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Resumen:

El anlisis del entorno urbano gerontolégico incorpora el examen de la segregacién residencial de los adultos mayores. Para
comprender la composicién y los patrones de segregacién de la Zona Metropolitana del Valle de Toluca (ZMV'T), el procesamiento
de los datos de los censos de poblacién y vivienda de 2010 y 2020 se hace aplicando un enfoque geoeconémico a los indices
espaciales. El andlisis de 2010 configura un patrdn disperso en la periferia metropolitana de Toluca y algunas ocupaciones
residenciales dispersas. El comportamiento de 2020 muestra un patrén concentrado debido al desplazamiento de la poblacién, la
densificacién residencial y la expansién fisica de la zona metropolitana. La segregacion de los adultos mayores ha reconfigurado una
morfologia urbana asociada a la ocupacién residencial de suelo rustico, las deficiencias de los servicios de salud, la infraestructura
y el equipamiento especializado. En las 4reas metropolitanas de México, el creciente numero de adultos mayores anticipa graves
problemas econdmicos, sociales y de salud publica.

Palabras clave: geocconometria, urbanismo gerontoldgico, segregacion residencial, autocorrelacién espacial, adultos mayores.
Abstract:

The analysis of the urban gerontological environment incorporates the examination of residential segregation of older adults. To
understand the composition and segregation patterns of the ZMV'T, the processing of data from the 2010 and 2020 population and
housing censuses is done by applying a geo-economic approach to the spatial indexes. The 2010 analysis shows a dispersed pattern in
the metropolitan periphery of Toluca and some scattered residential occupations. The 2020 behavior shows a concentrated pattern
due to population displacement, residential densification and the physical expansion of the metropolitan area. The segregation of
older adults has reconfigured the urban morphology associated with the residential occupation of rustic land, deficiencies in health
services, infrastructure and specialized equipment. In Mexico’s metropolitan areas, the growing number of older adults anticipates
serious economic, social and public health problems.

K eywor ds; Geoeconometrics, Gerontological Urbanism, Socio-Spatial Segregation, Spatial Autocorrelation, Older Adults.
Resumo:

A andlise do ambiente urbano gerontoldgico incorpora o exame da segregacio residencial de adultos mais velhos. Para entender a
composigio e os padrdes de segregagio na Area Metropolitana do Vale de Toluca (ZMVT), o processamento dos dados do censo
populacional e habitacional de 2010 ¢ 2020 ¢ feito aplicando uma abordagem geoecondmica aos indices espaciais. A andlise de 2010
configura um padrio disperso na periferia metropolitana de Toluca e algumas ocupagoes residenciais dispersas. O comportamento
de 2020 mostra um padrio concentrado devido ao deslocamento da populagio, 4 densificagio residencial e & expansio fisica da
drea metropolitana. A segregacio de adultos mais velhos reconfigurou uma morfologia urbana associada & ocupagio residencial de
terras rurais, deficiéncias nos servigos de satide, infraestrutura e equipamentos especializados. Nas dreas metropolitanas do México,
o numero crescente de adultos mais velhos prevé sérios problemas econdmicos, sociais e de satide publica.

Palavras-chave: geoeconometria, planejamento urbano gerontoldgico, segregacio residencial, autocorrelagio espacial, idosos.
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Introduccién

El envejecimiento poblacional y el envejecimiento personal se manifiestan en un aumento del nimero de
personas mayores. Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) (2012), las proyecciones
del Fondo de Poblacién de las Naciones Unidas (UNFPA) muestran que, en 2050, uno de cada cinco
habitantes del planeta (21,2 %) tendrd 60 afios o més. En las regiones menos desarrolladas, uno de cada tres
(32 %) serd anciano. Estos datos comprueban que en un futuro préximo el aumento del nimero de personas
mayores puede convertirse en un grave problema econémico, social y de salud publica, ya que se necesitardn
mds fondos publicos para cubrir las pensiones, asi como mds infraestructura (vivienda, calles, transporte
publico) y cobertura de servicios médicos més especializados.

En el estado de México, las cifras de la poblacién adulta de 60 y mas afos entre 2010 y 2020 muestran un
aumento (no demasiado significativo) con respecto a otros grupos de edad, llegando a 1 500 000 individuos, y
se espera que en 2030 sean casi 3 millones de personas mayores, lo que representa més del 16 % de la poblacién
total. Los nimeros de la Zona Metropolitana del Valle de Toluca (ZMVT) fueron ligeramente mds bajos que
los del estado en su conjunto. En 2010, la poblacién total de las 15 ciudades que conforman la ZMVT era de
1 936 126, de los cuales 83 195 eran mayores de 60 afios, lo que corresponde al 4,9 % de la poblacién total,
con una proyeccién de aumento a 170 350 personas (INEGI, 2010).

En este estudio se llevé a cabo un anélisis para conocer el movimiento que las personas adultas mayores
realizan en el interior de la ZMV'T a fin de establecerse residencialmente y aglomerarse en un sector en el que
la poblacién vecina cumple las mismas caracteristicas sociorresidenciales. Se utilizaron métodos de indices
espaciales y aespaciales con el fin de argumentar cudl de ellos es de mayor utilidad en la resolucién de los
problemas socioespaciales. En un pais como México, que vive un proceso de envejecimiento acelerado de
su poblacién, destaca la edad como factor de segregacion, por tanto, a mayor segregacion residencial de los
adultos mayores en la ZMV'T, mayor aislamiento y vulnerabilidad de este grupo de poblacién (Garrocho y
Campos, 2005, 201 5).

El resultado de este trabajo demuestra que la poblacién adulta mayor ha sufrido un desplazamiento,
cambiando asi el esquema segregacional de la morfologia urbana, ya que para el afio 2010 se encontrd un
patrén disperso, hallando a este grupo de poblacién ubicado en lo que es el noreste y sureste de la zona
metropolitana, con algunas concentraciones en los centros de las colonias y los municipios, asi como en el
centro de la ZMV'T. Este patrén se cumple para todos los centros de poblacién de los municipios aledanios
de la ZMVT, siendo las nuevas zonas habitacionales (regulares e irregulares) y los conjuntos habitacionales
el lugar de residencia para nuevas familias o poblacién relativamente joven. Caso contrario sucedi6 con el
andlisis de los datos de 2020, en los que los resultados muestran un patrén de segregacién concentrado, siendo
mds homogéneo el color que indica segregacién de la poblacién adulta mayor. Los indices espaciales son los
que dan resultados mas exactos, precisos y localizados, por lo que resultan de mayor utilidad en el anélisis de
este tipo de problemas.

Argumentos conceptuales

Descripcion y variables importantes

Entre los agentes que influyen y que son importantes e indispensables para el analisis geoeconométrico de
fenémenos urbanos (para nuestro caso de urbanismo gerontoldgico) estdn, entre otros, los siguientes.
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Agentes de exposicion

Dato espacial

Esta variable es considerada la mds importante, estando asociada a una localizacién del espacio geogrifico,
dado que en la observacién o estudio de un fenémeno es imprescindible tener en cuenta el lugar especifico
donde ocurre. Normalmente, esta variable utiliza datos vectoriales, los cuales pueden ser expresados mediante
tres tipos de objetos espaciales.

Unidad espacial (aspectos demogrdficos)

Este aspecto muestra cémo el envejecimiento demogrifico se estd haciendo presente en la ZMVT,
principalmente debido al comportamiento de variables como la estructura de edad de la poblacidn, el género,
la disminucién de la tasa de mortalidad, asi como de la tasa de natalidad. En este sentido, las proyecciones de
este grupo de poblacién, al igual que la participacién migratoria, dardn lineamientos para conocer las cifras
y los lugares donde se concentrardn més adultos mayores en la zona.

Aspectos socioecondmicos

Segun estudios de la Organizacién Panamericana de Salud (OPS, 2001), el nivel de educacién de la persona
es una condicién importante de la situacién econdmica, y se ha observado que un alto nivel de educacion
se asocia con altos ingresos y mejores condiciones de vida y salud. Por lo tanto, un mayor nivel educativo
puede convertirse en un factor clave para el desarrollo de herramientas que mejoren el bienestar material de
las personas, incluyendo aspectos fundamentales como su salud.

Fuentes de informacion

Este punto consistié en buscar la informacién estadistica de instancias publicas como INEGI, Conapo
y Sedesol, entre otros. Asi mismo, se obtuvo una cartografia base para la integracién, homologacién y
asignacion de territorialidad a los datos estadisticos sobre envejecimiento para las décadas de 2000-2010 y
2010-2020 en laZMV'T. La base de datos que resulté ms relevante y completa fue la SCINCE 2020 (INEGI,
2020), al momento de cubrir los indicadores propuestos en cada subtema gerontoldgico, demografico,
socioeconémico, legal e institucional. Cabe aclarar que la escasez de informacién referenciada a un territorio
solo permitié mostrar los tres primeros subtemas de la zona de estudio.

Disesio conceptual

Implicalaincorporacién de datos de la realidad existente en modelos, usando criterios de estructura y funcidn,
de modo que se refleje la fidelidad de los eventos de dicha realidad (Guevara, 2004). Una vez identificadas
las variables que afectaban de forma directa al objeto de estudio, se disefid el modelo conceptual general para
darle continuidad al planteamiento de esta investigacion.
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Corte geogrdfico del drea de estudio

Meéxico atraviesa por un proceso de envejecimiento poblacional que ha provocado importantes cambios en
su estructura por edad: en 1970 el porcentaje de la poblacién infantil (menor de 15 afos) alcanzé un nivel
maximo (46,2 %), para experimentar posteriormente un descenso significativo; paralelamente, la poblacién
en edad de trabajar (15 a 59 afios) aumentd su participacién relativa, pasando de 48,2 % en 1970 a 60,9 %
en 2010. También, el incremento de la proporcién de adultos mayores es notorio, con cifras de 5,6 %, 6,1
%y 9,1 % para 1970, 1990 y 2010, respectivamente (INEGI, 2012). La poblacién nacional registrada es
de 126 014 024 habitantes (INEGI, 2020), pero las proyecciones demograficas anticipan disminucién de la
tasa de natalidad y aumento de la esperanza de vida (Conapo, 2012), aspectos que confirman la tendencia al
envejecimiento de la poblacién. Como se muestra en la tabla 1, la ZMVT ocupa la quinta posicién, después
de las zonas metropolitanas del valle de México, Guadalajara, Monterrey y Puebla.

TABLA 1
. . , - .
Ubicacién segin tamaiio poblacional, ZMVT, 1990-2020
1 = = 1
1d ZM : e Superficie! DMU?
4 = Zona Entidad federativa Poblacién pETRC ;
Consecutivo metrapolitana (km’) (hab/ha)
1990 2000 2010 2020
Total 59 zonas metropolitanas 43 340 530 54284700 63 836779 75588493 1718168 1115
CDMX--Hidalgo-
1 13 ZM del Valle de México 15563 795 18396 677 20116842 21815533 7866,1 160,1
Meéxico
2 21 ZM de Guadalajara Jalisco 3 003 868 3699 136 4434878 5268 642 27275 1244
3 31 ZM de Monterrey Nuevo Leén 2671715 3 381005 4106 054 5341171 6794.0 109.1
4 34 ZM de Puebla-Tlaxcala Puebla-Tlaxcala 1776 884 2 269 995 2728790 5341171 23924 76,6
] 24 ZM de Tolueca Meéxico 1110492 1540452 1936126 2353924 2203,2 64,8
6 2 ZM de Tijuana Baja California 798 938 1352035 1751430 2353924 44227 850
7 14 ZM de Leén Guanajuato 983 050 1269179 1609 504 1924 771 1760.1 1259

Fuente: elaboracién propia adaptada de Conapo (2015) e INEGI (2020).

La delimitacién concierne al grupo interinstitucional Sedesol-Conapo-INEGI, el cual considera 15
municipios (Tabla 2).
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TABLA 2
Poblacion y densidad media urbana, ZMVT

Poblacis Tasa de crecimiento Superﬁciel DMU?

0 c1on . 0 i I ¥

medio anual (%0) (km?) (hab/ha)

Municipio
1990 2000 2010 2020 1990-2000 2000-2010
£0na medopolibnade 1110 492 1 540 452 1036126 2353024 33 22 22032 64,8
Toluca

Almoloya defusrez 84147 110 591 147 653 174587 28 23 4802 45.4
Calimaya 24 906 35 196 47033 63489 3.5 28 103 579
Chapultepec 3863 5735 9676 12772 41 52 12 46,7
Lerma 66912 99 870 134799 170327 4.1 2.9 2308 439
Metepec 140 268 194 463 214 162 242307 33 0.9 67.4 83.8
Mexicaltzingo 7 248 9225 11 712 13807 2.3 23 113 57.7
Ocoyoacac 37395 49 643 61 805 72103 2,9 2.1 1393 59,9
Otzolotepec 40 407 57583 78 146 88783 3.6 3 1123 28
Rayén 7026 9024 12 748 15972 2.6 34 23 62.3
San Antoniola Isla 7321 10321 22152 31962 35 73 253 81,3
e Mien Aenco 41 926 50 647 72 579 97418 3.6 1.9 18,9 49,6
Temoaya 49 427 69 306 90 010 105766 3.5 26 188.1 335
Toluca 487 612 666 596 819 561 910608 3.2 2 4281 72,3
Xonacatlin 28 837 41 402 46 331 54633 3,7 1.1 53,5 43,3
Zinacantepec 83 197 121 850 167 759 203872 3.9 3.1 310 47.9

Fuente: elaborado por el grupo interinstitucional con base en los censos generales de

poblacién y vivienda de 1990 y 2000, y los censos de poblacién y vivienda de 2010 y 2020.

El crecimiento poblacional es notable en el periodo de 1990 a 2020, consignando en 2010 un aumento
de 400 000 personas, para alcanzar 1 936 126 habitantes. Para entonces, Toluca, Metepec, Zinacantepec,
Almoloya de Judrez y Lerma concentraban alrededor del 80 % de la poblacidn total de la ZMVT (Coespo,
2009). Para 2020 se registra un aumento de casi 450 000 personas, para una poblacién total de 2 353 924
habitantes.

Aungque el aumento poblacional se ha mantenido, la tasa de crecimiento medio anual ha descendido de 3,3 %
en la década 1990-2000 a 2,2 % en 2000-2010; siendo una metrépoli con una vasta superficie (2203 km?),
la densidad media urbana es 64,8 hab/ha.

El envejecimiento poblacional ha traido consecuencias no previstas para las politicas publicas, por lo
que se vuelve un problema de orden publico debido a la demanda de servicios de todo tipo, desde los mas
bésicos, como acondicionamiento de la infraestructura en vias publicas (banquetas, tiempos en sefialamientos
y seméforos), hastalos ms especializados de tipo médico, alimenticio, de instalaciones deportivas, entre otros.

A continuacidn, se expone el andlisis de los patrones de segregacion socioespacial de la poblacién mayor
de 65 anos en las unidades espaciales municipales, dreas geoestadisticas basicas y manzanas, con los datos
referidos 22010 y 2020, mismo corte geogréfico que se usé para el anlisis de este trabajo en todos los quince
municipios que integran laZMVT.
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Urbanismo gerontolégico, urbanismo para la poblacién adulta mayor

Esta investigacion se enmarca dentro del urbanismo gerontoldgico, por lo que estudia la vejez desde el émbito
de la segregacion, refiriendo el andlisis a la distribucién de la poblacién mayor de 65 afios en la ciudad. El
tema cobra mayor importancia considerando, segin apreciaciones de Narvdez (2011), que en las préximas
tres décadas (de 2020 al 2050) mds de las tres cuartas partes del incremento de la poblacién en el pais (35
millones de personas) se ubicaré en el rango de los adultos mayores.

El fenémeno de la segregacion se aborda situando en el centro de atencidn a los grupos vulnerables, cuyas
condiciones sociales y econdmicas son adversas. La diferenciacién socioespacial es una caracteristica propia
de la ciudad, que identifica la presencia de grupos de poblacién distintos habitando en diferentes fragmentos
urbanos. En palabras de Garrochoy Campos (2015), la fragmentacién urbana determinada por el orden social
y el entorno estructural manifiesta la distribucién de los poderes econdmicos, sociales y politicos en la ciudad.

Las preferencias residenciales como indicador explicativo de segregaciéon no solo se centran en la
composicién social, sino también en variables de interaccién y capital humano, demograficas, culturales,
religiosas y de nivel educativo, entre otras, que inciden en la disponibilidad de las oportunidades, como por
ejemplo, espacios verdesy de ocio, centros educativos, centros de salud (Checay Arjona, 2007), asi como en las
zonas marginales con mucha inseguridad, donde existen establecimientos o negocios, como bares, asociadas
con actividades ilegales (Clichevsky, 2000).

La dimensién habitacional analiza el valor de las propiedades, las caracteristicas estructurales de las
viviendas y la disponibilidad de servicios, evidenciando la autosegregacién de las clases superiores y la
exclusién de individuos con menores recursos a ciertos barrios del espacio urbano (Linares y Lan, 2007). La
manifestacion espacial de la segregacion adquiere particularidad propia a partir de las relaciones entre los
individuos y las comunidades urbanas (Schteingart, 2001; Connolly y Cruz, 2004).

El estudio del fendmeno de segregacion residencial de los adultos mayores responde a un interés por
prevenir y satisfacer las necesidades particulares de este sector de poblacidon. Por ello, este trabajo de
investigacion relaciona el espacio de habitacién o lugar de vida con algunas variables socioecondmicas, tales
como educacién, salud, natalidad, caracteristicas de vivienda y grado de marginacién social, con el objeto de
discernir la configuracién espacial que adopta la segregacién de los adultos mayores en laZMV'T, con criterios
relacionales que definen las condiciones de homogeneidad/heterogeneidad de los territorios y las diferencias
sociales en el espacio urbano.

Segregacion socioespacial de la poblacién adulta mayor

En principio, el concepto de segregacidn se refiere ala accidn de separar o apartar una unidad del resto (Pricto,
2010); sin embargo, uno de los principales problemas para definir la segregacién residencial es que existen
diversas acepciones del significado. Rodriguez (2001) subraya que la segregacién residencial estd registrando
incrementos notables, a la vez que es originada por la mezcla de diversos factores (Borja y Castells, 20005
Cepal, 2000), tales como:

a) A nivel mundial, a partir de los afios ochenta se registran cambios estructurales (globalizacién,
creciente accién de los mercados, desregulacion), que benefician a algunos grupos de poblacién y
afectan a otros, originando disparidades socioeconémicas.

b) Las tendencias de liberalizacién de mercados de suelo favorecen el vinculo entre el valor del suelo y
el nivel socioeconémico de la poblacién.

c) Elaumento de las condiciones de inseguridad en las ciudades genera busqueda de lugares protegidos
por parte de la poblacién con mayores recursos.
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d) Se constata el surgimiento de dreas cada vez mds protegidas y seguras, con presunciones de
exclusividad de los grupos socialmente emergentes.

¢) Existen aspectos regresivos (a escala local) de la descentralizacidn, tales como la relacion directa entre
recursos disponibles por los gobiernos locales y el nivel socioeconémico de sus residentes, que lleva a
una inversién municipal per cdpita mds alto en lugares en donde residen los grupos de altos ingresos.

En este marco, la segregacion socioespacial hace referencia a la disgregacion en el espacio de la ciudad de los
diferentes grupos de poblacién. Se habla que un grupo es segregado espacialmente cuando sus integrantes
no se distribuyen de manera homogénea en el territorio con relacién al resto de la poblacién (Garrocho
y Campos, 2005). Asi mismo, para Checa (2007) la segregacién se puede entender como la separacién
residencial en el espacio de los diferentes grupos poblacionales. Expresado de otra manera, se puede decir
que la segregacion espacial existe cuando ciertas dreas muestran sobrerrepresentacién de un grupo poblacional,
mientras que otras registran una subrepresentacion del mismo, por lo que no hay homogeneidad en el espacio
de la ciudad.

De este modo, la segregacién socioespacial es entendida como la manifestacion espacial del aislamiento,
separacién o distanciamiento entre grupos de poblacién en la ZMVT, como respuesta a un conjunto de
factores econdmicos, sociales, demograficos y culturales.

Autocorrelacion espacial de los adultos mayores

Laautocorrelacion espacial es medida por varias técnicas en la econometria espacial, destacaindose la del indice
de Moran entre las de mayor facilidad en su representacion. Esta es una herramienta de estadistica deductiva,
lo que significa que los resultados del andlisis siempre se interpretan dentro del contexto de la hipétesis nula.
Basada en las ubicaciones y los valores de las entidades, simultdneamente, dado un conjunto de entidades y un
atributo asociado evalua si el patrén expresado estd agrupado, disperso o es aleatorio. La herramienta calcula
el valor del indice, una puntuacién z yun valor p para evaluar la significancia del propio indice. Los valores
p son aproximaciones numéricas del drea debajo de la curva de una distribucién conocida, limitada por
la estadistica de prueba (Morenoy Vayd-Valcarce, 2000).

Para la estadistica de Moran global, la hipétesis nula establece que el atributo que se analiza est distribuido
de forma aleatoria entre las entidades del drea de estudio, es decir, que los procesos espaciales que promueven
el patrén de valores observado constituyen una opcién aleatoria. Usualmente, en el anélisis de fendmenos
econdémicos espaciales por medio del estudio econométrico suelen surgir dos problemas, que son inherentes
a la naturaleza propia de la estructura de los datos a analizar: la heterogeneidad espacial y la autocorrelacién
espacial o dependencia espacial (Moreno y Vay4-Valcarce, 2000).En la descripcién de la dependencia espacial,
la autocorrelacion significa que los valores de una misma variable que son medidos en localidades cercanas
entre si tienden a ser similares, es decir, a mayor cercania geogréfica corresponde una mayor similitud en los
valores. En otras palabras, la dependencia espacial se produce cuando el valor de la variable dependiente en una
unidad espacial funge como el valor de la misma variable en unidades vecinas. Esta variable de dependencia
espacial diferencia la estadistica espacial de la tradicional, debido a que considera la distancia y la contigiiidad
existentes en las unidades de observacidn.

Ahora bien, la heterogeneidad espacial refiere a la idea de diferenciacién geogréfica en las relaciones
que comprenden los fenémenos econdmicos conforme varia el espacio de estudio. La heterogeneidad
o heterocedasticidad espacial es frecuente en estudios econdmicos que tienden a estudiar un fenémeno
determinado con una orientacién centro-periferia, ya que cada regién deriva en diferentes valores de las
medidas.

La metodologia que se aplica para solucionar la dependencia espacial debe ser diferente a la aplicada para
la dependencia de modelos temporales, ya que estas series son unidireccionales (el pasado afecta al presente)
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mientras que la dependencia espacial es multidireccional (una region puede ser afectada por regiones vecinas,
pero de igual manera influye sobre estas).

Argumentos metodoldgicos: el tema en cuestion

En el inicio de este siglo, el envejecimiento de la poblacién es el fendmeno demogrifico més importante
que vive México (Ordorica, 2012). Desde los afios cincuenta del siglo pasado, la mayoria de los paises
disminuyeron en diferente grado su nivel de fecundidad y, por consiguiente, aumentaron las tendencias
que inciden en el proceso de envejecimiento poblacional. En este contexto, la dimensién urbana del
envejecimiento es altamente relevante, porque las ciudades concentrardn de manera creciente la poblacién
del pais, incluyendo a la ms envejecida (Garrocho, 2013).

La definicién de lo que es una persona adulta mayor debe abordarse desde una perspectiva bio-psicosocial
o de visién integral. Segun el Instituto Nacional de Geriatria (ING, 2014, en Corona ez al., 2014), el
envejecimiento es un proceso de cambios a través del tiempo, gradual, continuo, irreversible y completo.
Ademas, estos cambios se dan a nivel bioldgico, psicolégico y social, y son determinados por la historia, la
culturay la situacién econdmica, de los grupos y las personas. Més atn, cada ser humano envejece de diferente
manera, y esto depende tanto de caracteristicas innatas como de las que adquiere a través de la experiencia 'y
de las circunstancias que enfrenta durante su vida.

Origen de datos de alimentacion del analisis

Georreferenciacion de las variables que se van a trabajar

Para hacer este paso se trabaja con la herramienta map y solo es para que el soffware reconozcay georreferencie
los datos a trabajar.

Se debera seleccionar la opcién quantile map, es necesario indicar al proyecto la variable que se quiere
georreferenciar, en este caso, pob_24.

En el cuadro de didlogo subsiguiente, se solicita ingresar la cantidad de clases en la que se va a dividir la
informacidn de la variable seleccionada (se prefiere por dejar la que ofrece por default el programa “4 clases”).

Esta configuracion realiza el gréfico paralos quantiles de la variable pob_24. Las zonas de color mds intenso
refieren los lugares donde la variable registra valores mas altos.

De esta misma forma se trabaja con los demds mapas. Por ¢jemplo, el mapa de percentiles (percentile map)
genera el siguiente mapa. Y el mapa de desviacién estdndar (standard deviation map) presenta los estados con
mayor variabilidad.

Construccion de ponderaciones espaciales

El primer paso en el analisis de autocorrelacion espacial es construir un archivo de ponderaciones espaciales
que contenga informacién sobre la estructura “municipio” para cada ubicacién. Geoda tiene muchas maneras
de crear pesos espaciales. Por ahora, solo se considerardn simples pesos de primer orden de contigiiidad. Para
iniciar el proceso de seleccidn de pesos, se debe crear en el menu de herramientas, o haciendo clic en el botén
crear, pesos en la barra de herramientas. Hay que tener en cuenta que el ment herramientas también puede
desplegarse sin tener un proyecto abierto, lo que permite la creacién de archivos de pesos para su uso en
programas que no sean geoda.



Alfredo Corona Consuelo, et al. Analisis de la dinamica de la segregacién residencial de ad...

Al hacer esto, aparece un cuadro de didlogo “create weights” (creacién de pesos), que contiene todo sobre las
opciones disponibles en geoda. Se debe tener en cuenta las tres partes en el didlogo. La parte superior requiere
la especificacidn del archivo de entrada (un archivo de forma), el archivo de salida (archivo de ponderaciones
espaciales), asf como una variable de identificacién de cada peso de identificacidn exclusiva.

El identificador se usa para asegurar que las entradas en el archivo de pesos coinciden con las entradas
apropiadas en labase de datos. La parte media del cuadro de didlogo se refiere alos pesos de contigiiidad, el cual
estd construido a partir de la informacién que se consigna en un archivo de limites (archivo de forma). Ambos
tipos de contigiiidad 700k (torre) y gueen (reina) se pueden construir, asi como los archivos que contienen
una contigiiidad en el orden superior. La parte inferior de las ofertas de didlogo con el edificio de la distancia
se basa en pesos espaciales de coordenadas xy. La malla puede estar compuesta por las coordenadas en un
archivo de forma o en un elemento xy, o en cualquier variable que contiene el conjunto de datos. La distancia
cuclideana y la distancia ortodrédmica (arco) son compatibles, mientras que el alto y la distancia de arco solo
es aproximada. El uso de distancias de tesis y los pesos pueden ser derivados de o pueden estar basados en
bandas de la distancia k, que son las relaciones de vecindad mds cercanas.

Para crear un archivo de pesos de contigiiidad de torre e incorporar los municipios de la ZMV'T, primero
hay que hacer clic en el icono de archivo abierto y seleccione zmvt.shp como archivo de entrada. A
continuacidn, haga clic en el icono de guardar el archivo y escriba un nombre para el archivo de pesos, por
ejemplo, pam (el archivo obtendrd una extensién de archivo. Gal). En tercer lugar, hay que entrar en la variable
de identificacidn y en el registro de la variable, como el tipo de contigiiidad. Por tltimo, hay que hacer clic en
crear para iniciar el proceso y aparecera una barra de progreso que indica cuando se haya creado el archivo.
Los pesos aparecerdn en el directorio de trabajo actual y se encontraran disponibles para su uso en el analisis.

Ponderaciones espaciales caracteristicas

Antes de ingresar en el calculo de las estadisticas de autocorrelacién espacial, es necesario comprobar los pesos
espaciales para evitar la presencia de “islas” (observaciones inconexas) y otras caracteristicas indeseables. Un
histograma con la distribucién del nimero de vecinos de un archivo de pesos dado se obtiene seleccionando
“herramientas’, luego “pesas” y despupes “propiedades”, o haciendo clic en el botén de la barra de herramientas
y en caracteristicas de pesos. Esto exhorta un nuevo didlogo en el que se deberd especificar el archivo de pesos.

Después de especificar el archivo de pesos, un histograma que aparece muestra la distribucién de las
observaciones, de acuerdo con la cantidad de vecinos que tienen. Hay que tener en cuenta que el niimero
predeterminado de categorias para el histograma de siete a menudo no es una buena opcién en este caso. Para
los estados de la republica mexicana, utilice las opciones para establecer el nimero de categorias a once.

Caso de estudio: andlisis y resultados, segregacion socioespacial de adultos
mayores

En las siguientes tres décadas la poblacién menor a 15 afios disminuird y la proporcional a la poblacién mayor
de 65 afos se incrementard, y el rango de poblacidon de 15 a 64 afnos aumentara su importancia en los préximos
anos.

Las condiciones demograficas constituyen el llamado bono demogrifico y esto plantea oportunidades de
invertir en capital humano para el desarrollo y asi hacer frente al envejecimiento demografico, lo que debiera
aprovecharse para estimular el ahorro interno, y efectuar inversiones en salud, educacién y capacitacion
laboral, asi, el nimero de personas en edad laboral sufre un aumento, ya que para 2010 existian 73,3 millones
de personas en edad de adulto mayor (mds de 65 afios), y, segun las proyecciones que realiza Conapo (2013),
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parael 2020 habra alrededor de 82,6 millones y para 2050 85,5 millones de habitantes con una edad mayor de
65 anos. Con esto la poblacién mexicana completara la fase final de su transicién demogréfica, orientdndose
a un crecimiento reducido y un perfil envejecido. La edad media pas6 de 29 afos en 2010 a 31 en 2020, y
alcanzard la edad media de 38 anos en 2050. Ademds, la poblacién menor de 15 afios paso de 33,9 millones en
2010 a 32,7 millones en 2020 de personas, y pasard a 28,9 millones en 2050. Por tltimo, el grupo de adultos
mayores aumentd su tamafo de 7,1 millones de personas en 2010 a 9,8 millones en 2020, y aumentard a 23,1
millones para 2050 (Conapo, 2012).

El envejecimiento de la poblacién se refiere a los cambios en la estructura de la edad de la poblacién, los
cuales generalmente se manifiestan como un aumento en la proporcién de la poblacién de edad avanzada.
En 2012, de acuerdo con el unfpaFondo de Poblacién de Naciones Unidas (Unfpa, por su sigla en inglés),
el 11,5 % de la poblacién mundial contaba con una edad de 60 afos y mds, sin embargo, en las regiones més
desarrolladas llega a ser de 22,6 %. Proyecciones realizadas por el Unfpa indican que en 2050 uno de cada
cinco habitantes en el planeta tendrd 60 anos y mas (21,2 %); y que en las regiones menos desarrolladas este
serd de 19,5 %, es decir, casi el nivel que actualmente se observa en las regiones mas desarrolladas; mientras
que en estas ultimas una de cada tres personas (32 %) serd un adulto mayor en 2050” (INEGIs. f.), en nuestro
pais la participacidn relativa de adultos mayores pas6 de 6,2 % en 1990 2 9,3 % en 2012, y se espera que para
el ano 2050 seade 21,5 %.

El grupo de edad de adulto mayores transita por diferentes etapas de desarrollo. De acuerdo con el INEGI
(s. £.), este desarrollo marca estilos de vida diferenciados, debido a que se evidencias cambios en la capacidad
motriz y cognitiva de las personas de esta edad. Para 2012 existian 10,9 millones de personas mayores de 60
afios que residian en el pais; de esta cifra, el 31,1 % se encontraba en una etapa de prevejez (60 a 64 afios), el
41,3 % se ubicaba en el rango de vejez funcional (65 a 74 afos), el 12,5 % estaba en una vejez plena (75 a 79
afios) y el 15,1 % transitaba por una vejez avanzada (80 afios y mds).

De acuerdo con el INEGI (2010), el estado de México registré este afio 1 137 647 residentes de 60 afios y
mds, lo que representa el 7,4 % de la poblacién total del Estado, y, en 2020, la dependencia registrd 1 517 425
residentes de 60 afios y més. Este nimero corresponde a més del 9,4 % de la poblacién total y se proyecta que
llegue a casi 3 millones de adultos mayores para 2030, cubriendo mas del 16 % de toda la unidad.

El anélisis permite obtener resultados muy especificos del trabajo de datos en la variable “grado de
marginacién” del SRAM de segregacién residencial para adultos mayores de la ZMVT, el cual esta
determinado en relacién con la autocorrelacion espacial realizada por el soffware GeoDa, en particular. Como
se muestra en las figuras 1y 2, el centro de ZMVT puede ser considerado un 4rea “muy alta” (alto-alto
en la clasificacién del propio soffware), resultando en dreas con un alto grado de aislamiento poblacional,
conformadas principalmente por habitantes de los municipios centrales de Toluca, Metepec, Lerma y San
Mateo Atenco; la poblacién de las regiones sur y suroeste en 2010 se encontraban en la zona “moderada’, y
el indicador “alto” cubre parte de los municipios de Lerma, Ocoyoacac, Calimaya, Zinacantepec y Almoloya
de Judrez.

Para 2020 este andlisis de autocorrelacién generd resultados distintos, ya que cambié6 a “alto” y “bajo’,
siendo la zona del norte la que obtuvo la correlacién de “muy alto” para ambos anos, lo que para 2020 se
fue desagregando y se ubicaron solo algunos Ageb’s (menos que para 2010), esto en algunas localidades de
Almoloya de Judrez, yu en poblaciones del norte del municipio de Toluca, como San Cristébal Huichochitlan
y San Pablo Autopan.
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FIGURA 1

Mapa de grado de marginacién por AGEB de ZMVT
Fuente: elaboracién propia con base en datos de SCINCE 2010 (INEGI) y con ayuda de software GeoDa y QGis 3.22.6.
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FIGURA 2

Mapa de Grado de Marginaciéon por AGEB de ZMVT
Fuente: elaboracién propia con base en datos de SCINCE 2010 (INEGI) y con ayuda de software GeoDa y QGis 3.22.6.
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Segun el andlisis de la autocorrelacién de la variables de derechohabiencia para la poblacién adulta mayor
(Figuras 3 y 4), estas se distribuyen de forma heterogénea en cada una de las décadas analizadas, con lo que se
puede observar que, para el afio de 2010, se vislumbraba, segtin la autocorrelacién de la variable, una notable
homogeneidad hasta cierto punto, ya que solo se identificaron unos cuantos Ageb’s, sobre todo en el centro de
la zona metropolitana, en los municipios de Metepec, San Mateo Atenco y en las localidades de Toluca, caso
contrario a lo ocurrido en el afio 2020, en el que el rango con mayor autocorrelacidn espacial (“muy alto”)
se distribuyd en los municipios de Metepec, San Mateo Atenco, Calimaya y en la zona norte de la ciudad de
Toluca, sobre todo en las localidades de San Cristébal Huichochitlan y San Pablo Autopan, en el nororiente
de la zona metropolitana, y en la localidad de San Mateo Otzacatipan.

Por otro lado, la variable no tiene autocorrelacién en toda la zona del centro, por lo que figura con una
franja que se corresponde con la variable en el rango de “muy bajo”; principalmente, la mayor parte se presentd
en Zinacantepec, Toluca centro, una parte de San Mateo Atenco, Lerma y Ocoyoacac.



Alfredo Corona Consuelo, et al. Analisis de la dinamica de la segregacién residencial de ad...

2%40.000 ZJ’“ 274 ') 2780040.000
" -'A ,_.——-‘ Universidad Auténoma del Estado de
México

Facultad de Planeacion Urbana y
Reaional

Simbologia

Ageb_urban servicios de salud

I Nulo
Il Muy alto

800040.000

@ Alto
[] Medio

[ Bajo (/
1 Muy bajo = % ]

¢ icipi Fuente: Elaboracién propia con base a datos del Censo de
71 Municipios ZMVT [E— !

Poblacién y vivienda 2010, INEGI.

N

2740040.000 2740040.000 H N 4 2760040.000 2780040.000
o =

820040.000

800040.000

FIGURA 3
Mapa de salud por AGEB, 2010

Fuente: elaboracién propia con base en datos de SCINCE 2010 (INEGI) y con ayuda de software GeoDay QGis 3.22.6.
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FIGURA 4

Mapa de salud por AGEB, 2020
Fuente: elaboracién propia con base en datos de SCINCE 2010 (INEGI) y con ayuda de sofeware GeoDa y QGis 3.22.6.

Segun el andlisis de autocorrelacion de las variables de nacimientos (Figuras 5y 6), estas se distribuyen
segun dos patrones: el primero es disperso y el segundo, que corresponde al siguiente afo, es concéntrico.

Para el afio 2010, se observa una autocorrelacién mucho més dispersa; sin embargo, estas e presenta en
menor cantidad, ya que se puede ver que abarca solo algunas localidades del norte de la ciudad de Toluca y
algunos pocos municipios, como Almoloya de Judrez y Zinacantepec, siendo la ciudad de Toluca la que més
segregacion tiene en la autocorrelacién de esta variable, en localidades como San Cristébal Huichochitlan y
San Pablo Autopan. Para el ano 2020 se presentd el caso contrario, ya que el rango con mayor autocorrelacion
espacial ("muy alto”) se distribuyd en los municipios de Metepec, Lerma, Ocoyoacac y en la zona norte de
la ciudad de Toluca, sobre todo en las localidades de San Cristébal Huichochitlan y San Pablo Autopan, asi
como en el nororiente de la zona metropolitana y en la localidad de San Mateo Otzacatipan.

Por otro lado, la variable no tiene autocorrelaciéon en toda la zona del suroriente de la ZMV'T, con la variable
que se encuentra en el rango de “bajo” en localidades de los municipios de Lerma, San Mateo Atenco, Metepec
y en alguna localidad de Almoloya de Judrez.

En lo que respecta al rango “alto’”, se encontré una autocorrelacion entre el centro y el surponiente de la
ZMVT, lo que corresponde a las localidades del municipio de Zinacantepec.
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FIGURA 5
Mapa de nacimiento en laZMVT, 2010
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FIGURA 6

Mapa de nacimiento en laZMVT, 2020
Fuente: elaboracién propia con base en datos de SCINCE 2010 (INEGI) y con ayuda de software GeoDay QGis 3.22.6.

Segun el andlisis de la autocorrelacién de la variable de “indice de fecundidad” (Figuras 7 y 8), este se
distribuye de forma diferente en cada uno de los anos analizados, lo cual para el ano de 2010 se nota
solo con unos cuantos Ageb’s, sobre todo en el centro de la Zona Metropolitana, en los municipios de
Metepec y San Mateo Atenco y en las localidades de Toluca; lo contrario ocurre en el afio 2020, en el que
el rango con mayor autocorrelacién espacial (“muy alto”) se distribuye en los municipios de Metepec, San
Mateo Atenco y Calimaya y en la zona norte de la ciudad de Toluca, sobre todo en las localidades de San
Cristébal Huichochitlan y San Pablo Autopan, en el Nororiente de la ZM VT, en la localidad de San Mateo
Otzacatipan. Por otro lado, la variable no tiene autocorrelacién en toda la zona centro, por lo que figura una
franja con la variable en el rango de “muy bajo”.
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Fuente: elaboracién propia con base en datos de SCINCE 2010 (INEGI) y con ayuda de software GeoDay QGis 3.22.6.

FIGURA 7
Mapa de fecundidad en la ZMVT, 2010
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FIGURA 8

Mapa de fecundidad en la ZMVT, 2020
Fuente: elaboracién propia con base en datos de SCINCE 2010 (INEGI) y con ayuda de software GeoDa y QGis 3.22.6.

De la misma manera, en los mapas de indice de mortalidad (Figuras 9 y 10) se puede apreciar que este
indice interviene en estas dreas antes mencionadas y que también ha disminuido, por lo que puede indicar el
lugar donde se encuentra segregada la poblacién de adultos mayores. En los conjuntos habitacionales se puede
observar que no existe SRAM, y que ni el indice de fecundidad ni el indice de mortalidad disminuyeron, esto
nos da la visién de que esta es una poblacién relativamente joven, conformada por parejas recientes o jévenes,
que tienen entre 1y cero hijos, y que estd dedicada a trabajar y a desarrollarse profesionalmente.

En las figuras 9 y 10 se muestra la autocorrelacién de esta variable y se aprecia una similitud con los
resultados de la variable de derechohabiencia de servicios de salud. Por lo mismo, para el ano 2010 se
encuentran algunas localidades. principalmente de Metepec y San Mateo Atenco. y una que otra localidad
del norte centro de Toluca.

Para el afio 2020 las poblaciones periféricas del centro de la ciudad de Toluca son las que se encuentran
con una autocorrelacién “muy alta’, lo mismo ocurre al norte de la ZMVT, en las localidades de San Pablo
Autopan y San Cristébal Huichochitlan, en las que se observan circulos concéntricos del rango “alto”
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FIGURA 9
Mapa de indice de mortalidad en la ZMVT, 2010

Fuente: elaboracién propia con base en datos de SCINCE 2010 (INEGI) y con ayuda de software GeoDay QGis 3.22.6.
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Mapa de indice de mortalidad en la ZMVT, 2020
Fuente: elaboracién propia con base en datos de SCINCE 2010 (INEGI) y con ayuda de sofeware GeoDa y QGis 3.22.6.
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De esta forma, se realizé el andlisis de autocorrelacién entre las personas mayores de 60 anos y se
empled como principales variables la poblacién de mas de 60 afios, la poblacién total y lo servicios médicos
especializados para la poblacién mayor.

SRAM en laZMVT a nivel local o a nivel de las manzanas (gran escala)

El diagrama de dispersién de Moran dice que existe un gran esparcimiento de datos, principalmente por
lo extenso de la ZMVT, ya que se estan tomando todos los municipios que tiene en cuenta el grupo de la
Secretarfa de Desarrollo Urbano y Vivienda del Estado de México, en el que si incluyen siete localidades mas
de las que tiene la delimitacién realizada por el Grupo Interinstitucional Sedesol, por Conapoy por el INEGI.

Lo que si puede observarse en la figura 11 (con mejor visibilidad en la figura 12) es que en general todos los
centros urbanizados, ya sean pueblos (de rango alto-alto [ high-high ]) o localidades que antes eran pueblos
aislados y que, por el proceso de metropolizacién de la ciudad, se han adherido a esta ZMV'T, en donde
se encuentra residiendo la poblacién adulta mayor, tal vez por el simple rasgo cultural, son estos adultos
mayores quienes poblaron dichos centros y, por consiguiente, debido a la expansién demografica, sus hijos
de se establecieron en las dreas “reservadas” para el cultivo o que han sido urbanizadas por los promotores
inmobiliarios, legales o ilegales.

Y, como se puede observar el rango naranja —que es el bajo-bajo (low-low)—, fueron la mayoria de los
fraccionamientos y de los conjuntos urbanos habitacionales creados en la periferia de la ciudad de Toluca los
que contribuyeron con la expansién de la ZMV'T.
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La confiabilidad que dan los resultados (Figura 11) es buena, ya que el indicador de significancias nos dice
que en la zona verde obscura es donde existe una mayor confiabilidad, del 99,999 %, ¢ incluso los indicadores

de verde claro aun asi dan seguridad de datos y de resultados, ya que dan del 99,95 % de confiabilidad
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FIGURA 11

Mapa de SRAM enlaZMVT, 2010
Fuente: elaboracién propia con base en datos de SCINCE 2010 (INEGI) y con ayuda de software GeoDay QGis 3.22.6.
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FIGURA 12

Mapa de SRAM en laZMVT, 2020
Fuente: elaboracién propia con base en datos de SCINCE 2010 (INEGI) y con ayuda de software GeoDa y QGis 3.22.6.

A continuacion, se observa la distribucion de servicios especializados en salud dentro de [a ZMV'T. Como
se puede ver, la mayoria de los servicios tienen su distribucion en lo que es el centro de esta ZM y se encuentran
en colonias de la ciudad de Toluca, Metepec San Mateo y Zinacantepec, principalmente.

Los servicios especializados que principalmente pueden encontrar los adultos mayores son las clinicas
especializadas, las geriatrias, los asilos y las farmacias especializadas sin embargo, la mayor cantidad de ellos se
ubican en el centro de la ciudad (Figura 13). Aunque se ubican (dentro de laZMVT) centros y sanatorios de
salud, muchos de estos son en su mayoria particulares que prestan el servicio a la poblacidn a un costo elevado,
el cual se suma al que tiene que desembolsar las personas para surtir los medicamentos encomendados por el
médico y asi solventar sus problemas de salud.

De manera publica, existe el servicio —Ildmese sistema del Seguro Social, el IIISTE o IISEMYM (para
trabajadores del estado) —, solo que este es dotado a los derechohabientes y la poblacidn sin derechohabiencia
tiene que hacer uso del servicio particulary, en ocasiones, por los altos costos no acuden a servicio de salud. En
los listados publicos hay registros de centros de ayuda a la poblacién adulta mayor; sin embargo, al constatar
fisicamente, en muchos casos no existen estos centros, tal es el caso de los asilos, que se supone que existe al
menos uno en casi cada municipio que conforma la ZMV'T, sin embargo, no todos subsisten y, de igual forma,
no son sustentables, ya que requieren de mucha atencién y financiamiento.

En conclusién, los servicios de salud que existen en la ZMV'T para atender los problemas de la poblacién
adulta mayor son insuficientes, ya que en la mayorfa de los casos los adultos mayores deben desplazarse lejos de
sulugar de residencia para asistir a una urbanidad que no esté diseiada en nada para que este tipo de poblacién
pueda transitarla o convivir con ella, y son nulas las acciones que se han tomado en este rubro. Se puede ver
simplemente que las banquetas son estdn adaptadas para esta poblacién y que los cruces de las esquinas no les
permiten el tiempo necesario para cruzar.
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FIGURA 13
Mapa de ubicacién de Servicios médicos en ZMVT, 2020

Fuente: elaboracién propia con base en datos de SCINCE 2010 (INEGI) y con ayuda de sofeware GeoDay QGis 3.22.6.

Conclusiones: resultados de investigacion

El drea de estudio es una ZMVT con una gran extensién que llega a abarcar 21 municipios, y que cuenta con
una diversificada jerarquia socioecondémica. De entre estos, Toluca y Metepec tienen la mayor poblacidn, el
mayor ingreso y el mayor desarrollo urbano, , y, asi mismo, cada zona obtiene diferentes funciones. Por la
forma de creacién y adhesion de cada drea o municipio conurbados a esta zona, se puedenE apreciar diversas

conclusiones.

1. La ZMVT se vislumbra como una ciudad fragmentada en una multiestructura socioeconémica
residencial. Debido a que el entramado urbano es heterogéneo, existe un gran niimero de conjuntos
habitacionales en lo que abarca esta zona metropolitana, lo que ocasiona que la expansién de la

mancha urbanay la conformacién de la ciudad sea extensiva.

2. La poblacién adulta mayor sigue residiendo en el centro de la ciudad y en el centro de las
localidades de los municipios periféricos, a pesar del cambio de funcionalidad de estos. La ciudad
cambia de funciones, ya que zonas que fueron residenciales ahora son comerciales, mientras que
algunas otras estdn dedicadas a la atencidn de servicios y a actividades financieras, pero, a pesar
de estos cambios, la poblacién adulta mayor parece aguantar y soportar, basta con dar un vistazo
a la figura 12, en la que claramente se pueden notar dreas con un alto rango de segregacién de
este grupo poblacional. En cierta medida, se puede suponer que ha de influir la idiosincrasia
de esta poblacién y, en otra medida, la comodidad de que en estas 4reas encuentran todos los

servicios y pueden vivir mas comodamente.
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3. La geoeconometria es una herramienta muy ttil en el andlisis geografico (especialmente en la
geograffa gerontoldgica). Al estudiar datos espaciales, la econometria regional y sus
herramientas de medicién son de cierta importancia. Existe un gran apoyo para la
interpretacién y el andlisis de dichos datos, y los métodos desarrollados por sistemas de
informacidn para este proyecto ayudan a representar dichos datos.

4. Las ciudades mexicanas tienen una tendencia a envejecer a mediano y/o corto plazo. Aunque se
han realizado muchos estudios sobre el envejecimiento de las ciudades en todo el mundo, incluso
en México, se ha hecho muy poco para apoyar a esta poblacién, y las ciudades son cada vez mas
congestionadas, ruidosas e inseguras, por no hablar de la contaminacién. Los centros urbanos
son menos accesibles para las personas mayores, ya que el trafico en las dreas donde necesitan
realizar actividades cotidianas y garantizar su comodidad es denso y desorganizado. Esta situacién,
tanto para peatones como para automovilistas, no mejora hasta que se implementan proyectos
urbanisticos que priorizan su movilidad y bienestar.
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