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RESUMEN

El objetivo de la investigacién es describir la relacion entre la segregacion residencial y las ten-
dencias de movilidad cotidiana en las aglomeraciones urbanas de Bogotd, Cali y Medellin. Se
aborda con una discusion conceptual sobre la segregacion residencial, el impacto en la movilidad
cotidiana y la necesidad de hacer estudios comparativos sobre el fenémeno. En la investigacién
se usan diferentes técnicas geoestadisticas para calcular un indicador micro que permita ver la
calidad de vida espacializada en las tres aglomeraciones urbanas y se evalaa su relacién con la
movilidad cotidiana. Como resultado se obtiene que la segregacion presenta particularidades
en la tendencia espacial presente en Bogota, Cali y Medellin, que produce una baja probabilidad
de interaccidén entre los grupos con calidad de vida baja y calidad de vida alta y una movilidad
cotidiana de viajes no laborales que se restringe significativamente a una interacciéon entre po-
blacién con la misma calidad de vida.

ABSTRACT

The purpose of this paper is to describe the geographical patterns and the incidence of residen-
tial segregation in daily mobility at the urban agglomerations of Bogotd, Cali and Medellin.
Starting from a conceptual reflection on residential segregation, the impact on daily mobility
and the need to undertake comparative studies, different geostatistical techniques are used
to calculate a quality of life indicator at a micro scale. Moreover, the relationship with daily
mobility is evaluated in order to compare the incidence of residential segregation in the social
groups commuting trips. As a result, it is obtained that segregation presents particularities
in its geographical patterns in the three case studies and that there is a low probability of in-
teraction between low and high quality of life social groups, also, there is a daily mobility of
non-work trips that is significantly restricted to an interaction between the population with
the same quality of life.

REsSUMO

O objetivo da pesquisa ¢ descrever a relagdo entre a segregag¢do residencial e as tendéncias de
mobilidade didria nas aglomera¢oes urbanas de Bogota, Cali e Medellin. Por meio de uma dis-
cussdo conceitual sobre a segregagio residencial, se aborda o impacto na mobilidade cotidiana
¢ a necessidade de se realizar estudos comparativos sobre o fenémeno. Na investiga¢do, sdo
utilizadas diferentes técnicas geoestatisticas para calcular um microindicador que permita ver a
qualidade de vida espacializada nas trés aglomera¢oes urbanas e sua relagio com a mobilidade
diaria ¢ avaliada. Como resultado, obtém-se que a segregagio apresenta particularidades na
tendéncia espacial presente em Bogotd, Cali e Medellin, que produz uma baixa probabilidade
de interagido entre grupos com baixa qualidade de vida e alta qualidade de vida e uma mobi-
lidade didria de viagens a lazer que restringe significativamente a interagdo entre popula¢oes
com a mesma qualidade de vida.
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Introduccién

La segregacion residencial se define como
el grado en el cual dos o mds grupos so-
ciales diferencian entre si sus lugares de
residencia en el espacio urbano, nocién a
la cual se le atribuyen distintos grados de
complejidad que se reflejan en la variedad
de indices propuestos para su medicioén
(Massey & Denton, 1988). En tanto feno-
meno espacial, la segregacion residencial
se mide por relaciones de proximidad o
distancia entre diferentes grupos socia-
les segtin la ubicacion de su vivienda, lo
cual genera tendencias de homogeneidad
o concentracién de zonas de la ciudad y
bajas probabilidades de interacciéon social
entre grupos (Rodriguez & Arriagada,
2004).

La investigacién sobre segregacion
en Latinoamérica ha permitido concluir
que en la mayoria de las ciudades metro-
politanas hay unos patrones geograficos
similares que permiten construir un mo-
delo tipico de segregacion en la region
(Griffin & Ford, 1980; Barh & Mertins,
1982; Gormsen, 1991; Ford, 1996; Or-
tiz & Schiappacasse, 2000; Janoschka,
2002; Borsdorf, 2003). Estos patrones
geograficos han sido explorados en varias
investigaciones a lo largo del continente,
en las que se destacan las realizadas en
Santiago de Chile por Sabatini (2000),
en Montevideo por Katzman (2005) y
Artigas et al. (2002), en Caracas por Ca-
rialo y Locabana (2001), en Buenos Aires
por Prevot (2002) y Janoschka (2002) y

en México por Aguilar (2002). En los
ultimos anos se pueden destacar las in-
vestigaciones realizadas por Merengo y
Elorza (2014 ) y por Rodriguez (2013) en
Argentina, por Vazquez (2018) en Uru-
guay, por Sabatini et al. (2012), Ruiz y
Lopez (2014) y Rasse (2015) en Chile y
por Mier et al. (2012) en México.

En Colombia los estudios sobre segre-
gacion han presentado un relativo interés
tanto desde la academia como desde la
administracion publica. Sin embargo, la
investigacion ha estado limitada y concen-
trada al estudio de la segregaciéon en Bo-
gotd a pesar de la importancia del sistema
urbano en Colombia, en el que se resalta
la existencia de multiples aglomeracio-
nes que superan el millén de habitantes
(Montoya, 2013; Departamento Nacio-
nal de Planeacién [DNP], 2014; Leén &
Ruiz, 2016), es poca la atenciéon que se
la ha prestado a la segregacion en otras
ciudades.

Mayorga et al. (2019) identifica cerca
de 33 investigaciones realizadas en Bo-
gota, las cuales han sido realizadas tanto
en la academia como en la administra-
cién publica. Se destaca la investigacion
de Salas (2008), en la que se calcula un
indice de clasificacion social a partir de
los anos de educaciéon de la poblacion.
Por otra parte, Aliaga y Alvarez (2010),
infieren condiciones de calidad de vida
y su distribucion espacial a partir de los
estratos socioecondémicos en la ciudad y
Dureau et al. (2015) desarrollan una in-
vestigacion en la que clasifican los grupos
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sociales segtin un indice de condicién so-
cial de los hogares (ICS), con tres variables
de la informacion Censal y estiman unos
indicadores de disimilitud a escalas micro
en Bogota.

En Medellin, se identifica la investiga-
cion realizada por Medina et al. (2008)
en la que se plantean multiples indica-
dores con base en el censo del ano 2005
para ilustrar la segregacion espacial en la
ciudad. Por su parte, Velasquez (2012)
identifica la relacion entre el ordenamien-
to territorial y la segregacion residencial
durante el periodo 2006-2011, a partir
de un analisis de los proyectos de vivien-
da de interés social (VIS).

Por altimo, en Cali se identifica la in-
vestigacion de Vivas (2013) en la que se
concluye que en la ciudad se presenta un
alto nivel de segregacion de la poblacién
afrocolombiana. Por otro lado, Loaiza
Cerén y Carvajal Escobar (2014) obtienen
como resultado que en Cali hay sectores
homogéneos en su composicidon socioeco-
némica, segn el calculo del Indice de
Segregacion Espacial y Socioeconémico
(ISES).

Al comparar la segregacion en las
aglomeraciones urbanas de Colombia,
Mayorga et al. (2021) identifican que
al medir la distribucién de la poblacion
que presenta pobreza multidimensional a
partir de los resultados del Censo 2018,
en todas las aglomeraciones urbanas del
pais hay segregacion residencial, pero esta
es mas intensa en las aglomeraciones que
presentan un mayor tamano poblacional,

es decir, Bogota, Medellin y Cali. En ese
sentido, se destaca que las tres aglome-
raciones del pais con mayor cantidad de
poblacién, es decir Bogota, Medellin y
Cali, presentan una intensidad de segre-
gacion espacial que es superior al resto
de aglomeraciones del pais, ya que hay
una baja incidencia de pobreza en areas
centrales y se presenta una expulsion de
hogares pobres hacia los bordes y mu-
nicipios vecinos (Mayorga et al., 2021).
Con base en lo anterior, se tiene como
punto de partida que en Bogota, Mede-
llin y Cali se evidencian altos indices
de pobreza y una tendencia espacial de
distribucién de la poblacion pobre que
permite plantear la hipétesis de una alta
segregacion residencial. Como aporte al
campo de estudio y profundizacion de la
investigacion en estas ciudades, se pro-
pone entender el fenémeno socioespacial
de la segregacion residencial a través de
diferentes dimensiones, temporalidades
y en el marco de diversas escalas geogra-
ficas. Con ello, la segregacién se puede
observar como un fenémeno diniamico
en el espacio en el que, entre otros, es
necesario observar como es la movilidad
de los grupos en las actividades cotidianas
que permiten interactuar socialmente.
La presente investigacién problema-
tiza sobre la medicién y comparaciéon de
los patrones geograficos de la segregacion
residencial en Bogota, Cali y Medellin,
ya que son las principales aglomeraciones
urbanas de Colombia y concentran cerca
del 30 % de la poblacion total del pais. En
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la definicién del problema se resalta la ne-
cesidad de utilizar indicadores espaciales
que contengan una reflexion metodologi-
ca sobre la escala y sobre la clasificacion
de los grupos sociales, de manera tal que
se permita una comparacion entre aglo-
meraciones.

Ademais, se asume como problema de
investigacion la medicion y comparaciéon
de los impactos asociados a la segregacion
residencial que se relacionan con la mo-
vilidad cotidiana de los grupos sociales
y las posibilidades de interaccion que ella
genera. De tal forma, se parte de la pre-
gunta ;como se relaciona la segregacion
residencial en Bogota, Cali y Medellin
con la movilidad cotidiana de los grupos
sociales segtin su calidad de vida?

Se plantea como objetivo principal
describir los patrones geograficos y la in-
cidencia de la segregacion residencial en
la movilidad cotidiana en las aglomera-
ciones urbanas de Bogota, Cali y Mede-
llin, bajo la hipotesis de que uno de los
impactos principales de la segregacién en
estas aglomeraciones tiene que ver con los
efectos en la movilidad cotidiana, limita-
da significativamente a la interaccién con
integrantes del mismo grupo de calidad
de vida.

Segregacion residencial
y movilidad cotidiana

La segregacion residencial es un tema cla-
ve en la politica urbana contemporinea y
en los debates académicos. Una variedad

de disciplinas se ha aproximado al con-
cepto, entre otras la geografia urbana, los
estudios urbanos, la planificacion urbana
y regional, las ciencias politicas, los estu-
dios de vivienda, la sociologia urbana, el
diseno urbano, la economia urbana y las
politicas publicas (Musterd, 2020).

Como ya se menciond, la segregacion
residencial se puede definir como la au-
sencia de uniformidad en la distribucién
de grupos sociales en el espacio urbano,
lo cual lleva a que algunos grupos se
concentren en sectores aglomerados que
tienden a ser homogéneos en su interior,
lo cual reduce significativamente la pro-
babilidad de que se den interacciones con
los demas grupos. Al respecto, en los de-
bates conceptuales se ha planteado que, si
bien en la mayoria de los casos existe una
fuerte correlaciéon entre agrupamiento y
falta de interaccién, no hay un vinculo
directo, por lo cual deben ser analizadas
de manera independente (Linares, 2013).

La segregacion residencial como fe-
nomeno geografico puede parecer similar
en diferentes contextos, sin embargo, la
investigacion reciente indica que no es
asi y resalta la importancia de hacer es-
tudios comparativos. La comparacion de
diferentes experiencias es crucial para
detectar las multiples implicaciones de la
segregacion residencial y para identificar
nuevas caracteristicas del fenémeno que
permitan su compresiéon de una manera
mas holistica (Musterd, 2020).

Los estudios comparativos sobre se-
gregacion residencial permiten contrastar
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informacién y resultados sobre qué aspec-
tos son comunes y cudles son singulares
en un fenémeno que se presenta en dife-
rentes contextos historicos y geograficos.
Una perspectiva comparativa permite dar
cuenta de los cambios que se presentan
en la segregacion residencial como fe-
némeno espacial, ya que es importante
comparar el fendmeno en funcién de los
diferentes grados de segregacion, los dife-
rentes patrones espaciales de distribucion
de los grupos y los diferentes impactos
particulares y generales que se presentan
(Maloutas, 2012). La investigacion sobre
fenémenos espaciales en entornos urba-
nos, como la segregacion residencial, no
se puede reducir a lo especifico de lo local
sin establecer una comparacién con otros
contextos (Dureau et al., 2015).

Para comprender los impactos de la
segregacion residencial, es importante
vincular la distribucién geografica de los
grupos sociales con la posibilidad de acce-
SO a servicios que permitan interacciones
sociales y conexiones a flujos de informa-
cién, base fundamental de los procesos de
produccién y reproduccion del fenémeno.

Esto implica vincular al fenémeno de
la segregacion un analisis de la movilidad
potencial y la movilidad efectiva de los
diferentes grupos sociales en el espacio
de la ciudad, en tanto condicién para
acceder a bienes y servicios que les garan-
ticen calidad de vida. Esto rompe con la
definicion estdtica de la segregacion como
un problema simplemente asociado a la
vivienda. El problema se plantea cuando

el lugar de residencia condiciona la trayec-
toria vital de sus habitantes y reduce sus
oportunidades de acceso a la educacién, a
la cultura, al mercado laboral, a la salud o
a otros aspectos relacionados con la cali-
dad de vida, contribuyendo a incrementar
las desigualdades socioeconémicas de la
poblaciéon (Aguado et al., 2019). Es clave
observar que algunos grupos tendran una
mayor capacidad de controlar la duracién
de sus desplazamientos, mientras que los
grupos de menores activos de capital ten-
dran una menor capacidad para controlar
los tiempos de viaje para el acceso a sus
actividades cotidianas (Beuf, 2018).

El analisis geografico del fenémeno
ha empezado a observar la segregacion
como un concepto dinamico, senalando
que las personas pueden experimentar
segregacion mds alld de sus areas resi-
denciales o vecindarios. En general, los
grupos socialmente segregados tienden a
tener una movilidad diaria mas restrin-
gida que otros grupos, porque los costos
de interaccién espacial tienden a ser mas
altos, producto de mayores recorridos o
costos en el transporte publico, lo que los
atrapa espacialmente en areas de escasos
recursos y ambientalmente desfavorables y
limita su busqueda de una mayor calidad
de vida (Cucca, 2020).

Dado que toda interaccion social ocu-
rre en un lugar particular durante un
cierto periodo de tiempo vy, por lo tanto,
el espacio y el tiempo son inseparables,
tanto las dimensiones del espacio como
del tiempo y su efecto conjunto en los
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patrones de movilidad diaria de las per-
sonas deben considerarse como las prin-
cipales variables para los estudios sociales.
Esto permite entender que la segregacion
residencial se da en maltiples contextos, si
bien asociados a la vivienda, pero no solo
en ella (Park & Kwan, 2018).

La segregacion en multiples contex-
tos implica observar la distribucion es-
paciotemporal desigual de individuos de
diferentes grupos sociales en diversas si-
tuaciones de la vida cotidiana. Esta nue-
va conceptualizacion de la segregacion
exige el desarrollo de nuevas mediciones
mas detalladas, que a su vez articulan
un paradigma de investigacién funda-
mentalmente nuevo. Los avances en la
ciencia de la informacion geogrifica (SIG)
y la disponibilidad de datos a escala fina,
que incluyen los patrones de movimien-
to espaciotemporal de las personas, han
permitido a los investigadores examinar
la segregacion bajo estas logicas (Park &
Kwan, 2018).

En consonancia con lo anterior, di-
versos estudios han puesto énfasis en
la necesidad de considerar la movilidad
cotidiana como uno de los factores que
contribuyen a la construccion social de
un territorio y, por tanto, a la segregacion
residencial (Cérdoba et al., 2017). La
movilidad cotidiana se entiende como
los desplazamientos habituales que rea-
lizan los residentes de una ciudad, acorde
con las necesidades y las actividades que
ellos desarrollan en el espacio urbano
(Rubiano, 2021). Al respecto, autores

como Jans (2017) senalan que esta mo-
vilidad incide en la calidad de vida de los
grupos sociales, teniendo en cuenta sus
posibilidades de acceso a actividades y la
interaccion que alli se produce, especial-
mente las que tienen que ver con activi-
dades que no estdn asociadas al trabajo,
como la recreacion, el deporte, la cultura,
la religion, la salud, entre otras. En este
tipo de actividades no laborales se dan con
mayor intensidad interacciones sociales
y procesos comunicativos que permiten
el reconocimiento del otro como parte
esencial en la construccién social de la
realidad, por lo cual es importante que se
den entre integrantes de diferentes grupos
(Katzman, 2001).

En el caso particular de la movilidad
cotidiana, algunos autores han resaltado
cémo en las aglomeraciones urbanas de
Latinoamérica esta estrechamente vincu-
lada la intensificacién de los procesos de
segregacion o auto segregacion socioespa-
cial de la poblaciéon (Cunha, 2011). Para
explicar los patrones de segregacion, una
practica comun en los estudios de movi-
lidad residencial es examinar cémo los
diferentes grupos divergen en las proba-
bilidades de realizar movimientos entre
las categorias de vecindario (Modai-Snir
& Plaut, 2019).

Al observar la relacion entre movilidad
y calidad de vida, es posible afirmar que
la posibilidad o no de desplazarse en el
espacio urbano puede generar impactos
sobre la calidad de vida de la poblacion,
intensificando condiciones existentes de
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pobreza a partir de la restriccion en el
acceso a bienes, servicios ¢ interacciones.
La movilidad cotidiana, restringida al
contacto con miembros del mismo grupo,
puede generar impactos negativos, como
la pérdida de acceso y de capital social
(Cunha, 2011), por lo cual es importan-
te establecer cudles son los movimientos
intraurbanos y entre quienes se generan.

Con base en lo anterior, se resalta que
no solo es importante observar la distri-
bucién de los grupos sociales, sino que
esta distribucién, cuando esta altamente
segregada, afecta a los grupos de condi-
cién socioecondmica baja de manera dife-
rencial, dado que incide en las capacidades
y oportunidades que estos tienen para el
acceso a bienes y servicios de calidad en
la ciudad, lo cual impacta negativamente
en la produccién de dichos capitales (Ma-
rengo & Elorza, 2014). La relaciéon entre
movilidad y segregacion implica establecer
si hay una equivalencia espacial entre ha-
bitantes segtin sus condiciones socioeco-
nomicas, por un lado, y bienes, servicios,
oportunidades y recursos urbanos, por el
otro (Ruiz & Loépez, 2014).

Método
Aglomeraciones urbanas estudiadas

La investigacion se realizé en las tres
principales aglomeraciones urbanas de
Colombia, las cuales en su conjunto con-
centran cerca del 30 % del total de la po-
blaciéon del pais y aportan mds del 35 % del

Producto Interno Bruto (DANE, 2020),
razon por la cual son consideradas como
el Tridangulo de Oro de Colombia.

En las tres aglomeraciones de estudio
se pueden reconocer procesos de trans-
formacion espacial en los altimos treinta
anos, que conllevan a que los asentamien-
tos poblacionales, las relaciones funciona-
les y las dindmicas econémicas superen los
limites politico-administrativos y se gene-
re una conurbacién con otros municipios.
En ese sentido, en las tres aglomeraciones
se observan intensas relaciones entre una
ciudad principal o ntcleo de mayor peso
en las dinamicas territoriales con respecto
a otros nodos de municipios (DNP, 2014).

El ambito de estudio no se reduce a
los limites politico-administrativos de las
tres ciudades capitales, sino que involucra
el territorio de los municipios con los que
tiene estrechas dindmicas socioeconé-
micas y una integracion funcional en un
continuo urbano.

Para el estudio en Bogota se hizo
un analisis conjunto con los municipios
de la conurbacion de occidente (Funza,
Madrid, Mosquera), la conurbacién norte
(Chiay Cajicd) y la conurbacién sur (Soa-
cha), dado que se encuentran aglomera-
dos y generan un continuo con intensas
relaciones funcionales, si bien no hay una
autoridad metropolitana constituida. Este
conjunto de municipios se distribuye por
parte de la sabana de Bogota tomando
como limite los cerros orientales y desa-
rrollindose en conjunto principalmente
hacia el norte y el occidente de Bogota.
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Segun las proyecciones poblacionales del
DANE (2020), la aglomeracion tiene cer-
ca de 9.2 millones de habitantes, de los
cuales el 99 % se encuentra localizado en
areas urbanas. La segunda aglomeraciéon
urbana de estudio fue Medellin, la cual
comprende los municipios de Envigado,
Itagiii, Bello, Caldas, Sabaneta, La Es-
trella y Copacabana, quienes en conjunto
suman cerca de 4 millones de habitantes
(DANE, 2020), el 98 % asentados en las
areas urbanas. Por ultimo, en Cali, se
analiz6 la aglomeraciéon en conjunto con
Jamundi'y Yumbo, ya que son municipios
conurbados con la ciudad central. Se es-
tima que para el ano de realizacién de la
investigacion la poblacién era de cerca de
2.9 millones de habitantes (DANE, 2020),
de los cuales el 98 % se encontraba en las
areas urbanas.

Métodos

Para el desarrollo de la presente investiga-
cién, se identificod que la fuente de infor-
macion adecuada, teniendo en cuenta las
variables y escala de los resultados, es el
Censo Nacional de Poblacién y Vivienda
(CNPV) realizado en el ano 2018.

Los resultados del CNPV del ano 2018
se utilizaron a escala de manzana censal
para posteriormente ser interpolados y asi
poder establecer como es la distribuciéon
de los grupos sociales y si se presenta o
no segregacion residencial. Una de las
ventajas del manejo de los datos a esta
escala es que se posibilita la construccion

de relaciones de vecindad y contigiiidad
espacial entre diferentes grupos sociales,
de manera tal que se pueda observar c6-
mo es la tendencia de distribucion en el
entorno urbano (Garroncho & Campos,
2013).

La clasificacion de los grupos sociales
para estimar los indicadores de segre-
gacion se asumio a partir de la decision
metodoldgica de construir un Indice de
Calidad de Vida Basico (1CVB). Esta deci-
sion se sustenta en dos aspectos clave para
la medicién del fendémeno en las ciudades
colombianas, por un lado, en la necesidad
de contar con multiples variables para la
medicién del nivel socioeconémico de
la poblacién y, por otro, en posibilitar la
comparacion entre las diferentes aglome-
raciones urbanas al contar con las mismas
fuentes y variables para clasificar a los
grupos sociales.

Para la construccién del ICVB se uti-
lizaron variables que dan cuenta de las
condiciones de los grupos segun el ti-
po y servicio de vivienda, condiciones,
composicién del hogar, hacinamiento en
la vivienda, actividad desarrollada por
el jefe de hogar y nivel educativo de los
integrantes del hogar.

El 1CVB se construyd con los siguien-
tes indicadores contenidos en CNPV:

1. Cantidad de Hogares por unidad de
vivienda

2. Porcentaje de hogares en viviendas
segun tipo cuarto
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3. Porcentaje de hogares que no cuentan
con servicio de alcantarillado en la
vivienda

4. Porcentaje de hogares que no cuen-
tan con servicio de acueducto en la
vivienda

5. Porcentaje de hogares que no cuentan

con servicio de energia en la vivienda

Cantidad de personas por hogar

7. Porcentaje de poblaciéon con depen-
dencia econémica (menores de 15 y
mayores de 65)

8. Porcentaje de poblaciéon mayor de 17
anos que esta buscando empleo

9. Promedio de anos de estudio alcan-
zado

10. Porcentaje de poblaciéon mayor de 17
anos sin ningun grado de educacién

o

Cada uno de los indicadores incluidos
fue estandarizado en una escala de 0 a 100
para su comparacion y sintesis. Una vez
estandarizados, se usé un analisis factorial
por componentes principales para sinteti-
zar los ocho indicadores en un indice. En
el andlisis factorial se tuvieron en cuenta
los siguientes elementos (Montoya, 2007;
Vallejo, 2013; Yong & Pierce, 2013):

1. Correlacién: establece el grado de aso-
ciacién entre las variables. Se espera
que el valor p sea inferior a 0.05 para
validar que hay una relacién estadis-
ticamente significativa y que por lo
menos una variable se relacione con el
70% de las demas. En caso contrario
debe ser extraida del modelo.

Prueba Kaiser-Meyer-Olkin (KMO):
es el primer estadistico para probar
la validez del modelo. La prueba re-
laciona los coeficientes de correlacion.
Cuanto mas cerca de 1 tenga el valor
obtenido del test KMO, implica que la
relacion entre las variables es alta, por
lo cual se espera que esté por encima
de 0.7 para validar el modelo.
Prueba de esfericidad de Bartlett: con
la cual se evalta si es posible aplicar
la técnica de andlisis factorial con las
variables incluidas. Se evalta a partir
de una prueba de hipétesis, en la que
se espera rechazar la hipétesis nula
con un P valor inferior a 0.005.
Factor: es el resultado de la reducciéon
de las variables.

Explicaciéon de la varianza: es el por-
centaje de las variables que esta expli-
cado en los factores generados. Entre
mds cercano al 100 %, el modelo logra
expresar mejor las variables, por lo
cual se espera que se explique por lo
menos el 70 % de la varianza inicial de
las variables incluidas.

Rotaciéon varimax: método que mini-
miza el namero de variables relacio-
nadas con cada factor, de manera tal
que se facilite su denominacion.
Comunalidad: porcentaje de la varia-
ble inicial que se encuentra incluido
en el modelo. Entre mas cercano al
100 %, el modelo tiene mejor estima-
cién en cada variable, por lo cual se
espera que sea mayor al 60 % para vali-
dar el modelo. Es menor a la varianza
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porque hay variables que pueden lo-
grar una mayor explicaciéon que otras.

Con los resultados del ICVB a escala
de manzana se generd una interpolaciéon
para la mejor lectura espacial de la tenden-
cia. La identificacién de conglomerados
o dispersion de los datos se hizo con el
indice global de Moran, para establecer
si habia evidencia significativa de confor-
macién de areas en las que se aglomera
poblacién con ICVB Alto, Medio o Bajo.

Con base en la clasificaciéon por ICVB,
se calculé un indicador de interacciéon pa-
ra dar cuenta de la segregacion residencial
que se presenta a escala de barrio para
establecer qué tanta segregacion hay en
los entornos mas préximos a la vivienda
de los hogares. Los barrios se obtuvieron
por la clasificacion catastral de cada aglo-
meracion, lo cual permitié la estimacion
de los indicadores de segregacion en 704
unidades espaciales micro de Bogota, 420
de Medellin y 440 de Cali.

El indicador de Interaccién tiene la
siguiente nomenclatura:

av=3(2)2)

Donde:

x, = poblacion del grupo X en ln unidad i,
X = poblacion del grupo X en la cindad
y, = poblacion del grupo Y en la unidad i,
t, = poblacion total de la unidad

El indicador se interpreta segun la
variaciéon del resultado entre 0 y 1. Se
considera que hay una interaccion alta
cuando el resultado es mayor a 0.7 y se
considera que hay una interaccién baja
cuando estd por debajo de 0.2 (Martori
et al.; 2000).

Para la caracterizacion de la movilidad
cotidiana de los grupos sociales segiin
ICVB, se recurrio a las encuestas de movili-
dad realizadas en las tres aglomeraciones.
En el caso de Bogota se desarrollo en el
ano 2019, en Medellin en el ano 2017 y
en Cali en el aiio 2015. Si bien las encues-
tas no se realizaron en el mismo ano del
Censo Nacional de Poblacién y Vivienda,
las diferencias temporales no superan los
3 anos, por lo cual se considera que las
tres encuestas pueden ser analizadas en
funcién del 1ICVB generado con la infor-
macioén del Censo del ano 2018.

En los tres casos se obtuvieron los mi-
crodatos abiertos para caracterizar los
viajes realizados por los hogares en cada
aglomeracion, incluyendo los municipios
secundarios estudiados. En las tres en-
cuestas se caracteriza la movilidad de la
poblacion igual o mayor a 5 anos, residen-
te del area urbana de las aglomeraciones.

En los tres casos, el diseiio de mues-
treo de la encuesta es probabilistico, es-
tratificado y multietdpico con seleccion
de unidades por Muestreo Aleatorio
Simple. Se definieron zonas de analisis
de transporte (ZAT)! y dentro de cada
ZAT incluida en la muestra se seleccionan
aleatoriamente manzanas en las que se

COMPARACION DE LOS PATRONES ESPACIALES DE LA SEGREGACION RESIDENCIAL
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realizaba seleccion de hogares. La Zona
de Andlisis de Transporte constituye las
Unidad Primaria de Muestreo y la man-
zana constituye la Unidad Secundaria de
Muestreo, por lo cual las tres encuestas
garantizan suficiente representatividad
espacial para generar conclusiones para
los grupos socioeconémicos, segun el
ICVB previamente calculado.

Con los microdatos de las encuestas
se procedio6 a georrefenciar en puntos las
manzanas de residencia de los encuesta-
dos, las cuales estan asociadas a cada ZAT.
Igualmente se procedio a espacializar el
viaje de destino en punto, asociado a la
ZAT respectiva. Acorde a lo discutido
conceptualmente, los motivos de viaje
seleccionados para el analisis de movilidad
de los grupos segtin ICVB no incluyen los
viajes laborales, dado que se busca evaluar
los viajes que generan las actividades que
suponen procesos de interacciéon social
que posibiliten la integraciéon entre dife-
rentes grupos sociales. De tal forma, los
motivos incluidos fueron en los tres casos:
Estudiar, Recibir atencién en salud, Ver a
alguien, Buscar/Dejar a alguien, Comer/
Tomar algo, Recreacion y cultura, Acti-
vidades con fines religiosos y Actividad
fisica y deporte.

Una vez georreferenciados los orige-
nes y los destinos de los viajes no laborales
se relacion6 cada punto con el resultado
del 1CVB promediado a nivel de ZAT, lo
cual permiti6 caracterizar los viajes desde
origenes con ICVB (bajo, medio o alto) a
destinos con ICVB (bajo, medio o alto).

Con ello, se construyeron matrices de
viajes que permitieron realizar andlisis
de medias para establecer la condicion
de cada viaje segiin el ICVB de origen y
el ICVB de destino.

Resultados

Segregacion residencial en las
tres aglomeraciones segun ICVB

Como resultado del analisis factorial se
obtuvo que en las tres aglomeraciones de
estudio el ICVB presenta validez, ya que
se logra explicar el 74 % de la varianza en
la aglomeracion de Bogota, el 71 % de la
varianza en la aglomeraciéon de Medellin
y 73 % en la aglomeracién de Cali.

Al generar el ICVB en las tres aglo-
meraciones el modelo resulté valido al
obtener un KMO superior a 0.7, lo cual
permite afirmar que los factores expresan
de manera significativa las variables inclui-
das en el modelo. Ademas, la prueba de
esfericidad de Bartlett tiene un P valorde
(0,00)<0,05, con lo cual se puede inferir
que el indice recoge adecuadamente la
informacién de las variables. Las comu-
nalidades indican que el modelo es vilido
en tanto se logré una extraccién superior
al 60 % de la varianza de los indicadores
utilizados para construir el ICVB.

Al usar la rotacion varimax se logréd
obtener una mejor relacion de las variables
con los factores, lo cual permitié deno-
minar el Factor 1 como de caracteristicas
socioeconomicas de las personas, el Factor
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2 como caracteristicas de la vivienda y el
Factor 3 como composicion demogrifica
de los hogares. El indice compuesto en
las tres aglomeraciones se calculé con un
promedio simple entre los tres factores
y expresa un valor que va de -4 a 4 con
media en 0. A partir de la distribucién
de frecuencia y la desviacién de los da-
tos, se generd una clasificaciéon por cortes
naturales en cada aglomeracién en la que
se consider6 que el ICVB es bajo cuando
obtiene valores negativos, medio cuando
estd entre 0 y 2 y alto cuando estd por
encima de 2.

En el caso de la aglomeracién de Bo-
gota, la distribucion del ICVB por cantidad
de poblacion indica que el 31% estd en
un rango bajo, el 50 % se puede catalogar

como medio y el 19 % restante correspon-
de a un 1CVB alto. En la aglomeracién de
Medellin, con un ICVB bajo se clasifica al
26 % de la poblacion, con un ICVB medio
el 58 % y el 16 % con un ICVB alto. Por lti-
mo, en Cali los resultados indican que en
ICVB bajo se encuentra el 36 %, mientras
que la poblacién con ICVB medio es del
41% y con ICVB alto es del 22 %.

Al evaluar la tendencia espacial de
los resultados del 1ICVB se obtuvo que
hay evidencia significativa para aceptar
la hipotesis de autocorrelaciéon espacial
y la conformacién de conglomerados o
clasteres de grupos segiin su ICVB, sea
alto, medio o bajo.

En el caso de la aglomeracién de Bo-
gota los resultados espacializados del ICVB

Figura 1. Distribucion de poblacién segun los resultados del ICVB
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Fuente: elaboracién propia.
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permiten observar en la figura 2 que hay
una concentracién de los grupos altos en
una cuna de alta renta que va del centro
hacia el norte de la ciudad, por el borde
oriental, con una pronunciacion hacia el
occidente por el ¢je de la via que condu-
ce al aeropuerto internacional. Por otro
lado, se puede observar que hay unas islas
de grupos con ICVB alto al norocciden-
te de la ciudad hacia los municipios de
Cajica y Chia. Una tendencia contraria
se puede observar en la distribucién de
los grupos con ICVB bajo, ya que tienden
a concentrarse en el sur y el occidente
de Bogotd y generan un continuo con el
municipio de Soacha y algunos sectores
de los municipios de Funza y Mosquera
(Mayorga, 2021).

En la figura 3 se presenta la tendencia
espacial del ICVB en la aglomeracién de
Medellin y se puede notar que hay una
distribucion de grupos con ICVB alto hacia
el sur oriente de la aglomeracion, la cual
muestra los conglomerados mas signifi-
cativos en los municipios de Envigado,
Sabaneta, Itagiii y La Estrella. Ademas,
resaltan algunos conglomerados de ICVB
alto de menor intensidad en el centro y
occidente de la aglomeracién. El ICVB
bajo conforma unos conglomerados en
los extremos oriental y occidental de la
aglomeracion, y tienden a ser mads fuertes
al norte en los municipios de Bello y Co-
pacabana. Sin embargo, también se ob-
servan algunos conglomerados menores
hacia el valle de la ciudad, en inmediacio-
nes del Rio Medellin (Mayorga, 2021).

Por altimo, la figura 4 presenta la
distribucion del ICVB en la aglomeracion
urbana de Cali, en la cual se evidencia
que los grupos con ICVB alto se localizan
en una cuna que bordea la aglomeracion
por el occidente en direccién sur norte,
en relaciéon con el municipio de Jamundi.
La distribucién de grupos con ICVB bajo
muestra que hay una mayor concentracion
en el Distrito de Agua Blanca al orien-
te de la ciudad, sobre los bordes del rio
Cauca, y una concentracién menor en el
sector de Siloé sobre la cordillera occiden-
tal. Se resalta un conglomerado de ICVB
bajo en el municipio de Yumbo, el cual
se encuentra al norte de la aglomeracion
urbana (Mayorga, 2021).

En las tres aglomeraciones se puede
observar como los grupos con ICVB medio
se establecen como un colchén interme-
dio entre la distribucién del grupo con
ICVB bajo y alto (Mayorga, 2021).

Al estimar los indicadores de inte-
raccion en las tres aglomeraciones, se
obtiene como resultado que hay una baja
probabilidad de interaccién a escala de ba-
rrio. La probabilidad de interacciéon de
grupos bajos y altos estd entre el 4% y el
5% en las tres aglomeraciones, lo cual da
cuenta de una altisima segregacion a la
escala mds proxima de interaccion social
de los dos grupos que se encuentran en
los extremos del nivelsocioeconémico.
Por otro lado, la interaccién entre po-
blaciéon con ICVB medio y bajo es la mas
homogénea en las tres aglomeraciones,
y se encuentra en un rango de entre el
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Figura 2. Espacializacion del ICVB en la aglomeracién urbana de Bogota
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Figura 3. Espacializaciéon del ICVB en la aglomeracién urbana de Medellin
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Figura 4. Espacializacion del ICVB en la aglomeracién urbana de Cali
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30% vy el 33%, lo cual indica la mayor
proximidad espacial de estos dos grupos.
Con respecto a la interaccién entre po-
blaciéon con ICVB medio y alto a escala de
barrio, mientras que en Bogota y Cali se
encuentra por debajo del 30 % y en el caso
de Medellin muestra que la probabilidad
de interaccién en el barrio es del 40 %, lo
cual resalta la importancia porcentual que
tiene el ICVB medio entre la poblaciéon de
Medellin (ver figura 5).

Impacto en la movilidad cotidiana

Al analizar la distribuciéon de viajes