantes de la
ciudad. Por lo que, los tomadores de decisiones deberian de haber ajustado sus

planes de crecimiento a este nuevo fendmeno en el crecimiento de la ciudad.

3.2 Urbanizacién en Ciudad Juéarez

Ciudad Juarez tuvo un crecimiento urbano circundante al hoy llamado centro
histdrico, el cual tenia la funcién de ser una zona administrativa, de servicios y de
consumo y en el que se tenian los puestos de trabajo para los pobladores de la
ciudad. Ademas de esto, se tenian los cruces fronterizos por lo que la mayoria de
las actividades sociales y econdmicas se desarrollaban en esta parte. Por lo cual,
las vias de comunicacién de entonces tenian como fin llegar al centro urbano
desde cualquier parte de la ciudad. Las viviendas de los trabajadores circundaban
de manera radial al centro principal de la ciudad, teniendo una estructura
monocéntrica con calles que cumplian con un patrén habitacion-centro, que
disminuia el costo y el tiempo de traslado de los habitantes de ésta. Mientras que
la zona industrial se localizaba cerca del paso del ferrocarril pero alejada tanto del
centro urbano como de la zona habitacional e incluso la industria tenia un patron
disperso de localizacion que permitia tener naves industriales cerca del valle
agricola (Gutiérrez 1993).

La explicacién de que la ciudad tuviera este esquema radial monoceéntrico
puede estar en los procesos intra e interurbanos. Al ser frontera con otro pais y al
haber flujos comerciales con éste, la ciudad se desarroll6 cerca de los primeros
cruces fronterizos que permitian el flujo de mercancias y personas que llevaron a
desarrollar toda la infraestructura necesaria para facilitar esta interaccion (Fuentes
2001). Por lo cual, la ciudad se caracterizaba por ser compacta con una alta

densidad poblacional y con poca tierra disponible hasta 1960, aun y con los flujos
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migratorios y el crecimiento explosivo que tuvo entre 1940 y 1950 (Fuentes y
Cervera 2006).

Hasta antes de 1960 las personas de bajos y de altos ingresos estaban
dispersas por la ciudad sin un aparente patron e interactuaban de manera
frecuente en el centro urbano de la ciudad. A pesar de esto, la llegada de un gran
namero de migrantes a la ciudad provocé una ampliacion al fundo legal de la
ciudad para permitir la construccion de més vivienda y se empez0 a sustituir suelo
agricola por suelo habitacional a orillas del Rio Bravo, generando una primera
expansion de la ciudad (Gutiérrez 1993).

Sin lugar a dudas el evento mas significativo de las ciudades fronterizas fue
la llegada de la maquiladora a mediados de la década de 1960. No obstante, en
esa misma época se promovié otro programa federal el cual pretendia que las
ciudades de esta zona del pais fueran centros turisticos importantes. Es asi como
en esta época se ponen en marcha el Programa Nacional Fronterizo (PRONAF)
en 1964 junto al Programa de Industrializacion Fronteriza (PIF) en 1965
(Bustamente Fernandez 1986, Grunwald 1983).

El PRONAF tenia como objetivo principal terciarizar las ciudades fronterizas
con tal de atraer visitantes extranjeros. Esto llevd a la construccién de centros
comerciales y de servicios (como teatros, museos, hoteles, restaurantes, etc.) que
permitieran a su vez abastecer a los consumidores locales. Dicho programa
termind por generar un sub-centro urbano que competia con el centro histérico,
que permitié un desahogo de éste a través de un proceso de relocalizacién de las
viviendas cada vez mas alejadas del centro principal (Gutiérrez 1993).

La ubicacién elegida para desarrollar el programa se encontraba hacia el
sur de un nuevo cruce fronterizo que terminé por generar un patrén similar al del
centro principal de la ciudad (Ibid., 1993). Es decir, al estar cercano a un punto de
interaccion y tener los centros de servicio y abastecimiento y a la conexion de este
nuevo centro urbano con el antiguo llevé a que los nuevos asentamientos se
ubicaran cerca del primero alejandose del segundo provocando una dispersion
habitacional pero con un facil acceso a alguno de los centros urbanos de la

ciudad.
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Este nuevo centro urbano gener6é un crecimiento relativamente planeado
con las limitantes que se tenian al norte (Rio Bravo y frontera), al poniente (Sierra)
y al oriente (zona agricola). El nuevo centro urbano y las vias de comunicacién
generadas en torno a éste y al centro principal provocaron una competencia por el
uso entre la industria y las zonas residenciales de ingreso medios y altos, que
terminaron por presionar a los precios hacia la alza. Esto ocasion6 que los nuevos
residentes de la ciudad tuvieran que ubicarse en predios alejados de los dos
centros (Fuentes 2001). Llevando de manera paulatina, a la incorporacién de
suelos de uso agropecuario para el desarrollo urbano los cuales, al estar fuera del
crecimiento planeado o previsto, mantenian un costo bajo para el desarrollo de
vivienda (Cital 2005).

Antes de la puesta en marcha del PIF, se propuso que la zona industrial de
la ciudad se localizara de manera adyacente a las vias del ferrocarril.
Principalmente porque seria mas facil el movimiento de las mercancias, pero
también porque no se consideraba una zona de crecimiento poblacional. En los
primeros afios de la llegada de la maquiladora a la ciudad la localizacion de la
industria naciente era dispersa por la ciudad, aunque algunas si terminaron por
ocupar la antigua zona industrial cercana a las vias férreas lo que frend la
generacion de conglomerados industriales en la ciudad (Gutiérrez 1993).

El primer parque industrial de la ciudad se construye en 1967, el cual no
tuvo mucho auge ni tuvo un impacto inmediato en la ciudad y hacia 1970 ya
existian dos mas, los cuales ocuparon el doble de hectareas de las que eran
utilizadas para la agricultura. Sin embargo, la construccién del Parque Industrial
Antonio J. Bermudez, entre 1967-1969, volvi6 a éste una parte esencial de la
estructura urbana de Ciudad Juérez. Pues su localizacion alejada de los centros
urbanos, y cercana a la zona agricola, llevé al surgimiento de otro sub-centro
urbano y el desarrollo de zonas habitacionales de ingreso medio y alto lo que a su
vez permiti6 un crecimiento hacia el oriente de la ciudad (Fuentes y Cervera
2006).

No obstante, esta expansion de la ciudad a finales de la década de 1960

estuvo regulada por los planes de crecimiento realizados a principios de la misma
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por los planes de desarrollo municipal. Asi es como las zonas urbanizadas, a partir
de la llegada de la industria, sirvieron para el surgimiento de las zonas
habitacionales de ingreso medio y alto. Mientras que en el poniente surgieron las
colonias populares a faldas de la Sierra de Juarez, las cuales rompieron con los
planes de crecimiento (Gutiérrez 1993). Con la llegada de la maquiladora las
invasiones fueron en terrenos urbanizables cercanos a la Sierra de Juarez y
alejados de los centros urbanos y de la nueva industria. Pero al ser viviendas
autoconstruidas éstas eran realizadas con materiales de desecho o no previstos ni
para la construccion ni para el clima de la ciudad, como el carton (Caraveo 1993).
La articulacién del sector oriente con el centro historico y con los cruces
fronterizos consolidé la zona del PRONAF como otro centro urbano. La influencia
gue tuvo la maquiladora en la estructura vial y la mancha urbana fue minima hasta
1970 debido a que la red existente, regida por el plan de desarrollo del municipio,
respondia a las necesidades de las primeras maquiladoras. No obstante, la
llegada de la nueva industria y la expansion de la ciudad crearon las condiciones

para que se desarrollaran otros sub-centros urbanos (Gutiérrez 1993).

Debido a la expansién urbana generada a principios de 1970 con los
nuevos parques industriales y los centros urbanos y las nuevas zonas
habitacionales, en tan solo diez afios (de 1960 a 1970) el suelo urbano se triplico
lo que hizo que la densidad poblacional se redujera a la mitad en ese periodo. Con
la llegada de un mayor nimero de migrantes y empresas dedicadas a la industria
magquiladora hubo un incremento en los precios del suelo residencial. Ademas del
precio, el mercado de tierras era muy restrictivo y excluyente, Unicamente los
trabajadores con ingresos mayores a los cuatro salarios minimos podian acceder
a una vivienda, por lo que muchas familias tuvieron que buscar alternativas fuera
del mercado formal a traves de invasiones (Fuentes y Cervera 2006).

La dotacion de vivienda por el sector social era precaria, localizada a faldas
de la Sierra de Juarez y autoconstruida con materiales de baja calidad y de
desecho. Estas nuevas zonas habitacionales surgieron para la demanda de la
poblacion que tenia bajos salarios, generalmente obreros de maquiladora y de la

construccion y subempleados, por lo que no podian pagar los altos costos de
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vivienda generados por la demanda de tierra. Otra caracteristica de la vivienda
social es que era de un uso intensivo, habitada por mas de una familia que

generaba problemas de hacinamiento (Caraveo 1993).

Estos asentamientos irregulares para finales de los 1990 representaban
alrededor de un 35% de la mancha urbana. Los cuales, estaban alejados del
centro principal y de los secundarios, sin acceso a los servicios publicos ni al
equipamiento urbano basico. Estas carencias, al igual que la vivienda, eran
solventadas via ilegal de las colonias vecinas hasta que después de 10 o 15 afios
consiguen la regularizacion para hacerlo de manera legal. Entre 1980 y 1990 la
demanda de vivienda y suelo urbano parecia inalcanzable para la oferta legal,
tanto publica y privada, por lo cual el sector social busco solucionar este problema
a través de la construccion de un gran numero de viviendas sacrificando la calidad
de la misma (Ibid., 1993). Los procesos migratorios de esta ciudad terminaron por
sobrepasar la capacidad de reaccion del gobierno.

La segunda mitad de la década de 1980, Cd. Juarez sumaba 121 ha al afio
aproximadamente. Dicho crecimiento se dio hacia el oeste a la sierra de Juérez, al
sur a lo largo de las vias férreas y la carretera Panamericana, en el corredor
rumbo a la ciudad de Chihuahua y hacia el este hacia antiguas tierras cultivadas.
La expansidn hacia el oeste y suroeste se da en zonas residenciales colindantes a
la sierra pero pobladas a través de invasién. Los asentamientos irregulares
cubrian aproximadamente una tercera parte de la tierra urbana de la ciudad, la
mayoria localizados en el noroeste y suroeste. Mientras que el crecimiento hacia
el este y sureste de la ciudad fue caracterizado por ser para la clase media y alta,
a traves de desarrollo residencial (Fuentes y Cervera 2006).

El crecimiento posterior a la instalacion de la maquiladora y a su
consolidacion como una fuente importante de empleo trajo algunas consecuencias
positivas. Surgen centros especializados en zonas residenciales, areas que fueron
de uso habitacional pero que se destinaron a usos comerciales y de servicios,
lejos de los centros y subcentros urbanos y con problemas de comunicacion con

el resto de la ciudad, éstos son abastecidos por los subcentros por tener una
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mayor accesibilidad a ellos. Debido a que contienen pequefios comercios y
servicios, sus ingresos suelen ser bajos pero el costo del suelo suele variar con la
distancia a los centros urbanos. Es por esto que surgen pequefios centros
comerciales especializados para cubrir las necesidades de consumo de las zonas
habitacionales mas alejadas de los centros urbanos, pero éstos solo ofrecian
ciertas ramas comerciales y de servicios, satisfaciendo necesidades basicas de
alimentacion y con una baja participacion en el empleo ya que estan avecinados
por actividades industriales dentro de las zonas habitacionales de los obreros
(Fuentes 2001).

Al contemplar lo sucedido con la expansion urbana las inversiones
federales y estatales, realizadas para dotar de vivienda a los trabajadores
asalariados, tuvieron como objetivo la zona de expansion de la ciudad, que a su
vez también fue objetivo de las invasiones de los grupos sociales. Esto llevo a
formar grandes zonas habitacionales las cuales estaban densamente pobladas,
con deficiencia en equipamiento e infraestructura urbana, asi como lejanas a los
centros urbanos. No obstante, los asentamientos irregulares fueron permitidos a la
complacencia politica y con fines electorales. No solo no se castigaba la invasion,
sino que también se llevd a la regularizacién de los terrenos invadidos y el
gobierno actu6 como mediador entre invasores y los duefios de los predios
(Fuentes y Cervera 2006).

En la década de los afios ochenta hubo una consolidacion de las
instituciones publicas encargadas de la dotacion de vivienda para los trabajadores,
en este periodo se da un proceso de urbanizacion mas ordenado aunque el
crecimiento urbano siguié siendo acelerado como en la década anterior. En ésta
década el sector publico generé casi el 40% de vivienda en la ciudad el doble de
su participacion en la década anterior. Aunque, un 30% de la vivienda fue
apropiada via invasion (Caraveo 1993).

Con las reformas neoliberales de principios de 1990 la dotacion de la
vivienda se dej6 en manos del sector privado. Hasta 1992 la participacion del
gobierno era mayor, como ejemplo se puede poner las cinco lineas de crédito que

tenia el INFONAVIT: Dotar de vivienda terminada al trabajador; comprar vivienda a
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terceros; créditos para construccion; ampliacion o mejoramiento; y pagos de
pasivos. Después de esta fecha los créditos practicamente se otorgaron para
vivienda nueva. Con la liberalizacion de los créditos la participacion del sector
publico en la dotacion de vivienda disminuyé y solo aportd una quinta parte
mientras que el sector privado aport6 casi el 70%, al menos de 1990 a 1992. Lo
que se logré con la intervencién privada fue el desplazamiento paulatino de las
invasiones y el ritmo de construccion de este sector fue mayor al publico
disminuyendo el rezago de vivienda existente en la ciudad (Ibid., 1993).

A pesar de que las nuevas zonas habitacionales para los trabajadores
asalariados contaban con todos los servicios de infraestructura y equipamiento
urbano, el poniente de la ciudad y algunas zonas del suroriente, siguieron teniendo
rezago de infraestructura, equipamiento y servicios publicos, asi como un acceso
restringido a los centros urbanos de la ciudad para consumo y empleo (Padilla
1999).

El crecimiento del suelo residencial y de la poblacion fue muy rapido
durante practicamente treinta afios. El suelo residencial crecié entre 1995-2001 a
una tasa del 3.4% por afio cubriendo un 45% de la superficie urbana, mientras
que el uso industrial y comercial creci6 arriba del 8% anual. Sin embargo, aun hay
una gran proporcion de suelo disponible dentro de la ciudad que se ha mantenido
durante el periodo mencionado, un 11% de la superficie urbana. Esto es relevante
pues el crecimiento urbano convierte cerca de 180 hectareas de tierra agricola al
afo segun la demanda de vivienda que al parecer puede ser solventada por suelo
ya urbanizado (Pefia y Fuentes 2007).

A lo largo de los afios Ciudad Juarez experimentd tasas de crecimiento
poblacional y de superficie urbana que estaban por encima de la mayoria de las
ciudades del pais. Pues entre 1960 y 2005 la poblacion se quintuplico y la mancha
urbana tuvo un crecimiento de 16 veces su tamafo (Fuentes 2008). La ciudad
crecio de manera extensiva afio con afio durante todo este periodo, pero de una

manera desordenada como ya se ha mencionado.

Para el 2000 se tenia que la mitad de las calles estaban sin pavimentar y se

tenia destinado un 76% del area urbana para el crecimiento, aunque dentro de la
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zona urbanizada habia un alto porcentaje de ésta de lotes ociosos. Aun y con el
crecimiento en la oferta de vivienda se tenia un déficit aproximado a 50,000
viviendas, ademas de que se necesitaba dotar de servicios a una cantidad similar.
Mientras 10,000 familias vivian en alto riesgo y zonas no aptas en el poniente de
la ciudad, ya que las estimaciones indicaban que cerca del 40% de la ciudad habia
sido ocupada de manera ilegal (Siqueiros 2000).

Para el 2000 los terrenos no construidos o baldios representaban el 11.3%
de la zona urbana, el uso habitacional un 45.17% y la industria un 8.3%. Es decir,
los terrenos baldios podian albergar a toda la industria de la ciudad, no obstante
para este afo el fundo legal se expandid para construir mas zonas habitacionales.
La poblacién que habita en la Sierra de Juérez sufria una falta de pavimentacion la
cual genera mayores tiempos de traslado, lo que conlleva a mayores costos
monetarios y no monetarios. Ademas de falta de agua potable por baja presion,
que vuelve muy costoso proporcionarles este servicio. Una situacion similar ocurre
con el drenaje y el servicio de energia eléctrica. Asi la falta de cobertura de
servicios y de infraestructura basica, fue generando un patron de segregacion

espacial en la ciudad (Cital 2005).

La falta de equipamiento e infraestructura estan relacionadas a un
acelerado crecimiento de la ciudad producto de la migracion y la industria, a una
falta de recursos econémicos del gobierno local para dotar de estos servicios y a
las dependencias centralizadas, tanto estatales como federales, que intervienen
en la dotacion y manejo de los recursos. La mala planeacién y el buscar terrenos
de bajo costo ha llevado a la generacion de tierras para la especulacion dentro de
la zona urbanizada de la ciudad y esto ha contribuido a una expansion horizontal
de la mista que conlleva a tener mayores dificultades al dotar de servicios publicos
basicos (Siqueiros 2000, Fuentes y Cervera 2006, Cital 2005)

Con el gobierno de Vicente Fox se puso en marcha el Plan Nacional de
Vivienda Economica (PNVE) en el afio 2001. En el cual se queria dotar de
vivienda a todo trabajador que no tuviera, estimulando la produccion de vivienda

social dirigida a trabajadores con ingresos menores a cuatro salario minimos,
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teniendo un costo menor a los 200 mil pesos con una superficie construida

aproximada de 31 m? (Maycotte 2008, Maycotte y Sanchez 2009)

Es asi que en los primeros seis afios del siglo XXI, la superficie para uso
habitacional creci6 en 30 mil metros cuadrados a pesar de que el crecimiento
poblacional venia en descenso. Dicho crecimiento, que fue aprobado por el
gobierno local, es explicado por la vivienda de interés social teniendo un 86.78%
de las acciones de vivienda entre 2001-2006. Las viviendas creadas para ese
periodo (hasta el 2006) equivalian a una tercera parte de las viviendas habitadas
en el 2005 (Maycotte 2008). Sacando la diferencia de viviendas habitadas entre el
2000 y el 2010 solo hay 75,249 es decir que al menos el nimero de viviendas que
no se ocuparon en este periodo es de 37,429' que probablemente la mayoria
estuvo destinada para trabajadores.

Para Maycotte (2008) se debe de considerar la pertinencia de las politicas
de vivienda gubernamentales para este periodo. La cantidad excesiva de terreno
destinado para desarrollo habitacional es claramente dominado por el destinado a
vivienda social para los trabajadores, suelos localizados en la periferia del sur y
suroriente de la ciudad (en el desierto) donde el precio es bajo y va de desde los
$70.00 hasta los $120.00 por m2. Mientras que los terrenos ubicados dentro de la
mancha urbana estan destinados para vivienda de clase media y residencial, en
predios con infraestructura y servicios y con acceso a centros de consumo y
empleo que puede conllevar a una polarizacion y segregacién socio-espacial en la
ciudad.

A pesar de la existencia de un 6rgano técnico de planeacién que desarrolla
un Plan de Desarrollo Urbano (PDU), el gobierno local y estatal sigue permitiendo
la expansion desenfrenada de la ciudad. En el 2007 el PDU se declara obsoleto
por el cabildo autorizando una ampliacion de fundo legal de mas de 15, 000
hectareas, aun y con la existencia de superficie ociosa equivalente al 22% de la
mancha urbana y de viviendas no ocupadas. Aumentando dos tercios el suelo
urbanizable en tres afios. Asi, la poblacion segregada sigue localizandose en las

mismas zonas de la ciudad que 50 afios atras, con leves mejoras pero con

! Datos calculados a partir de (INEGI 2000, 2010)
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carencias en equipamiento y accesibilidad a servicios publico, centros de consumo
y fuentes de empleo (Fuentes y Herndndez 2013, Maycotte 2008). En otras
palabras a pesar de la existencia de terrenos urbanizados sin utilizar y de
viviendas de interés social que nunca se ocuparon con mejores accesos y con la
dotacion necesaria de equipamiento e infraestructura, los planes para vivienda es

seguir construyendo en terrenos de bajo costo fuera de la mancha urbana.

3.3 Politicas de vivienda

En 1972 es fundado el Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los
Trabajadores (INFONAVIT) el cual tenia como fin dotar de vivienda digna a los
trabajadores mexicanos seguido de la creacion del Fondo de la Vivienda del
Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado
(FOVISSSTE) los cuales se convirtieron en los mayores entes financieros de
vivienda social. Con su creacién la participacion del gobierno se incrementd
considerablemente pues pas6 de producir menos del 10% de viviendas
terminadas antes de 1970, a producir el 77.3% (Maycotte y Sanchez 2009)

A nivel estatal existen los Organismos Regionales de Vivienda, los cuales
son entidades paraestatales descentralizadas o desconcentradas, que también
sirven como agentes financieros y promotores de vivienda. Ademas el sistema
nacional de vivienda esta integrado por sociedades financieras que otorgan
créditos puente para la construccion y ofrecen créditos hipotecarios (Ziccardi y
Gonzalez 2013)

Sin embargo, en la década de 1990 se realizaron reformas que promovian
que la intervencion del Estado fuese la minima posible. Por lo que se buscé la
manera en la cual se viera rentable la inversion en vivienda para los trabajadores y
se pudieran recuperar totalmente los créditos que son otorgados. Ademas de la
eliminacién de subsidios se impusieron restricciones a los créditos, que llevaron a
un cambio radical en la dotacion de vivienda en el pais (Esquivel 2006). En 1992

el entonces presidente con el Programa para el Fomento y Desregulacion de la
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Vivienda, establecié que el Estado mexicano deberia de dejar de ser el regulador
de la actividad habitacional, pues hasta entonces éste construia, financiaba y
aplicaba subsidios directos. Este programa llevo a que los organismos nacionales
de vivienda fueran instituciones financieras, permitiendo que la vivienda social
entrara al mercado inmobiliario haciéndole perder el valor social que deberia

poseer (Esquivel 2006, Maycotte y Sanchez 2009).

.Como parte de las reformas, ese mismo afio se modifica el articulo 27
Constitucional permitiéndoles a los campesinos poder comercializar con sus
tierras ejidales para que inversionistas privados pudieran comprar tierras rurales y
convertirlas en zonas de reserva esperando un incremento en el precio. El
Programa Sectorial de Vivienda de 1995-2000 tenia entre sus estrategias el
mejoramiento y ampliacion de los servicios de financiamiento mediante su
diversificacion, de tal manera que estuvieran acordes a los ingresos de los
trabajadores. Ademas de la disposicion de suelo para vivienda que incorporé a las
reservas territoriales rurales para el crecimiento urbano. Aunque estas medidas no
lograron mermar del todo el rezago habitacional existente para dicho periodo,
generado por un crecimiento demogréfico de las zonas urbanas a costa de las
rurales y al haber mecanismos de financiamiento privados, éstos desatendieron
las necesidades de los trabajadores de menores ingresos por lo cual no pudieron
acceder a créditos para vivienda (Maycotte y Sanchez 2009).

Las politicas habitacionales que reorientaron las funciones del Estado, que
obedecian a organismos internacionales como el Banco Mundial, buscaban volver
mas eficaz y adecuada la intervencion del gobierno para alcanzar los objetivos de
los capitales tanto locales como internacionales. Debido a esto, los
desarrolladores privados se vuelven la principal opcién que tienen los trabajadores
para acceder a algun tipo de vivienda (Esquivel 2006).

Al presentarse el Programa Nacional de Vivienda 2001-2006 se plante6
como objetivo otorgar tres millones de créditos para adquisicién de vivienda, de tal
manera que se construyeran 750 mil viviendas al afio, teniendo un crecimiento
promedio anual del 18% en los créditos otorgados para todo el pais. Lo anterior

puso en evidencia que dicho programa buscaba mejorar los indicadores de
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manera cuantitativa, siguiendo las recomendaciones del Banco Mundial para
buscar que el sector inmobiliario, a través de la construccion de vivienda, actuara
como un eje dinamizador de la economia (Esquivel 2006, Maycotte y Sanchez
2009).

Por otro lado, las instituciones federales encargadas de la vivienda realizan
programas de cofinanciamiento con la banca privada otorgando créditos para
vivienda media y residencial o incluso para la adquisicion de una segunda
vivienda. Ademas de la apertura para que se otorguen créditos privados a
trabajadores formales cuyo ingreso no alcance los cuatro salarios minimos para la
adquisicién de vivienda economica, la cual tiene un valor menor a los 200,000
pesos con un lote de 90 m? y una construccién de 31 m?, que cuenta con todos los

servicios publicos basicos (Maycotte y Sanchez 2009).

Por su parte, las empresas inmobiliarias tienen una integracién vertical
incorporandose a los proyectos habitacionales completamente, pues adquieren el
suelo, lo urbanizan, construyen vivienda, la promueven e incluso, dan el
financiamiento para su adquisicion a través de “créditos puente”. Pero como toda
empresa que busca maximizar ganancias reduciendo costos, los consorcios
inmobiliarios construyen grandes conjuntos habitacionales localizados en las
periferias de las ciudades debido a que el suelo es mas barato, sin grandes obras
de infraestructura y de servicios pero que terminan siendo puntos de atraccion
para el crecimiento urbano (Esquivel 2006).

Dichas localizaciones estan dentro de un marco legal por decisiones
tomadas por oficinas centrales de los gobiernos estatales y federales con una casi
nula participacion de las autoridades locales en algunos casos y en otras con su
total autorizacion. Asi, con esta nueva forma de ofertar vivienda, es como en las
ciudades se ve que su poblacion ha crecido dos veces en promedio en los ultimos
treinta afios mientras que su superficie urbana ha crecido en promedio diez veces
(Ziccardi y Gonzalez 2013).

Y si bien es cierto que los ayuntamientos han asumido tareas de gestion y
administracion urbana, también es cierto que en la practica los permisos y

licencias urbanisticas se dan me manera discrecional o mediante la corrupcion,
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debilitando la autoridad municipal hacia la planeacién. Ya que se tienen
limitaciones tanto institucionales como de recursos para dotar de infraestructura,
servicios y equipamiento de calidad a los nuevos desarrollos habitacionales cada
vez mas alejados y con un dificil acceso para ello (Ziccardi y Gonzéalez 2013).

Los procesos de urbanizacion explosivos provocados por flujos de
migrantes continuos, llevaron a las ciudades fronterizas a crecer de una manera
desordenada lo que permiti6 que una parte importante de su poblacion se
asentara en zonas de riesgo, sin dotacion de bienes y servicios publicos y alejados
de los centros de consumo y empleo de las ciudades. Generando patrones de
segregacion espacial, donde la poblacién de altos ingresos se localiza en los
centros urbanos con acceso facil a las zonas donde desarrollan sus actividades
mientras que los habitantes de bajos recursos se mantienen alejados de estos

centros.

Los primeros afios de la instalacion de la maquiladora a la ciudad tuvieron
un crecimiento urbano acorde a lo que el gobierno local habia planeado. Pero,
ante la competencia por los mejores suelos, surgida entre el sector industrial y el
sector habitacional, se llevd a un incremento en los precios de la tierra en las
zonas cercanas al centro urbano, ocasionando un desplazamiento de los
trabajadores de bajos ingresos hacia terrenos de bajo costo localizados fuera de la
mancha urbana lo cuales, fueron apropiados via invasion. Ademas de esto, las
viviendas eran construidas con materiales de desecho que no eran adecuados

para el clima extremoso de la ciudad.

Con la consolidacién de la ciudad como una ciudad industrial y la llegada de
un mayor numero de inversion, las tierras se regularizaron y la intervencion del
gobierno les permiti6 a los trabajadores tener acceso a vivienda con mejores
condiciones en su construccién. Aunque alejadas de los centros urbanos, estas
zonas habitacionales tenian la ventaja de una mayor y pronta accesibilidad a estos
y con la inversion privada se generaron sub-centros urbanos cercanos al nuevo
crecimiento de la ciudad. Sin embargo, aun con la intervencion del gobierno la

ciudad mantenia una gran poblacién rezagada que permitia mantener los mismos
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patrones de segregacion, pues esta no alcanzaba a cubrir la demanda de vivienda

existente ocasionada por mayores flujos migratorios.

Después, con las politicas neoliberales, se le permitié al sector privado la
dotacién de vivienda a los trabajadores y los organismos gubernamentales
sirvieron Unicamente como agentes financieros. Esto, aunado a las politicas
federales de dar vivienda a los mexicanos, ocasiond un auge inmobiliario en las
ciudades en las cuales se construyeron cientos de miles de viviendas en periodos

relativamente cortos.

Lo agravante de esto, es que en Cd. Juarez el crecimiento de la poblacion
tuvo una desaceleracién generada por la crisis productiva del 2001. Dicha crisis
ocasiond una pérdida importante de empleos formales reduciendo asi la posible
demanda efectiva de vivienda. Sumado al crecimiento de la oferta, se genero en la
ciudad un excedente de vivienda hacia el 2005 que para ese momento no fue tan
grande. El problema se agravo con la crisis de violencia ocurrida entre el 2008 y
2010, la cual ocasioné la salida de muchos residentes de la ciudad dejando un
gran numero de viviendas abandonadas que se sumaron a las que cada afio se

construian.

Esta mayor dotacion de vivienda gener6 otro patron de poblacion
segregada, la cual se localizaba también lejos de los centros urbanos (y cada vez
mas alejada) con un pobre equipamiento, pero con acceso a la infraestructura
basica y a vias de comunicacion. Asi es que para Ziccardi y Gonzéalez (2013)
durante la Gltima década se ha construido mucha vivienda y poca ciudad, pues las
nuevas viviendas no estan siendo vinculadas a la ciudad y mas bien, parece que
cada vez se construyen pequefias ciudades subordinadas a una ciudad mas

grande.
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4 Ubicaciones residenciales eficientes parala cobertura de bienes

publicos locales en Ciudad Juérez. ?

En este apartado se buscara medir la eficiencia y la eficiencia espacial de los
bienes publicos locales, servicios de salud y educacién, y de un bien publico
“puro”, seguridad publica a partir de técnicas de exploracion de datos espaciales y
de regresion espacial. En una primera parte se presenta la caracterizacion
espacial de los datos, en la segunda se muestran las areas de cobertura y alcance
de las unidades econdémicas que ofrecen servicios de salud y educacion. En la
tercera parte se propone una metodologia para medir la eficiencia de los servicios
publicos y en la cuarta parte se realiza realizan las regresiones para los modelos

espaciales de los resultados de la seccién anterior.

Datos

Una parte de la informacion fue adquirida en el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia. Se utilizé el Censo de Poblaciéon y Vivienda del 2010, pues es la
informacion mas reciente desagregada a nivel de Area Geo-Estadistica Basica
(AGEB), no obstante para este levantamiento se perdi6 mucha informacion como
el nivel de ingreso percibido por la poblacion y la ocupacion por sectores. Del
Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdémicas se obtuvo la informacion
espacial para escuelas y hospitales. La informacion estadistica de educaciéon se
obtuvo del Departamento de Estadistica de los Servicios Educativos del Estado de
Chihuahua, mientras que la informacién para el servicio de salud se obtuvo de la
Direccion General de Informacién en Salud de la Secretaria de Salud. El caso de

seguridad publica, al ser mas restrictivo con su informacion, la informacién

? Para este apartado quisiera agradecer a la Unidad de Cartografia Digital del ICB-UACJ por su
apoyo técnico, en particular a Nora Reyes Villegas por su invaluable ayuda en el uso del ArcMap.
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obtenida fue mediante el Departamento de Transparencia de la Secretaria de

Seguridad Publica Municipal®.

4.1 caracterizacion de los usuarios y las posibles ubicaciones

La caracterizacion permitira tener un primer acercamiento a los patrones de
localizacion existentes a partir de los componentes de los hogares, de la vivienda
y del vecindario, es decir se caracterizara la poblacién a partir de sus dotaciones
iniciales para conocer las condiciones de los consumidores y saber qué tan

heterogéneos pueden llegar a ser.

4.1.1 de los hogares

En el Anexo se muestran los mapas de la distribucion espacial de las variables
gue se consideran para hacer una clasificacion de los hogares segun las
categorias que contengan. En un primer mapa (figura 1 del anexo) se alcanza a
observar el crecimiento dirigido hacia el suroriente de la ciudad donde se
concentra el mayor nimero de poblacion. Mientras que en el surponiente se tiene
una poblacion escaza distribuidas en grandes extensiones de tierra, es decir un
problema de viviendas dispersas. No obstante, el hallazgo mas importante es el de
la desocupacién que ha sufrido el centro histérico de la ciudad llevando a lo que

Dematteis menciona como una desurbanizacion de la ciudad.

Aunado a lo anterior, se tiene la densidad de poblacién que aunque algunos
autores la consideren una medida inexacta, debido a que las unidades espaciales
pueden variar considerablemente en tamafos, puede ser utilizada y validarse con
los patrones espaciales de la poblacion, la vivienda y la ocupacién de esta. El

patrén de densidad mostrado en la figura 2 del anexo valida, o es validado, por la

3 Agradeciendo las atenciones de la Licda. Gabriela Rodriguez, asistente de transparencia de la
Secretaria de Seguridad Publica Municipal.
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distribucion de la poblacion al menos al surponiente de la ciudad donde la
densidad es de las menores, como ya se menciond, debido a la escaza poblacion
en grandes extensiones de tierra. La mayor densidad de la ciudad se encuentra al
sur del centro geografico de la misma. Esta particularidad se debe a la existencia
de fraccionamientos de casa de interés social para los trabajadores asalariados
adscritos a alguna institucién publica de seguridad social. Hacia el norte, las bajas
densidades se explican por las antiguas zonas habitacionales de grandes ingresos

previas a la industrializacion.

Los principales demandantes de vivienda son los hogares pues estos
eligen, como un solo agente, el consumo de este bien y por ende su ubicacion. La
figura 3 del anexo muestra su distribucion espacial que confirma el crecimiento de
la ciudad hacia el surponiente. Sin embargo, el mosaico mostrado en el mapa no
tiene patrones muy marcados lo que implica la existencia de una heterogeneidad
en la composicion de los hogares. Al no haber un emparejamiento entre la
poblacién y los hogares, salvo algunos casos, indica la existencia de hogares de

diferentes tamafios y por lo tanto, con diferentes preferencias e ingresos.

Otra forma de categorizar a los habitantes es mediante la poblacién que
estd disponible para entrar al mercado laboral. La distribucion de la Poblacién
Econdmicamente Activa (PEA) no reflejla un patron, al menos visual, de
comportamiento. Aunada a esta variable se tiene la poblacién ocupada, se calcul6é
el porcentaje de esta con respecto a la PEA para conocer la mano de obra
disponible en la ciudad. La figura 5 del anexo presenta los resultados de la
poblacién ocupada y en el mapa de distribucién se alcanzan a distinguir dos
tendencias claras (aunque la ciudad presenta tasas de ocupacién muy altas, pues
absorbe casi a toda la PEA). La poblacion del norte y nororiente tiene altos
porcentajes de mano de obra siendo utilizada. Mientras que el otro patrén muestra
sefales de un fenbmeno que surge en el analisis, tal parece que la poblacién
residente en el surponiente de la ciudad es netamente trabajadora pues a pesar

de que tienen baja poblacion total tiene una proporcion de trabajadores siendo
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ocupados muy alta, en comparacion con el resto de la ciudad. El crecimiento hacia

el suroriente sigue validandose con esta variable.

Debido a que en este levantamiento censal quedaron fuera las variables
asociadas al ingreso se tuvieron que utilizar algunas variables aproximadas al
mismo, una de ellas es el grado promedio de escolaridad que se espera tenga una
relacion positiva con los niveles de ingreso. Para hacer la categorizacion se
utilizaron tres grupos debido a que dicha variable se construye como un promedio
de afios cursados, por lo tanto se tiene la poblacion con hasta 6 afios de estudio
(primaria), con hasta 9 afios de estudio (secundaria) y con mas de 9
(postsecundaria). La figura 6 del anexo muestra que practicamente toda la ciudad
tiene al menos secundaria, que se entiende debido a que es una ciudad industrial
gue requiere al menos ese nivel de estudios para su mano de obra. Lo destacado
es que la poblacion del centro-sur de la ciudad tiene estudios posteriores a la
secundaria lo que pudiera indicar una mano de obra semi-calificada o calificada en

esta zona de la ciudad.

El patron de la poblacién derechohabiente pareciera ser muy similar al de la
poblacién ocupada, aunque esto solo se cumple (parcialmente) para el sur de la
ciudad, confirmando la existencia de que para el centro sur de la ciudad se
desarroll6 vivienda para trabajadores y que una gran cantidad de personas trabaja
para alguna empresa. Lo relevante de este mapa (figura 7 del anexo) es que en el
norte de la ciudad a pesar de tener una poblacion altamente ocupada tiene poca
gue es derechohabiente, esto puede ser un indicativo de, por una parte
emprendimiento de la mano de obra de esta zona o, en el peor de los casos,

informalidad en el trabajo.

Otra variable aproximada al ingreso es la tenencia de ciertos bienes
duraderos (refrigerador, television, lavadora, teléfono celular, automovil, radio,
computadora) y servicios (teléfono fijo e internet) dentro de la vivienda. Se esta
suponiendo que tener todos los bienes indica ingresos mas altos, por lo tanto, se
utilizé la variable de porcentajes de vivienda que poseen todos los bienes. Para

conocer esto se utilizd6 el menor porcentaje presentado por la tenencia de algin
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bien, por ejemplo si en una AGEB el 30% de las viviendas tienen television y 50%
tiene lavadora se considera que a lo mas 30% de las viviendas pueden tener

ambos bienes.

Los resultados de su distribucibn muestran algo no esperado para la ciudad,
puesto que se esperaria que la zona centro y norte tuviera un mayor porcentaje de
viviendas con todos los bienes. Aunque ciertamente la zona centro poniente es la
gue concentra las viviendas con todos los bienes se esperaba que esa distribucion
fuera mayor. Mientras que las viviendas con un porcentaje menor de tenencia de
todos los bienes estan localizadas en los suburbios, lo que contradice la hipétesis
de la compensacion urbana en los modelos centrales a lo Alonso. Como en el
caso de muchas ciudades de paises en desarrollo y como lo habian demostrado
trabajos previos para la ciudad, las personas con menores ingresos estan

localizadas en las orillas de las ciudades.

En los modelos de gradientes de renta, uno de los resultados esperados es
que las personas que viven lejos de los centros urbanos estén sacrificando pago
de renta por consumo de otros bienes. Por lo que se esperaria que las personas
gue se localizan lejos de los centros pudieran tener un mayor nimero de bienes,
empero los resultados arrojan lo contrario. Otro de los posibles resultados de los
modelos de gradientes de renta en ciudades centrales, es que las personas con
mayores ingresos prefieren localizarse en los suburbios pues pueden cubrir los
costos de traslado mediante el transporte privado, ademas de que como la renta
es menor pueden construir casas mas grandes de las que pudieran tener en los

centros urbanos.

En la figura 9 del anexo se tiene la distribucién del porcentaje de vivienda
con tenencia de automovil o camioneta. Lo que se puede observar es que existe
una mayor concentracion de vehiculos de transporte privado en la zona centro y
norponiente de la ciudad, donde los tiempos de traslado son menores a los
centros de trabajo y consumo. Sin embargo, lejos de ser un indicador de bienestar
para sus habitantes puede ser que actle como un costo mayor de saturacion, al

haber mas vehiculos y en los lugares donde se trabajan implica un mayor grado
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de utilizacion de las calles por lo tanto, saturacion de las mismas. Ademas del
impacto ambiental que conlleva la concentracion de las emisiones de dioxido de

carbono de estos vehiculos.

4.1.2 de la vivienda

Como se esta partiendo de un analisis econémico a partir de la vision de mercado,
se debe de hablar tanto de demanda como de oferta y del precio del bien del cual
se esté analizando. El caso de la vivienda la demanda se puede considerar el
namero de personas que habitan la ciudad o el nimero de hogares formados.
Para la oferta se tiene el numero de edificios destinados para uso residencial. En
la figura 10 se tienen la distribucién espacial del nimero de viviendas que hay en
la ciudad, la cual confirma la tendencia de crecimiento dirigido hacia el suroriente.
Esta concentracién de viviendas esta muy relacionada con la poblacion y con el
namero de hogares lo que pudiera ser un indicador de un mercado de vivienda en

equilibrio al menos para una parte de la ciudad.

En este mapa se muestra la distribucién de las viviendas, sin embargo no
significa que haya una ocupacion plena de las mismas. Para ello se tiene como un
aproximado, el mapa de distribucion de las viviendas particulares deshabitadas
gue hay en la ciudad. Debido a la ola de violencia que hubo en la ciudad entre el
2008-2010 agravada por una contraccién de la economia para el mismo periodo,
la ciudad sufrié la salida de una gran cantidad de personas dejando varias casas

disponibles aunado a la politica de construccién masiva de vivienda.

Lo anterior se ve reflejado en la figura 12 del anexo, donde se identificaron
dos patrones de concentracion de casas deshabitadas. La proporcion significativa
de vivienda desocupada en la parte norte puede ser explicada como consecuencia
de la salida de personas de la ciudad, pues estan alrededor del centro historico y
la antigiiedad de las viviendas es mayor a 50 afios. Mientras que las viviendas

desocupadas en la parte sur de la ciudad son reflejo de la construccion masiva de
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vivienda para trabajadores la cual crecié por encima de la demanda existente,
dichas zonas habitacionales son de reciente creacion con menos de 5 afios de

antigiedad con respecto al ultimo levantamiento.

Con los datos disponibles se realizé un célculo simple para saber cual es la
diferencia entre la demanda y la oferta de vivienda. Se obtuvo un estimado del
namero de personas que se necesitan para que haya plena ocupacion de vivienda
en la ciudad mediante la multiplicacion del numero total de viviendas por el
promedio de ocupantes por AGEB. Segun el censo del 2010 en la ciudad habia un
poco mas de 1.3 millones de personas y en el mismo levantamiento habia vivienda
para mas de 1.7 millones, es decir que habia un superavit considerable pues si se
quisiera alcanzar dicha poblacion se debe de tener una tasa promedio de
crecimiento anual de 6%. Este excedente trae consecuencia por un lado en la
planeacién urbana para la dotacién de bienes y servicios publicos y por otro, en la
degradacion de las zonas mas antiguas de la ciudad que estan siendo abandonas.

Otra caracteristica de las viviendas es el tamafio de las mismas, pues una
familia grande requiere mayor espacio. En la figura 12 se presenta la distribucion
de las casas con tres cuartos o mas, es decir las viviendas con mayor area
construida. Lo relevante de los resultados es que hay casos no esperados, uno de
estos es que en el centro histérico las casas no resultan ser tan grandes en
comparacion con la mayoria de la ciudad. Sin embargo este es un resultado
predicho por la teoria de los gradientes de renta, en la cual se afirma que en el
centro urbano las casas suelen ser de menor tamafio por los costos de renta de la

tierra y los impuestos por los que se incurre estar alli.

Por otro lado, se tienen dos resultados que pueden contradecir los modelos
a lo Alonso. Uno de ellos es que las viviendas en el centro geografico de la ciudad,
cercanas a subcentros, son de mayor tamafio que las del resto de la ciudad.
Mientras que las viviendas de los suburbios resultan tener un menor tamafio en su
mayoria, principalmente al sur de la ciudad. Aunque las viviendas adyacentes al
centro historico que suelen considerarse parte de los suburbios, al poniente del

centro, son mas grandes de lo esperado confirmando la teoria.
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Como se menciond, las familias mas grandes requieren viviendas de mayor
tamafo, pues sino es el caso se llega a tener un problema de hacinamiento. Para
medir el hacinamiento se muestra, en la figura 13 del anexo, el promedio de
ocupantes por vivienda, teniendo una clara tendencia de este problema en los
suburbios siendo mas grave en el norponiente y surponiente, en el centro poniente
este problema puede ser menor pues las viviendas son mas grandes. En el norte,
con viviendas mas pequefas, se tienen hogares mas pequefios que pudiera ser

reflejo de un envejecimiento de la zona.

Parte de la intervencion del gobierno es la dotacion de servicios publicos en
la vivienda, estos son energia eléctrica, agua potable y drenaje conectado a la red
publica. La mayor cobertura de los tres es un trabajo del gobierno municipal y
debe de estar dentro de los planes de desarrollo urbano como uno de sus
objetivos primarios. El mapa de distribucion de las viviendas con todos los
servicios de la figura 14 del anexo, tiene resultados para el analisis.

El surponiente de la ciudad tiene viviendas con carencia de alguno de los
servicios publicos que implica que el gobierno local no ha podido cubrir toda la
demanda por este tipo de servicios. Una explicaciéon es el costo de dotar algun
servicio, probablemente la carencia sea de agua o drenaje, hacia esa zona donde
el precio de los mismos debe de tener algun subsidio por los ingresos de las
personas. Otro resultado que hay que resaltar es la presencia de un patrén de
cobertura que empieza en el norponiente y abarca casi hasta el sur oriente de
manera diagonal. Esto es relevante pues las viviendas ubicadas al poniente
bordean la llamada sierra de Juarez con pendientes muy pronunciadas donde es
mas costoso dotar de servicios. Sin embargo, el resultado menos esperado es la
ausencia de una cobertura total en el norte y norponiente de la ciudad donde son
zonas habitacionales mayores ingresos. La explicacion probable puede estar
relacionada al levantamiento del censo que fue posterior al fendmeno de violencia

acontecido, por lo tanto, este patron puede estar a consideracion de uso o no.
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4.1.3 del vecindario

Las caracteristicas del vecindario estan asociadas a la dotacion de recursos que
éste tenga. Estos pueden estar definidos como la existencia de escuelas,
hospitales y distritos de seguridad publica, asi como también como fuentes de
trabajo y de abastecimiento de bienes y servicios como comercio. En esta seccion
se presenta la distribucion de las escuelas y hospitales y consultorios publicos
pues son los de mayor cobertura, ademas de incluir los distritos de seguridad
publica. Los datos georreferenciados para educacion y salud de esta parte fueron
obtenidos del DENUE y al ser puntos su direccion es especifica.

Las escuelas publicas fueron divididas por su nivel de instruccién a partir de
primaria y hasta media superior. No se consideraron las instituciones de educacion
superior pues se asume gue su cobertura es total. Ademas de ubicar las escuelas
se les relaciona con la poblacion en edad de ir a cada nivel, que muestra la

demanda potencial de cada institucion educativa.

En la figura 15 del anexo se tiene el nimero de escuelas primarias publicas
y la distribucion de la poblacién entre 6 y 11 afios. En la cual se identificaron dos
caso relevantes, por un lado se tiene una alta concentracion de escuelas primarias
en el centro histérico y alrededores (la zona mas antigua de la ciudad) que es una
zona que tiende a despoblarse con un porcentaje de poblacion de entre 6-11 afios
menor al 15%. Es decir, para esta zona se tiene una des-utilizacion de las
escuelas o un excedente. Mientras que al surponiente se tiene lo contrario, una
poblacion en este rango de edad mayor al 15% y pocas escuelas, en esta area se
tiene una escasez de primaria que pudiera compensarse con el excedente del
norte si la ciudad fuera mas compacta. En el sur y suroriente parece que la
cobertura esta en equilibrio aunque no se esta considerando la capacidad de las
escuelas para poder calcular de mejor manera si existe un déficit o un superavit de

primarias publicas y dénde se presenta.

A pesar de que se regulé que para cualquier trabajo se requiera haber

culminado estudios de secundaria pareciera ser que existe un déficit de escuelas
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publicas para este nivel. La mayor concentracion de este tipo de escuelas se da
en el centro histérico de la ciudad, cuando la mayor poblacién entre 12 y 14 afios
se encuentra alejada de esta zona. Mientras que hay zonas de la ciudad sin
presencia de este tipo de escuelas como en el centro-poniente donde no hay
cobertura publica de este nivel. Al hacer la relacion con el grado promedio de
escolaridad donde practicamente toda la ciudad cuenta con al menos secundaria
hace suponer que se incurre en altos costos de traslado o que la dotacion privada
es de mayor cobertura para este nivel de instruccion que pudiera llegar a mermar

la calidad de las escuelas si no hay una buena regulacion.

Un caso similar ocurre con las escuelas de educacion media superior
publica, pues parece evidente la escasez de instituciones para este nivel. No
existe un patron identificable de escuelas preparatorias, pero si se observa una
distribucion mas equitativa de poblacion de entre 15 y 17 afios la cual se
concentra en mayor grado en los suburbios. Y al igual que los casos anteriores el
suroriente carece de este servicio. Aunque también parece haber una carencia
hacia el sur y oriente de la ciudad, donde al parecer no hay tanta poblacion en

este rango de edad.

En cuanto al sistema de salud se ubicaron tanto hospitales como
consultorios publicos y se relacionaron con la distribucion de la poblacién
derechohabiente la cual pudiera considerarse la demanda nominal de este tipo de
servicios al estar adscrito a alguna institucién de este tipo y con la densidad de
poblacién, que se usa como un aproximado de la demanda potencial de algun

servicio de salud.

Las figuras 18-19 del anexo muestran las variables mencionadas y en ésta
se observa que lo zona de trabajadores formales del sur pareciera tener un déficit
de atencién médica publica, es posible que el crecimiento de la ciudad sobrepasoé
la capacidad de dotacion de servicios del gobierno. Mientras que en el norte, una
zona en despoblacién, hay una mayor concentracion de este servicio. Otro caso
relevante es la concentracion de hospitales y consultorios publicos en el centro

poniente pues generalmente esta zona sufria de carencia de ello. Un resultado,
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que parece ser recurrente, es la falta de instituciones de salud publicas en el
suroriente de la ciudad que deja a la poblacién un tanto vulnerable pues deben de
incurrir en ya sea costo de transporte o en destinar una parte de sus ingresos, los

cuales son bajos, a algun servicio de salud privado.

El caso de la seguridad publica es un tanto especial pues se debe asumir
como una cobertura total pues se considera un bien publico puro, sin embargo, la
distribucion de los habitantes puede volver menos eficientes a los encargados del
orden. En la ciudad se tienen seis distritos de seguridad publica (Centro,
Universidad, Oriente, Poniente, Babicora y Benito Juarez) que atienden a 1.3
millones de personas distribuidos en alrededor de 700 km?. De los seis distritos los
mas grandes son Babicora y Benito Juarez con méas de 500 km? de superficie y
con una poblacion de casi 700 mil habitantes. La primera recorre desde el centro
geografico hasta el surponiente mientras que la segunda cubre el sur y suroriente
de la ciudad, dentro de ambos distritos hay muchos espacios vacios entre las
viviendas por lo que puede volver menos eficiente su participacion. Por otro lado,
los distritos Centro y Universidad ubicados al norte y conteniendo al centro
histérico son los de menor superficie y menor poblacion (Observatorio de
Seguridad y Convivencia Ciudadanas 2015).

4.2 Areas de influencia espacial

La generacion de un area de servicio o de influencia es una funcién basica en los
sistemas de informacién geografica pues es un analisis muy simple y ésta es
realizada a partir la distancia euclidiana. Uno de estos es el area de influencia o
buffer el cual es un radio equidistante al centro o punto de referencia a una
distancia maxima de traslado. Otra forma de crear areas de servicio son los
llamados poligonos de Thiessen, los cuales dividen un area mediante la
colocacion de limites equidistante entre dos puntos cercanos. Por definicion, estos

poligonos son mutuamente excluyentes. Sin embargo, al no estar limitados por
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alguna distancia especifica, los poligonos pueden extenderse (Upchurch, y otros
2004).

Los poligonos de Thiessen o el Diagrama Ordinario de Voronoi (DOV) es
una “region de influencia” donde a cada ubicacidon en el plano se le asigna al
miembro mas cercano en el conjunto de puntos (utilizando una métrica de
distancia euclidiana). Si un lugar tiene una distancia igual a dos 0 mas miembros
del conjunto de puntos, la ubicacidén es compartida por todos. Como resultado, los
lugares asignados a uno de los miembros en el conjunto de puntos forman el
interior de una regién de Voronoi, mientras que los asignados a mas de una region
forman los limites de la regién de Voronoi (bordes) o un poligono (Gahegan y Lee
2000).

Se calcularon las areas de influencia tipo buffer y los poligonos de Thiessen
(diagramas de Voronoi) para los servicios publicos de educaciéon y salud. Para el
primero se realiz6 este ejercicio Unicamente para las escuelas secundarias y para
las preparatorias mientras que para el segundo se realiz6 por separado para
hospitales y para consultorios. Para la obtencion de los buffers se calcul6 un radio
de 1,000 metros.

En la figura 4.1 se tienen las regiones de influencia para la educacion media
y media superior. Para el caso de las secundarias publicas parece que existe una
cobertura total de la ciudad salvo algunas AGEB que quedan fuera de las
fronteras. Sin embargo, en el caso de las escuelas preparatorias se refleja una
clara falta de cobertura hacia el suroriente de la ciudad, la zona de crecimiento
dirigido y hacia el norponiente, la periferia historica. No obstante y aunado a la
construccion de los poligonos es que al poniente de la ciudad no se esta
considerando la sierra de Juarez por lo que la cobertura del surponiente no es tal,
pues la frontera de ese poligono deberia de estar restringida por la sierra,
guedando fuera de la zona de influencia.

Para el servicio de salud publica se tienen las zonas de influencia para
consultorios y hospitales en la ciudad. El primero muestra casi una cobertura plena

teniendo el mismo problema del caso de las preparatorias en el surponiente y con
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otra salvedad hacia el suroriente de la ciudad. También es de rescatar que la zona
de influencia de un consultorio ubicado al centro poniente es de mayor tamafio
que el resto por lo que puede haber zonas sin coberturas o con un costo de
traslada muy alto. Por otra parte los hospitales parecen tener regiones de
influencia similares a los consultorios pero de menor tamafio dejando parte del

norponiente, suroriente y surponiente sin cobertura es decir la periferia.

Los resultados de las zonas de influencia tienen limitantes pues Unicamente
muestran la distancia euclidiana con respecto a la unidad espacial con la que se
trabaja. A estas zonas de influencia le hace falta agregar la capacidad de cada
unidad para poder delimitar mejor su influencia sobre los hogares. A pesar de
estas limitantes el ejercicio anterior muestra que hay una falta de cobertura en los
servicios de salud y de escuelas de nivel medio superior de oferta publica en la
zona de crecimiento dirigido por el gobierno local. Si a lo anterior se le agrega que
existe una gran cantidad de vivienda desocupada, pudieran ser indicadores de que
promover la creacion de vivienda hacia el sur y suroriente de la ciudad ha sido
ineficiente. Mientras que las carencias del surponiente pudieran ser resultado de

un sistema econémico que genera carencia en cierta parte de la poblacion.
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Figura 4. 1 Areas de influencia para la educacion publica, poligonos de Thiessen y Buffers para el
2010
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Figura 4. 2 Areas de influencia para el sector salud, poligonos de Thiessen y Buffers para el 2010
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4.3 Localizaciones eficientes de los servicios publicos

En los trabajos consultados se utilizaron diversas metodologias para medir la
accesibilidad y algunos, después de ésta derivan la eficiencia espacial de los
servicios publicos de educacion y salud. En términos generales se utilizaron
cocientes entre demanda y oferta en algunos documentos después se
georreferenciaron para medir la influencia del espacios y algunos otros ponderaron

el cociente con un factor de la distancia entre localizaciones de oferta y demanda.

Garrocho (1993) calcula un indicador de proximidad fisica en el cual
incorpora a la demanda potencia, la oferta y la distancia entre ellos. Ademas
incluye un factor de ponderacion que mide la friccion de distancia, la cual le da
peso a la distancia mayor sobre el indicador, mientras que el cociente de
disponibilidad (oferta/demanda) refleja la congestion. Este mismo autor plantea
que si la eficiencia es un objetivo, se deben de identificar las localidades que
maximizarian los beneficios totales pero si esto no es posible, entonces se deben
de identificar cuéles son las ubicaciones con menores ventajas para localizar los

servicios para saber donde no ubicarlos (Garrocho 2006).

Para considerar la cobertura total de cada unidad que ofrece un bien
publico se han utilizado areas de influencia espacial. Ferreira y otros (2010)
generaron areas de influencia, una distancia que se pueda recorrer a pie para las
instalaciones existentes y para las calles aledafas, como una forma de medir la
accesibilidad. Se generaron areas con aglomeraciones de las unidades que
ofrecen el bien para determinar las areas consolidadas. Para estos autores si no
hay areas urbanas dentro de las areas de influencia se deben de excluir de las
areas consolidadas. Mientras que Garrocho (2006) sefiala que cada bien necesita
una poblacion minima para atender, denominandole umbral, ademas incluye la
distancia maxima que un consumidor esta dispuesto a recorrer para acceder al
bien, la cual designa como rango, que es determinado por la accesibilidad espacial

de la ubicacién donde se ofrece el bien.
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Por su parte Konishi (2008) introduce la heterogeneidad en las ubicaciones
para poder incluir los costos de trayecto y preferencias sobre ubicaciones fisicas.
Este autor sefiala que las personas prefieren consumir el bien publico hasta antes
gue se congestione. Para Hochman (2011) los hogares prefieren estar cerca de
las instalaciones lo que les permitira ahorrarse el costo del trayecto, aunque este
ahorro se ve compensado por el costo de congestion por el espacio limitado
alrededor de la instalacion del bien publico.

Cheng, Wang y Rosenberg (2012) también incluyen el concepto de rango y
umbral, partiendo de que la demanda para cada unidad econémica que ofrece un
bien es toda aquella que se encuentra en el area a una distancia umbral de
localizacion. Su indicador representa la accesibilidad de la poblacion y menciona
gue a un mayor valor de este mayor accesibilidad se tiene a los servicios. Aunque
seflalan que una limitante es que se asume que los residentes en el umbral solo
consumen el bien de ese umbral. Sin embargo, estos autores no estan
considerando los costos de congestion, asi un mayor valor de su indicador no
necesariamente refleja un mayor acceso sino que refleja una mayor poblacién

atendida que puede disminuir la calidad del mismo.

En América Latina se tiene el trabajo de De la Fuente, Rojas y Salado
(2013). En este trabajo las autoras sefialan que mientras que a nivel global se
puede presentar una oferta adecuada, puede haber desigualdades a nivel mas
desagregado. Ellas utilizan el Cociente de Sargent-Florence el cual es muy
utiizado en economia para calcular especializaciones y concentraciones
industriales. Este compara la situacion local con una situacién espacial mas
grande, aunque no consideran el espacio y para incluirlo agregan un area de
influencia para cada unidad y suman la demanda que esta dentro de éste, ademas
con los resultados hacen una georreferenciacion y utilizan técnicas de estadistica

espacial.

Para poder medir la eficiencia de las unidades que ofrecen los bienes
publicos locales de educacién y salud se parte del concepto de eficiencia

econdmica, en el cual se establece que no deben existir situaciones que estén por

84



encima o por debajo de las posibilidades de la economia, un mercado en equilibrio
Walrasiano o Pareto Optimo. De tal manera que para establecer el limite de la
economia se parte de la dotacion que tiene la ciudad en su conjunto tomandose
como la capacidad instalada, mientras que la poblacion potencialmente atendida

sera considerada como la demanda del bien publico local.

La relacion entre la capacidad instalada y la poblacion potencial o demanda
potencial va a imponer el valor frontera para el analisis de la eficiencia espacial
para las distintas localizaciones. Se considera cierto lo dicho por De la Fuente,
Rojas y Salado (2013) que si bien puede haber una oferta adecuada a nivel ciudad
habra una diferenciacion dentro de las posibles localizaciones de la misma. Para
poder realizar un comparativo de todas las localizaciones de la ciudad se utilizara
el Coeficiente Sargent-Florence (CSF) que determinara los niveles de “eficiencia”
de cada AGEB en la ciudad.

Supuestos

Siguiendo a Hochman (2011) y a Konishi (2008) se considera una economia con
una tierra disponible L que es finita, una poblacién N espacialmente distribuida en
I localidades, con una dotacion de bienes publicos locales G que son
diferenciados por su tipo y por su localizacion distribuidos en | localidades, se
tienen n potenciales consumidores de los bienes publicos ubicados en i y g bienes

publicos localizados en j. Por lo tanto, ne N,g € G,j €]y i €1,y se cumple que:

41 I+]=L
4.2)Yn;=n
(43)Xg;=49

(4.4)3inTj:i=]
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La primera condicion indica que la tierra disponible se divide Unicamente en
vivienda para la poblacién y en las instalaciones de las unidades ofertantes de los
bienes publicos locales, para simplificar el andlisis no se incluyeron las empresas
ni calles que también ocuparian un espacio disponible. La segunda condicion
indica que la demanda potencial para cada g es menor que la poblacion total de la
economia y la suma de las demandas en las i localizaciones es la demanda
potencial de cada bien g en la ciudad. La tercera condiciobn muestra que la
dotacién del bien g en la economia es igual a la suma de la dotacion de cada
unidad ubicada en cada localizacion j. La cuarta condicion establece que puede
haber demandantes y ofertantes ubicados en una misma area, en este caso
AGEB.

Siguiendo el modelo presentado por Cerniglia y Longaretti (2015) se
consideran agentes heterogéneos que difieren en ingresos y en caracteristica
sociales. No obstante se asume que tienen la misma preferencia sobre la dotaciéon
de los g, es decir se supone gue todos los n; prefieren g; > 0, que se oferte un
bien publico a que no se oferte y que la distancia a su consumo sea la minima
posible, ademas se considera que el gusto por consumir g; es decreciente con n;,

para considerar los costos de congestion.

Para calcular el CSF es necesario tener los valores totales para la
economia y para cada una de las subregiones dentro de ella. En el caso de este
trabajo se utilizaran los valores de la demanda y la oferta de cada bien publico, su
representacion seria de esta manera

— M9
(4.5) CSFy=7t/%

El resultado relaciona a la oferta con la demanda de cada unidad con
respecto a la oferta y la demanda mas grande. Los resultados del CSF estan entre
0 < CSF; <R, donde R < oo, el valor de R es indeterminado aungue generalmente
es un numero no tan alejado de la unidad. En el trabajo de De la Fuente, Rojas y

Salado (2013) se hacen cinco categorias sobre el valor del CSF que pueden
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resumirse en tres: menor a 1 existe déficit; mayor a 1, existe superavit; igual a 1 se

presenta la situacion de la unidad mayor.

Un analisis simple hace que se busquen los valores mas altos debido a que
este coeficiente se utiliza en economia para determinar aglomeraciones
industriales o especializaciones, por lo tanto, los valores mayores a uno son los
buscados e identifican en donde hay una aglomeracion espacial o en qué industria
se especializa una economia. Sin embargo, al incluir oferta y demanda el analisis
no debe hacer de esta manera, debido a que los valores por encima de la unidad
sugieren un problema al igual que los que estan por debajo, en el primero de
congestion y en el segundo de carencia.

En la Figura 4.3 se representan graficamente los resultados del CSF para
las I localizaciones de vivienda posibles. Se puede observar un comportamiento
creciente que parte del origen, es una linea recta de 45 grados pues se esperaria
una distribucion de la poblacion homogénea. El problema surge cuando se incluye
el espacio al analisis, en el caso del trabajo de De la Fuente, Rojas y Salado
(2013) las autoras realizaron una andlisis de correlacion espacial en el cual se
obtienen las aglomeraciones con valores altos/bajos o las unidades espaciales con
un valor diferente al de sus vecinos. Por otra parte, si se quiere incluir la friccion de
la distancia al igual que en Garrocho (2006) y Cheng, Wang y Rosenberg (2012)
qgue lo utilizan como un ponderador, al utilizar el CSF sélo castigara a los valores
por debajo de la unidad y no los que estan por encima, pues se utiliza como una

potencia.

Debido a esto se sugiere, para calcular la eficiencia de cada ubicacion, que
al valor del CSF se le debe de hacer un procedimiento sencillo. Partiendo que el

valor n/g es el valor de equilibrio Walrasiano (eficiente) una relacion eficiente en

las i ubicaciones seria un valor tal que %zg , por lo tanto una ubicacion sera
i

eficiente si CSF; = 1. Por consiguiente, para poder identificar las ineficiencias en el

mercado local de i se sugiere un indicador de ineficiencia tal que:

(4.6) IIN = |CSFE — CSF,|
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Los valores del indicador estdn acotados de la siguiente manera IIN > 0.
Pero la explicacion resulta més simple, todo valor IIN > 0 es ineficiente, por lo que
se vuelve una medida de eficiencia debido a que se buscan los valores mas
cercanos a 0. En la misma Figura 4.3 se representa el comportamiento del IIN el
cual tiene una forma de V y se pueden identificar tanto los costos de congestion
como los costos de trayecto. El IIN es una mejor forma de incluir la friccion de la
distancia pues al ponderarse por un escalar el valor eficiente sera el minimo
posible, castigando a los valores ineficientes. Asi, el analisis que se haga de un

mercado a partir del CSF puede complementarse con el IIN al incluir el espacio.

Figura 4. 3 Comportamiento del coeficiente Sargent-Florence y del Coeficiente de Ineficiencia

Ineficiencia
Costos de
traslado
<
Congestion
CSF,
0 CSFE

Fuente: Elaboracién propia

Al considerar un nimero i de posibles ubicaciones se espera que 3CSFf >
0. Es decir, se espera que exista al menos una ubicacion que sea eficiente para
algin bien puablico local, aunque el valor 6ptimo seria que CSF; = CSFEvi,
situacion en la cual se tendria una eficiencia Paretiana. Si CSF; = CSFE solo para
algunas ubicaciones i se tienen dos situaciones posibles: si la suma de las n;
eficientes es mayor que el resto se dice que existen ubicaciones Pareto superiores
(la minoria de la poblacién prefiere otra ubicacién). Si el resultado es contrario
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entonces existen ubicaciones Pareto inferiores (la mayoria de la poblacion prefiere
otra ubicacion). Si CSFE = 0 entonces no existe una ubicacién que sea eficiente
(Stiglitz 1974).

Como tampoco seria eficiente darle a cada AGEB un servicio publico, pues
si se piensa el “acceso al bien publico” como un bien privado, entonces en la
produccion de este bien se tiene un costo fijo, el costo de instalacion (Hellwig
2007). Por consiguiente, se debe de incluir el espacio para tratar de eliminar la

sobredemanda o la sobreoferta como una manera de ponderar los resultados.

Inclusién del espacio

Como en este trabajo se pretende hacer un andlisis espacial, se debe de incluir el
espacio. Por ello se parte de que cada instalacion debe tener una superficie
minima/maxima de captacion a fin de ser eficientes. La superficie minima de
captacion se asocia a las economias de escala, pues es determinada por el
namero de personas que minimicen el costo medio del uso de los bienes publicos.
Mientras que la superficie maxima se asocia a que los consumidores deberan de
incurrir en gastos de transporte y la distancia que estan dispuestos a recorrer es
inversa a estos. Es decir, prefieren recorrer una distancia menor (Carreras y Serra
1999).

Si se considera que cada bien publico es ofertado en una ubicacién j
entonces cada unidad econdmica que lo ofrece tiene cierta capacidad de atraccion
para los consumidores dispersos. Por ende, se debe de incluir un area de
mercado o area de influencia que determine el nimero de demandantes que
potencialmente pueden consumir en la unidad (Hochman 2011, De la Fuente,
Rojas y Salado 2013). Esta area de influencia genera que los bienes publicos
locales sean considerados como bienes club espaciales, pues el trayecto al
consumir dicho bien actia como una cuota de utilizacion para la poblacién

objetivo.
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A los supuestos mencionados se debe de incluir que existe una distancia d
gue determina el tamafio del area de influencia de cada unidad economica. Asi el
umbral de captacion de demanda potencial de cada unidad ofertante sera

Up, = dn;. Debido a que pueden existir instalaciones consecutivas cada

ubicacion i puede tener mas de un ofertante, asi que se debe de calcular un

umbral de oferta del bien para la demanda potencial, y éste sera Ug; = yd gj. Se
debe cumplir que U, <n 'y Ug, < - Con esto se puede calcular el CSF

considerando areas de influencia. Por lo tanto, se tiene que:
_ Uny Uy
(4.7) CSFU; =/

Que modificara los valores del coeficiente anterior pues cada unidad
ofertante debera de atender mas poblacion y los habitantes de i podran tener mas
de un ofertante dentro de su rango de movilidad maximo. Los resultados
mostraran valores en los mismos rangos. Incluir la friccion de la distancia llevara a
que los valores que estan por debajo de la unidad pero cercanos a ésta se
acerquen mas y los valores por encima y cercanos a 0 se alejen. La distancia que
tiene que recorrer un habitante de j es diferente a la del habitante en i # j para

ponderar por la distancia se utiliza la distancia del rango de tal manera que
(4.8) CSFU® = CSFU; = d

El valor de d para este trabajo se basa en los trabajos de Garrocho
(2006),Cheng, Wang and Rosenberg (2012) y De la Fuente, Rojas y Salado (2013)
que dan valores enter 1.1 y 3.3 kildmetros y mencionan que estos valores se
deben ajustar segun las caracteristicas espaciales. Con algunas pruebas se
determiné que d = 1.65 km con excepcion de las primarias para las cuales se
determind un rango de d = 850 metros. Al igual que en el caso anterior se calcula
un indicador de ineficiencia con los valores del CSFU ponderado por la distancia

del rango.

(4.9) IINU; = |CSFUE x d — CSFU{|
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Con los resultados obtenidos se podran ubicar las AGEB mas eficientes y
los menos eficientes para cada uno de los bienes publicos locales y para la
seguridad publica. Al final estos generaran un indice de eficiencia el cual

determinara el nivel de eficiencia de la ciudad y de cada localizacion.

4.3.1 Localizacién eficiente para los servicios de seguridad publica

Dentro de los bienes publicos denominados puros se incluye la seguridad de las
personas (Fiorito y Kollintzas 2004). Y aunque una de las condiciones para
considera a un bien publico como puro es la no rivalidad en el consumo, la
seguridad publica se ve afectada por el niumero de policias disponibles y la
poblacién que tienen que proteger. Debido a que la poblacién crece mas rapido
qgue los policias disponibles el niumero de habitantes por policia se incrementa

disminuyendo su eficiencia.

Mientras que la poblacién crece de manera natural o mediante la migracién
el numero de policias a disposicion lleva un proceso largo. El crecimiento del
namero de policias depende de los policias que dejan de serlo y de los policias de
reciente inclusion. Estos ultimos dependen del nimero de personas que quieran
serlo, que cumplen con los requisitos para serlo y que culminan la capacitacién de
la academia de policia. Por lo tanto, existe un desfase entre el nimero de policias

requeridos y los disponibles.

La ONU a través de la Oficina sobre Drogas y Crimen (UNODC) sugiere
gue deberia haber 303 policias por cada 100,000 habitantes, que fue el promedio
que se tuvo a nivel mundial mediante la Encuesta sobre Tendencias Criminales
(Harrendorf y Smit 2010). La Secretaria de Seguridad PuUblica Municipal
actualmente cuenta con 1,788 elemento y 378 vehiculos oficiales divididos en seis

distritos de seguridad publica que atienden a 1.3 millones de personas distribuidos
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en alrededor de 700 km?. Para alcanzar el promedio mundial se necesitan 3,963

policias que representa mas del doble de los que se tienen actualmente®.

En la figura 4.4 se muestran los Distritos de Seguridad Publica, junto con
las AGEB del area urbana, las AGEB que no tiene poblacién y los lotes baldios.
Como se observa en el mapa los distritos Babicora y Benito Juarez tienen mas
area sin poblacion, que de igual manera se tiene que patrullar. Como no se tiene
informacion mas desagregada (por confidencialidad) se distribuyeron a los policias
a partir de su poblacion y se calculé el nimero de policias necesarias siguiendo a
la ONU.

En la tabla 4.1 se encuentra la poblacién y la superficie que cubre cada
distrito. Como se puede observar los distritos Babicora y Benito Juarez son los
mas poblados concentrando mas del 50% de la poblacion de la ciudad y también
son los que mas superficie abarcan con el 75% de la superficie total y el 59% de la
superficie neta. Esta Ultima se refiere a la superficie de la mancha urbana
(Observatorio de Seguridad y Convivencia Ciudadanas 2015). Las ultimas tres
columnas de la tabla son estimaciones del numero de elementos en cada distrito.
Los policias por poblacion se calcularon a partir de la poblacion que atiende cada
policia en la ciudad, aproximadamente 739 personas 0 en tasa serian 135 policias
por cada 100,000 habitantes. Por su parte, los policias requeridos son aquellos
necesarios para cubrir la tasa propuesta por la ONU y los policias requeridos son
mas del doble de los existentes calculados.

Para realizar una comparacién entre distritos y poder obtener un indicador
de eficiencia se calculd cuantos policias se necesitan para atender a mil
habitantes en un kilbmetro cuadrado, lo que se muestra en la dltima columna de la
tabla 4.1, pues la delimitacion territorial de los distritos es muy heterogénea lo cual
afecta directamente la eficiencia de cada elemento policiaco. Aunado a lo anterior,

se tienen lotes baldios por lo que para algun distrito un km? pudiera representar

* Se asume gue en el 2010 habia el mismo nimero de elementos policiacos debido a la
disponibilidad de la informacion.

92



pocas viviendas con terreno sin uso mientras que para otro se pueden tener casas

seriadas plenamente ocupadas.

Tabla 4. 1 Resumen de las caracteristicas poblacionales y espaciales de los Distritos de Seguridad
Publica y los elementos policiacos calculados

Superficie | Superficie Policias Policias Policias

Distrito Poblacion P P por . por
total neta . requeridos :
poblacion densidad

Centro 183,625 49.7 39.8 249 551 67.21
Universidad 104,305 30.3 30.3 141 313 41.12
Oriente 110,363 50.31 50.3 149 331 67.52
Poniente 231,775 41.26 38.1 314 695 55.81
Babicora 305,946 253.78 154.9 414 918 343.26
Benito 384,990 266.77 716 521 1,155 361.22
Juarez
Total 1,321,004 692 385 1,788 3,963 936.16

Fuente: (Observatorio de Seguridad y Convivencia Ciudadanas 2015) y elaboracion propia a partir

de la informacion de la Secretaria de Seguridad Publica Municipal.

En la tabla se observan dos casos extremos, cuatro de los distritos
necesitan menos de 100 policias para atender a dicha densidad de poblacion
mientras que los dos restantes necesitan sobre los 300 elementos para cubrir lo
mismo, aun sin considerar ni los lotes baldios ni las viviendas desocupadas. Lo
gue de alguna manera demuestra lo que se esperaba, los distritos Babicora y
Benito Juarez resultan ser muy ineficientes mas que por la falta de policias por la
distribucién que los habitantes tienen sobre el espacio en ellos.

Con los valores de la ultima columna se calculé un indicador de eficiencia
jerarquizando a partir del distrito con menos policias por densidad siendo el valor
eficiente 1 y llegando al valor menos eficiente (0.11). Al igual que en los casos de
los bienes publicos locales se calculé un indicador de ineficiencia. Los resultados
se muestran en la figura 4.5. Como se esperaba tanto el distrito Benito Juarez
como el Babicora resultaron ser los menos eficientes y el Universidad el mas
eficiente. Estos resultados serviran para determinar las ubicaciones mas eficientes

considerando ademas la educacién y la salud.
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Figura 4. 4 Distritos de Seguridad Publica Municipal
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Figura 4. 5 Eficiencia de los Distritos de Seguridad Publica Municipal
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4.3.2 Localizacion eficiente para los servicios de salud

Un problema con el CSF que relaciona oferta con demanda es definir ambas. La
oferta de salud puede incluir simplemente las unidades econémicas (consultorios y
hospitales), médicos, enfermeras, camas censables y no censables, salas de
urgencias, etc. En este trabajo y para de alguna manera hacerlo comparable con
el caso de seguridad publica, la oferta serd medida como el nimero de médicos
en contacto con el paciente, esto incluye a médicos generales y meédicos
especialistas. Mientras que para la demanda potencial se us6 la poblacion
derechohabiente a algun sistema de salud publico.

El total de médicos en contacto con el paciente fue de 896, de los cuales
183 estd en consultorios y 713 en hospitales (Secretaria de Salud 2015). Para la
Organizacion Mundial de la Salud, se requiere que haya minimo 23 médicos por
cada 10,000 (OMS 2015) con la poblacion de Cd. Juarez se deberian de tener
2,990 médicos, la oferta publica actual representa una tercera parte de los
necesarios. Se tenian siete médicos por cada 10,000 habitantes y casi diez para la

poblacién derechohabiente. Es decir, se tiene un déficit de médicos.

Los médicos atendian a 927,835 derechohabientes y a 1.3 millones de
personas. Al ser una ciudad que concentra industria maquiladora los
derechohabientes representan el 70% de la poblacién total de la ciudad, de los
cuales tres cuartas partes son derechohabientes al Instituto Mexicano del Seguro

Social y un 15% al seguro popular (INEGI 2010).

Se obtuvieron dos Coeficientes Sargent-Florence uno para consultorios y
otro para hospitales. En la figura 4.6 se encuentran las graficas con los valores
obtenidos para los CSF y el IIN en la cual se puede observar que la oferta de
salud tiene valores por debajo de sus capacidades. Es decir se presenta un déficit
no solo a nivel ciudad, sino que cada unidad de salud esta atendiendo por debajo

de sus capacidades.
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Figura 4. 6 Gréfica del CSF y del IIN para consultorios y hospitales
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Fuente: Elaboracion propia con datos de (INEGI 2010, Secretaria de Salud 2015)

Estos resultados se obtuvieron para ubicaciones en donde i =j, es decir
donde la poblacion habita en la misma AGEB que el hospital y/o clinica sin incluir
un umbral minimo de atencién para las unidades. Por lo cual, se calcul6 tanto la
demanda potencial como la oferta dentro de los umbrales para cada clinica y
hospital, incluyendo también una ponderacion del rango. Los resultados obtenidos
se encuentran en la figura 4.7 en donde se aprecian algunos fendmenos
relevantes. Al incluir los umbrales de oferta y demanda el mercado de salud se
volvi6 mas eficiente cubriendo un area mayor, que permite que la demanda

potencial n; puede consumir el bien en dos areas de alcance. Segundo, la relacién
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en las ubicaciones i = j alcanzo casi la eficiencia plena, al estar en el origen se
considera que la friccion de distancia no les influye. También se observa que para
los hospitales se presenta congestion en algunas ubicaciones, lo cual no se

observé con los métodos anteriores ni para las clinicas.

Figura 4. 7 Gréfica del CSFU y del IINU para consultorios y hospitales
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En la figura 4.8 se muestra la distribucion espacial el CSF de los umbrales para
cada clinica y hospital de los que se cuenta informacion. Se observa que los
consultorios estan operando por debajo del limite de la ciudad, sin embargo si se
parte de que cada médico en los consultorios deberia atender a 5,070 personas o
haciéndolo comparativo con los datos de la ONU en Cd. Juarez habia casi dos
médicos por cada 10,000 personas pero a nivel mas agregado se tienen (tanto en
consultorios como en hospitales) incluso mas de los 23 propuestos cuando i =j 0

en el Ug;- No obstante, esto indica que la poblacion que se encuentra fuera del

alcance tiene que incurrir en costos de traslado cada vez mayores®.

Hay que sefalar que para los hospitales se estan incluyendo informacién
tanto para hospitales generales como especializados. En este caso se observan
los dos casos previsto, valores por debajo del limite de la ciudad y valores por
encima. El primer caso es similar a los consultorios, pero para el segundo caso se
tiene que hay menos médicos para atender a una misma poblacién. Lo relevante,
es que los valores con congestidon estan ubicados en las areas de influencia no en
los origenes lo que puede implicar que para esos casos sus umbrales deberian de
ser menores a los establecidos.

Con los coeficientes para consultorios y hospitales se calcul6 un indicador
de eficiencia/ineficiencia para el sector salud presente en la figura 4.9. Este mapa
presenta algunos casos relevantes como que existen AGEB con una dotacion de
salud con eficiencia alta al poniente de la ciudad®, valores més eficientes que los
encontrados en el norte donde se esperarian estos resultados.

°Enla parte oriente de la ciudad no se cuenta con la informacion para los consultorios existentes
en el 2010 y hay que comentar que para el 2014 habia mas consultorios para esta zona.

® Los valores del indicador de eficiencia/ineficiencia estan en un rango de 0 < IIN < 1 donde 0 es
el valor mas eficiente y 1 el menos eficiente.
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Figura 4. 8 Mapa de distribucion del CSFU y areas de influencia para consultorios y hospitales

a) consultorios
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Fuente: Elaboracion propia con datos de (INEGI 2010, Secretaria de Salud 2015)



Figura 4. 9 Mapa de eficiencia/ineficiencia espacial del sector salud para Ciudad Juarez, 2010
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Fuente: Elaboracion propia con datos de (INEGI 2010, Secretaria de Salud 2015)

101



4.3.3 Localizacion eficiente para los servicios de educacion

El caso de la educacion se vuelve complejo pues se puede considerar tanto un
bien de consumo como un bien de capital, es decir estudiar se puede aceptar
como inversién, no solamente para los individuos que estudian sino para la
sociedad en su conjunto (Stiglitz 1974). Para reducir el area de estudio, se
asumira que la educacion a nivel superior es una inversion y el resto son bienes
de consumo. Si bien es cierto, que la educacion media superior puede ser vista

también como inversion se esté incluyendo en el andlisis para enriquecerlo.

La oferta de educacion se delimito a los docentes frente a grupo para
educacion primaria, secundaria y media superior, de escuelas publicas. Entretanto
para la demanda potencial se utiliz6 la poblacién en edad de ir a la escuela que
asiste a la misma. Para educacion primaria se usoé la poblacion de 6 a 11 afios,

para secundaria de 12 a 14 y para nivel media superior de 15 a 17.

Para los tres niveles se tiene que para la ciudad hay un maestro para cada
33 alumnos de primaria, 24 alumnos de secundaria y 69 de nivel media superior.
Es de esperarse que al incluir las escuelas privadas los numeros bajen, para el
caso de la educacion béasica se espera que la diferencia no sea tan grande pero
para el caso de la educacién media superior la inclusién de escuelas privadas
deberia de tener un efecto considerable que puede reflejar una carencia en la

oferta publica para este nivel.

Los valores para los CSF y el IIN se muestran en la figura 4.8. Para el caso
de las escuelas de educacion basica se observa un comportamiento esperado
como el mostrado en la figura 4.3 con localizaciones con algun grado de
congestion en el servicio de educacién y con otras por debajo del nivel de
eficiencia que requieren un costo de trayecto. El caso particular lo tienen las
escuelas secundarias en donde no hay localizaciones tan cercanas a la eficiencia
antes de pasar a la congestion. El caso de las escuelas de educacion media
superior muestra, al igual que el caso del servicio de salud, un déficit en su oferta

publica.
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Figura 4. 10 Grafica del CSF y del lIN para las escuelas de nivel basico
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Figura 4. 11 Grafica del CSF y del lIN para las escuelas de nivel basico y medio superior
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Fuente: elaboracién propia con datos de (INEGI 2010, Servicios Educativos del Estado de
Chihuahua 2015)

Con los resultados anteriores se georreferenciaron los valores para el CSF
para los umbrales de todas las escuelas para los tres niveles, presentando en las
figura 4.12 a las escuelas de educacion béasica y en la figura 4.13 a las escuelas
de nivel medio superior. Para el primer caso como su cobertura es casi total se
presentan las cuatro situaciones previstas. Las ubicaciones sin alcance de algun
area de cobertura son escasas pero su presencia se marca mas al surponiente, en
esta situacion se encuentra una particularidad ya que existe una AGEB al centro-
norte de la ciudad que no estd en el umbral de ninguna primaria a pesar de estar
rodeado de una cantidad considerable de las mismas. Por otro lado, se tienen dos
ubicaciones que caen dentro del rango de eficiencia; una al norponiente y una al
suroriente que parecen estar aisladas en cuanto a la cantidad de escuelas. Las
ubicaciones con congestion son unas en las cuales no se tiene presencia de

escuelas, pero que por su poblacion caen en ese rango.

Para las secundarias se tiene una cobertura casi completa a pesar de que
el nimero de escuelas no es tan grande. Al igual que con las primarias se tienen
las cuatro situaciones, a diferencia del caso anterior las localizaciones fuera del

alcance estan mas dispersas aunque se concentran en toda la franja sur. Aunque
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hay que destacar la falta de escuelas secundarias publicas para el oriente de la
ciudad. Es este caso también se tienen dos ubicaciones eficientes una hacia el

nororiente y otra al surponiente que es un resultado muy inesperado.

Las escuelas de educacién media superior publicas son escasas en la
ciudad y estan concentradas principalmente al norte de la ciudad. Como se puede
percatar, los niveles de alcance de las escuelas de este nivel estan por debajo de
la capacidad de la ciudad dejando fuera de sus areas de alcance a una proporcion

muy grande de la mancha urbana.

Con lo anterior se calcul6 el indice de ineficiencia para la educacion en la
ciudad, el cual se muestra en la figura 4.14. Los resultados de alguna manera son
los esperados pues se tienen los valores mas eficientes hacia el norte. La
eficiencia baja al oriente se puede explicar por la presencia de escuelas privadas
pero su inclusion queda fuera de alcance de este trabajo. No obstante, existe una
ubicacion con eficiencia alta hacia el sur de la ciudad que es un resultado no

esperado.
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Figura 4. 12 Mapa de distribucién del CSFU y escuelas de nivel basico
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Fuente: elaboracion propia con datos de (INEGI 2010, Servicios Educativos del Estado de

Chihuahua 2015)
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Figura 4. 13 Mapa de distribucién del CSFU y escuelas de nivel medio superior
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Figura 4. 14 Mapa de eficiencia/ineficiencia espacial del sector educativo para Ciudad Juérez, 2010
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Fuente: elaboracién propia con datos de (INEGI 2010, Servicios Educativos del Estado de
Chihuahua 2015)
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4.3.4 Localizacion residencial publicamente eficiente para ciudad Juéarez

Para poder identificar cual seria la ubicacidbn mas eficiente para el consumo de
bienes publicos locales fueron utilizados los indices de ineficiencia de seguridad
publica, salud y educacion indexadas a la unidad. Los resultados se pueden
observar en la figura 4.15, por una parte son esperados y por otra no tanto. Pues
se esperaba que la dotacion de bienes publicos hacia la franja sur fuera baja y por
lo tanto, con un nivel de eficiencia bajo. Cabe mencionar que el sur poniente es
una zona de propiedad social, es decir se invadieron los predios para la
construccion de vivienda y quedaba fuera de los planes de desarrollo de la ciudad.
Por otra parte, el sur y suroriente de la ciudad son zonas de desarrollo habitacional
impulsadas por gobiernos locales lo que puede implicar que el gobierno mismo ha

sido generador de su ineficiencia en la dotacion de bienes publicos.

Mientras que los valores mas eficientes (que no implica una eficiencia
plena) son encontrados en el centro norte de la ciudad, lo cual es esperado pues
estan dentro de una zona consolidada de la ciudad y uno de los centros urbanos
de la ciudad. Lo que resulta atipico es la presencia de ubicaciones eficientes en el
poniente, zona que se sigue percibiendo como de pobreza por estar a faldas de la
Sierra de Juarez y por absorber a la poblacion migrante. Sin embargo, tal parece
que los esfuerzos de tanto las organizaciones sociales como de algunos gobiernos

locales han llevado a que se dote de mas bienes publicos locales.

A manera de conclusion se puede decir que la distribucién tanto de los
consumidores como de los bienes publicos locales parece presentar una situaciéon
de eficiencia Pareto inferior, es decir, existe una situacion en la cual solo una
minoria preferiria no moverse para consumir mas bienes publicos. Entre tanto para
el resto de la poblacion es preferible una ubicacion que sea mas eficiente en la
dotacion de bienes publicos, en particular para las zonas de crecimiento impulsado

por el gobierno alejado de los centros y subcentros urbanos.
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Figura 4. 15 Mapa de eficiencia espacial de los bienes publicos locales para Ciudad Juéarez, 2010
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4.4 Intervencién publica en la dotacidén de los bienes publicos locales y

vivienda

En este apartado se busca determinar el impacto que tiene la intervencion del
gobierno en la distribucién espacial tanto de la vivienda como de los bienes
publicos locales mediante un analisis espacial exploratorio y econometria espacial
que ayudaran a determinar la existencia de patrones espaciales que puede llevar
a un ajuste en los objetivos de las politicas publicas de tal manera que el impacto
de éstas tenga un efecto propagativo. Por construccion el indice de eficiencia fue
generado a partir del espacio, por lo tanto no considerar este elemento en el

andlisis traeria problemas de sesgo en los resultados.

El espacio es importante en el andlisis pues se estan considerando la
existencia de relaciones entre las unidades espaciales que pueden influir en los
resultados. Lo cual ha sido demostrado por Kalnins (2003), Niebuhr (2003)
Sanchez (2006), Sastré-Gutiérrez y Rey (2008) y German-Soto y Escobedo
(2011), que encontraron la existencia de heterogeneidad espacial y sefialan que el
espacio es la fuente de las disparidades en algunas variables econdmicas. Estos
autores concluyen que existe una diferencia en términos cualitativos cuando se

incluye el espacio al andlisis con respecto a cuando no se hace.

Las técnicas del andlisis espacial deberan de tener como objetivos describir
la distribucién espacial, descubrir patrones de asociacion espacial (conglomerados
espaciales), sugerir diferentes regimenes espaciales u otra forma de inestabilidad
(no estacionalidad) e identificar observaciones atipicas (Anselin 1993b). Ademas
de lo anterior, como lo menciona Kalnins (2003) y Niebuhr (2003) estimar un
modelo general ignorando la dependencia espacial puede generar problemas. Por
un lado, si existe una relacion causal de las variables dependientes de
observaciones cercanas, pero el modelo se estima sin el término autorregresivo
espacial, se llega a la omision de una variable explicativa significativa y el vector

de coeficientes estimados estara sesgado y la inferencia sera incorrecta.
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Siguiendo a Sanchez (2006) y German-Soto y Escobedo (2011) en este
trabajo se hara primero un Analisis Exploratorio de Datos Espaciales, que como su
nombre lo indica sirve para explorar la existencia de patrones espaciales de las
variables utilizadas y segundo, una regresion espacial que es una fase
confirmatoria cuando se ha encontrado algun tipo de dependencia espacial en los

datos.

Los métodos de regresion espacial permiten reconocer la dependencia
entre las observaciones situadas en el espacio las cuales no pueden ser
consideradas como independientes, lo que significa que las observaciones de un
lugar tienden a mostrar valores similares a los de otras regiones. Asi que una
variacion observada en la variable dependiente puede surgir de influencias no
observadas o latentes que pueden estar relacionadas con la cultura, la
infraestructura, instalaciones de ocio y una serie de otros factores para los que no
se tienen datos disponibles que puedan explicarse basandose en los valores
vecinos tomadas por la variable dependiente. Esto funciona cuando las influencias
latentes cambian lentamente a medida que avanzabamos en todas las regiones
(LeSage 2008).

Problemas de incluir el espacio

Dentro del andlisis espacial se pueden encontrar un problema que se le conoce
como falacia ecoldgica o Problema de Unidad de Area Modificable (PUAM). Que
surge como un problema de agregacion espacial de los datos cuando las unidades
espaciales tienen fronteras arbitrarias o politicas, por lo tanto, las medidas
estadisticas suelen ser sensibles a la manera en la que las unidades espaciales
son organizadas. Este problema ocurre cuando las conclusiones realizadas para el
conjunto de datos de la unidad mas grande no pueden reflejar el comportamiento

de los individuos dentro de la agregacion.
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4.4.1 Analisis Exploratorio de Datos Espaciales (AEDE)

La primera parte de hacer analisis espacial es determinar si existe algun grado de
dependencia espacial o de heterogeneidad espacial. Como se menciond, por
construccion del indice de ineficiencia se asume la existencia de autocorrelacion
espacial para esta variable, pero esta parte se requiere realizar para tener una
justificacion metodologica para realizar regresiones espaciales. También realizar el
analisis exploratorio permitira calcular la matriz de ponderaciones espaciales y se

obtendran indicadores locales de asociacion espacial.

El Analisis Exploratorio de Datos Espaciales (AEDE) es un conjunto de
técnicas que permiten conocer cémo se relacionan las unidades con los datos y a
través de métodos estadisticos y graficos, se pueden llegar a descubrir patrones
que permiten identificar relaciones espaciales potenciales. Pero a pesar de que
estas técnicas se han utilizado en estudios que combinan el analisis espacial con
los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), sus aplicaciones se pueden
considerar como a-espaciales, debido a que no consideran las caracteristicas
propias de los datos a nivel espacial, tal como la dependencia y la heterogeneidad.
Sin embargo, este analisis sugiere una parte importante en la integracion del
analisis espacial y los SIG. Este tipo de analisis de datos espaciales, puede ser
definido como el estudio estadistico de los fendmenos que se presentan en el
espacio (Anselin 1993).

Siguiendo con Anselin (1993) se puede hacer una distincion entre las
medidas de asociacion espacial en dos grupos, basados en la forma en la que las
interrelaciones espaciales son conceptualizadas: criterios de vecindad y criterios
de distancia. El primer criterio hace referencia a las covarianzas entre
observaciones vecinas. La vecindad se define como las unidades espaciales que
tienen una frontera comun o que tienen una distancia critica de una con otra. La
estructura de vecindad o contiglidad del conjunto de datos se formaliza en la

matriz de pesos espaciales W. Donde cada elemento w;; =0 de ésta se

considerara como no vecino, mientras que cualquier valor distinto representa un
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grado de vecindad y a medida que w;; se aleja de cero la vecindad es mayor (se
considera que w;; = 0). Este analisis parte de la existencia de un patron espacial
aleatorio, es decir los datos tienen la misma probabilidad de ubicarse en cualquier
unidad espacial. Y las técnicas utilizadas permiten rechazar o no esta hipotesis,
ademas de que permiten identificar — en caso de rechazo- la relacién que tienen

las variables en el espacio.

Estadistico | y diagrama de dispersion de Moran

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

notacion matricial como (Anselin 1993a):

(4.10) = (5) 55

So/ \ y1y
Donde N es el numero de observaciones, S, es la suma de todos los
elementos en la matriz de ponderacion espacial (S, = Y; X.j w;;, €s decir la suma
de los valores de i en cada localidad j), y son las observaciones y Wy es el
rezago espacial asociado a esta variable. Cuando la matriz de ponderacion
espacial es estandarizada por fila (w;;/W; el valor de la celda sera dividio entre el
total de su fila) entonces la suma de los elementos de la misma es igual a uno, de

manera que:

. _ywy
(4.10') =2

Debido a que S, = N. Si y es la desviacion de su media, I equivaldria al
coeficiente de regresion de Wy con respecto a y (Pero no en el caso contrario).
Esta interpretacién del I de Moran es una manera de visualizar la asociacion lineal
entre los valores de y observados y su ponderacion espacial a través de un

diagrama de dispersion bivariado de Wy contra y. Generando lo que se conoce
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como diagrama de dispersién de Moran (Anselin 1993a).

Asociacion positiva y negativa

Como las variables toman la desviacion de sus medias, el diagrama de dispersion
es centrado en el origen (0,0) como se observa en la figura 4.16. Los cuatro
cuadrantes de la caja del diagrama representan diferentes tipos de asociacion
entre los valores de una localizacion y; dada y su rezago espacial. El primer y el
tercer cuadrante representan la asociacion positiva, en el sentido de que esas
localidades estan rodeadas de localidades con valores similares (Anselin 1993a).
Es decir, existira una asociacion positiva cuando valores negativos de una variable

tengan vecinos con valores negativos en la misma variable.

Figura 4. 16 Diagrama de dispersion de Moran, asociacion positiva

Fuente: Elaboracion propia a partir de Anselin (1993a)

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

Los puntos en el diagrama que estan fuera de tendencia central, pueden

114



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

Asi mismo, las observaciones que ejercen una mayor influencia son de
mayor interés y particularmente si estan espacialmente aglomeradas o
corresponden a un punto en el limite. Debido a que proporcionan una manera de
evaluar la influencia de los valores en la medida global de asociacion espacial
(Anselin 1993a). En otras palabras estas observaciones van a actuar como puntos
de atraccidon espacial para el resto de las observaciones y sus unidades
geograficas.

Indicadores Locales de Asociacion Espacial (ILAE)

Para Anselin (1995) el analisis de asociacién espacial puede llegar a ser irreal
cuando se utilizan un nuimero muy grande de observaciones espaciales. El
enfoque predominante en el andlisis exploratorio espacial aun ignora la posible
estabilidad generada por el incremento de las observaciones y se basan en
estadisticos globales, como el | de Moran. Por lo que este autor generd y
esquematizo la idea de los Indicadores Locales de Asociacion Espacial (ILAE).

Este tipo de indicadores permiten la descomposicion de los indicadores
globales como el | de Moran, para la contribucion de cada indicador de manera
individual. Estos podran combinar dos importantes interpretaciones: primero
evaluaran el grado de agrupamiento espacial local alrededor de una localizacion
individual; segundo indicaran la presencia de no-estacionalidad espacial y
sugeriran la presencia de puntos atipicos o de regimenes espaciales. Es decir, los
indicadores locales permitiran conocer si existe una relacion espacial de la
variable utilizada poniendo a prueba la hipétesis de una distribucion aleatoria
espacial de los datos y a su vez se conocera el tipo de asociacion espacial que
estos tienen, en el caso de que exista.

Los ILAE se pueden definir como cualquier estadistico que pueda satisfacer
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estas condiciones (Anselin, 1993):

e Para cada observacion dara un indicador de la extension de la aglomeracion
espacial significativa de valores similares alrededor de esa observacion.

e La suma de los indicadores para todas las observaciones debera ser

proporcional al indicador global de asociacion espacial.

De manera formal, el ILAE es expresado como un estadistico L para la

variable y observada en la localidad i, como y; de tal manera que:
(4.11) L =fuyij)

Donde y;; son los valores observados del vecino j de i y los valores de y.
Para el célculo de este estadistico se deben de tener las observaciones originales
0 una estandarizacién de éstas que pueda evitar la dependencia de escalas del
indicador global. La vecindad entre las variables estara determinada por la matriz
W. El L; deberd poder inferir la significancia estadistica de los patrones de
asociacion espacial en la localizacién de tal manera que:
(4.12) Prob[L; > A;] < «;

Donde 1; es un valor critico asociado a la matriz de pesos espaciales y «;
es el pseudo nivel de significancia permutado n veces. El segundo requerimiento
del ILAE, que es la relacibn que tiene con el estadistico global, puede ser
formalizada de esta manera:

(4.13) YL =yA

Donde A es un indicador global de la asociacion espacial y y es el factor de
escala. Esto es, la suma de todos los indicadores locales es proporcional al
indicador global. Por lo que un indicador global caera en el problema del “tablero

de ajedrez” y no podra identificar donde estan las aglomeraciones (Anselin 1995).
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Identificacion de aglomerados espaciales locales

Los aglomerados espaciales locales, pueden ser identificados como aquellas
localidades o conjunto de localidades contiguas en las cuales el ILAE es
significativo. En general estos indicadores pueden ser utilizados para probar la
hipotesis nula de no asociacion espacial (es decir, la existencia de datos
espaciales aleatorios).

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

permutan de manera aleatoria sobre el conjunto de datos localizados.

| de Moran Local

Existen varios indicadores locales que generalmente son modificaciones al indice
de dependencia espacial global asociado. Sin restar importancia al resto de los
indicadores, en este trabajo solo se tomard en consideracion el llamado Moran
Local por ser de los mas utilizados en los trabajos de este tipo. Un estadistico local
de Moran para una observacion puede ser definido como:

(4.14) I =z 2wz

Donde z; y z; son las desviaciones con respecto a la media de la region i y

de su vecino j y la sumatoria sobre j se refiere a que solo se incluyen los valores
de los vecinos mas cercanos o que se localizan en la vecindad de i, j € J;. Para

una interpretacion mas accesible se tiene que los valores de w;; son

estandarizados por fila, por lo que su sumatoria dara la unidad.
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4.4.2 Modelos de Regresidon en Econometria Espacial

La econometria espacial se ha utilizado para determinar relaciones espaciales
como contagio (un fendmeno en una localidad es generado debido a la presencia
de este en una localidad vecina), desbordamiento (se genera un efecto de
contagio hacia afuera), sustitucion espacial (los bienes se consideran sustitutos en
el espacio) y disparidad espacial (determinar la existencia de diferencias en las
observaciones segun el lugar en el que se esta). Asi, la econometria espacial se
identifica como la parte de la econometria que se ocupa de la interaccién espacial
(autocorrelacién) y la estructura espacial (heterogeneidad) en los modelos de

regresion para seccion cruzada y panel de datos (Anselin 2001).

La autocorrelacion espacial se puede entender como una situacion en la
cual se pueden identificar conglomerados para ciertas variables, que llevan a
violar el supuesto de independencia en las observaciones lo que genera
problemas de estimacion en las regresiones no espaciales. Ademas de esto la
autocorrelacidon espacial puede determinar la existencia de un proceso de contagio
o influencia reciproca entre las unidades. Mientras que la heterogeneidad espacial
establece que existen diferencias en la ocurrencia de un fendmeno en distintas
unidades espaciales, por lo que se tienen ya sean diferentes distribuciones de los
datos o que estos cambien con la ubicacion sin un patrén establecido (R. Sanchez
2006).

Para Anselin (2001) los nuevos marcos tedricos de agentes que interactian
modelan interacciones estratégicas, normas sociales, efectos vecinales, de
contagio y que hacen cuestionarse cémo las interacciones individuales pueden
llevar a que surja un comportamiento colectivo y patrones agregados. Los modelos
usados para estimar tales fenémenos requieren de especificaciones de como la
magnitud de una variable de interés de una localizacién dada es determinada por
los valores de la misma variable en otras localizaciones del sistema. Si tal
dependencia existe, se le denomina autocorrelacion espacial. Ademas de esto,

para este autor ha surgido la necesidad de manejar datos espaciales, estimulada
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por la difusion de los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) y la disponibilidad
de los datos geocodificados. En términos generales, la econometria espacial se
puede caracterizar como el conjunto de técnicas que hacen frente a las
preocupaciones metodologicas que se derivan de la consideracion explicita de los
efectos espaciales, especificamente autocorrelacion espacial y heterogeneidad

espacial.

Segun Kalnins (2003) el proposito de la econometria espacial es determinar
si cualquier relacion espacial de las variables es meramente aleatoria o responde
a un patron de dependencia espacial. La econometria espacial se ha utilizado
ampliamente para medir los procesos de difusion sociolégica y tecnoldgica y en la

economia del desarrollo.

Los métodos de regresidon espacial permiten percatarse de la existencia de
dependencia entre las observaciones, que a menudo surge cuando las
observaciones se recogen de puntos o regiones situadas en el espacio. Las
observaciones podrian representar niveles de ingreso, de empleo o de poblacién,
de tasas de impuestos, y asi sucesivamente, para paises, regiones postales o
censales. Se observa con frecuencia que los datos de las muestras recogidas para
regiones o puntos en el espacio no son independientes, sino espacialmente
dependiente, lo que significa que las observaciones de un lugar tienden a mostrar
valores similares a los de otras regiones. Asi pues la econometria espacial es un
campo cuyas técnicas de analisis estan disefiadas para incorporar la dependencia
entre las observaciones que se encuentran en estrecha proximidad geografica.
Extendiendo el modelo de regresion lineal estandar, los métodos espaciales
identifican cohortes de “vecinos mas cercanos” y permiten la dependencia entre

observaciones espaciales (LeSage 2008).

Las regresiones espaciales producen cuatro areas de interés: 1) la
formalizacion de los efectos espaciales en los modelos tradicionales; II) la
estimacion de modelos que consideran efectos espaciales: Ill) las pruebas de

especificacidon y diagnéstico; y V) la prediccion espacial o interpolacién (Anselin

119



2001). La cuarta area de interés queda fuera de los alcances de este trabajo pero

hay que sefialar que existe y que es calculable.

Autocorrelacion espacial

Al incluir el espacio en el contexto de regresiones, sus efectos sobre las variables
utilizadas se dice que pertenecen a dos categorias de especificaciones. Una de
ellas se refiere a la dependencia espacial o mas conocida como autocorrelacion
espacial, que seria una expresion débil de dependencia y la otra se refiere a la
existencia de heterogeneidad espacial. Esta Ultima es una inestabilidad
estructural, ya sea en forma de una varianza del error no constante en un modelo
de regresion (es decir, heterocedasticidad) o en la forma de algun o algunos
coeficiente(s) de las variables de regresion. El marco formal utilizado para el
analisis estadistico de autocorrelacion espacial es un proceso estocastico
espacial, o una coleccion de variables aleatorias y indexadas por una localizaciéon
L,
{vi,i € D}

Para un conjunto indice D que resulta ser o bien una superficie continua o

un conjunto de localizaciones discretas. Debido a que cada variable aleatoria esta

“atada” a una localizacion, la autocorrelacién espacial puede expresarse

formalmente por la condicion de momento:

(4.15) cov|y, v;| = E[yi,y;] — Elyi] * E[y;] # 0 parai # j

Donde i, se refiere a las localizaciones mientras que y;,y; son los valores
de las variables aleatorias de interés en cada localizacion. Esta covarianza se
vuelve significativa desde una perspectiva espacial cuando se tiene una estructura
de no ceros para los pares i,j que puede tener una interpretacion en términos de

estructura espacial, interaccion espacial o disposicion espacial de las
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observaciones. Por ejemplo, es un modelo en el que se quiere demostrar la

existencia de desbordamientos tecnoldgicos (Anselin 2001).

Este autor sefiala que la covarianza espacial puede ser modelada de tres
formas basicas. Mediante un modelo de procesos estocasticos espaciales que
genera una variable aleatoria. Una representacion directa mediantes parametros y
variables exdégenas que miden el efecto “directo” del espacio sobre las variables
endogenas del modelo. Y la tercera forma y mas utlizada por los autores
consultados son los modelos de regresion espacial que a su vez se dividen en
modelos de rezago espacial y modelos de error espacial. Debido a su importancia
en las comprobaciones empiricas y como es la forma que mas se ajusta a las
variables utilizadas en este trabajo se desarrollard un modelo de regresion

espacial.

Modelos de regresion espacial

En el modelo de regresion lineal estandar, la dependencia espacial puede ser
incorporada de dos maneras distintas: como un regresor adicional en forma de
una variable dependiente espacialmente rezagada (Wy) o en la estructura del

error (E [g;¢;] # 0). El primero se refiere a un modelo de rezago espacial y es

apropiado cuando el foco de interés es la evaluacién de la existencia y la fuerza de
interaccidon espacial. Esto se interpreta como la dependencia espacial sustantiva
en el sentido de estar directamente relacionado con un modelo espacial. Mientras
que la asociacion espacial en el término de error de la regresion, o un modelo de
error espacial se refiere a la dependencia como perturbacion. Esto es apropiado
cuando se pretende la correccién de la influencia potencialmente de empuje de la
autocorrelacion espacial, debido a la utilizacion de datos espaciales,
independientemente de si el modelo de interés es espacial o no (Anselin 2001). A

continuacion se presenta la formalizacion de ambos modelos
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Modelo de rezago espacial

Formalmente, un modelo de rezago espacial o modelo espacial autorregresivo se

expresa como:
(4.16) y=pWy+Xf+¢

y = es un vector de n observaciones de la variable dependiente
p = el coeficiente autorregresivo estimado asociado a W

W = es la matriz nXn de ponderaciones espaciales

X = una matriz nXk de variables exdgenas

B = el vector de los k parametros a ser estimados

¢ = el vector de n términos de error, con E[¢|X] =0

A diferencia de su contraparte de series de tiempo, el término retardo
espacial Wy se correlaciona con los disturbios, aun cuando estos ultimos sean iid.
Se asume que el vector de perturbacion e contiene términos independientes y
distribuidos normales con un vector de media cero y varianza constante. Esto se

puede ver a partir de su forma reducida:

(4.17) y=(I—-pW) X+ U —pW) e

En el que cada inversa se puede ampliar en una serie infinita, incluyendo
tanto las variables explicativas como los términos de error en todos los lugares (es
decir, el multiplicador espacial). En consecuencia, el término retardo espacial debe
ser tratado como una variable enddgena y los métodos de estimacion adecuados
deben dar cuenta de esta endogeneidad, por lo tanto, usar Minimos Cuadrados
Ordinarios (MCO) generaria estimadores sesgados e inconsistentes debido a un

sesgo de simultaneidad (Anselin 2001).

Para Kalnins (2003) el modelo de rezagos espaciales representa una

relacion causal de la variable dependiente de otras observaciones sobre cada
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observacion focal. Y al igual que Anselin reconoce que este es un modelo analogo
a los modelos autorregresivos de series de tiempo, donde la variable dependiente
se ve influencia por las observaciones presentes en las areas vecinas. A diferencia
de Anselin, este autor presenta una formalizacion mas desagregada de tal manera

que:
(4.18) Y= YaPaWoy +XB + ¢
Donde

y = es un vector de n observaciones de la variable dependiente
pq = €l coeficiente autorregresivo estimado asociado a W,

W, = es la matriz nXn de ponderaciones espaciales, donde a =1, ..., A el nimero

total de matrices

X = una matriz nXk de variables exdégenas

B = el vector de los k parametros a ser estimados
¢ = el vector de n términos de error, con E[¢|X] =0

Que resulta en una descomposicion del modelo formal de Anselin que
acepta que cada vecino tiene un efecto diferente con respecto a la variable

dependiente del area de referencia.

Como menciona Niebuhr (2003) la especificacibn de rezago espacial
implica que, a partir de un modelo de estado estacionario, una perturbacion
especifica sobre la region no solo afectard a la variable dependiente respectiva y;,
sino que generara un derrame a las regiones vecinas. Los cambios inducidos en y;
en las zonas vecinas de nuevo contagiaran a las y;, incluyendo el lugar donde se
origind el choque. Este proceso de ajustes espaciales continla hasta que se
alcanza un nuevo modelo de estado estacionario. La variable dependiente
espacialmente rezagada probablemente captura varios efectos secundarios que

conducen a la dependencia espacial.
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Cuando p = 0, se rechaza la hipétesis de que p # 0, el modelo a estimar se
simplifica en la forma convencional del modelo de regresion lineal. Nétese que p
no es un coeficiente de correlacion convencional entre el vector y y el vector de
rezago espacial Wy, debido a que el pardmetro no esta generalmente restringido
al rango -1,1. Se puede inferir que la varianza-covarianza de la regresion espacial
es: E[(I, — pW)~ee’(I,, — pW)~1]. Para ello se tiene que garantizar que (I,, — pW)
es no singular y que el producto (I, — pW)~ (I, — pW’)~1 que iguala la matriz de
varianza-covarianza es definido positivo. Para una matriz ponderada por filas
estocasticas W donde los elemento de la fila suman la unidad, una condicién
suficiente para una matriz de varianza covarianza definida positiva es que
—1 < p < 1. Los valores propios de matrices ponderadas no simétricas pueden ser
complejos, pero esta fuerte restriccion asegura que la matriz tenga inversa y esté
definida positiva (LeSage 2008).

Si p # 0 entonces la interpretacion del vector de pardmetros f en este
modelo espacial es diferente a la interpretacion de MCO. En los MCO el parametro
r, B, del vector de S es representado como la derivada parcial de y con respecto al
cambio en la r-ésima variable explicatoria de la matriz X, que se puede escribir
como x,.. No obstante cuando se incluye la matriz de ponderaciones espaciales el
pardmetro asociado indica la relacion de dependencia espacial que la variable

explicativa tiene con respecto a sus vecinos (LeSage 2008).

Modelo de error espacial

El modelo de error espacial es un caso especial de una regresién con un término
de error no esférico, en la que los elementos fuera de la diagonal de la matriz de
covarianza expresan la estructura de dependencia espacial. En consecuencia, los
MCO no son eficientes y los estimadores clasicos para errores estandar estaran
sesgados. La estructura espacial se puede especificar en un nimero de diferentes

maneras, resultando en una matriz de error de varianza-covarianza de la forma:
(4.19) Elee] = Q)
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Donde 6 es un vector de parametros, tal como los coeficientes en un

proceso de modelos de rezado espacial (Anselin 2001).

Este tipo de regresiones espaciales representan una correlacion de los
términos de error de otras observaciones sobre cada observacion focal y es
analogo a un modelo de error autorregresivo utilizado en series de tiempo
temporal. Al igual que el caso del modelo de rezago espacial se sugiere que las
perturbaciones tienen un efecto diferenciados (Kalnins 2003).

(420) E = Zb /1be£ + E
Donde
¢ = el vector de n términos de error, con E[¢|X] =0

Ap

el coeficiente autorregresivo estimado asociado a la matriz M,

M,

total de matrices

es la matriz nXn de ponderaciones espaciales, donde b = 1, ..., B el nUmero

& = el vector de n términos de error esféricos

Este tipo de regresiones son usadas pues se considera que viola el
supuesto de no correlacion entre los errores. Ademas se consideran de
perturbacion pues no afectara los estimadores del modelo y solo se utiliza para
una mejora de los resultados de la regresion en si, pues se estima mediante un
modelo de maxima verosimilitud. Al utilizar este modelo se supone que la
dependencia espacial de la variable dependiente se da por la distribucién espacial
de las variables explicativas y por lo tanto, el modelo no esta bien especificado por

la existencia de autocorrelacion en los términos de error (L. SAnchez 2006).
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Matriz de ponderaciones espaciales

La matriz W cuantifica las conexiones entre regiones, la cual se ilustrara
considerando una matriz 5x5 asociada a cinco regiones. Por simplicidad, se
consideran que las conexiones solo existen entre cada region y el maximo de
regiones vecinas es dos. Dados estos supuestos se puede formar una matriz
binaria P de nxn, donde las filas corresponden a las regiones. Los unos indican

vecindad entre las regiones mas cercanas posibles.

/01100\
1 0 0

1 0
P=|0 1 0 1 0]
k00101
0 01 10

Los elementos de la diagonal son cero para prevenir que una observacion
sea vecina de si misma. La matriz P se normaliza para tener la suma de las filas
como la unidad, dividiendo cada elemento de la matriz entre el total de los vecinos
lo que lleva a una matriz denominada como W. Esta forma estocéstica de filas de

la matriz de ponderaciones espaciales puede ser usada para expresar el modelo

/0 0.5 0.500\
05 0 05 0 0

W=k0 05 0 05

de regresion espacial.

0 0 05 0 05
0 0 05 05

Se considera el producto de la matriz W y un vector de observaciones y. El
producto se conoce como un proceso de rezago espacial que produce un vector
de nx1 que contiene un promedio de tiempos de traslado para las regiones

definida sobre la matriz de vecindad P (LeSage 2008):
/ 0 05 05 0 0 \/yl\ /1/2yz + 1/2y3\
05 0 05 0 0 Y2 1/2y: +1/2y;
y

Wy=| 0 05 0 05 3 |=|1/2y,+1/2y,
0 0 05 0 O05]\Xs 1/2y5 + 1/2ys
0 0 05 05 Ys 1/2ys +1/2y,
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4.4.3 AEDE y Regresion espacial para la intervencién publica en Ciudad

Juarez

Como se mencioné por construccion del indice de eficiencia se asume la
existencia de dependencia espacial pues se esta considerando que la ubicacién
de los bienes publicos locales tiene un umbral de cobertura, por lo tanto las
localizaciones vecinas a donde se encuentran las instalaciones del bien seran
provistas por éste generando clubes espaciales. Por lo tanto, al intentar demostrar
como la eficiencia de los bienes publicos es afectada por variables de ingreso e
intervencion publica de asignacion de vivienda se deberd incluir en el analisis la
existencia de autocorrelacién espacial. Es asi como el modelo de regresion
propuesto debera tomar una forma de rezagos espaciales, es decir que se estaria

estimando

(4.21) y=pWy+XB + A¢

Y la hipétesis a demostrar es que p # 0 0 1 # 0 y en términos mas estrictos
se espera que p >0 o 1> 0. Lo que indicaria que las localizaciones con valores
altos/bajos tendran de vecinos a localizaciones con valores altos/bajos de la
variable dependiente. Para este ejercicio de regresion se usaran variables proxys
de ingreso debido a la falta de esta variable en el dltimo censo, estas variables
seran grados de escolaridad promedio del AGEB, porcentaje de vivienda con
todos los bienes, y porcentaje de viviendas con automévil, estas variables
indicaran si los bienes publicos ayudan a, de alguna manera, disminuir la
diferencia en los ingresos; ademas se incluiran variables de disposicién a pagar
impuestos mediante el valor catastral promedio, esto indicara si la intervencion
publica es regresiva o progresiva; y de dotacion de vivienda publica mediante la
inclusion de variables dicétomas de fraccionamientos y crecimiento post 2000 con
el programa de cada vivienda para cada mexicano. Dos variables adicionales para
demostrar la existencia de un crecimiento disperso o sprawl seran la densidad

poblacional y el porcentaje de viviendas deshabitadas para cada AGEB.
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Por lo que, el modelo a estimar tomara la forma siguiente:
(4.21) Inef = pWy + IngB, + Disf, + GBSz + SP, + Ae
Donde

Inef = es el vector de 631 observaciones del indice de ineficiencia calculado en la

seccion 4.3
p = el coeficiente autorregresivo estimado asociado a W
W = es la matriz 631X631 de ponderaciones espaciales

Ing = es la matriz 631X3 de variables exdgenas asociadas al ingreso (escolaridad,

tenencia de bienes, tenencia de automovil)

Dis = es un vector de 631X1 de la variable exdgena asociada a la disposicion de

pago (valor catastral)

G = es la matriz 631X2 de variables exdgenas dicétomas asociadas a la
intervencién del gobierno en la dotacion de vivienda (fraccionamientos y

crecimiento post 2000)

S = es la matriz 631X2 de variables exdgenas asociadas al crecimiento disperso

(densidad y viviendas deshabitadas)

B; = son los i vectores de los k parametros a ser estimados

A = el coeficiente autorregresivo estimado asociado al vector de error
¢ = el vector de n términos de error, con E[¢|X] =0

Y con su forma funcional de estimacién, mediante la aplicacion de

logaritmos a algunas variables, para el calculo de elasticidades se tiene que:
(4.22) Inef = pWy +yIn(Ing) + nIn(Dis) + ¢ In(G) + Y In(S) + Ae
donde si

p,A >0, existe una correlacion espacial positiva, es decir existen grupos de

vecinos con valores similares del Ine
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y > 0, las personas con mayores ingresos estan localizadas lejos de los umbrales
de atencidn de los bienes publicos, por lo tanto asumen los costos por no disponer

de estos, ya sea por traslado o por consumo de bienes privados sustitutos.

y < 0, las personas con menores ingresos estan localizadas lejos de los umbrales
de atencidon de los bienes publicos, puede deberse a una mayor renta que no
alcanzan a cubrir aunque asumen un costo de no disponer de estos, ya sea por

traslado o por consumo de bienes privados sustitutos.

n > 0, como es el parametro asociado a la disposicién de pago de impuestos si es
positivo indica que a mayor pago de impuestos menos bienes publicos por lo cual
se asume que los impuestos en la ciudad pudieran seguir un patron de

redistribucién del ingreso en la ciudad.

n < 0, si la relacion es negativa entonces el gobierno dota de mas bienes a las

personas que tienen una mayor disposicion a pagar

@ >0, como es una variable dicotoma un valor positivo puede estar asociado a
que la intervencion del gobierno en la dotacion de viviendas esta llevando a
localizar a éstas en ubicaciones que no estan en los umbrales de oferta de los

bienes publicos

Y > 0, esta asociado a la intervencion publica y puede indicar que el crecimiento
de la ciudad esta siendo desplazado hacia fuera de los umbrales de oferta de los
bienes publicos.
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4.4.3.1 Analisis Exploratorio de Datos Espaciales (AEDE) para la eficiencia de
los bienes publicos locales para Cd. Juérez

El primer paso para determinar la existencia de dependencia espacial mediante un
AEDE es la construccion de la matriz de ponderaciones espaciales. La matriz de
ponderaciones espaciales W tiene varios criterios para su seleccion, los dos
principales son adaptaciones de los movimientos de las piezas del ajedrez’. Asi
que se tiene una matriz W tipo “Torre” la cual considera los vecinos que
comparten un segmento de frontera con la localidad i que coincidan con los
puntos cardinales, por lo que no considera aquellas que comparten solo un vértice
diagonal de frontera. La matriz tipo “Alfil” toma como vecinos unicamente los que
comparten un veértice pero este tipo de matriz suelen perder mucha informacién
sobre la dependencia espacial. Un tercer caso es la matriz tipo “Reina” la cual
tiene de vecinos los considerados por las dos anteriores, lo cual le permite un

mayor numero de vecinos (Anselin 1988).

Un método muy utilizado en las cuestiones urbanas es mediante una
distancia euclidiana minima entre dos puntos definidos en el espacio. La matriz de
contiglidad de este tipo ha sido utilizada en trabajos sobre cuestiones urbanas
como en Feitosa y otros (2007) en el cual se utilizé la distancia euclidiana entre
centroides®. En el trabajo Myint (2008) se utiliz6 un concepto muy parecido, pues
Su matriz es obtenida a partir del Centro Espacial Medio (CEM), el cual provee la
localizacion promedio de un conjunto de puntos los cuales son definidos por un
par de coordenadas (x, y). Con la utilizacion de un sistema de coordenadas el
CEM es obtenido mediante el calculo de la media de la coordenada x (desde el
este) y de la coordenada y (desde el norte).

Por construccion se pudieran considerar que tanto centroides como CEM
comparten un argumento comun para determinar vecindades, su representacion
visualmente no alcanza a percibir una diferencia significativa y los resultados que

se obtienen al usar una u otra matriz de ponderacion fueron muy similares casi

! Aungue esta analogia es la mas utilizada, de manera un poco mas formal seria denominar matriz
de segmento comun, vértice comun y radial (Anselin 1988)
® El cual es el punto medio de las coordenadas Y y X de los vértices del poligono
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idénticos, para este trabajo se utilizard una matriz W con la distancia euclidiana a
los centroides, los cuales son mostrados en la figura 4.17 junto con el mapa de
AGEB.

Figura 4. 17 AGEB y Centroides

8,

%

Fuente: Elaboracion a partir de GeoDa

Estadistico | y diagrama de dispersion de Moran

A partir de la matriz W se pueden obtener tanto el estadistico I como el diagrama
de dispersién de Moran. Estos se calcularan tanto para la variable dependiente y
las variables explicativas con excepcion de las variables dicétomas que solo se
presentara su mapa de distribucion. Para esta parte del trabajo ademas de utilizar
el programa ArcMap se utilizara el programa GeoDa especializado en analisis
espacial y regresiones espaciales.

La primera variable que se sometera al calculo de correlacion espacial es el
indice de eficiencia pues por su construccidén se espera que tenga valores altos. El
primer resultado es el | de Moran global que indica un alta asociacion espacial
positiva de esta variable aunque por debajo de lo esperado (p = 0.001). En la

figura 4.18 se muestra el diagrama de dispersion de Moran donde se grafican los |
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de Moran locales para la variable y en el cual se observa la tendencia positiva, con
pocos puntos atipicos. Con lo obtenido se puede observar que la mayoria de las
ubicaciones estan concentradas en el cuadrante 3 que indica la posible presencia

de conglomerados espaciales con una alta deficiencia de los bienes publicos
locales.

Figura 4. 18 Diagrama de dispersion de Moran para el indice de ineficiencia espacial

Moran's || 0.811141

lagged CINBPL

CINBPL

Fuente: Elaboracion propia

Con la finalidad de conocer la existencia de aglomeraciones dentro de la
ciudad se requiere utilizar algun ILAE, puesto que el I de Moran obtenido sélo sera
de utilidad para rechazar la aleatoriedad y conocer el tipo de asociacion que se
tiene. Para este trabajo se utiliza el | de Moran Local y es presentado en dos
mapas; el primero muestra las localizaciones en las cuales el estadistico local de
Moran es significativo y el segundo muestra las aglomeraciones existentes.

El mapa de significancia (Figura 4.19) se puso a prueba de robustez

estadistica con 999 permutaciones. Este muestra que 105 AGEB tuvieron una
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significancia estadistica del 95%, 144 la tuvieron al 99% y 256 fueron significativas
al 99.9% lo que equivale que esta variable fue significativa para un 80% de los
AGEB en la ciudad. Estos resultados corroboran lo que se esperaba, una alta

asociacion espacial del indice de ineficiencia.

Figura 4. 19 Mapa de significancia estadistica-espacial del indice de ineficiencia de los bienes
publicos

LISA Significance Map: matrizw, |_CINBPL (999 perm)
[ wot significant (125)

[ p-=0o0s105;

B p-001(128

B --0001 258

I --o00010p

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.20 se muestra el mapa de conglomerados espaciales para los
resultados anteriores. En éste se puede observar la existencia de dos grandes
conglomerados que se contraponen y estan divididos por un corredor que pasa
por el centro geogréfico de la ciudad. El conglomerado del norte, tiene una
asociacion espacial bajo-bajo, es decir un AGEB ubicado en ese conglomerado
tendra un indice de ineficiencia bajo y sus vecinos también lo tendran. Mientras
gue en el conglomerado rojo ocurre lo contrario. Es decir, en el conglomerado de
color azul existe una mayor oferta de bienes publicos locales que sus contrapartes

en el conglomerado rojo.
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Figura 4. 20 Mapa de conglomerados para el indice de ineficiencia de los bienes publicos

LISA Cluster Map: matrizw, |_CINBPL (999 perm)

4
I Lovw-Low (258)
[ Low-High (1)
[ High-Low (1)

.r.\'

Fuente: Elaboracion propia

Variables explicativas®

Para determinar como el gobierno ha intervenido en la dotacién de los bienes
publicos locales y en la localizacion de los habitantes se requiere saber como
algunas otras variables afectan al indice de ineficiencia que se calculé. Como se
menciono se tienen tres grupos de variables: de ingresos, de disposicién de pago
y de dotacion de vivienda publica. Estos grupos de variables serviran para
determinar cémo el gobierno ha influido en el consumo de los bienes publicos

locales.

Para empezar se tienen las variables relacionadas con el ingreso que son:
escolaridad (asumiendo que entre mayor escolaridad mayor ingreso), tenencia de
todos los bienes™ (asumiendo que tener todos los bienes implica un ingreso
mayor) y la tenencia de automovil o camioneta (poseer un vehiculo permite reducir

el costo de trayecto). La distribucion espacial de las viviendas para las tres

o Diagrama de dispersion de Moran y Mapa de significancia estadistica en los anexos para las
variables explicativas correspondientes

1% xviviendas que poseen refrigerador, television, lavadora, teléfono fijo, teléfono celular, automovil,
radio, computadora e internet.
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variables se encuentran en el Anexo figuras 6,8 y 9 y su descripcion y analisis se

encuentra en la seccién 4.1.

El | de Moran global muestra que no existe una asociacion espacial
significativa en el grado de escolaridad para la ciudad. Mientras que el | de Moran
local arrojo que 71% de los AGEB no tienen significancia estadistica, por lo tanto
se puede corroborar la no existencia de asociacion espacial de esta variable. Esto
pudiera relacionarse con que al ser una ciudad industrial para poder emplearse en
alguna planta de este tipo se requiere tener secundaria terminada. A pesar de esto
se calcul6 el mapa de conglomerados (Figura 4.21) con el resto de observaciones
que si fueron significativas y los resultados indican la existencia de un gran
conglomerado hacia el norte y nororiente de la ciudad que puede hacer referencia

a poblacién de altos ingresos.

Figura 4. 21 Mapa de conglomerados para el grado de escolaridad promedio por AGEB

LISA Cluster Map: matrizw, | ESC (398 perm)
[ ot significant (447)

I High-High (110)

Wl Lovlow 2T

[ Low-High 7y
[ High-Low 40y
”~

ﬂ%‘@'ﬁ
e
%<>

Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI 2010)

La siguiente variable es el porcentaje de viviendas con posesion de todos
los bienes. Para esta variable el | de Moran global si encontré6 una asociacion

espacial positiva al margen. El | de Moran local tuvo mas del 50% de
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observaciones significativas con valores de p =0.05 (88), p =0.01 (101) y
p = 0.001 (158), en paréntesis el numero de AGEB significativos a esos niveles. El
mapa de conglomerados parece confirmar la localizacion de viviendas con
altos/bajos niveles de ingreso pues los conglomerados para el porcentaje de
viviendas que cuentan con todos los bienes estan localizados en las mismas
zonas que el caso de la escolaridad. Mientras que un gran conglomerado de

valores bajos es localizado al poniente de la ciudad, un resultado esperado.

Figura 4. 22 Mapa de conglomerados para el porcentaje de viviendas con posesién de todos los
bienes

LISA Cluster Hap: matrizw, |_BIENESZ (999 perm)
[ wot significant (284)

I Hion-High (106}

W Lov-Low (209)

[ Low-tign (19)

[ High-Low (1)

ﬂ"'ﬂ'%w
.

Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI 2010)

Una tercera variable asociada al ingreso y relacionada con la anterior (pues
la incluye) es la posesién de automovil o camioneta en la vivienda, esto esta
relacionado a lo que los autores sugieren de que las personas con capacidad de
movilidad por la tenencia de un vehiculo automotor se pueden localizar lejos de los
centros de consumo pues pueden asumir los costos de traslados. Para esta
variable el | de Moran no encontré una asociacion espacial global y el diagrama de

dispersién parece indicar mas una localizacién dispersa de las viviendas con
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tenencia de automoviles. El mapa de significancia muestra que mas del 63% de
los AGEB no presentan un nivel de significancia estadistica. Mientras que el mapa
de conglomerados (Figura 4.23) muestra una estructura muy heterogénea salvo
por el conglomerado de valores altos localizado en el centro-oriente de la ciudad,
gue confirma los niveles altos de esta zona. Para el resto de la ciudad no se puede
hablar estrictamente de conglomerado, pues se tienen localidades con valores
bajos/altos con vecinos con valores contrarios lo que romperia con el continuo

espacial

Figura 4. 23 Mapa de conglomerados para el porcentaje de vivienda que poseen automévil o
camioneta

LISA Cluster Map: matrizw, |_AUTO2 (399 perm}

[ High-Low (32)

Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI 2010)

La siguiente variable que esta relacionada también al ingreso pero que se le
ubic6 en un conjunto diferente es el valor catastral, que si bien es cierto que
depende del ingreso algunos autores asocian a la dotacion de bienes y servicios
con la disposicién a pagar impuestos. Es decir, para algunos autores pagar mas
impuestos repercute en una mayor dotacion de bienes y servicios. Aunque para

otros el pago de impuestos deberad de servir para generar una distribucion de
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ingresos mas equitativa y una forma de hacerlo es mediante la dotacion de bienes

publicos.

Para el mapa de distribucion del valor catastral para el fundo legal de la
ciudad, figura 20 del anexo, se dividi6 éste en tres rangos de valores un valor
menor a los $ 500,000 pesos el cual ocupa mas de la mitad del fundo legal,
mientras que los valores mas altos (entre los rangos $ 500,001- 1 millon y mas de
un millén) se localizan en el centro y centro-oriente principalmente, que si se usa
como una variable proxy al ingreso también corrobora los resultados presentados

con anterioridad.

Figura 4. 24 Mapa de conglomerados para el valor catastral por AGEB del fundo legal de Ciudad

Juarez
LISA Cluster Map: matrizw, | LVC (998 perm)
[ ot Significant (233}
I High-High (128)
Wl Lovw-Low (28¢)
[ vLow-High (3)
[ High-Low (5)

4

I/V
i

Fuente: Mapa base de Catastro Municipal de Juarez Chihuahua.

Por otro lado, se encontré6 que esta variable si muestra una asociacion
espacial significativa mediante el | de Moran global y el diagrama de dispersion. El
mapa de significancia muestra que dos terceras partes de la ciudad tienen una
significancia estadistica en la asociacién espacial. El mapa de conglomerados

espaciales se encontraron tres conjuntos muy importantes para la ciudad dos en
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los lados opuestos de la ciudad (norponiente y suroriente) con los mismos valores
bajo/bajo que es signo de bajos ingresos o una disposicion a pagar impuestos baja
mientras que el conglomerado de valores alto/alto se localiza en el centro y centro-

oriente confirmando lo esperado por el mapa de distribucion.

El siguiente conjunto de variables esta relacionado a la intervencién del
gobierno sobre la dotacion de vivienda en la ciudad. Para esto se usaron dos
variables proxy dicétomas™*. Primero se tienen los fraccionamientos como vivienda
del sector publico, en estos se encuentran los fraccionamientos del INFONAVIT y
del FOVISSSTE pero incluyen tanto a vivienda de interés social como a vivienda
para ingresos mayores. El mapa de distribucion de los fraccionamientos (Figura 21
del anexo) muestra que estos se encuentran un tanto dispersos por la ciudad.
Debido a que esta es una variable dicétoma tomando valores de 1 para
fraccionamientos y O para el resto no se puede realizar un analisis de asociacion
espacial como los presentados hasta el momento, con la distribucion se observa

una leve concentracion de fraccionamientos en el corredor centro.

Como mencionan algunos autores el crecimiento intensivo de la vivienda en
el pais surge a partir de la llegada a la presidencia de Vicente Fox hacia finales del
afio 2000. Las politicas de vivienda de este periodo presidencial llevaron a la
construccion de desarrollos habitacionales por todo el pais generando un

crecimiento considerable en muchas ciudades.

En la figura 22 del anexo se observan tres periodos de crecimiento para la
ciudad. El primero se sitia desde su fundacién hasta 1965 afio de la instalacion de
la Industria Maquiladora en la ciudad. Un segundo periodo que muestra el
explosivo crecimiento generado por la maquiladora en la ciudad es a partir de
1966 hasta el 2000, el cual llevd a que la ciudad mas que duplicé su tamafio en
ese periodo. El tercer periodo que es el que se considera es a partir de la entrada
del gobierno de Fox y la continuacion de su sucesor. En esos 10 afos el

crecimiento fue mayor que el necesario para cubrir la demanda y en el cual se

1 Sugerencia del departamento de Geoestadistica del IMIP, usar los fraccionamientos como
vivienda publica y el crecimiento posterior al 2000 como un crecimiento fuera del plan urbano
vigente en ese entonces.
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utilizaron zonas de integracion ecolégica (centro-oriente) como zonas

habitacionales.

El siguiente conjunto de variables se utilizan como aproximadas para medir
el crecimiento disperso (sprawl). Este crecimiento se presenta en ciudades con un
bajo control del crecimiento urbano y/o con falta de un plan de desarrollo. Algunas
de las caracteristicas para que una ciudad tenga un crecimiento disperso es que
se tengan densidades bajas en varias zonas de las ciudades, principalmente en
los suburbios y como es un crecimiento que descentraliza las ciudades lleva a que
existe una disposicion de viviendas en las zonas antiguas de la ciudad. Por ello, se
utilizar4 tanto la densidad como el porcentaje de viviendas deshabitadas por
AGEB.

Como se muestra en la figura 2 del anexo, hacia el sur de la ciudad existe
una zona densamente poblada, que con los resultados presentados esta ubicada
en el conglomerado con ineficiencia en la dotacion de bienes publicos locales. Los
indicadores globales y locales de asociacion espacial indican que esta no es
estadisticamente significativa. Mientras que el mapa de conglomerados (figura
4.25) sefala la existencia de dos grandes agrupamientos de densidades altas en
la ciudad uno hacia el norponiente el cual coincide en parte con la zona con mayor
eficiencia para los servicios publicos locales. Por otro lado, el segundo gran
agrupamiento de densidades altas coincide con el conglomerado de valores
ineficientes para los bienes publicos locales.

Por otro lado, las viviendas deshabitadas estan fuertemente localizadas en
la parte sur de la ciudad que se asocia a un crecimiento no planeado con un
desequilibrio en el mercado de vivienda. Aunque también existe un porcentaje alto
de viviendas deshabitadas al norte en la zona del centro histérico de la ciudad, lo

gue puede relacionarse a una etapa de desurbanizacion de la misma.
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Figura 4. 25 Mapa de conglomerados para la densidad de poblacién por AGEB
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Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI 2010)

El | de Moran global para las viviendas deshabitadas muestra una asociacion
espacial no significativa y el diagrama de dispersion lo rectifica teniendo valores
claramente diseminados en los cuatros cuadrantes. El mapa de significancia
sefala que para mas del 50% de las AGEB no se tiene una asociacion significativa
y los valores significativos se localizan sobre el contorno de la ciudad. Como se
esperaba existen dos conglomerados con un alto porcentaje de viviendas
deshabitadas (Figura 4.26) uno grande y varios pequefios al sur, que pudieran
considerarse como uno, y otro al norte en la zona del centro histérico que confirma
lo mostrado en el mapa de dispersion espacial. También en este mapa se pueden
ubicar conglomerados de porcentajes bajos de viviendas deshabitadas hacia el

norte y sur del poniente de la ciudad.
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Figura 4. 26 Mapa de conglomerados del porcentaje de viviendas disponibles por AGEB
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Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI 2010)

ILAE bivariados

Antes de realizar las regresiones espaciales se hara un andlisis de dependencia
espacial bivariado a partir del estadistico | de Moran el cual cuantificard la
dependencia espacial entre dos variables y, x en una misma localizacién i. Es un |
de Moran local cuando i = j considerando que se tienen dos variables, es decir se
tiene la asociacion espacial de y; con x; (Matkan, Shahri y Mirzaie 2013). Los
resultados obtenidos seran un predmbulo de lo que se espera encontrar en las
regresiones posteriores, pero al ser indicadores locales los resultados mostraran
como las variables afectan la eficiencia de los bienes publicos locales para cada

unidad geogréfica.

Con respecto a las variables de ingreso

Para empezar con las variables de ingreso se calcul6 el | de Moran bivariado para

el indice de ineficiencia y la escolaridad. El | de Moran global no muestra una

142



asociacion espacial para toda la ciudad, lo relevante es que la pendiente en el
diagrama de Moran es negativa (figura 37 del anexo). Sin embargo, a nivel local
los resultados fueron un tanto diferentes pues resultdé que mas del 80% de las
AGEB tuvieron significancia estadistica donde la mayoria la tuvo con un p = 0.001
(46% de las AGEB significativas) con una robustez puesta a prueba de 999

permutaciones.

En el mapa de conglomerados espaciales bivariados (figura 4.27) se
muestran los cuatro resultados posibles para las vecindades: alto/alto, alto/ bajo,
bajo/alto bajo/ bajo. El primer resultado indica que mayores grados de escolaridad
implican mayores niveles de ineficiencia, el segundo resultado indica que mayores
grados de escolaridad implican menores niveles de ineficiencia, el tercer resultado
indica que menores grados de escolaridad implican mayores niveles de
ineficiencia y el cuarto resultado indica que menores grados de escolaridad

implican menores niveles de ineficiencia.

Figura 4. 27 Mapa de conglomerados bivariados para el IIN y el grado de escolaridad por AGEB
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Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI 2010)
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El mayor de los conglomerados es de valores alto/alto y se localiza en el sur
de la ciudad donde estan los nuevos desarrollos habitacionales. Un segundo
conglomerado es el de valores bajo/bajo localizado al norponiente de la ciudad,
una zona histéricamente alejada de los centros de distribucion de bienes y
servicios y con bajos ingresos. Un tercer conglomerado es el de nivel escolar alto
con un bajo valor para el IIN, que es un resultado esperado para el norte de la
ciudad pero existen AGEB en esta situacion hacia el poniente de la ciudad que
pueden considerarse atipicos. El ultimo resultado, baja escolaridad alta ineficiencia
esta disperso por la ciudad pero se concentra hacia el sur de la ciudad que de

alguna manera era algo esperado.

Para la variable de todos los bienes el | de Moran global tampoco muestra
una asociacion espacial para toda la ciudad y al igual que la escolaridad muestra
una pendiente negativa. Mientras que con el mapa de significancia espacial local
(figuras 40 del anexo) resultd que el 81% de las AGEB tuvieron algun nivel de

significancia.

Figura 4. 28 Mapa de conglomerados bivariados para el IIN y porcentaje de viviendas con todos los
bienes por AGEB

BILISA Cluster Map: matrizw, BIENES2 w/ CINBPL (998 perm)
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Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI 2010)
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Al igual que con la escolaridad se tuvieron los cuatro posibles
conglomerados, lo que puede confirmar que existe una relacion entre escolaridad
e ingresos. El conglomerado de mayor tamafio tiene valores bajo/bajo, es decir
bajo consumo de bienes privados pero con un mayor consumo de bienes publicos
hacia la zona poniente de la ciudad donde histéricamente se ha ubicado la
poblacion de bajos recursos. Complementando y a su vez contraponiéndose a
este conglomerado se tiene uno hacia el norte con valores alto/bajo, poblacién con
alto consumo de bienes privados y alta disposiciéon de bienes publicos. Por otro
lado, hacia el sur de la ciudad se tienen viviendas con baja disposicion de bienes
publicos pero también se tienen ambos casos con bajo y con alto consumo de
bienes privados. Los conglomerados con valores alto/alto estarian en la posibilidad
de sustituir bienes publicos con privados pero es posible que en las

aglomeraciones bajo/alto se tenga algun tipo de carencia.

Una tercera variable que se asocia al ingreso es la tenencia de automovil
y/o camioneta, lo que permitira que las personas que posean este medio de
transporte pudieran absorber parte del costo de traslado hacia los centros de
distribucién y consumo. Debido a que es una variable asociada a la anterior tiene
un comportamiento muy similar puesto que el | de Moran tampoco indica una
dependencia espacial para la ciudad, incluso tiene los valores mas dispersos de
los presentados hasta el momento. Sin embargo, a nivel local el | de Moran fue

significativo para el 80% de las AGEB de la ciudad.

La dispersion mostrada en el diagrama de Moran también esta presente en
el mapa de conglomeracién (figura 4.29) pues si bien existe la clara division entre
la dotacion de bienes publicos locales la tenencia de automovil no sigue un patron
espacial especifico pero existe practicamente de igual manera en ambas zonas. Al
asociarlo con el caso anterior, estos resultados parecen indicar que hay personas
gue sacrifican consumo de otros bienes por consumo de automovil y los costos de

traslado suelen ser muy bajos para algunos y muy altos para otros.
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Figura 4. 29 Mapa de conglomerados bivariados para el [IN y porcentaje de viviendas que cuentan

con automovil y/o camioneta.

BILISA Cluster Map: matrizw, AUTOZ w/ CINBPL (899 perm)
[ ot significant (124)

Wl Hioh-tign (137)

W ov-low (121)

[ Low-High (115}

[ High-Low (134}

Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI 2010)

Con respecto a las variables de disposicion de pago de impuestos

Como ya se menciond la variable asociada a la disposicion de pago de impuestos
gue se esta utilizando se puede asociar también al nivel de ingresos de los
hogares. Y como las variables anteriores no muestra algin grado de dependencia
espacial mediante el | de Moran global, aunque la asociacién espacial es mas
fuerte que los casos anteriores y al igual que estos, la pendiente es negativa.
Mientras que el mapa de significancia estadistica considera que un 81% de las

AGERB tienen algun nivel de significancia.

Al igual que las variables de escolaridad y posesion de bienes privados, el
mapa de conglomerados (figura 4.30) muestra una fuerte separacién entre los
niveles de ingresos y disposicion de pago de impuestos. Al norte y poniente,
donde se tiene una gran disposicion de bienes publicos se tienen agrupamientos
de viviendas con altos valores catastrales y al mismo tiempo se tienen viviendas

con bajos valores catastrales, es decir el gobierno le estd dando bienes publicos a
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los que estan dispuestos a pagar por ellos y a los que necesitan de los mismos.
Mientras que al sur y suroriente se tiene el caso contrario, no se les esta
ofreciendo bienes publicos ni a los que necesitan ni a los que estan dispuestos a

pagar por ellos.

Figura 4. 30 Mapa de conglomerados bivariados para el lIN y el valor catastral por AGEB

BiLISA Cluster Map: matrizw, LVC w/ CINBPL (999 perm)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de (INEGI 2010)

Con respecto a las variables de crecimiento impulsado por el gobierno

Estas variables son de un trato diferente a las presentadas por ser binarias y
representar presencia y ausencia. La primera de ellas es el de fraccionamientos,
vivienda dotada a través del gobierno por alguna institucién de seguridad social. El
| de Moran bivariado para los fraccionamientos, como se esperaba, no mostro
asociacion espacial global para la ciudad, pero esta ya muestra una pendiente
positiva. Los indicadores espaciales al igual que en todos los casos presentaron

algun nivel de significancia para alrededor de un 80% de las AGEB.
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Por su parte, el mapa de conglomerados espaciales (figura 4.31) tiene
algunos resultados interesantes. Al parecer vivir en una zona habitacional no
financiada por el gobierno se tienen mayores accesos a los bienes publicos
locales, aunque los fraccionamientos mas antiguos también tienen un mayor
acceso a estos. Mientras que los fraccionamientos mas recientes del sur de la

ciudad tienen un menor acceso a los bienes publicos locales.

Figura 4. 31 Mapa de conglomerados bivariados para el IIN y fraccionamientos por AGEB

BILISA Cluster Map: matrizv
[ ot Significant (126)
Il tish-High (170)
W ovi-Low (200)
[ Low-High 79)
[ High-Low (s8)

Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI 2010)

Al igual que los fraccionamientos, la variable de crecimiento posterior al
2000 no muestra una asociacion espacial significativa con el | Moran global
bivariado pero si es mas fuerte que el caso anterior y también muestra una
pendiente positiva. Mientras que los indicadores locales resultaron significativos
para mas del 80% de la AGEB. En el mapa de conglomerados espaciales de la
figura 4.32 se puede observar que el conglomerado con mayor eficiencia de
bienes publicos esta formado por vivienda construida hasta el 2000. No obstante
no se puede afirmar categéricamente que la vivienda construida antes del 2001

tiene una mayor dotacion de bienes publicos locales debido a que el
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conglomerado con valores bajos de eficiencia para estos esta dividido entre

viviendas construidas desde el 2001 y las anteriores.

Figura 4. 32 Mapa de conglomerados bivariados para el IIN y crecimiento posterior al 2000

BILISA Cluster Map: matrizw, POSTO0 w/ CINBPL (999 perm)
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Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI 2010)

Con respecto a las variables de crecimiento disperso (sprawl)

Para medir el crecimiento disperso se estdn usando tanto la densidad de
poblaciéon como las viviendas deshabitadas. Para el primer caso no se encontrd
una asociacion espacial a nivel global, pero muestra una pendiente negativa.
Mientras que los indicadores locales muestran que mas del 80% de las AGEB
tiene significancia estadistica de asociacion espacial. En el mapa de
conglomerados se puede observar que al norte, con mayor disposicion de bienes
publicos, se tienen densidades altas en su mayoria. En contraparte, al sur con
baja disponibilidad de bienes publicos también se tienen altas densidades en su
mayoria. Las AGEB con bajas densidades estan dispersas por la ciudad sin un

patron fijo.
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Figura 4. 33 Mapa de conglomerados bivariados para el lIN y densidad poblacional por AGEB

BiLISA Cluster Map: matrizw, LDEN w/ CINBPL (999 perm)
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Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI 2010)

La siguiente variable es el porcentaje de viviendas deshabitadas en la
ciudad, como se menciondé para el 2010 habia viviendas sin ocupar que equivalian
a 400,000 habitantes, la mayoria de éstas nuevas y localizadas al sur de la ciudad.
Esta variable, al igual que el resto, no mostré una asociacion espacial global pero
tiene una tendencia negativa aunque muy cercana a cero. Para los indicadores
locales se tiene que estos son significativos para alrededor de un 80% de los

AGEB, siendo la mayoria significativos para un valor de p = 0.001.

El mapa de conglomerados de la figura 4.34 refleja la cantidad de viviendas
deshabitadas en la ciudad siendo los conglomerados mas grandes aquellos que
tienen valores altos para dicha variable. Se tienen dos grandes agrupaciones
como se esperaba, una al norte y una al sur. El conglomerado del norte hace
referencia a que hay un porcentaje alto de viviendas deshabitadas con una alta
disposicion de bienes publicos, por su parte el conglomerado del sur refiere a que
hay viviendas deshabitadas que tienen poca disposicion de bienes publicos que
hace suponer gque los habitantes del sur pudieron haber sido localizados en el

norte con alguna politica para compra de vivienda usada.
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Figura 4. 34 Mapa de conglomerados bivariados para el 1IN y porcentaje de viviendas deshabitadas
por AGEB

BILISA Cluster Map: matrizw, LVD w/ CINBPL (999 perm)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de (INEGI 2010)

Los resultados de la asociacion espacial bivariada practicamente separaron
espacialmente a la ciudad en dos del centro geografico hacia el norte y hacia el
sur. Sin embargo, las variables usadas no marcaron una tendencia clara de a qué
poblacion beneficia mas la presencia de bienes publicos puesto que en ambas
zonas se encontraron resultados que se contraponen. Por ello se requiere otra
herramienta que ayude a determinar qué variables afectan a la disposicion de

bienes publicos locales.

4.4.3.2 Regresiones espaciales

Para eliminar los problemas de sesgo en los estimadores por una regresion de
MCO se realizaran regresiones espaciales. Y a pesar de que por construccion de
la variable dependiente se esperaria que el modelo que mejor se ajusta debiera

ser el de rezago espacial para realizar un contraste se realizaran regresiones para
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ambos modelos, por lo tanto se incluiran las regresiones para un modelo de error

espacial. Es decir, se espera que almenos p #0 04 # 0.

Las regresiones se realizaran de dos maneras, primero una lista de
regresiones bivariadas para determinar el impacto de cada variable sobre la
eficiencia de los bienes publicos y posteriormente se realizara una regresion
multivariada con las variables de cada grupo de variables y con todas las

variables, para determinar las mejores estimaciones.

Los resultados presentados seran en dos partes a partir de estimar un
modelo de rezago espacial y un modelo de error espacial ambos bivariados. En la
tabla 4.2 se muestran los estadisticos para determinar cual de los modelos tuvo un
mejor ajuste. Los resultados indicaron una débil relacion entre las variables
explicativas y la dependiente, pues todas mostraron valores apenas por encima de
cero y el modelo de error espacial tuvo apenas mejores estadisticos que el de

rezago espacial lo cual no fue esperado.

Lo obtenido con las regresiones bivariadas sirve para hacer un comparativo
con los indicadores locales de dependencia espacial bivariados ya presentados.
Se esperaba el modelo de rezago espacial (es decir p # 0) fuera el que mejor
ajuste presentara y sus estimadores fueran los mejores posibles, sin embargo no
fue del todo cierto. Para las variables de ingreso el modelo de error espacial fue
mejor para las tres'? variables, siendo la escolaridad la mas relevante de estas.
Mientras que para el valor catastral el mejor modelo fue el de rezago espacial. Por
su parte, las variables de crecimiento impulsado por el gobierno tuvieron
resultados diferentes entre ellos para la variable de fraccionamientos el mejor
modelo fue el de error espacial mientras que para el crecimiento posterior al 2000
fue el de rezago espacial, teniendo un mejor ajuste el de fraccionamientos. Las
variables asociadas al crecimiento disperso tuvieron resultados iguales que las de
ingreso siendo el modelo de error espacial el mejor para ambas variables, aunque

con un mejor ajuste las viviendas deshabitadas.

'2 para determinar gué modelo era mejor se utilizaron los valores de Log likelihood, Criterio de
Informacién de Akaike, Criterio de Schwarz, Breusch-Pagan, el tamafio del estimador y el valor del
ajuste (R)
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En cuanto a los estimadores, todas las variables tuvieron al menos un
parametro significativo para alguno de los dos modelos y todos tuvieron valores
muy cercanos a cero, lo que implica que su efecto sobre la eficiencia puede ser
marginal. La escolaridad tuvo parametros con signos negativos y significativos
para ambos modelos, lo que se traduce en que ante mayor escolaridad mayor
disposicion de bienes publicos locales. Otra variable asociada al ingreso es el
namero de bienes privados por vivienda, esta al igual que la escolaridad tuvo
estimadores con signos negativos y significativos (aunque para el de rezago
espacial solo fue al 10%) sin embargo su valor es muy cercano a cero teniendo un
efecto muy bajo sobre la dotacion de bienes publicos, su signo negativo implica
que a mayor posesion de bienes privados mayor dotacion de bienes publicos. La
siguiente variable esta relacionada directamente a la anterior y se incluye pues se
estd haciendo referencia a bienes localizados por lo tanto, se requiere incurrir en
costos de traslado y la tenencia de automovil deberia a reducirlos, esta variable
tuvo casi el mismo comportamiento que la anterior por lo que se asume que una
mayor posesion de automovil incrementa la disposicion de bienes. En otras
palabras el traslado de la poblaciébn con automovil es menor, aunque de igual

manera el valor de los estimadores estd muy cercano a cero.

La variable asociada a la disposicion de pago, el valor catastral, solo tuvo
su parametro significativo para el modelo de rezago espacial y su significancia fue
del 10%. EIl valor aunque bajo fue méas alto que para las variables de ingreso lo
que implica un mayor efecto sobre la variable dependiente. Mientras que el signo
negativo implica que la poblacion con mayor disponibilidad de pago de impuestos

tiene una mayor cobertura de bienes publicos.

Las variables asociadas al crecimiento impulsado por el gobierno son
dicotomas por lo tanto el signo tiene una mayor relevancia. El primer caso, los
fraccionamientos solo fue significativo para el modelo de error espacial y tiene
signo negativo, es decir que los fraccionamientos tienen una mayor dotacion de
bienes publicos locales que los que no lo son. El segundo caso, el crecimiento

posterior al 2000 solo fue significativo para el modelo de rezago espacial y para
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esta variable el parametro fue positivo o que implica que las viviendas construidas

después del 2000 tienen una menor disponibilidad de bienes publicos.

Las variables vinculadas al crecimiento disperso presentaron los mejores
ajustes para los dos modelos en términos generales, pero en particular entre ellas
el modelo de error espacial presentdé un mejor ajuste. La densidad poblacional
muestra un signo negativo lo que implica que ante mayor densidad mayor dotacion
de bienes publicos, tal parece que la oferta de este tipo de bienes alcanza a cubrir
una gran demanda. Al igual que esta variable, las viviendas deshabitadas
resultaron con un pardmetro con signo negativo y con el valor mas alto de las
variables seleccionadas, en otras palabras las AGEB con una mayor proporcion de
viviendas deshabitadas tienen una mayor disposicion de bienes publicos. Este
resultado se puede relacionar con un proceso de desurbanizacién de la ciudad, lo

cual pudiera implicar un crecimiento deficiente.

El ejercicio anterior sirvid para eliminar los problemas de multicolinealidad
en el modelo, sin embargo se requiere hacer regresiones multivariadas para
conocer como las variables en su conjunto afectan a la variable dependiente.
Estas regresiones se dividiran en dos, en una primera parte se correran los
modelos por tipo de variable y en una segunda se correran incluyéndolas todas y

solo las que hayan sido significativas.

En la tabla 4.3 se tienen los resultados de las regresiones para las variables
asociadas al ingreso. Para este caso se dividieron en dos las regresiones en una
se corren los modelos con la variables de bienes y en la otra con la variable
automoviles, esto debido a que como la segunda esta contenida en la primera se

estaria incurriendo en un problema de correlacién serial.

Para la primera regresion se tuvo que el mejor modelo fue el de errores
espaciales, debido a que presenta un mejor ajuste y mas variables con parametros
significativos. En ambos modelos los parametros para las variables tuvieron signos
negativos, pero la variable de bienes no resultd significativa para el modelo de
rezagos espaciales. Los signos negativos implican que las viviendas con mayores

ingresos tendrian una mayor disponibilidad a los bienes publicos locales, aunque
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su efecto es muy bajo. Un resultado relevante es el valor tan alto de los efectos
espaciales en ambos modelos, esto implica que la variable explicativa esta
afectada de mayor manera por el espacio. Al realizar las regresiones incluyendo la
variable automovil y dejando fuera la de bienes, el modelo de error espacial tuvo
apenas un mejor ajuste. Pero para éstas la variable automovil fue no significativa
para ambos modelos. La inclusion de ésta afect6 tanto a los parametros de la
escolaridad como al modelo en general.

Las siguientes regresiones son para las variables del crecimiento impulsado
por el gobierno. Para estas variables el modelo de mejor ajuste es el de error
espacial en el cual se resta importancia a la variable asociada al crecimiento
posterior al 2000. La variable de fraccionamientos solo fue significativa para el
modelo de error espacial, aunque para ambos casos el parametro fue negativo lo
que refiere a que los fraccionamientos tienen mayor acceso que los no
fraccionamientos. Por su parte, el crecimiento post-2000 tuvo signos positivos para
ambos modelos pero solo fue significativo para el de rezagos espaciales, esto
implica que las viviendas construidas después del 2000 tienen menor acceso a los
bienes publicos que las viviendas construidas en afios anteriores. Al igual que el
caso anterior las variables de dependencia espacial tienen coeficientes muy altos

y significativos.

Para las siguientes regresiones se usaron las variables asociadas al
crecimiento disperso. A diferencia de los casos anteriores éstas fueron
significativas para ambos modelos, teniendo apenas un mejor ajuste el de error
espacial. También para ambos modelos los pardmetros de las dos variables
fueron negativos, es decir que tienen un efecto positivo sobre la eficiencia de los
bienes publicos locales. En otras palabras los AGEB con mayor concentracion de
poblacién y por ende, viviendas ocupadas tienen una mayor eficiencia econémica

de los bienes publicos locales.

En el siguiente ejercicio de regresion se incluyeron todas las variables para
la primera regresion y solo las que fueron significativas para la segunda (Tabla

4.6). En la primera regresién para el modelo de rezago espacial solo fueron
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significativas tres variables (fraccionamientos, densidad y viviendas deshabitadas)
en donde la variable fraccionamientos tuvo un cambio de signo. Al igual que en las
regresiones anteriores el parametro asociado a la asociacion espacial es
significativo y con un valor muy alto. Por su parte, el modelo de error espacial
mostré un mejor ajuste a partir de las pruebas sobre los errores y teniendo una R?
mayor, ademas de tener mas variables significativas. Las variables significativas
son las de ingresos y las de sprawls. A pesar de ellos las de ingreso parecen
contraponerse pues se esperaria que entre mayor escolaridad mayor capacidad
de consumo de bienes privados, pero para esta regresion cambia el signo de la
escolaridad y se vuelve positivo, aunque con un efecto similar que en las
regresiones anteriores, mientras que la variables bienes muestra un signo
negativo. Es decir, a mayor escolaridad mayor ineficiencia y a mayores bienes

menor ineficiencia de los bienes publicos locales.

Por otra parte, las variables asociadas al sprawls siguen mostrando el
mismo comportamiento, altamente significativas con parametros negativos y
valores similares para todas las regresiones realizadas. Lo que parece indicar, que
el crecimiento disperso tiene el mayor efecto sobre la eficiencia econémica de los
bienes publicos locales. ElI parametro de la asociacion espacial es altamente
significativo y mayor al de rezago espacial, lo que implica una mayor asociacion

espacial.

Al eliminar las variables no significativas ambos modelos tienen un
comportamiento similar lo que implica que habia problemas de correlacion serial.
Y al igual que en la mayoria de las regresiones el modelo de error espacial tiene
un mejor ajuste lo que implica que las variables utilizadas no tienen un mayor
efecto sobre la dotacién de bienes publicos que el espacio en si, lo que confirma lo

presentando con los ILAE.
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Tabla 4. 2 Estimaciones por maxima verosimilitud para ambos modelos de regresion espacial,

regresiones bivariadas

Variables Rezago espacial Error espacial
Ingreso
-0.0189*** -0.0196***
Escolaridad
(923.04, -1840.09, -1826.7, 8.77) | (922.74, -1841.48, -1832.59, 8.53)
) -0.0004* -0.0008***
Bienes
(916.75, -1827.5, -1814.16, 3.038) | (919.83, -1835.67, -1826.78, 2.76)
-0.0004*** -0.0005***
Automoévil
(919.17, -1832.34, -1819, 7.28) (920.26, -1836.52, -1827.63, 7.27)
Disposicion

Valor catastral

-0.026*
(915.46, -1824.92, -1811.58,11.22)

-0.014
(912.93, -1821.87, -1812.97, 10.29)

Crecimiento gobierno

] ) -0.0022 -0.0188***
Fraccionamientos
(912.925, -1819.85, -1806.5, 4.78) | (917.18, -1830.36, -1821.47, 5.16)
0.017*** 0.0067

Crecimiento post-2000

(917.40, -1828.81,-1815.47, 11.34)

(913.07, -1822.14, -1813.25, 9.19)

Sprawls
-0.0097*** -0.0141%**
Densidad
(935.54, -1865.09, -1851.75,0.002) | (942.94, -1881.89, -1872.99,0.131)
Viviendas -0.0205*** -0.036***

Deshabitadas

(940.68, -1875.36, -1862.02,5.058)

(965.46, -1926.92, -1918.03, 4.78)

Nota:(Log likelihood, Criterio de Informacion de Akaike, Criterio de Schwarz, Breusch-Pagan),

significancia al 1%(***), 5% (**) y 10%(*). En negritas el modelo con mejor ajuste.
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Tabla 4. 3 Estimaciones por maxima verosimilitud para ambos modelos de regresion espacial, para
variables de ingreso

Regresion 1 Regresion 2
Variables: Ingreso Rezago Error Rezago Error
espacial espacial espacial espacial
-0.0181*** -0.015* -0.017*** -0.0148**
Escolaridad
(0.005) (0.005) (0.006) (0.0058)
i -0.00005 -0.0005** NA NA
Bienes
(0.0002) (0.0002)
] -0.00007 -0.0002
Automoévil NA NA
(0.0002) (0.00018)
0.108*** 0.848*** 0.1083*** 0.848***
Constante
(0.0167) (0.0266) (0.0166) (0.0266)
0.912%** 0.9127*** NA
p NA
(0.016) (0.016)
0.918*** NA 0.9183***
A NA
(0.016) (0.0158)
Pruebas
Log likelihood 923.08 924.83 923.138 923.545
Criterio de Informacion de -1838.28 -1841.09
] -1838.16 -1843.67
Akaike
Criterio de Schwarz -1820.37 -1830.32 -1820.49 -1827.75
Breusch-Pagan 8.89 8.432 10.7788 10.623
R? 0.815 0.817 0.816 0.817

Nota: Significancia al 1%(***) 5% (**) y 10%(*), entre paréntesis error estandar
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Tabla 4. 4 Estimaciones por maxima verosimilitud para ambos modelos de regresion espacial,
regresiones multivariadas para variables de crecimiento impulsado por el gobierno

Variables: Crecimiento gobierno | Rezago espacial | Error espacial
. ) -0.0058 -0.0194***
Fraccionamientos
(0.0044) (0.0063)
o 0.0187*** 0.0093
Crecimiento post-2000
(0.0056) (0.0087)
0.0787*** 0.8137***
Constante
(0.0177) (0.0254)
0.9007***
p NA
(0.01775)
0.918***
A NA
(0.0158)
Pruebas
Log likelihood 918.261 917.74
Criterio de Informacion de Akaike -1828.52 -1829.48
Criterio de Schwarz -1810.73 -1816.14
Breusch-Pagan 13.103 11.50
R? 0.811 0.813

Nota: Significancia al 1%(***) 5% (**) y 10%(*), entre paréntesis error estandar
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Tabla 4. 5 Estimaciones por maxima verosimilitud para ambos modelos de regresion espacial,
regresiones multivariadas

Variables: Sprawls Rezago espacial | Error espacial
] -0.0051*** -0.0049**
Densidad
(0.0017) (0.0021)
o . -0.01471*** -0.0306***
Viviendas Deshabitadas
(0.0034) (0.0042)
0.115**=* 0.8777***
Constante
(0.0147) (0.0271)
0.9155***
p NA
(0.0131)
0.9279***
A NA
(0.0143)
Pruebas
Log likelihood 945.187 968.224
Criterio de Informacion de Akaike -1882.37 -1930.45
Criterio de Schwarz -1864.58 -1917.11
Breusch-Pagan 5.912 7.2961
R? 0.828 0.842

Nota: Significancia al 1%(***) 5% (**) y 10%(*), entre paréntesis error estandar
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Tabla 4. 6 Estimaciones por maxima verosimilitud para ambos modelos de regresion espacial,

regresiones multivariadas

Regresion 1 Regresion 2
Variables Rezago Error Rezago Error
espacial espacial espacial espacial
Ingreso
. 0.005 0.0182*** 0.0186***
Escolaridad NS
(0.006) (0.006) (0.0055)
) -0.0002 -0.0005** -0.0005**
Bienes NS
(0.0002) (0.0002) (0.0002)
Disposicion
Val astral -0.009 -0.006
alor catastra
(0.013) (0.0236) NS NS
Crecimiento gobierno
_ ) 0.009* -0.003 0.008*
Fraccionamientos NS
(0.005) (0.006) (0.004)
o 0.009 0.012
Crecimiento post-2000 NS NS
(0.006) (0.008)
Sprawls
] -0.004** -0.0064*** -0.004*** -0.007***
Densidad
(0.002) (0.0022) (0.002) (0.0022)
o _ -0.018*** -0.0358*** -0.017**=
Viviendas Deshabitadas
(0.004) (0.0046) (0.004)
0.174** 0.893** 0.119* 0.862***
Constante
(0.074) (0.135) (0.015) (0.028)
0.893*** 0.909***
p NA NA
(0.016) (0.014)
0.927*** 0.929***
A NA NA
(0.014) (0.014)
Pruebas
Log likelihood 950.068 975.3859 946.897 974.3
Criterio de Informacion de
] -1882.14 -1934.77 -1883.79 -1938.6
Akaike
Criterio de Schwarz -1842.11 -1899.19 -1861.56 -1916.36
Breusch-Pagan 34.42%+* 43.96*** 13.78 11.50
R? 0.828 0.845 0.828 0.845

Nota: Significancia al 1%(***) 5% (**) y 10%(*), entre paréntesis error estandar
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5 Conclusiones

La aglomeracion de la industria en las ciudades llevo a un crecimiento circular en
las mismas, pues la llegada de empresas requiri6 mano de obra que en algun
momento no pudo ser cubierta por la oferta local lo que atrajo a mano de obra
migrante que a su vez provoco la llegada de mas empresas. Este crecimiento
debié o deberia de ser regulado por un planeador local que llevara a que éste
fuera ordenado y permitiera que los habitantes de las ciudades disfrutaran del
mayor consumo presente en estas. Si el gobierno falla en su regulacion el

crecimiento suele ser descontrolado afectando a cierta parte de la poblacion.

El crecimiento de las ciudades puede dividirse en varias etapas. Una etapa
temprana donde la concentracion de las actividades se realiza en el centro de
concentracion de negocios a lo Alonso, que puede ser un centro geografico o dejar
de serlo en las etapas subsecuentes, y las interacciones de los agentes se dan
hacia ésta parte de la ciudad. Sin embargo, como una etapa de maduracion de
las ciudades el crecimiento de éstas tiende a ser hacia fuera del centro, la llegada
de mas empresas y trabajadores actian como fuerzas centrifugas generando que
las actividades se dispersen aunque la mayoria de las actividades siguen estando
en el centro histérico de la ciudad. Muchas ciudades alcanzaron esta etapa
cuando la industria, como sector, llegd a localizarse debido a que las empresas

industriales requieren un mayor espacio.

Una tercera etapa llevé a que la dispersion de las actividades fuera mas
fuerte generando centros de consumo alejados del centro histérico y la mayoria de
las actividades de los agentes econdmicos se localizan fuera de éste. En esta
etapa, para algunas ciudades, la renta de los lugares céntricos tiende a disminuir
permitiendo que personas de bajos recursos puedan vivir en los barrios antiguos
de las ciudades disfrutando de ciertas amenidades. No obstante, para otras
ciudades, principalmente en paises en desarrollo, en esta etapa se tiene una

mayor desigualdad entre los habitantes de las ciudades pues aleja a los habitantes
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de bajos recursos de los bienes publicos disponibles incrementando su costo por

consumao.

Lo que pareceria ser o lo que deberia de ser, una ultima etapa del
crecimiento de las ciudades se conoce como gentrificacién o re-urbanizacion de
las ciudades en la cual existe un proceso de renovacion de los barrios antiguos
localizados en las cercanias del centro historico. En esta etapa se puede presentar
una relocalizacion de los habitantes actuales que puede llevar a tener un efecto de
desplazamiento de personas con mayor nivel adquisitivo que eleven las rentas en
estas zonas. Aunque también es posible que exista una relocalizacién impulsada
por el gobierno que permita a personas de menores ingresos adquirir propiedades

en estos lugares frenando el crecimiento si este es desordenado.

Sin embargo, existe una etapa anterior a la precedente conocida como
sprawl o crecimiento disperso, que tienen caracteristicas diferenciadas segun el
pais del que se hable. En los paises desarrollados el sprawl parece haber sido
impulsado por el uso del automoévil y las politicas para ello (mas y mejores
autopistas) y también como respuesta al crecimiento de las desamenidades de las
grandes ciudades (congestionamiento, contaminacién, delincuencia, etc.) que llevo
a personas de mayores ingresos a localizarse fuera de las ciudades asumiendo
mayores costos de transporte por distancia. Mientras que para los paises en
desarrollo este fendbmeno ocurre debido a que en las zonas no urbanizadas se
tienen costos mas bajos para construir y eso permite dotar de vivienda a las
personas de bajos recursos, aunque incurriendo en costos de traslado y sin

dotacion de bienes publicos cercanos.

El crecimiento urbano para el caso particular de Ciudad Juéarez tiene un
punto de inflexion claro con la llegada de la maquiladora y otro con la puesta en
marcha de las politicas de vivienda del Presidente Vicente Fox. Esta ciudad, tuvo
un crecimiento tipico, es decir se fue construyendo vivienda alrededor del centro
histérico, no obstante al ser una ciudad fronteriza también éste se vio influenciado
por los cruces entre paises y a pesar de que no se tenia un plan de desarrollo

como tal el crecimiento tuvo cierto grado de planeacion.
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Con la llegada de la industria maquiladora, una industria conocida como
footlose sin vinculos en la ciudad mas alla de su mano de obra, que requeria
ciertas areas para su funcionamiento se llevé a la construccibn de naves
industriales que expandieron la ciudad. Con la presencia de industria y su
consecuente demanda laboral, la ciudad se volvio un centro de atraccion de
migrantes para trabajar en ella lo que a su vez generé una mayor demanda por
vivienda lo que llevé a invasiones en zonas de riesgo y sin acceso a bienes y
servicios publicos y también alejados de los centros de consumo de bienes
privados. Pero, a su vez, esta industria gener6 que mas personas pudieran
acceder a un crédito publico para vivienda derivando en una construccion
planeada de fraccionamientos financiados por el gobierno y hasta cierto punto se
tuvo una buena planeacion del crecimiento que se vio reforzada por la presencia

del Instituto Municipal de Investigacion y Planeacion.

A pesar de los esfuerzo por mantener un crecimiento planeado, varias
perturbaciones externas llevaron a que la ciudad, a partir del 2001, tuviera un
crecimiento disperso. Uno de estos fendmenos, y el cual parece recurrente, es el
de una politica de darle vivienda a cada familia mexicana que llevé a la
construccion de vivienda publica por todo el pais teniendo un claro efecto en
Ciudad Juarez. Aunque pudiera considerarse que la dotacion de vivienda es una
politica social, esto ha servido mas como una politica econémica pues se ha
utilizado para impulsar el sector de la construccién esperando que tenga un efecto
positivo sobre el resto de los sectores. Este tipo de politica llevo a construir mas
vivienda de la necesaria, en ciudad Juarez se tenia un estimado para el afio 2000
de 100,000 viviendas por encima de las que se ocuparon, las cuales se ubicaron
cada vez mas lejos de los centros de consumo tanto de bienes publicos como

privados.

Otro suceso que afectd al crecimiento de la ciudad fue la contraccion de la
economia que los EE.UU. sufrieron a finales del afio 2000. Esto trajo
repercusiones en la demanda laboral provocando que mucha gente dejara su

empleo y por consecuencia la ciudad y no solo eso, varias plantas industriales
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también terminaron por salir de ésta. A partir de lo anterior, el poder de atraccion
que tenia la ciudad, tanto de empresas como de migrantes, se vio frenado y su
crecimiento poblacional fue explicado por un crecimiento natural (nacimientos y
defunciones) mas que por un crecimiento social (inmigrantes y emigrantes) que lo
habia explicado durante 40 afios. Pero, el freno en el crecimiento de la poblacion
no frend el crecimiento de la ciudad y en diez afios las viviendas crecieron mas

gue los habitantes.

Un tercer evento ocurrié entre el 2008 y 2010, pues en estos (los afios de
mayor conflicto) el gobierno federal inicia una lucha armada contra el narcotréafico
y en varias ciudades del pais se tuvieron afios de violencia, siendo Ciudad Juérez
una de las mas afectadas. Lo anterior llevé a que se presentara un fendmeno no
acontecido en esta ciudad, la poblacion dejé de llegar y se empez6 a retirar y no
solo los migrantes sino que también los nativos buscaron opciones de residencia
fuera de la ciudad, provocando que para el afio 2010 se tuviera un crecimiento
social negativo lo que no ocurria desde la llegada de la maquiladora. Esto redujo
aun mas la demanda por vivienda pues las casas sin habitar no solo eran las de
reciente construccion sino también aquellas que dejaron las personas que
salieron. Lo anterior provocd un crecimiento disperso, con bajas densidades
poblacionales en los nuevos asentamientos del sur de la ciudad y con un
despoblamiento del norte dejando viviendas sin uso de manera dispersa por todo

el territorio.

En cuanto a la dotacién de bienes publicos locales, servicios de salud y
educaciéon, y de seguridad (como un bien publico puro) el gobierno incurre en
varias restricciones principalmente de presupuesto y de disposicion de recursos.
La primera se refiere a términos monetarios exclusivamente, el gobierno debe de
ajustarse a un presupuesto establecido para la construccion de hospitales y

escuelas, el cual puede resultar inflexible e ineficiente.

Sin embargo, la disposicion de recursos se vuelve la restriccibn mas
estricta, a saber, se puede dividir esta restriccion es dos una geografica y otra en

recursos humanos. La primera responde a la pregunta, dénde ubicarse y la

165



respuesta puede ser contestada desde varios puntos de vista, por ejemplo ubicar
una escuela primaria donde estén los nifios entre 6 y 12 afios pudiera ser una
respuesta pero también tendria que responderse a partir de la disposicidén de suelo
para construirse o donde haya una mayor accesibilidad para la mayoria. Mientras
que la restriccion de recursos humanos se relaciona con la dotacion de personal
capacitado que tiene la ciudad, en el ejemplo de la escuela el nUmero de maestros
disponibles se vuelve una restriccién no solo de presupuesto sino que también de
capacidades de las personas. Por lo tanto, la creacion de nuevas instalaciones
para dar educacion y salud a la poblacién incurre en costos muy altos por lo
mencionado. Y a pesar de que la seguridad sea considerada como un bien publico
puro, que no presenta congestion, una ciudad dispersa tiende a reducir la
capacidad de atencién de los elementos encargados de la seguridad debido a que
los recorridos para atender al mismo niamero de personas se incrementan con la

dispersion con respecto a la concentracion de los habitantes.

En este trabajo se pretendi6 medir la eficiencia econémica de los bienes
publicos locales. Partiendo de la capacidad instalada como limite, se pretendia
saber si habia ubicaciones que estaban operando por encima o por debajo de
éste. En los mapas de dispersion se pudo observar que los servicios de salud y
educacién publicos se concentraron en el norte y norponiente de la ciudad,
mientras que el surponiente y el nororiente de la ciudad tuvieron una minima
dotaciébn de estos. Por otra parte, la poblacion, es decir la demanda, esta
concentrada en el centro y sur de la ciudad. Debido a esto se hubiera esperado
gue existiera un congestionamiento de los bienes publicos hacia el centro y sur y
una subutilizacion de los mismos hacia el norte y poniente, es decir se estaria
operando fuera y dentro de la capacidad instalada de oferta de bienes publicos, lo
que de cierta manera se encontré en los resultados, al menos en los indicadores

locales.

Con la metodologia propuesta, que fue una adaptacion espacial para un
coeficiente Sargent-Florence (con una modificacion para las regresiones y las

relaciones espaciales) que de alguna manera puede representar un mercado en
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equilibrio, debido a que se relacionan oferta y demanda, se pudieron observar
patrones de concentracién espacial para los indices de ineficiencia obtenidos. Se
lograron identificar claramente dos zonas que respondian al espacio y a la
dotacion de bienes publicos, una al norte-norponiente con valores bajos de
ineficiencia y otra al sur con valores altos de ineficiencia con lo que se pudiera
concluir que existe cierto grado de ineficiencia en el crecimiento orientado hacia el

sur y suroriente de la ciudad.

En este trabajo se emplearon dos técnicas para identificar la relacion entre
eficiencia de los bienes publicos y la ubicacion de vivienda y como el gobierno ha
intervenido en la localizacion de ambos. Las técnicas utilizadas fueron espaciales
y consideran la asociacion espacial entre las variables y las localizaciones
utilizadas. La diferencia principal es que los resultados que se pueden obtener a
su vez se pueden dividir en resultados globales sobre la media (regresiones) y
resultados globales y locales (EADE e ILAE).

Por un lado, con los indicadores globales no se puede tener una conclusién
sobre si la intervencion del gobierno ha sido eficiente o no. Las regresiones
mostraron que los parametros asociados a la intervenciéon del gobierno no fueron
significativos para la muestra (fraccionamientos y crecimiento post-2000) lo que
llevaria concluir que la intervencion del gobierno en la dotacion de vivienda no
afecta a la eficiencia de los bienes publicos. Por su parte los parametros
asociados al sprawl no solo fueron significativos sino que tuvieron valores muy
altos. Si se considera al crecimiento disperso como una mala planeacion del
gobierno se pudiera concluir que la intervencion fue ineficiente, pero si se
considera que es una decision personal no se puede hablar de una ineficiencia en
la intervencion si no en una ineficiencia en las capacidades de planeacion que le
son otorgadas al gobierno. Aunque las regresiones demostraron que las variables
incluidas no tendrian un efecto sobre la eficiencia de los bienes publicos, al ser
mejor el modelo de error espacial, y que ésta se pudiera explicar por otros factores

como la accesibilidad.
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Al igual que las regresiones, los indicadores globales de asociacion espacial
no pudieron determinar si la intervencion del gobierno es o no eficiente. Estos
mostraron que existe una asociacion espacial positiva y que las AGEB con baja
ineficiencia tenian AGEB vecinas con valores bajos de ineficiencia mientras que
las AGEB con valores alto hacia vecindad con otras con valores altos. Pero al
relacionar el indice de ineficiencia con el resto de las variables no se pudo
encontrar una asociacion espacial para la ciudad, aunque las pendientes tenian

las tendencias que indicaron las regresiones.

Los resultados de los indicadores locales de asociacion espacial dividieron
a la ciudad en dos, con respecto a la dotacion de bienes publicos locales, que a su
vez tuvieron subdivisiones. Esta division se centra en las AGEB con asociacion
espacial significativa y no significativa y cada una tiene divisiones internas. Como
el fin de este trabajo serian las primeras habra que empezar a hablar sobre las
AGEB que no fueron significativas.

Si solo se hace referencia a la significancia espacial éstas quedarian fuera
del andlisis sin embargo, si se relacionan con las distribuciones espaciales de
ciertas variables se pudiera encontrar algo para analizar. Es por ello que al quedar
fuera del andlisis principal habra que centrarse en las caracteristicas socio-
econdémicas de éstas. La division mas clara es geografica, pues existen AGEB no
significativas al nororiente y al surponiente de la ciudad esta diferencia geografica
pudiera no ser relevante sin la inclusién de las variables relacionadas al ingreso
como por ejemplo grados de educacion, posesion de bienes privados y valor
catastral. Pues aunque compartan algunas caracteristicas como bajas densidades

en otras los resultados fueron opuestos.

Con respecto a los grados de escolaridad hacia el nororiente se concentra
la poblacion con los grados de escolaridad promedio mas alto mientras que para el
surponiente se tienen los grados mas bajos. En cuanto a la propiedad de bienes
privados la distribuciébn también fue opuesta, el surponiente tiene bajos
porcentajes de viviendas con todos los bienes mientras que el nororiente tiene

altos y lo mismo ocurre con la tenencia de automdvil. La renta de la tierra, es
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considerablemente mas alta en el nororiente que en el suroriente pero la dotacion
de bienes publicos es carente en ambos lugares. Sin embargo, hacia el
surponientes existen mas escuelas publicas que en el nororiente mientras que en
éste ultimo hay mas hospitales y consultorios publicos es por ello que no se tienen

una significancia espacial en sus resultados.

Con lo anterior se puede concluir que para ambas zonas la intervencion del
gobierno es escaza, no obstante si se comparan las condiciones iniciales de
ambas poblaciones es claro que para los habitantes del nororiente la carencia de
bienes publicos no resulta tan grave pues tienen la capacidad de sustituirlos por
bienes privados o de asumir costos de traslado, lo que los habitantes del

surponiente no pueden.

Retomando las AGEB que fueron espacialmente significativas se tiene que
también se dividen en dos y esta subdivision tiene varias subdivisiones. Los ILAE
dividieron a la ciudad en dos grandes conglomerados, uno al norte con alta
eficiencia y otro al sur con baja eficiencia (conglomerado azul y rojo de la figura
4.20 respectivamente). En otras palabras, la poblacion ubicada al norte y
norponiente de la ciudad tiene una mayor accesibilidad a los bienes publicos

locales que aquellos ubicados al sur y suroriente.

Los ILAE bivariados permitieron identificar las caracteristicas de la
poblacién para la cual los bienes publicos son eficientes y para quiénes son
ineficientes. Lo obtenido con los ILAE llevaron a su vez a otra division de la ciudad
pues para cada conglomerado se tuvieron dos resultados mas para la mayoria de
las variables. Las variables asociadas al ingreso indicaron que la poblacién con
altos ingresos tiene carencia y disponibilidad de bienes publicos locales al igual
gue la poblacién de bajos ingresos (escolaridad alta/baja y alta/baja posesion de
todos los bienes). La disposicion a pagar impuestos tampoco mostroO una
tendencia clara, pues en ambos conglomerados se tuvieron valores altos y bajos
del valor catastral, en otra palabras pagar muchos o pocos impuestos locales no

determina claramente la dotacion de bienes publicos locales.
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En cuanto al crecimiento impulsado por el gobierno se tuvo que los
fraccionamientos, vivienda publica, se encuentran en los dos conglomerados por
lo que no se puede determinar si para este tipo de vivienda se tiene una eficiencia
en la dotacion de bienes publicos. Aunque por otro lado, la variable de crecimiento
posterior al 2000 si muestra una clara asociacion con los conglomerados. Con
esta variable se puede concluir que los bienes publicos locales para el crecimiento
de la ciudad posterior al 2000 (significativo espacialmente) fueron mas ineficientes
que al crecimiento anterior a esta fecha, empero dentro del conglomerado de alta

ineficiencia también se encuentra vivienda construida antes del 2001.

Las variables asociadas al sprawl, que fueron significativas para todos los
ejercicios, también tuvieron resultados variados. La densidad poblacional fue
mayor en donde se tenia una mayor dotacion de bienes publicos pero en el
conglomerado con menor dotacién de bienes publicos hubo AGEB con bajas y
altas densidades. Mientras que las viviendas deshabitadas muestran un
comportamiento esperado y parecido a las variables de ingreso aunque sobre
salen las viviendas deshabitadas en ambos conglomerados. Este permite concluir
qgue hay viviendas deshabitadas y disponibles que pudieran estar siendo ocupadas
por poblacion del sur de la ciudad y de esta manera aprovechar los bienes

publicos disponibles para el norte.

Con respecto a la hipétesis planteada se deben de hacer dos conclusiones
al respecto. Los resultados globales conducen a que la ésta sea rechazada o
rechazada parcialmente pues los métodos, las variables y la muestra no tienen un
resultado que sea concluyentemente significativo. Sin embargo los indicadores
locales no muestran evidencia estadistica que permita que la hipotesis planteada
pueda ser rechazada.

Ya que los ILAE para el indice de ineficiencia, que como se mencion6
tienen dos conglomerados grandes, fueron significativos para el 80% de la
poblacién es decir, los resultados para estos indicadores afectan a una gran parte
de la poblacién. Con ello se tuvo que el 43.78% de los habitantes se localizan en

el conglomerado con valores eficientes para los bienes publicos lo que

170



corresponde a un 35.42% de la poblacion de la ciudad, en otras palabras se tiene
un resultado Pareto inferior, los bienes publicos locales son econdémicamente
eficientes para un porcentaje de la poblacion menor, es por ello que se puede
asumir que existe poblaciéon que mejorara si cambia su ubicacion para estar mas
cerca de los bienes publicos. Por lo tanto, se puede concluir que la localizacién de
vivienda no tiene una distribucion espacial que sea econémicamente eficiente para

la dotacion de servicios publicos al menos para la mayoria de la poblacion.

Es por lo cual, si se parte de la existencia de un nivel de eficiencia agregado
se puede decir que la ciudad no es eficiente, pero si se desagrega se pueden
tener lugares con un grado de eficiencia superior a otros. Al considerar
caracteristicas espaciales el resultado dependera de las condiciones propias de
cada ubicacién posible y de los niveles de umbrales de alcance que cada unidad
econOmica tenga. Es por ello que no se puede hablar de resultados contundentes
sino de resultados dependientes al espacio. Al tratar de responder una pregunta
sobre si el gobierno es eficiente en la dotacion de bienes publicos y vivienda la
respuesta no es claramente un si o un no, pues dependera de la ubicacion a la
que se estd haciendo referencia y esto implica que también se debera considerar
una respuesta indeterminada. Si la pregunta es sobre si la dotacién de bienes
publicos es equitativa o justa, también se tendra que recurrir al espacio para poder

responder a esta cuestion.
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Anexo

Caracterizacion espacial de la poblacién, la vivienda y el vecindario

Figura 1 Distribucién espacial de la poblacién en Ciudad Juarez, 2010.

Y
3z
i:.’gn

L]

o
[ 17

S
TR

o
7o
/H

Z 4

Ris

» X

0
”
R

E
i “
-

.5-?

Poblacién Total
[ ] Hasta2000
[ ] Hasta 4000
I Hasta 6000
I +=sta 8000

[ ] sinPoblacion 3 15 0 3 Kilsmetros

Fuente: Elaboracion propia con informacién del XIIl Censo de Poblacién y Vivienda. Mapa base
INEGI

180



Figura 2 Distribucién espacial de la Densidad poblacional en Ciudad Juarez, 2010.
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Figura 3 Distribucién espacial de los hogares en Ciudad Juarez, 2010.
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Figura 4 Distribucién espacial de la PEA con respecto a la poblacién total en Ciudad Juéarez, 2010.
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Figura 5 Distribucion espacial de la poblacion ocupada con respecto a la PEA en Ciudad Juarez,
2010.
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Figura 6 Distribucién espacial del Grado Promedio de Escolaridad en Ciudad Juarez, 2010.
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Figura 7 Distribucion espacial del porcentaje de poblacion derechohabiente en Ciudad Juarez,
2010.
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Figura 8 Distribucion espacial del porcentaje de viviendas particulares que poseen todos los
bienes* en Ciudad Juérez, 2010.
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computadora e internet. Fuente: Elaboracién propia con informacién del Xlll Censo de Poblacién y
Vivienda. Mapa base INEGI
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Figura 9 Distribucion espacial del porcentaje de viviendas particulares que poseen automovil o
camioneta en Ciudad Juéarez, 2010.

N

A

AGEB's 2010
AUTO

:l Sin Auto*

Ij Hasta 40%
- Hasta 60%
B Hasta 100

Il sin Informacion 0 1,252,500 5000 7,500 10,000
s \Veters

Fuente: Elaboracion propia con informacién del XlIl Censo de Poblacion y Vivienda. Mapa base
INEGI
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Figura 10 Distribucién espacial del nUmero de viviendas en Ciudad Juéarez, 2010.

AGEB's 2010
Total de viviendas

\:] Sin Viviendas
[ | Hasta500
[ | Hasta 1000
B Hasta 1500

I Hasta 3000 0 1,25@,500 5000 7,500 10,000
e \eters

Fuente: Elaboracion propia con informacién del XlIl Censo de Poblacion y Vivienda. Mapa base
INEGI
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Figura 11 Distribucién espacial del porcentaje de viviendas particulares deshabitadas en Ciudad
Juéarez, 2010.

AGEBs 2010
Viviendas
|:] Sin viviendas*®
[ ]Hasta20%
[ ] Hasta30%
[ Hasta 50%
I Hasta 100%
- Sin Informacién

0 1.30@.600 5200 7.800 10.400
- — e Vleters

Fuente: Elaboracion propia con informacién del XlIl Censo de Poblacion y Vivienda. Mapa base
INEGI
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Figura 12 Distribucién espacial del porcentaje de viviendas particulares con tres cuartos o mas en
Ciudad Juérez, 2010.

N

A

AGEB's 2010
Cuartos

[ | sin Poblacién
|:| Hasta 25%
|:| Hasta 50%
- Hasta 75%
B Hasta 100%

Il sin Informacion 01,252,500 5000 7,500 10,000
e aam Veters

Nota: Sin poblacion contiene a viviendas que no cuentan con al menos tres cuartos.

Fuente: Elaboracion propia con informacién del XIII Censo de Poblacién y Vivienda. Mapa base
INEGI
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Figura 13 Distribucién espacial del promedio de ocupantes por vivienda en Ciudad Juarez, 2010.

AGEB's 2010

Promedio de ocupantes
|| sin Poblacién
\:| Hasta dos personas

[ | Hasta tres personas
I Hasta cuatro personas

- Hasta seis personas 0 1,25@,500 5,000 7,500 10,000
O E— s \Vleters

Fuente: Elaboracion propia con informacién del XIII Censo de Poblacién y Vivienda. Mapa base
INEGI
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Figura 14 Distribucion espacial del porcentaje de viviendas particulares que cuentan con todos los
servicios en Ciudad Juarez, 2010.

AGEB's 2010

SERVICIOS

|:| Sin todos

|:| Hasta 50%
[ | Hasta75%
I Hasta 100

Il sin Informacion 01,252,500 5000 7,500 10,000
O e \Veters

Fuente: Elaboracion propia con informacién del XlIl Censo de Poblacion y Vivienda. Mapa base
INEGI
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Figura 15 Distribucion espacial de las escuelas primarias publicas y del porcentaje de poblacion de
entre 6-11 en Ciudad Juérez, 2010.

AGEBs 2010

pobprim / none
'_| Qi DaklaniAn

Hasta 10%
[ ] Hasta 15%

I Hasta 30%
- Sin Informacién

L Primarias 2010

0 14002800 5600 8400 11.200
- — s Vcters

Fuente: Elaboracion propia con informacién del XIIl Censo de Poblacién y Vivienda y el DENUE.
Mapa base INEGI
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Figura 16 Distribucion espacial de las escuelas secundarias publicas y del porcentaje de poblacion
de entre 12-14 en Ciudad Juarez, 2010.

AGEBs 2010
pobsec | none

[ ]Hasta5%

[ ] Hasta 10%
B Hasta 30%
- Sin Informacion

L Secundarias 2010

0 1402800 5600 8400 11.200
- eee— s Vleters

Fuente: Elaboracion propia con informacién del XIll Censo de Poblacién y Vivienda y el DENUE.
Mapa base INEGI
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Figura 17 Distribucion espacial de las escuelas publicas de nivel medio superior y del porcentaje de
poblacién de entre 15-17 en Ciudad Juarez, 2010.

AGEBs 2010

[ sin Poblacién
[ ] Hasta5%
[ Hasta 10%
Bl Hasta 15%
- Sin Informacion

L Preparatorias 2010

0 1402800 5600 8400 11.200
- — s Vleters

Fuente: Elaboracion propia con informacién del XIII Censo de Poblacién y Vivienda y el DENUE.
Mapa base INEGI
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Figura 18 Distribucién espacial de los hospitales y consultorios publicos y el porcentaje de
poblacién derechohabiente en Ciudad Juarez, 2010.

AGEBs

Derechohabientes

:] Sin Poblacion

[ ] Hasta50%

Hasta 75%

Il Hasta 100%

- Sin Informacidn
Consultorios 2010

[§] Hospitales 2010

0 1.40(.800 5.600 8400 11.200
e e e Veters

Fuente: Elaboracién propia con informacion del Xlll Censo de Poblacion y Vivienda y el DENUE.
Mapa base INEGI
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Figura 19 Distribucion espacial de los hospitales y consultorios publicos y la densidad poblacional
en Ciudad Juarez, 2010.
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AGEBs 2010
Densidad
[_] sinPoblacién
[ ]Baia
- Media
- Alta

Consultorios 2010

[§] Hospitales 2010

0 1.4002.800 5.600 8400 11.200
O e e Vleters

Fuente: Elaboracion propia con informacién del XIII Censo de Poblacién y Vivienda y el DENUE.
Mapa base INEGI
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Figura 20 Distribucién espacial del valor catastral para Ciudad Juarez, 2010

N

Valor Catastral

[ | valor bajo (Hasta 500,000)
|:| Valor medio (Hasta un millon)

- Valor alto (Mas de un millon) 45 9295 0 4.5 Kilmetros

Fuente: Mapa base de Catastro Municipal de Juarez Chihuahua.
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Figura 21 Distribucidn espacial de fraccionamientos y colonias* para Ciudad Juarez, 2010

N

Il Fraccionamientos

[ ] colonias en Ciudad Juarez 45 225 0 4.5 Kilmetros
N N

* Nota: En colonias se incluyen: colonias, barrios, condominios, conjunto habitacional y unidad
habitacional. Fuente: Mapa base del IMIP
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Figura 22 Crecimiento urbano para Ciudad Juarez desde 1683-2010

Crecimiento Historico

[ |PremE
|:| Industrializacion

- Politicas de Vivienda 3 15 0 3 Kilémetros
B BN

Fuente: Mapa base del IMIP
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Medidas de dependencia espacial: global y local

Figura 23 Diagrama de dispersion de Moran para el grado promedio de escolaridad

Moran's || 0.201994.

.
o |

lagged ESC

Fuente: Elaboracion propia con datos de (INEGI, 2010)

Figura 24 Mapa de significancia estadistica-espacial del grado promedio de escolaridad

LISA Significance Map: matrizw, |_ESC (899 parm)

] not Significant (447) y
I p-nos(s8)
=001 (56)

=0.001 (72)
= 0.0001 (0)
It

i B
pA
R

= v B

AR

Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI, 2010)
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Figura 25 Diagrama de dispersion de Moran para porcentaje de viviendas con posesion de todos
los bienes

Moran's |: 0.549618

lagged BIENES2

BIENES2

Fuente: Elaboracion propia con datos de (INEGI, 2010)

Figura 26 Mapa de significancia estadistica-espacial para el porcentaje de viviendas con posesién
de todos los bienes

LISA Significance Map: matrizw, |_BIENESZ (9599 perm)
[] Mot significant (283)

[ p=00sie4)

B p=o.01118)

B p-o0.001(158)

W r-o0.0001 (0}

I
3

Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI, 2010)
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Figura 27 Diagrama de dispersion de Moran para el porcentaje de vivienda que poseen automovil o
camioneta

Moran's |- 0 275343

lagged AJTO2

Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI, 2010)

Figura 28 Mapa de significancia estadistica-espacial para el porcentaje de vivienda que poseen
automovil o camioneta

LISA Significance Map: matrizw, |_AUTO2 (999 perm)
[ not Significant (398)

[ p=0.05101)

B p=o001(74)

B r-o0.001E7)

Il o-o0.0001(0)

Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI, 2010)
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Figura 29 Diagrama de dispersion de Moran para el valor catastral por AGEB del fundo legal de
Ciudad Juérez

Moran's | 0.823826

lagged LYC

Fuente: Mapa base de Catastro Municipal de Juarez Chihuahua.

Figura 30 Mapa de significancia estadistica-espacial para el valor catastral por AGEB del fundo
legal de Ciudad Juarez

LISA Significance Map: matrizw, |_LVC (999 perm)
"] Mot Significant (233)

0.05 (90}

0.01 (122)

0.001 (185)

0.0001 (0}

ERE

p=
p=
p=
p=

By

5 4
=

Fuente: Mapa base de Catastro Municipal de Juarez Chihuahua.
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Figura 31 Diagrama de dispersion de Moran para la densidad poblacional

Moran's | 0.43583%

lagged LDEM

Fuente: Elaboracion propia con datos de (INEGI, 2010)

Figura 32 Mapa de significancia estadistica-espacial para la densidad poblacional
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LISA Significance Map: matrizw, |_LDEN (383 perm)
[ Mot Significant (374)

O e-00sn

W r-00105)

B c-o.001 105

W --o0001 @
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Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI, 2010)
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Figura 33 Diagrama de dispersion de Moran para las viviendas deshabitadas

Moran's |: 0.485858

lagged LVD

oo
omoo
a

-32

Fuente: Elaboracion propia con datos de (INEGI, 2010)

Figura 34 Mapa de significancia estadistica-espacial para las viviendas deshabitadas

LISA Significance Map: matrizw, |_LVD (999 perm)
[ weot significant (338)

[ p-=005i103)

B p-001077)

B o-o0001(112)

W --o000010)

Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI, 2010)
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Figura 35 Diagrama de dispersion de Moran bivariado para el IIN y el grado promedio de
escolaridad

Moran's |: -0.0832154

lagged CINBPL

Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI, 2010)

Figura 36 Mapa de significancia estadistica-espacial del IIN y el grado promedio de escolaridad

BILISA Significance Map: matrizw, ESC w/ CINBPL (399 perm)
[ wot Significant (124}

[ p=-o00s0100

B p-o0010135

B r-o0001272)

I c-o00001 (0

Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI, 2010)
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Figura 37 Diagrama de dispersion de Moran bivariado para el lIN y porcentaje de viviendas con
todos los bienes por AGEB

Moran's |: -0.0727714

lagged CINBPL

BIENES2

Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI, 2010)

Figura 38 Mapa de significancia estadistica-espacial del IIN y porcentaje de viviendas con todos los
bienes por AGEB

BILISA Significance Map: matrizw, BIENES2 v/ CINBPL (399 perm)
[ ot Significant (121)

[ p=00s(104

I p-o0010137)

I r-o0001 (259)

I --o00001 @

Fuente: Elaboracion propia con datos de (INEGI, 2010)
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Figura 39 Diagrama de dispersion de Moran bivariado para el IIN y porcentaje de viviendas con
automovil y/o camioneta por AGEB

Woran's | -0.0548488

lagged CINBPL

Fuente: Elaboracion propia con datos de (INEGI, 2010)

Figura 40 Mapa de significancia estadistica-espacial del IIN y porcentaje de viviendas con
automovil y/o camioneta por AGEB

BILISA Significance Map: matrizw, AUTO2 w/ CNBPL (388 perm)
[ ot significant (124}

[ p-=00s0101)

I p-001149)

M r-0001 257

W r-o0001 )

© o o

Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI, 2010)
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Figura 41 Diagrama de dispersion de Moran bivariado para el IIN y el valor catastral por AGEB

Moran's |: -0.38532

lagged CINBPL

Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI, 2010)

Figura 42 Mapa de significancia estadistica-espacial del IIN y el valor catastral por AGEB

BiLISA Significance Map: matrizw, LVC w/ CINBPL (999 perm)
[ het Significant (122)

= p-=0.050107)

B o-001(139

B --o0.001 (28

M o-o0.0001 )

Fuente: Elaboracion propia con datos de (INEGI, 2010)
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Figura 43 Diagrama de dispersion de Moran bivariado para el lIN y fraccionamientos por AGEB
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Fuente: Elaboracion propia con datos de (INEGI, 2010)

Figura 44 Mapa de significancia estadistica-espacial del IIN y fraccionamientos por AGEB

BILISA Significance Map: matrizw, FRAC w/ CINBPL (999 perm)
[ not significant (126)

= p=0058)

B p-o0.01 (154

W ~-o0.001(255)

I c-o000010)

Fuente: Elaboracion propia con datos de (INEGI, 2010)
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Figura 45 Diagrama de dispersion de Moran bivariado para el lIN y crecimiento posterior al 2000

Moran's |: 0.440513

lagged CINBPL

POSTOO

Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI, 2010)

Figura 46 Mapa de significancia estadistica-espacial del [IN y crecimiento posterior al 2000

BILISA Significance Map: matrizw, POST0O0 w/ CINBPL (999 perm)
[1 et significant (127)

[ p=00s 107y

I e-001(135)

B --o0001(281)

Il --0.0001 0}

Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI, 2010)
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Figura 47 Diagrama de dispersion de Moran bivariado para el IIN y densidad poblacional por AGEB

Woran's | -0.178041

lagged CINBPL

Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI, 2010)

Figura 48 Mapa de significancia estadistica-espacial del IIN y densidad poblacional por AGEB

BiLISA Significance Map: matrizw, LDEN w/ CINBPL (999 perm)
[ not significant (123)

O e=00s0112)

B p-001128)

Bl -o0.001(258)

W --o.00010)

Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI, 2010)
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Figura 49 Diagrama de dispersion de Moran bivariado para el IIN y porcentaje de viviendas
deshabitadas por AGEB
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Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI, 2010)

Figura 50 Mapa de significancia estadistica-espacial del IIN y porcentaje de viviendas deshabitadas
por AGEB

BILISA Significance Map: matrizw, LVD w/ CINBPL (999 perm)
[ Mot Significant (122}

[ p=0050103

B p-0010147)

M --o0001259)

W --o0001 (0

Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI, 2010)
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