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CARTA DEL BIENVENIDA

La pandemia del virus COVID19 tiene una serie de consecuencias negativas
sobre la vida, la salud, pero también en la economia, la sociedad y la cultura
de una buena parte de la humanidad. Sin embargo, uno de los resultados no
esperados por la expansion global de esta enfermedad es la revalorizacion
del conocimiento cientifico, de la ciencia y la tecnologia como herramientas
fundamentales que pueden enfrentar este tipo de peligros colectivos. Esto re-
afirma el compromiso que tiene la Revista Cientifica de Estudios Urbano Re-
gionales Hatso- Hnini por consolidarse como una publicacion cientifica que
permita la difusidon de estudios sobre las tematicas urbanas, regionales, eco-
nomicas, sociales y culturales de la sociedad mexicana en sus distintas loca-
lidades.

Estamos gratamente impresionados por el interés que la revista Hatso- Hnini
ha despertado en un gran numero de investigadores interesados en publicar
con nosotros sus articulos. En busqueda de respetar el orden en que los ar-
ticulos fueron ingresando al proceso de dictaminacion, dividimos este segun-
do numero en tres secciones. Primero una seccion general donde vendran
articulos sobre temas diversos. Una segunda seccion sera que incluira la pri-
mera parte del tema especial dedicado a los estudios patrimoniales. Una ter-
cera parte seran las resefias de libros.

Las condiciones actuales nos llevaron a tomar la decision de publicar en un
primer momento un avance de este numero dos en mayo, por lo que publica-
remos por adelantado los tres articulos de la primera seccion. Para finales de
junio publicaremos el resto de las secciones.

A los autores les volvemos a agradecer su confianza y los lectores les pedi-
mos que continuen apoyando y utilizando este proyecto editorial académico.

Comité Editorial
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Resumen. El objetivo es mostrar como pueden
usarse los modelos multinivel para el analisis ur-
bano. Se utiliza un ejemplo con datos ficticios y se
exponen varios modelos para captar diferencias en
los precios barriales, a través de medias y de pen-
dientes aleatorias. Estos precios son la variable
dependiente, mientras que las independientes son
el ingreso, el indice heddnico y el mercado de tie-
rras. Las tres primeras se registran al nivel mas
elemental de las colonias, y la ultima, en el segun-
do, que corresponde a las ciudades. La conclusién
es que este tipo de ejercicios pueden ser una he-
rramienta valiosa a la hora de explicar discrepan-
cias inter e intracitadinas de precios barriales

Palabras clave: Analisis multinivel. Herramien-
ta. Precios prediales. Colonias. Ciudades

Abstract. The goal is to show how multilevel mod-
els can be used for urban analysis. An example
with fictional data is used, and various multilevel
models are exposed to capture differences in quar-
ter prices of land, through random means and
slopes. These prices are the dependent variable,
while mean income, hedonic index and land market
are the independent ones. The first three are regis-
tered at quarter-first level; the last one, on the city-
second level. Main conclusion is that this kind of
exercise may be a valuable tool when we try to ex-
plain inter and intra-cities quarter prices

Key word. Multilevel Analysis. Tool. Land Pric-
es. Quarters. Cities

Introduccion

El uso de los modelos multinivel o jerarquicos tien-
de a proliferar en el campo de las ciencias socia-
les. La razon es la inquietud por la diversidad. Ahi
donde las unidades mas elementales pueden ser

Forma de citar este articulo: Miilan H. (2020). Ana-
lisis urbano y modelos multinivel. Una introduc-
cion, Revista Cientifica de Estudios Urbano Regio-
nales Hatsé-Hnini, Afio 1 Vol 1 No. 2 -pp. 3-21
disponible en www.revistahatsohinini.com.mx Mé-
xico

aglutinadas en grupos que comparten alguna o
varias caracteristicas en comun, surgen preguntas
en torno a diferencias que ocultan las proposicio-
nes generales, activadas por los métodos cuantita-
tivos tradicionales. Estas inferencias suelen ser
validas para el conjunto de la poblacién bajo estu-
dio, pero por la naturaleza de los procedimientos
estadisticos pueden ocultar la heterogeneidad que
subyace tanto entre sus componentes individuales
como entre los propios grupos que los conglome-
ran. Atestiguar y explicar esas disparidades es el
principal problema que pretenden encarar los mo-
delos multinivel.

Para muestra bastan dos botones: como todos sa-
bemos, en una sociedad extremadamente polari-
zada, con muy pocos ricos y muchos pobres, la
media de ingreso encierra discrepancias tan gran-
des, que resulta irrelevante cuando queremos
forjarnos una imagen de su bienestar. Las medidas
de dispersion nos advierten la existencia de tales
diferencias, asi como de la cautela que debemos
tener al utilizar este indicador. Pero no nos expli-
can la causa de estas diferencias. Por otro lado,
podemos aventurar un modelo de regresion que
trate dar cuenta de estas diferencias mediante una
ecuacion en la que el nivel de ingreso dependa del
capital humano por ejemplo, el nivel de educacién
de los individuos. El coeficiente estimado del re-
gresor nos dird que por cada unidad de aquel capi-
tal que distingue a un individuo de otro, el ingreso
de ambos discrepara en una determinada propor-
cion fija, suministrada por el valor del coeficiente
de la regresion. El caracter fijo de semejante esti-
macién quiere decir: general. EI mensaje, enton-
ces, es inequivoco: dos personas con el mismo
capital humano deberan de gozar, en promedio,
de un ingreso similar. De acuerdo al modelo lineal
clasico, cualquier variacién en el ingreso para un
mismo nivel de educacién sélo puede obedecer a:
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i) los residuos o errores, que miden la distancia
entre el prondstico y el dato efectivo, que constitu-
yen la parte no explicada por el modelo; ii) la falta
de inclusion de otras variables explicativas
(independientes), que pueden aumentar la pro-
porcion explicada por el mismo, si resultan perti-
nentes.

Sin embargo, hay otra salida que el analisis de
regresion no toma en cuenta: los grupos en los
que puede dividirse la poblacion muestral bajo
escrutinio. Supongamos que los que lograron
egresar de una universidad son aglutinados por
la licenciatura que escogieron, y escojamos dos
conjuntos extremos: los tedlogos y los financieros.
Es razonable pensar que, a pesar del mismo nivel
de estudios, los ingresos de ambos grupos sean
distintos. Ello significa que el monto de las remu-
neraciones laborales que responden a cada afio
de estudio varia de un grupo a otro. De otra for-
ma: el coeficiente del regresor que da cuenta de
esa respuesta no sélo puede variar; ademas, es-
ta variacién representa una version mas fiel de la
realidad y un campo de estudio adicional.

Estos dos ejemplos ilustran el foco de atencién de
los modelos multinivel (ML): las diferencias que
prevalecen entre las medias de los grupos, por un
lado, y entre las pendientes de esos conglomera-
dos, por el otro. Sin embargo, no soslayan otra de
las dimensiones de la diversidad: la diferencia in-
tergrupal. De esta forma, se completa el analisis
de las diferencias: las que se desarrollan dentro
de los grupos y las que se registran entre uno y
otro conjunto.

El lector advertira que la agrupacion es el disposi-
tivo que permite activar el analisis multinivel; moti-
vo suficiente para ofrecerse como una herramien-
ta atractiva para las ciencias sociales empirica-
mente sustentadas. Al estudiar individuos que
despliegan su vida al amparo de alguna modali-
dad societal, pero lo efectuan de forma segmenta-
da, el antiguo interés por los aspectos comunes
abre paso al examen de las diferencias. Y, por
esta via, al de las responsabilidades que pueden
ser atribuidas a cada uno de los niveles en los
que se edifica una comunidad: el individual, el
grupal y el macrosocial.

Este es el caso de los fendbmenos urbanos: los
individuos se aglutinan en viviendas; y éstas en
colonias o barrios, que a su vez conforman un
conglomerado citadino. Aunque las casas-
habitacion de un mismo barrio suelen parecerse,

también presentan rasgos distintos; las diferen-
cias entre barrios pueden ser notables, aun cuan-
do sean colindantes, si la ciudad atestigua dispa-
ridades sensibles en el nivel de bienestar. Por tal
razon, el multinivel es un instrumento que puede
aplicarse provechosamente a la hora de estudiar
aquellos fenédmenos.

Este articulo persigue mostrar el herramental ba-
sico de los modelos multinivel, con el propdsito de
que los estudiosos de las dinamicas urbanas se
acerquen a sus procedimientos y técnicas. Su
preocupacion central es, entonces, de indole pe-
dagodgica; no, investigativa. Por tal razon, los da-
tos y resultados cuantitativos son hipotéticos, in-
ventados si se quiere, y no el fruto de una exa-
men genuinamente empirico. El ejemplo adopta-
do explora las diferencias en el precio promedio
del metro cuadrado de los terrenos para casa-
habitacion en un conjunto de ciudades, que agluti-
nan colonias o barrios y forman parte de un terri-
torio nacional.

Este ejercicio se organiza en seis secciones. La
primera articula la introduccion de las variables y
su ubicacion por niveles con una pregunta de in-
vestigacion y con la hipoétesis principal. La segun-
da se orienta a mostrar los procedimientos que
avalan si las diferencias entre precios barriales
son 0 no estadisticamente significativas; la se-
gunda introduce una variable independiente orien-
tada a explicar tales diferencias; la tercera recurre
a una variable de control, con la intencion de
aquilatar hasta qué punto la variacion Inter barrial
puede ser atribuida exclusivamente al principal
determinante, y hasta donde esta condicionada
por la influencia de otros factores.

El cuarto y el quinto apartados abordan el tema
de las pendientes; es decir, de la respuesta de los
precios de los terrenos a las diferencias en la va-
riable independiente protagénica. En uno, nos
preguntamos si tal reaccién acusa registros distin-
tos entre los barrios, mientras en el siguiente se
inspecciona los factores de estas discrepancias.

l. Variables y ubicacién por niveles.

1. El objeto de estudio y la hipotesis como deter-
minantes de las variables y de los niveles.

Si la agrupacioén es el detonante de los modelos
multinivel, el primer paso consiste en especificar
los distintos niveles en los que se ubican las uni-
dades mas elementales y las instancias que los
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agrupan. Si llamamos ‘precio barrial” al promedio
de los precios del metro cuadrado en una colonia o
barrio, la pregunta de investigacion puede formular-
se de la siguiente manera: ¢ por qué los precios ba-
rriales varian tanto entre las colonias como entre las
ciudades de un mismo territorio urbano nacional?

Esta cuestion imprime a las colonias o barrios la ca-
tegoria de unidad elemental. Por lo tanto, ella y sus
atributos corresponden al nivel 1. Las ciudades, en
cambio, conforman los grupos que las aglutinan;
sus atributos, expresados en variables explicativas,
deben ser ubicadas en el nivel 2. Lo resaltable es
que es la pregunta de investigacién y, especifica-
mente, el objeto de estudio, el que determina el ni-
vel. Este precio funge como variable dependiente y
siempre se ubica en el nivel 1.

Las hipotesis adelantan respuestas a la pregunta
central del estudio. Cuando se transforman en pro-
posiciones operativas a partir de juicios conceptua-
les, se convierten en relaciones causales entre la
variable que queremos explicar y las variables expli-
cativas o independientes. Por ejemplo, si nuestra
primera hipétesis es que las diferencias entre los
precios barriales obedecen fundamentalmente al
estatus socioecondmico de las colonias, éste devie-
ne la principal variable independiente. Sin embargo,
aqui enfrentamos dos problemas: primero, ¢cémo
medir el estatus econdmico? Si optamos por una
clasificacion estratificada (alto, mediano, bajo), ten-
driamos una variable nominal categérica, que es
perfectamente valida tanto para el analisis de regre-
sion como para el de multinivel. Pero cémo dibuja-
mos los umbrales entre un estrato u otro?. El méto-
do Dalenius permite la estratificacion de una varia-
ble continua, pero si se cuenta con ella, es mas con-
veniente recurrir directamente a ella. Por tal razon,
escogemos el promedio barrial del ingreso familiar
como proxy del estatus socioeconémico.

El segundo problema es en cual nivel se ubica la
principal variable independiente. El ingreso medio
barrial es un atributo de la colonia, no de la ciudad
que la alberga. Por tanto, esta variable debe de ubi-
carse en el nivel 1. Entonces, una vez que se torna
operativa, la hipotesis principal puede expresarse
de las siguiente forma:

B =Bo; + By X +ey

Donde P; es el precio barrial de los terrenos de la
colonia i-ésima, ubicada en la ciudad j-ésima. B es
el intercepto que corresponde a la ecuacion de re-
gresion que vincula este precio con el ingreso medio

barrial (X). B4;, es la pendiente esta ecuacién e indi-
ca cuanto varia el precio cuando X cambia en una
unidad (un peso, un dolar, etc.). Por ultimo, g; es el
residuo u error que emerge de las discrepancias
entre el valor efectivo del precio de la colonia i-
ésima, ubicada en la ciudad j-ésima, y el estimado
por el modelo. Corresponde, por tanto, a la porcion
no explicada por este ejercicio econométrico.

Hasta aqui se ha formulado en lenguaje operativo la
hipétesis central de la investigacién. Sin embargo,
ésta puede aceptar matices o condicionantes. Si el
examen minucioso de los datos nos arroja una ima-
gen en la que los precios barriales difieren para in-
gresos medios similares, podemos sospechar que
las disparidades obedecen no sélo a los errores o
residuos, sino a otras variables; por ejemplo, las
condiciones de comodidad que imperan en cada
una de las colonias, sintetizada en un indice hedo-
nico (Bonin, 2010), que agrupa los servicios publi-
cos, nivel de delincuencia, la presencia de centros
comerciales, oferta de amenidades, distancia a las
areas de trabajo y el acceso a viabilidades y trans-
porte publico, por mencionar algunos de estos ele-
mentos hedonicos. A este indice le llamamos IH y
actua como una variable de control. Los atributos
que lo conforman son de los barrios, no de las ciu-
dades; por tanto, se ubica en el nivel 1. La ecuacién
anterior se extiende para adoptar la siguiente forma
operativa:

'P:':l' = JBI}J' +JB1:|'X:':I' +JB::I'[H:'J' + I9:':1'

Por ultimo, la hipétesis puede aceptar otro condicio-
nante, si las observaciones nos advierten que tanto
para un ingreso como para un indice hedoénico simi-
lares, los precios barriales varian de una ciudad a
otra. Ello puede significar que el analisis no ha to-
mado en cuenta un factor que puede ser fundamen-
tal: el mercado. El vinculo entre la cantidad ofrecida
(disponible) y la demandada de terrenos puede
afectar el precio promedio de los barrios, en el senti-
do de que ahi donde son relativamente escasos ten-
deran a ser mas altos, mientras que seran mas ba-
ratos donde son relativamente mas abundantes. La
densidad poblacional de la ciudad es una buena
proxy de la interaccion entre oferta y demanda. Los
kilbmetros son un parametro, sin no cabal, si apro-
ximado de los terrenos disponibles, mientras el nu-
mero de habitantes puede representar la demanda
por espacio. Esta variable debe referirse a la ciu-
dad, en la medida en que los usos del suelo resi-
dencial compiten con otros (comercial, publico, gu-
bernamental, etc) por los predios. Por ello, es mas
razonable introducir este indicador como una varia-
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ble citadina, que como una de dimensioén barrial.
Ello significa que la densidad poblacional es un
atributo que debe ser ubicado en el nivel 2. Si lla-
mamos D; a la densidad poblacional de la ciudad j-
ésima, el modelo multinivel queda formulado en
sus dos niveles:

Nivel 1
P, =fo; + By X + B, IH, + e,

En el nivel 2, la ecuacion correspondiente depende
de las hipdtesis especificas: las discrepancias en-
tre las ciudades obedecen a: i) los distintos prome-
dios citadinos y/o ii) las diversas respuestas
(pendientes) de los precios al nivel socioecondémico
de las colonias. En el primer caso, el objeto de es-
tudio subordinado son las medias; en el segundo,
las pendientes. Por tal razén, podemos enunciarlas
asi:

Nivel 2

Boi = Yoo T ¥o1D; +uy;

y/o

By =V Ty D +uy;

La introduccion del segundo nivel, amerita algunas
aclaraciones. Para facilitar la exposicién, suponga-
mos que D;=0.

i) Ahora los parametros son una funcion: varian de
ciudad a ciudad. En esto consiste la novedad del
analisis multinivel. En la recta de regresion, los
coeficientes Boi Yy B1i son constantes, en virtud de
que el modelo estima precisamente una recta. En
el ML esta linealidad no es abandonada, en la me-
dida en que la constancia de aquellos parametros
es valida para una ciudad en particular: la j-ésima.
Pero j puede asumir los siguientes valores: 1,2,
....m, donde este ultimo es el total de ciudades
consideradas. De esta forma, la primera metrépo-
lis registrara los parametros Bo1 y P11 ; la segunda,
Bo2 ¥ P12, Y la m-ésima, Bom Y P1m . Por tanto, habra
tantas rectas de regresion como ciudades. La si-
guiente grafica da cuenta de esta diversidad:

En los dos paneles tenemos distintas rectas de re-
gresion: una para cada ciudad. La linealidad del
analisis se conserva, pero a medida que pasamos

de una ciudad a otra, cambian los parametros. En
el panel (A), las rectas son paralelas y, por ello,
tienen la misma pendiente. Lo que se altera es el
intercepto u ordenada al origen. En (B) sucede lo
contrario: todas las ciudades comparten la misma
ordenada al origen, pero muestran distintas pen-
dientes; es decir, distintas respuestas de los pre-
cios barriales al nivel socioeconémico que, como
hemos dicho, es aproximado por el ingreso medio
de las colonias.

Figura 1.

Rectas de regresion para distintas ciudades
(A) Diferentes interceptos, pendientes iguales y

paralelas
P
N
Pow
Fo= B+ BiXis
Ry =B+ B Xy
Do
1601
> X
(B) Diferentes pendientes, interceptos iguales
T By= bt X
=Bt B Ko

Ri= Bor + BXis
Pos

> X
Fuente: elaboracién propia con base en Pardo,
Ruiz y San Martin, 2007.

En conclusién, las ecuaciones del nivel 2 muestran
como es posible introducir coeficientes variables,
sin abandonar la linealidad.
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i) Efectos fijos y efectos aleatorios. Si bien la grafi-
ca 1 aclara nitidamente la variacion de los parame-
tros, la forma de expresar esta variabilidad en el
terreno algebraico consiste en modelarlos mediante
dos componentes o efectos: un efecto fijo (yoo 0 y10)
y un efecto aleatorio (uq 0 u4)). Es este ultimo el que
posibilita la variabilidad de los coeficientes entre
ciudades de la muestra.

El efecto fijo es un valor constante en el modelo
qgue es aplicado a cada unidad del nivel 1, con inde-
pendencia de la unidad del nivel 2 en la que esta
anidada. Es decir, es fijo en el sentido senalado en
el examen de la regresién: un valor general para
todas y cada una de las colonias, ya sea de todas
las ciudades o de alguna en particular. Depende de
si nos concentramos en las diferencias inter-urbes
0 intra-urbes.

En cambio, el efecto aleatorio es una porcién del
coeficiente que varia entre las unidades del nivel 2;
en este caso, entre las ciudades. Denota la diferen-
cia entre el valor especifico que asume el parame-
tro en una ciudad (una colonia) particular y un valor
qgue es comun a todas las ciudades (colonias):

gy = ﬁu;‘ — Yoo

uy; = By~ Yo

Como se puede apreciar, el efecto aleatorio es el
que imprime la especificidad al valor del parametro
de la unidad (ciudad) j-ésima, porque si todas com-
parten un valor comun (las gama) y uno que soélo
ella registra (las beta), el resultado de la diferencia
es lo estrictamente especifico de esa unidad
(ciudad). La inclusién del efecto aleatorio es una de
las mas importantes novedades del ML. En el anali-
sis de regresién, el unico componente aleatorio es-
ta representado por los errores o residuos (e), que
operan en las unidades del nivel 1 (los barrios),
mientras en los ML a este componente se agrega
porciones aleatorios que actuan en el nivel 2.

iii) La notacion de segundo nivel incluye como dis-
positivos variantes solo a las unidades de este es-

trato (las j-ésimas ciudades) y como constantes a
los efectos fijos. Estas ultimas tienen un primer
subindice que indica el parametro del nivel 1 al que
corresponde, y un segundo que marca el orden se-
cuencial en que una constante es integrada en el
analisis. Por ejemplo, la constante muestra el efec-
to fijo del parametro, pero al mismo tiempo el he-
cho de que es introducida en primer lugar (eso sig-
nifica el cero). Una significa que pertenece también
a aquel parametro, pero que es introducida como
segunda constante en el proceso analitico.

2. Un sentido util para los interceptos: la me-
dia centrada.

El intercepto u ordenada al origen de cualquier rec-
ta de regresion nos dice cuanto es el valor de la
variable dependiente estimada cuando su predicto-
ra es igual a cero. Nos advierte que todos los datos
contienen al menos (o de mas, si es negativa) esta
cifra. Es, pues, un componente general de todos
los registros de la muestra sobre la que se ejecuta
la estimacion lineal por minimos cuadrados ordina-
rios (MCO). Sin embargo, para imprimirle un signifi-
cado adicional, mas elocuente en términos herme-
néuticos, los modelos ML invocan el uso de valores
escalados de la variables independientes para ha-
cer del intercepto la media de la variable depen-
diente estimada:

Donde es el valor de la unidad i-ésima escalado
por la gran media muestral, . Es decir, el valor es-
calado consiste en restar a cada una de las puntua-
ciones de la variable la media muestral de la mis-
ma. Con esta operacion, se ubica el promedio de
en punto de origen:

Al reestimar la regresion con los valores escalados,
el resultado es un intercepto que es igual a la me-
dia condicionada de la variable dependiente. En el
caso de los precios barriales estimados:

ﬁ;}. = 'P_;l'

El efecto se ilustra de la siguiente forma:



Analisis urbano y modelos multinivel. Una introduccion, Henio Miilan

Figura 2.

La media centrada de X y el intercepto
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Fuente: elaboracion propia

La consecuencia del reescalamiento es doble: ubica
al promedio de la variable explicativa en el origen y
se altera el intercepto hasta igualarse con el prome-
dio estimado de la dependiente. Por tanto, en nues-
tro ejemplo refleja la media de los precios barriales
de la ciudad j-ésima. Si la regresion se estima para
toda la muestra, el intercepto también reflejara la
gran media muestral. Otro hecho relevante es que ni
los datos originales ni la pendiente de la recta de
regresion se trastocan. En el panel (A) se muestra
que, una vez re-escalada, la recta permanece inalte-
rada. En este sentido, la cuantia de la respuesta de
los precios al ingreso (o cualquier otra variable pre-
dictora) no se trastoca con este redimensionamien-
to.

Para no complicar la notacion de los parametros,
usaremos la que se ha venido utilizando hasta aqui,
pero bajo la advertencia de que los interceptos se-
ran estimados con medias centradas. En el caso de
las variables que fungen como regresores, defini-
mos:

DC,=D,— D,

Es decir, los ejercicios que se desarrollaran en los
siguientes modelos se refieren invariablemente a
datos re-escalados por su media.

Il. Modelo 1. Analisis de varianza (ANOVA) y la
diferencias entre medias.

¢ Existen diferencias entre los precios barriales que
sean estadisticamente significativas?. Esta seccidn
esta dirigida a contestar esta pregunta. Y por eso es
muy cercana al analisis de varianza (ANOVA) de
una direccidén. La estrategia metodoldgica para su
respuesta se concentra en el modelo nulo o vacio,
que consiste en desplegar el analisis multinivel sin
variables independientes o predictoras.

1. Las ecuaciones multinivel del modelo nulo

Al no contener variables predictoras o explicativas,
el modelo nulo se expresa con las siguientes ecua-
ciones multinivel:

P;; = fy; e Nivel 1

Ba; = ¥go T uy; Nivel 2

Como antes, P; es el precio barrial de la i-ésima co-
lonia, ubicada en la j-ésima ciudad de la muestra. Py
es el intercepto que refleja la media de los precios
barriales en ese centro urbano. Por su parte, ¢; es el
error o0 residuo y muestra la parte no explicada de
aquel precio, que indica la desviacion entre esa coti-
zacion particular y el promedio citadino. Da cuenta
de las diferencias intergrupales, ya sea porque alu-
de distintas colonias de una sociedad y/o porque
distingue entre las que se encuentran en urbes dife-
rentes. La incorporacion del subindice “i” significa
que cambia con cada colonia, mientras la del corres-
pondiente a “j” que muta al inspeccionar otra ciudad.
El foco de atencion, sin embargo, debe reposar en
el nivel 2. En primer lugar, el intercepto Po; es una
funcion que representa una media urbana que varia
de una ciudad a otra. Por ejemplo, si j=1 representa
a Guadalajara, el intercepto sera el precio barrial
promedio de esta entidad jalisciense; si j=2 corres-
ponde a Monterrey, sera la media regiomontana. Se
trata, por tanto, de la media de una ciudad determi-
nada.
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En segundo lugar, el intercepto contiene un efecto
fijo (yoo) y un efecto aleatorio (u). El primero es fijo
en el sentido de que no cambia para ningun barrio,
aunque cambiemos de ciudad: todas de las colonias
de todas las ciudades incluiran este componente.
Por tal razon, no incorpora el subindice “”; es un
artificio para indicar que el dato no se modifica
cuando se pasa de una urbe a otra. Es importante
recordar que representa la gran media o media
muestral; es decir, el promedio del precio barrial de
todas las colonias en la muestra. En cambio, el
componente aleatorio incorpora ‘", pero excluye el
subindice “i”. Ello implica que no varia entre las co-
lonias de una ciudad y, por tanto, que es general a
todos sus barrios, pero se altera cuando es otra la
urbe considerada. Es este efecto el que permite que
cambie el intercepto (y por tanto, la media citadina)
de un conglomerado urbano a otro, en la medida de
que la otra parte que lo integra (yo) permanece
inalterada cuando analiticamente realizamos este
movimiento. Lo importante es que da cuenta de la
diferencia entre la media grupal (el promedio de los
precios barriales en la ciudad j-ésima) y la gran me-
dia (el promedio muestral) de todas las colonias en
todas la ciudades:

gy = JBD;' — Yoo

Las variaciones y, por tanto, la varianza de este
efecto aleatorio dan cuenta de la diferencias entre
los medias de los precios barriales entre ciudades.

2. El modelo mixto en la modalidad nula.

El modelo mixto es una combinacion de los dos ni-
veles. Su ecuacion es el objetivo de los célculos que
un investigador debe de realizar. El procedimiento
consiste en sustituir la o las ecuaciones del nivel 2
en la del nivel 1:

P:‘;l‘ = Yoo + [Hl}i + I9:‘:!')

De esta forma, el precio barrial de una colonia i-
ésima esta determinado por un efecto fijo y dos
efectos aleatorios, que son los que se encuentran
entre paréntesis. El primero de estos ultimos res-
ponde a la variacidon entre ciudades (intergrupal),

mientras el segundo a lo que ocurre dentro de las
ciudades (intragrupal).

3. Una estimacion hipotética con fines estrictamente
expositivos del modelo nulo.

La estimacion de los modelos ML puede realizarse
mediante distintos paquetes estadisticos'. En esta
seccion nos restringimos a exponer la forma en que
se interpretan los resultados. Los datos son hipotéti-
cos, y no, el resultado de una investigacién original.
La intencion es pedagdgica y nada mas. Por tal ra-
zon, no deben asumirse verdaderos.

Generalmente, los software entregan tres tipos de
estimaciones, que son las relevantes para la inter-
pretacion de los distintos modelos que seguiremos
en estas lineas: la de los parametros de los efectos
fijos (cuadro 1); la de los parametros de covarianza
(cuadro 2), que reporta la varianza de los efectos
aleatorios, y el estadistico de prueba -2LL, cuya uti-
lidad reside en sustituir la informacién del corres-
pondiente a la Wald Z, cuando ésta arroja dudas a
causa de que la muestra es pequenfia.

Esta utilidad, sin embargo, cobra sentido cuando se
comparan dos modelos. Por tanto, haremos caso
omiso de la misma en el primer modelo (el nulo),
para volver a él cuando se introduzca el segundo
ejercicio.

En el rubro “Modelo nulo” del cuadro 1 se muestran
sus efectos fijos y los estadisticos de prueba de la
regresion correspondiente. El intercepto, como se
ha dicho, representa la gran media o0 media mues-
tral. El valor estimado es: y0;=918.3. Este valor refle-
ja el promedio general (para todas las colonias de la
muestra) del precio barrial, con independencia de la
ciudad en la que se encuentren. El valor de la prue-
ba t y el nivel de significancia asociado (sig.<0.05)
nos dicen que este parametro es estadisticamente
significativo; por tanto, se rechaza la hipotesis nula:
Ho:700=0. En términos mas practicos, podemos asu-
mir que el valor estimado es valido.

' Para el uso de SPSS puede consultarse Pardo,

Ruiz y San Martin (2007); para el uso de Stata, Luis
Gandés (2014).
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Cuadro 1.
Ejemplo de la estimacién de los parametros de efectos fijos
Modelo Parametro - Desviacion Estandar t Sig
Nombre Valor estimado
Nulo Intercepto :ygo 918.3 96.6 9.50621118 0.000
Modelo 2 Intercepto :ygo 891.34 89.7 9.93690078 0.000
X: Ingreso barrial :y1o 0.411 0.0925 4.443243243 0.000
Intercepto :ygo 906.47 72.5176 12.5 0.000
Modelo 3 X: Ingreso barrial :y1o 0.2783 0.0696 3.999 0.000
IH: 1y 0.23 0.0434 5.300 0.000
Intercepto :yoo 921.880 77.5340614 11.89 0.000
Modelo 4 X: Ingreso barrial :y1o 0.284 0.088243571 3.22 0.002
IH: 1y 0.248 0.03488608 7.119 0.000
Intercepto :ygo 1149.216 230.766 4.98 0.000
X: Ingreso barrial :y;o 1.060 0.301 3.52 0.000
Modelo 5 IH: 1y 0.249 0.034 7.32 0.000
D: Vo 0.192 0.069 2.78 0
X*D: :y11 0.035 0.012 2.88 0.018
Fuente: elaboracion propia con datos ficticios y con fines expositivos
Cuadro 2.
Ejemplo de la estimacién de los parametros de covarianza (efectos aleatorios)
Modelo Parametro Desvi’acién es- Wald Z Sig.
Nombre Estimacion tandar
Nulo Varianza de residuos 1808.49 185.79 9.734 0.000
(-2LL=46024) |yarianza de Uy 913.28 430.02 2124  0.035
Modelo 2 Varianza de residuos 1628.65 167.63| 9.715743005 0.000
(-2LL=4324.3) * \arianza de Ug, 230.07 147.48| 1.560008137  0.066
Modelo 3 Varianza de residuos 1485.43 112.0740908 13.254 0.000
(-2LL=4128.7)  Varianza de Uy, 248.71|  43.23887344 5.752 0.000
Varianza de residuos 1290.690 89.013 14.5 0.000
Modelo 4 Varianza de Ug; : UN(1,1) 259.902 56.834 4.573 0.000
(-2LL=3898.9) |Covarianza (UgjU1j): UN(2,1) 5.796 3.067 1.89 0.062
Varianza de Uqj: UN(2,2) 1.683 0.652325581 2.58 0.000
Varianza de residuos 1276.493 100.7492135 12.67 0.000
Modelo 5 Varianza de Ug; : UN(1,1) 213.120/ 36.18329355 5.89 0.000
(-2LL=3714.1)  |covarianza (UgjUy;): UN(2,1) 5.269|  0.564734624 9.33]  0.000
Varianza de Uqj: UN(2,2) 1.467 0.230283014 6.37 0.000

Fuente: elaboracion propia con datos ficticios y con fines expositivos
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La varianza de los residuos, c.?,indica cuanto va-
rian los precios barriales dentro de cada ciudad. Su
valor (o> =1808.49) es estadisticamente significati-
vo, como nos lo da a saber el estadistico Wald Z y
el nivel de significancia vinculado a este criterio de
prueba (sig. 0.05). Esta varianza es otra cosa que
las suma de cuadrados no explicada, entre sus gra-
dos de libertad. El coeficiente Wald Z es una espe-
cie de prueba t, que normalmente se usa como cri-
terio para contrastar la hipotesis nula de que un pa-
rametro particular sea igual a cero. Sin embargo, en
lugar de dividir el parametro estimado entre su des-
viacion estandar, la operacion se realiza entre la
varianza estimada y su error tipico correspondiente.
La confianza que podemos depositar en él es limi-
tada, en la medida en que sdélo es contundente
cuando nos encontramos con un tamafo de mues-
tra lo suficientemente grande. Como veremos, es
mas conveniente examinar el cambio entre los valo-
res de -2LL de dos modelos alternativos.

El segundo efecto aleatorio, ug;, registra una varian-
za hipotética de: o,,° =913.28; también es significati-
va, segun nos informa la prueba Wald Z y el nivel
de vinculado a ella (sig.<0.05). Por tanto, esos da-
tos avalan que, efectivamente, existen variaciones
entre los precios barriales que obedecen a las dife-
rencias entre las ciudades y no solamente a discre-
pancias dentro de la mismas, como atestigua la va-
rianza de los residuos. En este sentido, queda con-
testada la pregunta que inauguré este apartado: las
colonias de la muestra exhiben diferenciales signifi-
cativos en precios barriales; una parte de ellos es
explicada por las discrepancias entre las cotizacio-
nes de cada colonia y la media citadina, mientras
que otra porcion responde a las que se registran
entre esta ultima medida central y la gran media
(muestral).

Sin embargo, abre una nueva cuestion: cuanto de
esa variacion total puede ser atribuida a las diferen-
cias interciudades y cuanto a las intraciudades?.
La respuesta nos la otorga el coeficiente de correla-
cion interclase (CCI), que mide la proporcion de la
varianza total explicada por el factor (la ciudad)
(Pardo et. al, 2007).

-

50 913.8
gl +o’ (913.8+1808.49)

ool = = 03356

El resultado nos advierte que 33.56% de las varia-
ciones en los precios barriales es causadas por las

discrepancias entre ciudades, mientras que el resto
(66.44%) por las que operan dentro de ellas. Recor-
demos que las primeras dan cuenta de las diferen-
cias entre las medias grupales (en este caso, las de
las ciudades) y se miden mediante sus distancias
con relacion al promedio general o gran media.

lll. El modelo 2: los determinantes de las dife-
rencias intra e intercitadinas

El modelo nulo avalé que existen diferencias esta-
disticamente significativas en los precios barriales,
que ademas pueden ser atribuidas a variaciones
dentro y entre las urbes. La investigacion cuenta,
entonces, con un objeto de estudio respaldado por
técnicas cuantitativas y, por tanto, con una pregun-
ta que puede guiar la auscultacion cientifica sobre
un terreno firme, al inquirir adecuadamente sobre
las causas que explican los diferenciales de precios
intra e intracitadinos.

La hipdtesis central adelantaba que una posible
causa son las disparidades socioecondémicas que
permean a las colonias, aproximadas por lo que
hemos llamado ingreso barrial. Es la hora de intro-
ducir esta variable independiente en el analisis v,
por esta via, someter a prueba aquella hipdtesis
rectora.

Sin embargo, la forma de hacerlo tiene que ser lide-
rada por las nuevas indagaciones que suscitan los
resultados del modelo nulo: si la variacién de las
precios barriales se explica tanto por la diferencias
entre ciudades (variacion explicada) como dentro
de la ciudad (variaciones no explicadas), ¢qué es lo
que determina esas diferencias? Segun la hipotesis
principal, el nivel socioeconémico (ingreso barrial)
es un candidato protagénico para contestar esa in-
quisicion. Imaginemos por un momento que la hipé-
tesis es correcta, s coémo se manifiesta este acierto
en el campo estadistico? En primer lugar, en la re-
duccién de la varianza no explicada: una porcion de
esta pasa a ser “explicada” por la nueva variable
predictora. Pero, ademas, en que un distinciéon de
una unidad de ingreso barrial (uno, cien, mil pesos,
etc) provoca una variacidn en esas cotizaciones
equivalente a la cuantia de la pendiente de la regre-
sion. Esto significa que, si se logra fijar esa cuantia
y se generaliza para todas las ciudades, las diferen-
cias entre las medias citadinas de los precios esta-
ran causadas por las discrepancias en los ingresos
barriales promedio de las urbes.
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1. Las ecuaciones multinivel del modelo 2.

Ya se adelanté que el estatus socioeconémico,
aproximado por el ingreso barrial, es una variable
del nivel 1, porque es considerado como un atributo
de las colonias, y no de las ciudades que las agluti-
nan. Por tal razén, la principal modificacion opera en
la ecuacién que da cuenta de este nivel:

PE'J' = ﬁl}:l' +ﬁl;|'XCi;|'+€i,' Nivel 1

JBE'J' = Yoo + Uy ng;l' = ¥in Nivel 2

Al reescalar X hasta ubicar su media en el origen,
el parametro B equivale a la media de los precios
barriales en una ciudad j-ésima. Pero se trata ahora
de una media condicionada a que x;; asuma un valor
igual a su promedio x’. Si no se hubiera centrado la
media, la condicion habria sido que x;=0; es decir,
que el promedio de ingreso barrial fuera nulo. Lo
que resulta no solo irrealista, sino absurdo, pero es-
tadisticamente correcto, como apunta Hayes (2002).
Por tanto, cobra sentido trabajar con medias centra-
das. Lo mismo sucede con yqo : sigue representando
la gran media, pero ahora sujeta a la misma condi-
cion.

Al introducir la nueva variable explicativa, también
aparece un nuevo parametro: 4j, que representa la
pendiente de la recta de regresion y, por ello, la
cuantia de la respuesta de los precios barriales al
estatus socioecondmicos; o mejor, el indicador que
nos dice en cuanto se distinguen los precios de dos
colonias por cada peso ( cientos; miles, etc.) de di-
ferencia en sus respectivos ingresos barriales. Sin
embargo, este parametro es introducido también en
el nivel 2, con dos caracteristicas especiales para
este modelo: a) sin efectos aleatorios y con un solo
efecto fijo: y10; ¥ b), sin que este componente con-
tenga a “j” como uno de sus subindices (ni a “i”, por
supuesto, por tratarse del nivel 2). Con ello se ase-
gura no sélo la fijeza de la pendiente en el nivel 1,
sino también que su valor sea general para todas
las ciudades. Tal acto garantiza que el monto de la
respuesta de los precios a los ingresos barriales sea
comun, constante, para todas las colonias; y con
ello las variaciones en las cotizaciones de los terre-
nos respondan Unicamente a las diferencias entre
los ingresos barriales. Vale decir: la respuesta de
los precios corresponde a las variaciones de XCj, y
no a las de B4 cuando nos movemos de ciudad a
otra, aun cuando intuitivamente podamos suponer
que este parametro cambia al realizar esta mudan-

za analitica. La intencién es aislar la asociacion en-
tre niveles de ingreso y niveles de precio de la posi-
bles variaciones en las pendientes citadinas. Con
ello se consigue explicar las diferencias interurba-
nas de las medias de los precios barriales mediante
discrepancias en las del ingreso barrial de las ciuda-
des: si uno de estos conglomerados registra un pro-
medio de ingreso mayor que otro, tal diferencia de-
bera expresarse en una cotizacion media de los te-
rrenos distinta.

2. El modelo mixto de la relacién entre precios ba-
rriales y estatus socioecondémico.

El modelo mixto, como es costumbre, se articula al
sustituir las ecuaciones del nivel 2 en la del nivel 1:

Pi;.- - FDI} + FiDXCE';I' + [“’D;I' —|— eii")

Los efectos aleatorios son los mismos que en el mo-
delo nulo y se expresan entre paréntesis. u, sigue
siendo la diferencia entre la media citadina ( £y ) y
la gran media (yoo), pero ahora condicionadas a que
XC; =0. La novedad reside en la pendiente de esta
ecuacioén, suministrada por y¢o , que es asumida co-
mo respuesta de los precios a los ingresos barriales
que es aplicada a todas las colonias de la muestra.

3. Estimacion (hipotética) e interpretacion de resul-
tados del modelo 2.

El cuadro 1 muestra unos resultados hipotéticos de
la estimacién del modelo 2 que, igual que el ante-
rior, tiene propdsitos exclusivamente expositivos.
Como se puede apreciar, y00=891.34, lo que refleja
que la gran media de los precios barriales es menor
a la que registraba el modelo 1, a pesar de que tan-
to la prueba t como el nivel de significancia
(sig.<0.05) nos confirman que el parametro es esta-
disticamente significativo. La razén de esta disminu-
cidn reside en que ahora es una gran media condi-
cionada, mientras en el modelo nulo se trataba de
otra de indole incondicionada. Mas especificamen-
te, representa la media de todas las colonias, con
independencia de la ciudad en la que se encuentre,
cuando el ingreso barrial de cada una de ellas es
igual al promedio de esta variable explicativa. ¢ Cual
es el propésito de esta restriccion? Anular los efec-
tos que sobre la media muestral incondicionada tie-
ne el ingreso barrial.
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El artificio suprime las diferencias en este indicador
al usar como contrafactual un nivel de ingreso y una
respuesta de los precios barriales a esta variable
(pendiente) similares en todas las colonias. Recor-
demos que B4 = yqosignifica que aquella respuesta
es igual para todas las colonias; si hacemos que XC;
=0, entonces . Es decir, el efecto del ingreso barrial
queda anulado, porque se esta condicionando a que
todas las colonias registren el mismo ingreso barrial
no centrado, que equivale precisamente a la media
muestral de esta variable.

La atencion debe recaer en el nuevo parametro in-
troducido: y= 0.411. Es la pendiente media
(general para toda la muestra de colonias), que
también es significativa. El signo positivo nos advier-
te que a mayor ingreso barrial (estatus socioeconé-
mico), mayor seran el precio barrial. Pero también
que, con independencia de la ciudad en la que se
ubiquen, una diferencia en una unidad de ingreso
barrial se traducira en un diferencial del precio de los
terrenos igual a 0.411, medido en la misma unidad.
Por ejemplo, si en una colonia el ingreso barrial es
de 600 ddlares y en otra es de 800, el precio barrial
en esta ultima sera 82.2 mayor que en la primera.

¢ Esto significa que no podemos conocer los deter-
minantes de las diferencias entre las medias citadi-
nas de los precios barriales? Todo lo contrario: el
modelo 2 esta disenado sobre todo para ese prop6-
sito. Fijar la pendiente persigue uniformar la res-
puesta de los precios a la diferencia en una unidad
de ingreso barrial para todas las colonias y todas las

ciudades, con finalidad de que estas cotizaciones se
distingan unicamente por la diferencia de ingresos
barriales. Es decir, fijamos B4 para que varie sola-
mente XCj. Y éste cambia, tanto cuando lo hace
“I” (la colonia) como cuando muta “” (la ciudad).

Sin embargo, sabemos que el intercepto By refleja la
media de los precios barriales de una ciudad j-ésima
cuando XC;=0. Ello implica que X;=X"; es decir, que
el ingreso barrial no centrado asume un valor equi-
valente a la gran media muestral. Por tanto, se tiene
una media estimada de los precios barriales para
cada una de las ciudades, a medida que j asume
valores desde 1 hasta la m-ésima ciudad de la
muestra y que, al hacerlo, varia la media del ingreso
barrial citadina.

ﬁ: [ﬁm|X=‘ —X= ':')

Lo que esta ecuacion expresa es que el intercepto
de la recta de regresion de cada ciudad j-ésima re-
fleja el promedio de los precios barriales si el ingreso
esta centrado por su gran media muestral. Es decir,
el escalamiento no solo conduce a que el intercepto
de la regresion total (yq) sea igual la media general
de las cotizaciones barriales, sino también que los
particulares de cada ciudad equivalgan a sus res-
pectivas medias. Esto se puede ilustrar mediante la
grafica siguiente:

Figura 3.
Medias grupales y gran media centrada

4

-
-
-
-

-
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-7 Bi= B+ v XCy+ Uy + €4
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Fuente: elaboracion propia
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En ella, la linea gruesa y continua es la recta de
regresion muestral. Al centrar con el ingreso barrial
promedio (X’), el intercepto yoo refleja la gran media.
Si se estima una regresion para la ciudad 1, el inter-
cepto Pos correspondera a la media del precio ba-
rrial de esa ciudad; lo mismo sucede con gy, si el
ejercicio se despliega para una segunda urbe. Las
dos rectas de regresién son paralelas porque regis-
tran la misma pendiente que la general:y4o. Este es
el rasgo caracteristico del modelo 2. Sin embargo,
se aprecia que los interceptos citadinos acusan dis-
tancias distintas con relacion a la gran media mues-
tral.

También se aprecia en la grafica que las medias
citadinas de los precios varian con los promedios
de ingreso barriales de cada urbe. La primera ciu-
dad registra uno que equivale a X’;; al ubicar el va-
lor que le corresponde en la recta de regresion
muestral (la general), el resultado es el intercepto 3
o1, que es precisamente la media de los precios ba-
rriales para este nucleo urbano. En cambio, si pasa-
mos a la segunda, el promedio de ingreso citadino
varia y es equivalente a X’,; la consecuencia es una
mutacion en el intercepto: Bo.. Por tanto, el modelo
2 muestra las diferencias entre las medias interur-
banas de los precios barriales como una funcién de
las discrepancias entre los promedios de los ingre-
sos barriales de las ciudades.

El cuadro 2 exhibe los parametros de covarianza
para los efectos aleatorios. El primer foco de aten-
cién debe de reposar en la varianza de los resi-
duos: 02e1:1628.65. Este valor es sustancialmente
menor al que acusé el modelo nulo: 6%=1808.49. El
significado es que la introduccién del ingreso barrial
como variable independiente disminuyd esta varian-
za no explicada porque una porcién de la original
paso a ser explicada por ella. La cantidad absoluta
de este cambio es: 6°—o’c1= 1808.49-1628.65 =
179.84 . Pero esta cifra, por si misma, no dice na-
da; la relativa es mas elocuente:

-

g, —

Ja-l

Tal _

1628.65

l — —_—
1808.89

= 0.099

ﬂ-ﬂ- ﬂ-FI:
Es decir, los distintos ingresos explican, en prome-
dio, 9.9% de las diferencias intra citadinas de los
precios de los precios barriales. Por tanto, es nece-
sario incorporar otras variables del nivel 1 para re-
ducir todavia mas el 90.1% restante de esta varian-
za no explicada. De ello nos ocuparemos en el si-
guiente modelo.

El segundo efecto aleatorio corresponde al factor
ciudad: u,; marca la diferencia entre la cotizacion
media citadina y la gran media muestral de los pre-
cios barriales. La grafica 3 muestra cémo este fac-
tor varia con los interceptos citadinos, y éstos con
sus respectivos ingresos medios. Por tanto, su va-
rianza esta ahora condicionada a que XC;=0. Su
valor refleja una reduccion con relacion al modelo
nulo: de 913.28 a 230.07, que equivale a una baja
de 74.8%. La interpretacion es que la diferencia en-
tre los ingresos medios de las ciudades es respon-
sable de este porcentaje de variaciones. Ciudades
mas ricas tenderan a ostentar, en promedio, mayo-
res precios barriales.

Sin embargo, el lector notara que la varianza del
efecto ciudad no es significativa (sig.>.05). Por tan-
to, su verdadero valor no es distinto de cero. Esta
es la ocasiéon de introducir una prueba alternativa,
mas robusta, que es aconsejada por todos los ana-
listas, en virtud de que la Wald Z no es del todo ro-
busta, especialmente cuando se trata de muestras
pequefas. La clave consiste en comparar el valor
que asume el estadistico -2LL en dos modelos. La
diferencia entre ambos indicadores se distribuye
como una X° con grados de libertad equivalentes a
la diferencia de parametros estimados en uno y otro
modelo. Segun el cuadro 1, en el modelo nulo fue
de -2L.L=4,602.4, mientras que en el modelo 2 este
indicador alcanzé la cifra de 4, 324.3. La diferencia
entre ambos es igual 278.1. Por otro lado, la dife-
rencia de parametros estimados es uno (yio). Por
tanto, el valor de p para X°(1)=278.1 es
p<0.001<0.05. Por ello, la varianza estimada es es-
tadisticamente significativa y distinta de cero. Se
recomienda realizar este tipo de ejercicio para to-
dos los modelos, a pesar de que por razones de
espacio no se haran con los siguientes, los cuales
se sujetaran exclusivamente a la prueba Wald Z.

IV. El Modelo 3: la incorporacion de una variable
de control: el Indice Hedonistico.

El modelo 2 constatd que el nivel socioeconémico
de las colonias, aproximado por su ingreso barrial,
es una variable decisiva en los precios barriales.
Sin embargo, éstos pueden estar influidos por las
condiciones de habitabilidad, especialmente aque-
llas que definen la comodidad y el placer vivir en
ellas. Ahi pueden imperar distinciones importantes
en los servicios publicos, el grado de delincuencia,
la presencia de centros comerciales, la oferta de
amenidades, la distancia a las areas de trabajo y el
acceso a viabilidades y transporte publico. La lista
puede ser extendida o restringida segun los crite-
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rios de cada investigador; lo importante es que to-
das estos atributos pueden ser transformados en
elementos medibles de un indice de placer, que re-
corra una escala determinada en la que los niveles
mas bajos sefalen carencias o insatisfaccion, mien-
tras los mas altos una vida mas placentera. A este
indicador le llamamos Indice Hedonistico que, como
se dijo en las primera seccion, identificamos con la
siglas IH. Una vez que se ha centrado por su media,
estas siglas se convierten en IHC.

El propdsito de incluir esta variable es controlar la
respuesta de los precios a los ingresos barriales:
¢, se mantiene esta relacién cuando se elimina la in-
fluencia de las condiciones hedoénicas? jhasta qué
punto inciden estos atributos en los precios barria-
les? Es decir, se debe de asegurar que las variacio-
nes de precios reflejen los distingos entre niveles de
ingreso de la forma mas “pura” posible: libre de
otras injerencias que conduzcan a errores de apre-
ciacion y estimacion.

1. Los ecuaciones multinivel del modelo 3.

El indice Hedénico Centrado (IHC) es un atributo de
las colonias, y no de las ciudades. Por tanto, debe
ubicarse en el nivel 1; sin embargo, el propdsito
central del modelo impone nuevas condiciones en
las ecuaciones del nivel 2:

Pi; = Bo; + B XCy; +B,,IHC,; + ey; Nivel 1

ﬁ,}i = Yoo + If-c.:,': _Ej_;‘ = Win ﬁ:;l' = VY0 Nivel 2

Como se puede apreciar, la variable IHC es acom-
pafiada del parametro 35, que es la pendiente de
los precios a este indice: nos informa en cuanto di-
fieren las cotizaciones barriales por cada punto de
diferencia en este indicador. Sin embargo, en el ni-
vel 2 se impone que Py=y20. Es decir, se fija esta
relacion en el mismo sentido que con la pendiente
de los ingresos: la relacion entre precios y la varia-
ble predictora, suministrada por la pendiente, se
asume que es general, comun, a todas las ciudades
de la muestra. La idea es la misma que en el mode-
lo 2: contrastar las variaciones de los precios con
movimientos en el indice, sin la influencia de las po-
sibles discrepancias en la sensibilidad de aquella
variable a este nuevo predictor; es decir, de las va-
riaciones en la pendiente.

Como antes, el modelo mixto se configura al susti-
tuir las expresiones del nivel 2 en las ecuacion del
nivel 1:

Pii = Yoo T ¥1oXCy; + ¥ fHC; + [”m‘ + Ef;‘)

El parametro yqo contintia representando la gran me-
dia, pero ahora sujeta a un doble condicionamiento:
XC=0y I[HCy=0. Es decir, refleja el promedio de los
precios barriales a lo largo de la muestra, cuando la
colonias y ciudades registran el promedio muestral
del ingreso (X’) y el del Indice Hedonistico: /HC". La
intencion es homogenizar las colonias y ciudades
en estos rubros; al combinarse con pendientes que
son iguales para todas las urbes (B4=y10; B2=Y20) S€
anulan los efectos de estos dos predictores y queda
una gran media exenta de esas influencias.

Por su parte, v ahora esta condicionada a que
IHCy=0; es decir, a que todas colonias registren el
mismo Indice Hedodnico, igual a su promedio mues-
tral: JHC’. Nos informa en cuanto se distinguen los
precios por cada unidad de diferencia en los ingre-
sos barriales, con independencia de las caracteristi-
cas hedbnicas de cada colonia. Lo contrario sucede
con y0: Nos informa en cuanto varian aquellas coti-
zaciones por cada punto de diferencia en el IHC,
cuando XC;=0: independientemente de los ingresos
barriales. Libre de esta influencia.

2. Estimacion hipotética del modelo 3

El cuadro 1 muestra los datos hipotéticos de los
efectos fijos: yoo 710 Y20. LOS tres son estadisticamen-
te significativos. La gran media no ha sufrido una
alteracion significativa, pero su ligero ascenso con
relacion al valor registrado en el modelo 2 es una
indicador de que un IH relativamente bajo estuvo
empujando hacia abajo el precio barrial de la mues-
tra. Una vez que se libera de esta influencia, la
gran media aumenta. La pendiente de los ingresos,
Y10, €S positiva, lo que nos informa que por cada uni-
dad de diferencia en los ingresos barriales, las pre-
cios barriales se distinguen entre si en 0.2783 ddla-
res. Esta respuesta sufrid una reduccion al incorpo-
rar la variable de control, lo cual es signo de que la
correspondiente al modelo 2 estaba impregnada
todavia de las caracteristicas que definen el IH. Al
despojarla de esta injerencia, exhibe una relacion
mas cercana entre las dos variables de la hipotesis
central. Por su parte, el valor de yo Y, sobre todo, su
nivel de significancia advierte que los atributos sin-
tetizados en el IH provocan un diferencial en la coti-
zaciones de los terrenos coloniales de 0.23 por ca-
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da punto de variacién que experimenta la covariable
de control, cuando soslayamos las discrepancias
entre los ingresos barriales. El hecho de que su va-
lor sea inferior a y4o implica que el nivel socioecono-
mico es todavia el actor protagoénico a la hora de
explicar las disimilitudes entre los precios barriales.

El cuadro 2 muestra los datos hipotéticos de los
efectos aleatorios. La varianza de los residuos de
este modelo 3, ( G2ep ), refleja la varianza no explica-
da que resta, una vez que se ha descontado la por-
cion explicada por la accion conjunta de los ingresos
barriales y el IH. Por tanto, si queremos saber cuan-
to es esta racion, podemos aplicar el mismo proce-
dimiento:

1485.43
1808.49

-
ﬂa_f

g:

a

1- = 0.1786

Por tanto, X y IH dan cuenta conjuntamente de
17.86% de la varianza residual. Si atendemos a que
en el modelo 2, los ingresos barriales explicaban
9.9% de esta medida de dispersién, es posible que
concluir que el IH es responsable de 7.96% (17.86-
9.9) de las diferencias intracitadinas de los precios
barriales.

Por ultimo, la varianza de ug, que muestra las dis-
crepancias interurbanas de los precios barriales, ha
experimentado un aumento de 8.1%, con relacion al
modelo 2, lo que denuncia disimilitudes en la infra-
estructura urbana, tanto publica como privada, que
se traducen en disparidades entre las ciudades, en
términos de habitabilidad y comodidad, aun si el in-
greso promedio fuera igual para todas y cada una
de ellas. Es decir, el caracter mas o menos
“amigable” de las zonas habitacionales y, por tanto,
de las urbes, se plasma en mayores o0 menores pre-
cios barriales.

V. El modelo 4: las pendientes aleatorias y la dis-
paridad de las respuestas urbanas.

Los modelos anteriores también se les conoce como
de interceptos aleatorios, porque estos parametros
son los unicos que varian entre colonias y entre ciu-
dades. Su examen demando fijar las pendientes o
respuesta de los precios barriales a las dos covaria-
bles introducidas. Sin embargo, el analisis multinivel
no es ajeno a la idea de que, en los hechos, el
vinculo entre la variable independiente y sus predic-
toras cambia de una ciudad a otra, de tal forma que
asignar a todas ellas la pendiente media como
vinculo comun y generalizado, levanta sospechas
sobre su apego a la realidad. El analisis de pendien-

tes variables, que en la literatura agrupa a los llama-
dos modelos de coeficientes aleatorios, se realiza
en dos etapas que recuerdan mucho la estructura
analitica de las medias, seguida hasta aqui: en la
primera, se verifica que, efectivamente, los datos
muestran variabilidad de aquellos movimientos; de
resultar cierta esta intuicion, se prosigue con las se-
gunda fase, abocada a averiguar cuales son las
causas o determinantes de esa variabilidad. La pri-
mera fue la tarea del modelo nulo; la segunda, la de
los subsecuentes. La diferencia entre las dos se re-
produce en este nuevo ejercicio: en la instancia pre-
liminar se conserva el modelo con el mismo tipo de
variables (en el nulo no existian variables predicto-
ras), para después pasar a la introducciéon de pre-
dictoras que explican las diferencias entre las res-
puestas de los precios a los ingresos barriales que
acusan las distintas ciudades.

El modelo 4 que se despliega en este apartado se
concentra en la primera de estas fases. El objetivo
consiste en atestiguar la variacion de las pendientes
citadinas, con el propésito de verificar que cada una
de las urbes responde de forma distinta cuando
queremos determinar la reaccion de los precios a
los ingresos barriales. La forma de hacerlo consiste
en convertir la pendiente en una variable que contie-
ne un efecto fijo y otro aleatorio. Si la varianza de
este Ultimo es estadisticamente distinta de cero, en-
tonces los datos confirman la variacion de las pen-
dientes entre las ciudades; si no es asi, tal variacion
no existe y, por tanto, el andlisis se detiene: las dife-
rencias en los precios barriales obedece s6lo a las
diferencias entre las medias urbanas.

1. Las ecuaciones del modelo multinivel de coefi-
cientes aleatorios: primera fase.

En la medida en que este modelo parte del modelo
3, sin introduccién de nuevas variables, porque el
objetivo no es explicar las causas de la variabilidad
de las pendientes, sino avalar o rechazar que tales
discrepancias son ofrecidas por los datos, el nivel 1
no sufre ningun tipo de modificacion. Es en el nivel
2, donde se experimentan las principales alteracio-
nes:

P;; = Bo; +81;XC;; +5,;IHC;; +e;; Nivell

Boi =Yoo T %o Bi; = Vio Ty By = Voo

Nivel 2
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Como se puede apreciar, el unico cambio lo registra
B1j, la pendiente de los precios a los ingresos barria-
les, porque este parametro es el foco de atencion:
es ahi donde se debe comprobar si varia cuando
pasamos de la ciudad j=1 a la j=2....j=m. Por tanto,
debe modelarse como una funcion y abandonar el
estatus fijo que le imponian los modelos anteriores.
La ecuacion B+= y10+ uq; cumple con esta responsa-
bilidad: por un lado, contiene un efecto fijo (y1) ¥
otro aleatorio (u4j). El primero, como todo compo-
nente fijo, es un promedio: representa la pendiente
media de toda la muestra (la gran pendiente) y es
comun a todas las ciudades. Por tanto, la unica
fuente de variacion debe ser el componente aleato-
rio. En él reposa la eventual variabilidad de las pen-
dientes:

Bi; —Vio = uy;

Si éstas cambian cuando se transita de la urbe j-
ésima a la m-ésima, el parametro 4; muta, y estas
mutaciones se reflejan Unicamente en variaciones
de uq;. La expresion nos dice tambien que represen-
ta la diferencia entre la pendiente de la ciudad j-
ésima y la gran pendiente. Por tanto, mide la varia-
bilidad, en el sentido expuesto en el recuadro 2, que
consigna el ANOVA.

2. El modelo mixto de coeficientes aleatorios: prime-
ra fase.

El modelo mixto se obtiene al sustituir las ecuacio-
nes del nivel 2 en la que da cuenta del nivel 1:

Pii =Yoo T [}’10 + “1;‘)"{(-‘:';-‘ +

Fao IHCE’J’ + [“DJ’ + IE':';l')

Al realizar las multiplicaciones latentes y al arreglar
términos, tenemos:

Pii = Yoo T V&G T yoolHC; +

[:“m' +uy  XC;; + e”)

Como es usual, los efectos aleatorios se expresan
entre el paréntesis, mientras los fijos preceden la
secuela de términos de la ecuacion mixta. Su inter-
pretacién no ha cambiado mucho: yqo representa la
gran media de los precios barriales; y40, la gran pen-

diente de éstos a los ingresos, que expresa el com-
ponente comun a todas la pendientes citadinas; y2o
es la gran pendiente del Indice Heddnico centrado,
que se considera fija y, por tanto, general para to-
das las ciudades. ug; es el efecto aleatorio del inter-
cepto, que indica las diferencias entre la gran media
y las medias urbanas de los precios barriales: el
efecto ciudad sobre las medias. uy; , como se dijo,
representa el componente aleatorio de las pendien-
tes.

3. Estimacion hipotética e interpretacion del modelo
4

El cuadro 1 muestra los efectos fijos, mientras el
cuadro 2 exhibe los parametros de covarianza para
el modelo 4. Los tres efectos fijos (yoo, Y10, Yo2) SON
estadisticamente significativos, como lo demuestran
sus respectivas pruebas t y los niveles de significa-
cion inferiores a 0.05, y no presentan modificacio-
nes sensibles con relacion al modelo 3. El primero
de ellos nos refleja la gran media de los precios ba-
rriales, que equivale a 921. 87 dolares; los otros dos
son las gran pendientes del ingreso barrial y del In-
dice Heddnico, respectivamente. Por cada unidad
de diferencia, los precios barriales se distinguen en
0.284, en el caso del primero, y en 0.248, en el del
segundo.

Las modificaciones mas importantes ocurren en los
parametros de covarianza, que dan cuenta de los
efectos aleatorios. En primer lugar, en la notacion
que acompana a los resultados de SPSS: UN(1,1)
representa la varianza del intercepto o entre las me-
dias citadinas con relacion a la gran media: 02,,0]. UN
(2,2) es la varianza del segundo efecto aleatorio: el
de las pendientes citadinas con relacién a la gran
pendiente, ¢°,;,. Por Gltimo, UN(2,1) es la covarian-
za entre estos dos efectos: el de la media y el de la
pendiente. En segundo término, el foco de atencion
debe de reposar en la varianza del efecto aleatorio
de las pendientes ( 02u1j.), que es la indagacion prin-
cipal del modelo 4. Al ser estadisticamente significa-
tivo, como lo muestra la prueba Wald Z, informa que
es distinto de cero y, por tanto, que las pendientes
citadinas varian al pasar de una urbe a otra, porque
cambia la distancia entre cada una de ellas y la
gran pendiente.

Sin embargo, la covarianza UN(2,1) resulté no ser
estadisticamente significativa (sig.<0.05). Pero ya
se ha dicho que la prueba Wald Z no es del todo
confiable y debe sustituirse por las variaciones del
estadistico -2LL. En el modelo 3, el valor registrado
fue 4,128.7, mientras que en este momento se ana-
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liza es 3,898.9. La diferencia entre ambos es 229.8.
Por otro lado, el numero de grados de libertad es
dos, porque ambos modelos difieren en dos parame-
tros estimados: UN(2,2) y UN(2,1). Esta informacién
conduce a estimar la prueba X*(2) = 229.8. El resul-
tado arroja un valor de p<0.001<0.05. En este senti-
do, el parametro es significativo: existe una asocia-
cion entre ambos efectos. Para interpretar esta vin-
culacion de forma mas elocuente, Hayes (2002) re-
comienda transformar la covarianza en un coeficien-
te de correlacion mediante el siguiente procedimien-
to:

UN(2,1)
Tor =
JUN(1,1) = UN(2,2)

5.796

=7 = 0.3583
V259902 = 1.683

De esta forma, es posible afirmar que 35.83% de los
cambios en uno de los efectos esta asociado positi-
vamente a las variaciones en el otro. Mas especifi-
camente: aquellas ciudades cuyos precios respon-
den mas al nivel de ingreso barrial, son también las
que tienen, en promedio, precios barriales mas al-
tos. Y al revés: las de cotizaciones mayores son las
que resienten mas la influencia del nivel socioeconé-
mico.

VI. Modelo 5: los determinantes del efecto ingre-
so sobre los precios barriales.

El modelo 4 demostré que existe una diversidad de
respuestas de los precios barriales al nivel socioeco-
noémico, aproximado por el ingreso promedio de las
colonias (el ingreso barrial). La siguientes preguntas
de la investigacion son: jpor qué existen tales dife-
rencias en las pendientes citadinas y ¢ cuanto influ-
yen en las cotizaciones promedio de los terrenos
coloniales? El modelo 5 se aboca a contestar estos
cuestionamientos.

Como se sefialé en el primer apartado, la hipotesis
central aceptaba matices que se traducian en hipé-
tesis especificas: no sélo el ingreso barrial y los atri-
butos heddnicos de las colonias influyen en los pre-
cios medios de los predios; también el mercado pue-
de jugar un papel en sus niveles y en las diferencias
que se registran entre ciudades. La variable proxy
que se eligi6 para dar cuenta de esta influencia
hasta ahora ignorada es la densidad poblacional de

las urbes que albergan a las colonias, como se dijo
antes: los kildmetros cuadrados representan, si no
cabalmente, si aproximadamente la oferta disponible
de predios, mientras que el numero de habitantes
acusa la presion de la demanda sobre los mismo. A
esta variable se le ha designado como D, y como
DC, cuando esta centrada por su media.

1. La ecuaciones multinivel del modelo 5: determi-
nantes de las pendientes citadinas

En la medida en que la densidad poblacional es un
atributo de las ciudades y no de las colonias, esta
variable debe ubicarse en el nivel 2; y no, en el pri-
mer estrato. La razén estriba en que los usos habita-
cionales compiten no sélo entre si sino también con
los de indole comercial, publico e industrial. La inter-
acciéon de estos elementos da cuenta de la intensi-
dad de la demanda y de la fragmentacion de la ofer-
ta. Por tanto, la ecuacion para el nivel 1 es la misma
que en el modelo 4, mientras la correspondiente al
nivel 2 experimenta las siguientes modificaciones:

P” = ,BDJ- —|-,[?1]-XCE-J-+,B:J-IHCEJ- + €;; Nivel 1
ﬁm‘ = Yoo T ¥ou1 DC; T 1y 1‘91;' =

Yip T V1 DG+ 1y 5 5o = yap Nivel 2

i. La variable DC es introducida sdlo con el subindi-
ce “j” para indicar que varia de ciudad a ciudad, y
no, entre las colonias de una urbe determinada.

A cada una se le asigna este promedio citadino.

ii. La nueva variable incide tanto en el efecto alea-
torio de la media de los precios barriales, como
en el de la pendiente atribuible a los ingresos,
aun cuando sea esta ultima el foco de interés. El
argumento consiste en que una urbe mas densa-
mente poblada acarrea un relacion oferta-
demanda menor que puede traducirse en predios
que en promedio son mas caros que otra con
una mas débil densidad poblacional. Asi mismo,
el coeficiente de correlacion entre el efecto alea-
torio de las medias y las pendientes reporté que
éstas tienden ser mas grandes ahi donde aque-
llas son mas abultadas. El corolario es que la
densidad también afecta las pendientes citadi-
nas.

iii.Los parametros que dan cuenta de las medias y
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de las pendientes tienen ahora dos efectos fijos
cada uno de ellos, en lugar de uno solo, como
en los modelos anteriores. Los efectos fijos de
las medias son ygo Y Y01; l0S de las pendientes, y
10 Y v11- Este ultimo es el que debe atrapar nues-
tra atencion: en principio, indica en cuanto cam-
bia la pendiente de las ciudades por cada habi-
tante por Km? de diferencia en su densidad po-
blacional. Pero también es relevante y,1 porque
reporta cuanta es la variacion de las medias por
una diferencia similar en aquella densidad.

iv.Los efectos aleatorios son los mismos que en el
modelo 4: ademas de los residuos, las varianzas
de las medias y de las pendientes y la covarian-
za entre ellos.

2. El modelo mixto de los determinantes de las
pendientes citadinas.

Si sustituimos las ecuaciones del nivel 2 en las del
nivel 1, el resultado es una version preliminar del
modelo mixto:

P = ypo T Vo1 DG Huy; +

(¥0 + ¥11 DC; + Iti;‘]XEe;'+}’:ufHCe it e

Para extraer un mayor provecho de esta version
similar, es conveniente realizar las operaciones la-
tentes y arreglar términos:

Pii =Yoo T Y01 DC; +¥0XC; +y,, DC # XCy +

Yoo lHC; + (ug; +uy;XCiite;;)

En esta nueva versién, el modelo mixto presenta
una novedad: y41 es el coeficiente que acompana al
producto aritmético de la densidad poblacional y de
los ingresos barriales; es decir, dos variables de
niveles distintos. Este modelo suele llamarsele
“cross level interaction” (modelo de interaccion en-
tre niveles). El parametro reporta en cuanto cambia
la respuesta de los precios a los ingresos barriales
(la pendiente B4;, que es de nivel 1) cuando dos ciu-
dades difieren en un habitante. Pero vayamos por
partes: Yoo representa, como siempre, la gran media
de los precios barriales. yo; es la pendiente que se-
fala en cuanto se diferencian las medias de estas
cotizaciones por cada discrepancia de un habitante/
Km2, cuando el promedio de ingresos barriales, por

una parte, y el IH, por el otro, son similares en to-
das las ciudades. Simboliza, por tanto, la diferencia
entre la gran media y la media citadina de los pre-
cios, cuando aquellas variables asumen un prome-
dio igual todas las urbes. Al someter bajo control a
estos predictores, las Unicas diferencias entre las
ciudades obedecerian a la densidad poblacional. El
parametro yo1 da cuenta de esas diferencias en ta-
les circunstancias.

De forma analoga, y1o es la gran pendiente o pen-
diente media que relaciona los precios con los in-
gresos barriales, con independencia de la ciudad.
Por tanto, y41 marca la diferencia entre las pendien-
tes citadinas y esta gran pendiente, cuando nos re-
ferimos a la misma relacién. Supongamos que una
ciudad supera a otra en un habitante por kilometro
cuadrados. El efecto del ingreso en la primera ciu-
dad sera y4o + y11 mientras que en la segunda y4q --y
11. El coeficiente vy, tiene la misma interpretacion
que en el modelo 4: es la gran pendiente de los pre-
cios a IHC; al fijarse, es comun para todas las ciu-
dades.

3. Estimacion hipotética e interpretacion del mode-
lo 5.

El cuadro 1 exhibe la estimacién hipotética de los
efectos fijos. La media de los precios barriales ex-
perimenta un aumento con relacién al modelo ante-
rior, precisamente porque este ultimo habia sosla-
yado el efecto del mercado. Por su parte, yo1 =
0.192 significa que por cada habitante adicional en
la densidad demografica una ciudad muestra una
diferencia de 0.192 dodlares con relacion a la gran
media de los precios barriales. Por ejemplo, si una
urbe tiene un habitante mas que el promedio, el
precio citadino promedio de la primera seria igual a
(1,149.216+0.192=1,149.408), si ambas registraran
los mismos niveles de ingreso barrial e IH.

Por su parte, el coeficiente de interaccion, vyq1
=0.035, nos indica que con ingresos e IH similares,
los pendientes citadinas que relacionan precios e
ingresos se separan de la gran pendiente (yso
=1.06) en 0.035 ddlares por cada habitante de dife-
rencia en la densidad poblacional. Si una de las ur-
bes tiene un habitante mas que el promedio, res-
pondera con 1.06+0.035=1.095 ddlares de aumento
en el precio a un ddlar de diferencia en el ingreso
barrial.

El cuadro 2 registra los parametros de covarianza,
que dan cuenta de los efectos aleatorios. Todos
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resultan significativos, pero en virtud de la compleji-
dad del modelo es conveniente someter las estima-
ciones a la prueba -2LL. La variacion de este esta-
distico con relacion al registrado en el modelo ante-
rior es de 184.8, con una diferencia de dos parame-
tros estimados. La X?(2)= 184.8 arroja un valor
p<0.001<0.05. Por tanto, las varianzas y la covarian-
za de estos son distintos de cero.

En la medida en que la densidad es una variable del
nivel 2, y, por tanto, un atributo de las ciudades, su
introduccion deberia bajar la varianza del efecto ciu-
dad: .ug; Esta reduccion se puede estimar de la si-
guiente manera:

213119

—— = 1797
259902

Aug; =1

Esto significa que las diferencias interurbanas en la
densidad poblacional explica 17.97% de la varianza
entre los precios barriales promedio de las ciudades.

Por un procedimiento analogo, se determina la parte
explicada de las varianzas en las pendientes:

La densidad demogréfica explica 12.84% de la va-
rianza de las pendientes; es decir, de las diferencias
entre las respuestas de los precios barriales a la di-
ferencia de ingresos medios citadinos.

Conclusiones

El analisis multinivel representa una herramienta util
para el analisis urbano, como se ha pretendido de-
mostrar a lo largo de estas lineas. Nuestro ejemplo
hipotético se pregunté inicialmente por que existian
diferencias entre los precios promedios de los terre-
nos de las colonias urbanas, a los cuales llamamos
precios barriales. La hipétesis central, aunque simu-
lada, afirmaba que la causa residia principalmente
en los diferentes estatus socioecondémicos de las
colonias, pero que esa relacion estaba matizada por
las caracteristicas hedonicas de las mismas y por la
densidad poblacional de las ciudades que las alber-
gan. El ejercicio realizado pretendié ponerse en los
zapatos de un investigador que quiere plantearse
aquel interrogante y contestarlo mediante técnicas
que operativicen las hipétesis. Los distintos modelos

desplegados realizan gradualmente esta tarea. En
los primeros la preocupacion central reside en las
diferencias intra e interurbanas de los precios, finca-
do en una exploracion de interceptos aleatorios; en
los dos ultimos, la atencién la robaron las diferentes
sensibilidades citadinas de los precios a lo que el
investigador considerd su principal determinante: el
ingreso urbano barrial, que aproxima el estatus so-
cioeconémico medio de las ciudades. En todas es-
tas etapas, las hipotesis deliberadamente fueron
confirmadas porque el su fin era claramente exposi-
tivo.
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Resumen

En este articulo se analizan los resultados de la poli-
tica de prevencion implementada en el municipio de
Acapulco, Guerrero, en particular de aquellas accio-
nes financiadas mediante el subsidio federal conoci-
do como Programa Nacional de Prevencion del Delito
(PRONAPRED), realizadas entre los afios 2013 y
2018 en cinco poligonos geograficos del municipio
con alta incidencia de violencia y delincuencia. El ob-
jetivo del programa era mejorar las condiciones de
seguridad ciudadana mediante la atencién de facto-
res de riesgo del delito del ambito social, comunitario,
situacional y psicosocial. Se utiliza un disefio meto-
doldgico cuasiexperimental, en el cual se definen dos
poligonos de control con condiciones socioecondmi-
cas y delincuenciales similares a los poligonos inter-
venidos, que sirven como contrafactual para contras-
tar indicadores de seguridad ciudadana y de factores
de riesgo, con datos provenientes de una encuesta
aplicada a una muestra representativa (n=1,505). Los
resultados revelan que la incidencia delictiva y el te-
mor al delito en los poligonos intervenidos es menor
que los poligonos de control, aunque la percepcién
de inseguridad es similar; ademas, no se encontraron
mejoras estadisticamente significativas en la preva-
lencia de la mayoria de los factores de riesgo. Se
concluye que las acciones implementadas en Acapul-
co con recursos del PRONAPRED no lograron incidir
sobre los factores de riesgo del delito y, por tanto,
cualquier mejora observable en materia de seguridad
ciudadana en los poligonos intervenidos no puede
ser atribuida a dicho programa.

Palabras clave: Violencia Criminal, Percepcién de
Inseguridad, Factores de Riesgo del Delito, Dise-
Ao Cuasiexperimental

Abstrack

This paper analyzes the results of the prevention poli-
cy implemented in the municipality of Acapulco, Gue-
rrero, specifically those actions financed through the
federal fund known as the National Crime Prevention
Program (PRONAPRED), executed between 2013
and 2018 in five geographical areas of the municipali-
ty with a high incidence of violence and crime. The
aim of the program was to improve citizen security by
reducing crime risk factors from the social, communi-
ty, situational and psychosocial domain. This re-
search uses a quasi-experimental design, defining
two control geographical areas with socioeconomic
and criminal environment equivalent to the intervened
areas, which serve as a counterfactual to contrast
indicators of citizen security and risk factors, with data
from a survey applied to a representative sample
(n=1,505). The results reveal that the incidence of
crime and fear of crime in the intervened areas is lo-
wer than in the control areas, although the perceived
insecurity is similar; besides, there is no evidence of a
statistically significant improvement in the prevalence
of most risk factors. This study concludes that the ac-
tions implemented in Acapulco with federal funds
from PRONAPRED failed to influence crime risk fac-
tors and, therefore, any observable improvement in
citizen security of the intervened areas cannot be at-
tributed to that program.

Keys Word: Criminal Violence, Perceived Insecu-
rity, Crime Risk Factors, Quasi-Experimental De-
sign

Nota: Este articulo contiene resultados del proyecto 5375
“Impacto del Programa Nacional de Prevencién del Delito

en Acapulco”, de la convocatoria 2017 de Atencién a Pro-
blemas Nacionales del CONACYT.
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l. Introduccion

En este trabajo se analizan los resultados de la politi-
ca de prevencion social del delito, mediante la eva-
luacién de las acciones realizadas en el municipio de
Acapulco con financiamiento del Programa Nacional
de Prevencion del Delito (PRONAPRED). Se utiliza
un disefio de investigacién cuasiexperimental, en el
cual los niveles de seguridad ciudadana y factores
de riesgo en zonas del municipio donde se imple-
mentaron acciones de prevencién (poligonos interve-
nidos), se comparan con su contrafactual, definido
como aquellas zonas que no fueron beneficiarias de
dichas acciones y con condiciones socioeconémicas
y delincuenciales similares a las zonas intervenidas
(poligonos de control). Los datos utilizados provienen
de la aplicacién de una encuesta en una muestra
representativa (n=1,505) en estos dos tipos de poli-
gonos.

La importancia de evaluar a nivel local la politica de
prevencién social radica en que, a partir de 2017, los
recursos federales para su financiamiento disminuye-
ron drasticamente (Triana, del Carmen, Esparza y
Santos, 2019: 6), mientras que la violencia criminal
continua siendo un problema vigente en los principa-
les centros urbanos del pais. Asi, resulta fundamen-
tal cuantificar los efectos de las acciones definidas
en la estrategia federal de prevencion del delito; es-
pecificamente, determinar si los factores de riesgo
del delito disminuyeron, y si esto se tradujo en una
mejora en los niveles de seguridad ciudadana de los
habitantes.

La estrategia metodoldgica ideal para realizar una
evaluaciéon de esta naturaleza habria implicado con-
tar con mediciones previas a la implementacion de la
politica publica, y asi tener una linea de indicadores
base para contrastar las mediciones posteriores a la
intervencion. Ante la ausencia de mediciones previas
confiables, se propone un disefio de investigacion
cuasiexperimental, con el fin de contrastar los indica-
dores relevantes en poligonos geograficos con ca-
racteristicas similares, pero que se distinguen por
haber sido beneficiarios (0 no) de la politica de pre-
vencién social del delito. Los disefios de investiga-
cidén cuasiexperimentales han sido utilizados de ma-
nera incipiente en la evaluacion de los efectos de
politicas publicas en materia de vivienda (Salazar,
Polendo, Ibarra y Lépez, 2015), capacitacion para el
empleo (Mato, 2002) y salud (Rosero, 2004); sin em-
bargo, no se encontraron antecedentes en materia
de evaluacién de politicas de seguridad ciudadana.

Il. La prevencion social del delito en Acapulco
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En el sexenio 2012-2018, la politica de contencion
de las violencias a nivel federal en México estuvo
caracterizada por una orientacion hacia la preven-
cion social del delito. Particularmente, a raiz del sur-
gimiento en 2013 del subsidio PRONAPRED, se des-
tinaron recursos federales a zonas urbanas priorita-
rias por sus altos indices de criminalidad, zonas que
a su vez focalizaban la aplicacion de los recursos en
determinados poligonos geograficos. El objetivo de
este programa presupuestario era:
Apoyar a las entidades federativas en el desarrollo y
aplicacion de politicas publicas en materia de seguridad
ciudadana, misma que prioriza un enfoque preventivo en
el tratamiento de las violencias y la delincuencia. En es-
te mismo sentido se promoveran acciones para la cohe-
sién comunitaria, la formacion de cultura ciudadana, de
legalidad y paz; asi como politicas de proteccion y aten-
cién a grupos poblacionales prioritarios tales como: pre-
vencion y atencién a la violencia familiar y de género,
intervencién temprana en problemas de aprendizaje y
conductuales, prevencion y atencién de las violencias en
el entorno escolar, atencion integral a victimas de vio-
lencia y el delito, reconciliacion policia-sociedad, mode-
los policiales de orientacidon comunitaria, atencion inte-
gral para los jovenes, salud sexual y reproductiva, desa-
rrollo de capacidades, competencias laborales y em-
prendimiento socio productivo, reinsercion social y aten-
cion a jovenes en conflictos con la ley, prevencion y
atencion integral de las adicciones, desnaturalizacion de
las violencias, victimas directas e indirectas de violencia
y del delito, poblacion en reclusion y sus familias, mi-
grantes, transmigrantes y desplazados internos forza-
dos, convivencia ciudadana y gestion comunitaria, entre
otros. (Diario Oficial de la Federacién, 15 de febrero de
2013)

El municipio de Acapulco1, Guerrero, fue una de las
zonas urbanas beneficiadas con dicho subsidio,
debido a un escenario sostenido de violencia crimi-
nal que lo ha posicionado como una de las ciuda-
des mas violentas a nivel nacional e internacional?.

'Otros municipios de esta entidad que recibieron el subsidio
PRONAPRED fueron Chilpancingo (2013 al 2016, y 2018),
Zihuatanejo (2013 al 2016), Coyuca de Benitez (2015), Chi-
lapa, Cocula e Iguala (2015 al 2016).

2Segun el ranking que elabora el Consejo Ciudadano para
la Seguridad Publica y Justicia Penal A.C., Acapulco se ha
ubicado dentro de las cinco ciudades mas violentas del
mundo en los Ultimos afios, tomando como criterio la tasa
de homicidios dolosos en urbes de mas de 300,000 habitan-
tes. Véase: http://www.seguridadjusticiaypaz.org.mx/
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Para la implementacion de las acciones que finan-
ciaria el PRONAPRED, el gobierno municipal en
turno establecié cinco poligonos de intervencion:
Petaquillas, Renacimiento, Zapata, Progreso y Jar-
din, los cuales estaban ubicados en parte de las
colonias o barrios de donde proviene su nombre
(véase imagen 1).

En estos poligonos, entre 2013 y 2018, se presu-
puesté un acumulado de 354.7 millones de pesos
reales® para acciones de prevencion social, comu-
nitaria, situacional y focalizada, enfoques de pre-
vencién establecidos por la Ley General para la
Prevencion Social de la Violencia y la Delincuen-
cia, promulgada en enero de 2012.

Figura 1.
Ubicacion de los poligonos PRONAPRED en Acapulco

ARG,

NO APLICA

NO APLICA

Fuente: Adaptado de PRONAPRED (2015)

Sin embargo, dicha asignacion presupuestal tuvo un
comportamiento decreciente conforme avanzaron
los afios. Como se aprecia en el Cuadro 1, la mayo-
ria del recurso fue asignado en el periodo 2013-
2016 a nivel nacional, estatal y municipal; en 2017
debido a la insuficiencia presupuestal del gobierno
federal el subsidio desaparecié, y en 2018 fue reacti-
vado, pero en niveles muy por debajo de sus cifras
iniciales. En el caso particular de Guerrero, el presu-
puesto de los afios 2013 y 2014 fue ejecutado en los
municipios de Acapulco, Chilpancingo y Zihuatanejo;
en 2015, si bien el presupuesto estatal aumenté un
34% en términos reales, se incorporaron al progra-

ma otros cuatro municipios: Iguala, Cocula, Chilapa
y Coyuca; para 2018 en la reactivacion del progra-
ma, solamente fueron considerados los municipios
de Acapulco y Chilpancingo.

En resumen, las asignaciones presupuestales mues-
tran que los recursos publicos para la politica de
prevencion social contaron con montos cada vez
menores en términos reales, y repartidos entre mas
municipios a partir de 2015, esta disminucion es atri-

3 Deflactados a enero de 2013, mediante el indice Nacional

de Precios al Consumidor que elabora el Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI) en México.
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Cuadro 1.
Presupuesto anual del PRONAPRED a nivel nacional, estatal y municipal

Nacional 2,500 2,483.7
Guerrero 148.3 143.1
Acapulco 99.2 95.1

2,491.7 1,823.8 - 245.6
192.2 135.1 - 7.9
88.7 66.9 - 4.9

Fuente: elaboracién propia, con datos del Presupuesto de Egresos de la Federacion de los afos 2013 al 2018, y
de los anexos Unicos de coordinacion y adhesion para el otorgamiento de apoyos al estado de Guerrero en el
marco del PRONAPRED, de los afios 2013 al 2016 y 2018; cifras en millones de pesos reales a enero de 2013

buible no solamente a las deficiencias presupuesta-
les que orillaron a la desaparicion del subsidio PRO-
NAPRED en 2017, sino también a una falta de pla-
neacion y errores de disefio de la politica publica,
como la falta de transparencia en los criterios de
selecciéon de los municipios intervenidos (México
Evalua, 2015). Por tanto, la disminuciéon del presu-
puesto del PRONAPRED destinado a Acapulco es
un reflejo de la tendencia nacional y estatal.

En cuanto a los enfoques de prevencion a los cua-
les se canalizaron dichos recursos, en la Figura 2 se
muestra que el programa se orienté primordialmente
a acciones de prevencion social, que buscaban dis-
minuir factores de riesgo como la marginacion, po-
breza, discriminacion, desercidon escolar, desem-
pleo, deficiente cultura de la legalidad y embarazo
adolescente.

Figura 2.

Presupuesto acumulado 2013-2018 del PRONA-
PRED en Acapulco, por enfoque de prevenciéon

Fuente: elaboracién propia, con datos de los anexos Unicos de
coordinacion y adhesion para el otorgamiento de apoyos al es-
tado de Guerrero en el marco del PRONAPRED, de los anos
2013 al 2016, y 2018

En segundo lugar, se encuentran las acciones de
prevencion focalizada, orientadas a factores de ries-
go como la presencia de pandillas, ideologias y con-
ductas machistas, abuso de alcohol, uso de drogas
y violencia familiar. En tercer lugar, las acciones de
prevencion comunitaria atendian los factores de
riesgo relacionados con la falta de acceso a servi-
cios basicos y la baja cohesién social, la deficiente
cultura de prevencién y autoproteccion, o el deterio-
ro en la confianza interpersonal e institucional. En
ultimo lugar, se encuentran las acciones de preven-
cion situacional, que abordaban factores de riesgo
como deficiente alumbrado publico, viviendas o
vehiculos en abandono, venta de drogas e imagen
urbana descuidada, y carencia de sistemas de vigi-
lancia e informacion.

La Figura 3, por otro lado, resume el presupuesto
acumulado por tipo de accion; en primer lugar, se
encuentran las acciones relacionadas con la cons-
truccion, rehabilitacion y equipamiento de espacios
publicos, que constituyen la infraestructura necesa-
ria para el desarrollo de estrategias culturales, de-
portivas, comunitarias o de disefio urbano. La se-
gunda categoria con mayor presupuesto fue donde
se agrupan actividades artisticas, culturales y depor-
tivas, eventos de convivencia ciudadana y ferias. En
tercer lugar, se ubican las actividades de formacion,
que incluyen talleres de oficios, de habilidades y va-
lores, de promotores comunitarios, platicas, capaci-
tacion para conformacién de huertos comunitarios o
conformacion de redes ciudadanas, y acompana-
miento académico.

En la parte media de la Figura 3 se ubica el presu-
puesto acumulado en programas, los cuales consis-
tian en acciones que se estructuraban en un plan de
trabajo extenso, dirigidos a un grupo especifico, con
objetivos concretos y estrategias y lineas de accién
bien definidas. Las campanfias, por otro lado, consis-
tian en acciones de difusion de contenidos temati-
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cos de prevencion de alguna violencia en particular
(familiar, sexual, escolar), asi como las campafias
de difusion de resultados del programa. Las accio-
nes de atencion directa, por otra parte, representa-
ron acciones de provisién de servicios psicolégicos,
legales o educativos, para algun grupo especifico.

Respecto a las acciones con menor asignacién pre-
supuestal en la Figura 3, se encuentran las dotacio-
nes y entregas, agrupando aquellas acciones de do-
tacion econdémica o de bienes especificos, como
aparatos auditivos, lentes o becas. En el rubro de
consultas, evaluaciones y diagnésticos, se incluyen
los diagndsticos participativos, consultas ciudada-
nas, encuestas, evaluaciones y sistemas de segui-
miento. La categoria de planeacion refiere a activi-
dades especificas de planeacién participativa en
conjunto con proyectos propuestos por la comuni-
dad. Finalmente, el rubro de sistemas de informa-
cién agrupa las acciones relativas a la implementa-
cion de sistemas de georreferenciacion.

Figura 3.

Presupuesto acumulado 2013-2018 del PRONA-
PRED en Acapulco, por tipo de accién

Infraestructura | 105 ¢
I 7

I 5.7

Actividades y eventos

Formacion

Programa NN 23 4
Campafias NN 106
Afencion directa I 15.2
Dotaciones y enfregas I 131
Consultas, evaluaciones y diagnésticos NI 12.5
Planeacion WM 84

Sistemas de informacién | 0.9

Fuente: elaboracion propia, con datos de los anexos Unicos de
coordinacion y adhesion para el otorgamiento de apoyos al esta-
do de Guerrero en el marco del PRONAPRED, de los afos 2013
al 2016, y 2018; cifras en millones de pesos reales a enero de
2013

lll. Objetivos

La seccion anterior describe el despliegue estratégi-
co y presupuestal de la politica de prevencion social
del delito implementada en Acapulco, mediante una
estrategia de focalizacion de acciones en poligonos
de atencidn prioritaria en el municipio por sus condi-
ciones socioecondmicas y de actividad delincuen-
cial; dicha politica se caracterizé por concentrarse
en el periodo 2013-2016, para posteriormente desa-
parecer en 2017, y reactivarse de manera disminui-

da en 2018. Ante este escenario, emergen las si-
guientes preguntas: ¢cuales fueron los efectos de
estas acciones implementadas en los poligonos
PRONAPRED en Acapulco? Concretamente,
¢, disminuyeron los factores de riesgo que se propo-
nia el programa? Y, ¢ esto se tradujo en una mejora
en los niveles de seguridad ciudadana? Ante la
desaparicion definitiva del PRONAPRED en 2019,
responder estas cuestiones resulta relevante debido
a que los gobiernos locales continian haciendo es-
fuerzos de prevencidon con recursos propios, por lo
cual es necesario identificar los efectos concretos de
la politica implementada durante cuatro afios sobre
los factores de riesgo y la seguridad ciudadana.

En la literatura existen antecedentes empiricos rele-
vantes sobre evaluacién del PRONAPRED a nivel
nacional y local. México Evalua (2014) realizé una
evaluacion de disefio para analizar el funcionamien-
to del programa en su primer afo de operacion, en-
contrando una metodologia poco clara para la defini-
cion de las 57 zonas urbanas a nivel nacional que se
atendieron en el primer afio del programa, ademas
de que en muy pocas de estas demarcaciones se
realizaron diagndsticos apropiados para el disefio de
proyectos de prevencion.

En 2015, México Evalua extendié su analisis a una
revision detallada de todas las acciones implementa-
das a nivel nacional por el PRONAPRED, encontran-
do que el programa, en su segundo ano de imple-
mentacién, no privilegié acciones con un alto poten-
cial preventivo, destinando los recursos a acciones
sin una teoria de impacto sdlida y con deficientes
mecanismos de focalizacion.

El estudio de Ramirez-de-Garay y Diaz (2017) eva-
lué los efectos del PRONAPRED a nivel nacional,
sobre la tasa de homicidios dolosos y lesiones por
arma de fuego a nivel municipal en 2014; utilizando
la técnica de pareamiento por puntaje de propension
(propensity score matching), contrastan dichos indi-
cadores en municipios intervenidos y sin intervenir, y
descubren que aquellos municipios que fueron bene-
ficiarios del PRONAPRED cuentan con una tasa de
homicidios dolosos mayor que aquellos que no lo
fueron.

Otros trabajos evaluan el PRONAPRED en un nivel
local, como los de Miranda (2018) y Miranda y Gultié-
rrez (2018), quienes exploran las relaciones de dise-
Ao urbano y la funcion comunitaria y social, en el
municipio de Toluca, Estado de México; encuentran
que las inversiones en infraestructura no fueron re-
sultado de un diagndstico participativo, orientando
dichas acciones a la rehabilitacién y embellecimiento
urbano en vez de privilegiar la funcionalidad del es-
pacio publico.
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Estos antecedentes empiricos en el analisis de la
politica publica de prevencién social en México con-
sisten en evaluaciones de su disefio, sus efectos, y
en estudios de caso especificos. Sin embargo, la
discusion tedrica también es determinante en el
planteamiento de los objetivos del presente trabajo.
Es importante destacar que las acciones ejecutadas
con financiamiento del PRONAPRED fueron conce-
bidas bajo el concepto de seguridad ciudadana, que
contempla no solamente la reduccién de la violencia
y la delincuencia, sino también el fortalecimiento de
la cohesion social y de los derechos y obligaciones
entre Estado y ciudadanos (Muggah, 2017); por tan-
to, el disefio de la politica de prevencion se concen-
tré en acciones extra penales con un alcance comu-
nitario, situacional y de desarrollo social (Welsh vy
Farrington, 2012), en contraposicion de las politicas
de represion (Van Dijk, 1990). La intencién de estas
acciones preventivas era la disminucién de los facto-
res de riesgo del delito, concebidos como aquellas
condiciones que aumentan la probabilidad de ocu-
rrencia, comienzo, frecuencia, persistencia o dura-
cion de actos delictivos, sin que necesariamente
sean causa de los mismos (Farrington, 2006; Mam-
paso et al., 2014). A su vez, los factores de riesgo
establecidos como prioritarios en la politica de pre-
vencion social provienen de una vision tedrica multi-
causal, con planteamientos tan variados como la
eleccion racional (Farina, Vazquez y Arce, 2011), la
teoria ecoldgica del delito (Olavarria, 2007), la co-
rriente de factores bio-psicoldgicos (Redondo y Pue-
yo, 2007), la teoria del aprendizaje social (Farifia,
Vazquez y Arce, 2011), la teoria de la anomia
(Herranz, 2003), teoria de las subculturas (Barrios,
2018), o la teoria de la personalidad (Pomahuacre y
Pomahuacre, 2017), entre otras®.

Otros aspectos tedricos relevantes para los objetivos
del presente trabajo son los relativos a la evaluacién
de las politicas publicas. En México, el Consejo Na-
cional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo So-
cial (CONEVAL, 2020) recurre a distintas metodolo-
gias de evaluacion de politicas, tales como la eva-
luacion de disefio, de consistencia y resultados, es-
pecifica, de desempenfio, de procesos, complementa-
ria, de impacto y estratégica; de todas estas opcio-
nes, la evaluacién de impacto es la que permite dis-
cernir si un programa implementado tuvo efectos so-
bre la poblacion beneficiaria, y si dichos efectos son
atribuibles al mismo. Sin embargo, en términos teori-
cos no existe consenso respecto a lo que deberia
entenderse por “impacto” de una politica publica, y
las diferencias con otros términos asociados como
“resultados” o “efectos”. El analisis pormenorizado
de Garcia y Cardozo (2017) reduce el impacto de

una politica publica al cambio generado en una po-
blacion en comparacién con la ausencia de dicha
politica (el contrafactual), el cual puede ser aproxi-
mado a través de distintos meétodos e indicadores
preestablecidos. Otras instancias, como la Organiza-
cion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
(OCDE, 2010) limitan el término “impacto” a efectos
de largo plazo, tanto positivos como negativos, gene-
rados por las politicas de manera intencional o no,
mientras que los resultados constituyen efectos en el
corto y mediano plazo, tanto efectivos como poten-
ciales.

Oftros autores conceptualizan el impacto de una poli-
tica publica de manera mas flexible; para Leeuw y
Vaessen (2009) el impacto de una intervencion publi-
ca puede encontrarse en los efectos de toda una ca-
dena de resultados observables en los beneficiarios,
pero también en el contexto institucional y social, sin
ser necesariamente de largo plazo; Hearn y Bufardi
(2016), en cambio, extienden el concepto de impacto
en funcion de si sera utilizado en términos proyecti-
vos, prospectivos o retrospectivos, de los alcances
del estudio que pretende medir dicho impacto, de los
sujetos considerados en el analisis, temporalidad
respecto a la intervencion, y grado de permanencia
de los efectos.

Con el fin de sortear la complejidad conceptual del
término “impacto”, en este trabajo se utilizan en cam-
bio los términos “resultados” y “efectos”, para enten-
der a las consecuencias directas y observables de
las acciones del PRONAPRED, a partir de su propio
disefo; es decir, se entiende que evaluar el
“resultado” de la politica de prevencion implica identi-
ficar el comportamiento (positivo o negativo) de los
indicadores de seguridad ciudadana, y verificar si
dicho resultado puede ser atribuible a un “efecto” de
la politica, entendido como la incidencia en los facto-
res de riesgo del delito.

IV. Metodologia

El objetivo central de este trabajo es evaluar los re-
sultados de las acciones implementadas con recur-
sos del PRONAPRED en el municipio de Acapulco,
aproximando los efectos de dicha politica de preven-
cidbn mediante el contraste de indicadores de seguri-
dad ciudadana y factores de riesgo, medidos tanto
en los cinco poligonos intervenidos por el programa,
como en los dos poligonos de control que se esta-
blecen como su contrafactual.

* Para una discusiéon en extenso sobre la correspondencia
entre conceptos, enfoques y teorias de prevencion de la vio-
lencia y la delincuencia, véase Triana (2017) y el capitulo 3
de Triana et al. (2019).
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En el Cuadro 2 se muestra el perfil sociodemografico
de los poligonos intervenidos; aunque se observa
cierta homogeneidad en los indicadores, el poligono
Jardin, por su alta densidad poblacional, cuenta con
un comportamiento atipico en el nimero de manza-
nas, viviendas, y poblacion total, mientras que Peta-
quillas representa la observacion atipica en cuanto al
bajo porcentaje de viviendas habitadas, al ubicarse
en la zona centro de Acapulco; el promedio de man-
zanas en cada poligono oscila entre 133 y 198, el
promedio del numero de viviendas entre 3,149 vy

3,569, el porcentaje promedio de viviendas habita-
das entre 83 y 86 por ciento, y la poblacion total pro-
medio entre 9,489 y 10,896 (los valores provienen
de omitir o incluir los poligonos atipicos de cada indi-
cador); el porcentaje de poblacion entre 15 y 29
afos fue en cambio homogéneo, con un valor pro-
medio de 24.8%, mientras que los grados de rezago
social presentes fueron bajos, pero también con pre-
sencia de rezago social medio en algunas partes de
los poligonos Zapata y Jardin.

Cuadro 2.
Informacion sociodemografica de los poligonos intervenidos
) y Viviendas | Poblacién | FoPlacion | Grado de rezago
Poligono Manzanas | Viviendas habitadas total entre 15y | social segtn el CO-
29 afos NEVAL
Petaquillas 117 3,258 72% 7,387 24.2% Bajo
Renacimiento 159 2,994 89% 10,507 25.7% Bajo
Zapata 132 2,803 89% 10,298 26.2% Bajo-Medio
Progreso 124 3,541 82% 9,765 23.9% Bajo
Jardin 457 5,248 84% 16,523 24.0% Bajo-Medio

Fuente: elaboracion propia, con datos del Inventario Nacional de Viviendas 2016, INEGI; https://www.inegi.org.mx/

app/mapalinv/

Como primer paso para definir los poligonos de con-
trol, se entrevisté a un funcionario de seguridad pu-
blica municipal con el fin de averiguar qué zonas del
municipio eran parecidas a los poligonos interveni-
dos, en términos de caracteristicas socioecondmicas
y su dinamica delincuencial. De acuerdo con el fun-
cionario encuestado, las caracteristicas de los poli-
gonos Jardin, Petaquillas y Progreso se podian repli-
car en las colonias Silvestre Castillo, Cuauhtémoc,
Bella Vista, Morelos, La Fabrica, Carabali, Hogar Mo-
derno y Miguel Aleman; mientras que las particulari-
dades de los poligonos Zapata y Renacimiento se
observaban también en las colonias Martires de Cui-
lapan, La Maquina, Rufo Figueroa, Cinco de Mayo,
Los Manantiales y Héroes de Guerrero.

Partiendo de la informacién anterior, se depuré el
conjunto de zonas posibles descartando aquellas co-
lonias adyacentes a los poligonos intervenidos, y
aquellas con presencia significativa de condominios

o departamentos, edificaciones que no son comunes
en los poligonos del PRONAPRED. Posteriormente,
de las zonas restantes, se descartaron aquellas con
diferencias considerables en cuando al grado de re-
zago social y proporcion de poblacion joven. Final-
mente, de las zonas restantes producto de los filtros
anteriores, se buscd disefiar dos poligonos con un
numero comparable de manzanas, viviendas y pobla-
cion total, a través de la herramienta geoestadistica
del Inventario Nacional de Viviendas de INEGI.

En la Figura 4 se delimitan los poligonos de control
resultantes del proceso anterior; el primero se identi-
fico como “Ejido” debido a que se ubica sobre la ave-
nida del mismo nombre, al poniente de la ciudad y
entre los poligonos Petaquillas y Jardin. El otro poli-
gono se ubicd en la zona conocida como La Sabana,
al poniente de la ciudad y al sur con respecto al poli-
gono Renacimiento.
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Figura 4.
Delimitacion de los poligonos de control
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Fuente: Inventario Nacional de Viviendas 2016, INEGI; https://www.inegi.org.mx/app/mapa/inv/

Estos poligonos cuentan con una correspondencia
en los indicadores sociodemogréaficos disponibles,
tal como se muestra en el Cuadro 3. En promedio,
los poligonos de control cuentan con 161 manzanas,
3,187 viviendas, 85% de viviendas habitadas, una
poblacion de 10,160 y un porcentaje de poblacién
joven de 26.3%. Estos valores se encuentran dentro
de los rangos promedio establecidos en la descrip-
cion del cuadro 2, por lo que se presume una equi-
valencia a priori en términos sociodemograficos. No
obstante, se debera comprobar la equivalencia a
posteriori en otros indicadores individuales una vez
recolectados los datos, como la edad, sexo, escola-

ridad, condicion étnica y ocupacién de los encuesta-
dos; también se debera contrastar la equivalencia
en indicadores relevantes de la vivienda, tales como
el tiempo que se tiene habitando el inmueble, su
condicién de propiedad, el numero de habitantes, el
ingreso per capita, sexo del jefe de la vivienda, con-
diciones de marginacion por caracteristicas del in-
mueble, y acceso a servicios basicos. Esta equiva-
lencia es importante, toda vez que los disefios cua-
siexperimentales deben definir grupos de control lo
mas semejantes posibles a los grupos intervenidos
(Shadish, Cook y Campbell, 2002: 118).

Cuadro 3.
Informacion sociodemografica de los poligonos de control
. Manza- .. Viviendas | Poblacion | Poblacion entre Grad_o de re’zag °
Poligono nas Viviendas habitadas total 15 v 29 afios social segun el
y CONEVAL
Ejido 122 3,839 84% 11,288 23.7% Bajo
La Sabana 199 2,535 86% 9,032 28.9% Medio

Fuente: elaboracion propia, con datos del Inventario Nacional de Viviendas 2016, INEGI; https://www.inegi.org.mx/

app/mapalinv/
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Muestreo

Para obtener una muestra representativa que per-
mita contrastar indicadores de los poligonos interve-
nidos y los poligonos de control, se utiliza la técnica
de muestreo aleatorio simple, con una distribucion
proporcional por pesos relativos de cada poligono.
De acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista
(2010), el tamafo de muestra bajo esta técnica esta
dado por la siguiente férmula:

. Nz*(p)(1—p)
Ne? +z%(p)(1—p)

Para este estudio, se establece como tamafio po-
blacional el total de viviendas habitadas en los poli-
gonos intervenidos y de control (N=20,219), que
bajo el supuesto de maxima varianza (p=0.50), con-
siderando un nivel de confianza del 95% (z=1.96) y
un margen de error del 2.43% (e=0.0243), le corres-
ponde un tamafio de muestra de n=1,505 observa-
ciones, que al repartirse proporcionalmente segun
el numero de viviendas habitadas, corresponden a
1,104 observaciones en los poligonos intervenidos y
401 en los poligonos de control.

Para distribuir la muestra en cada poligono se con-
siderd su peso relativo a partir de su poblacién total,
y se definié un salto sistematico para garantizar la
aleatoriedad de los encuestados considerando la
probabilidad de seleccionar una vivienda deshabita-
da y una tasa de rechazo arbitraria de 60% (véase
cuadro 4).

Cuadro 4.
Distribucidn de la muestra por poligono

Poligono Tamaio de S_alto sistema-
muestra tico
Petaquillas 175 4
Renacimiento 201 5
Zapata 184 5
Progreso 218 5
Jardin 326 5
Ejido 240 2
La Sabana 161 2

Fuente: elaboracion propia

Variables
La logica del analisis es contrastar las variables re-
lativas a la seguridad ciudadana y factores de ries-

go entre los poligonos intervenidos y poligonos de
control, con el fin de identificar si existen diferencias
estadisticamente significativas entre los dos grupos.
En el Anexo | se muestra la operacionalizacion de
las variables relevantes del estudio; dentro de la
dimensién de seguridad ciudadana, se definen va-
riables de incidencia delictiva objetiva (es decir, deli-
tos que efectivamente ocurrieron, ya sea en el en-
cuestado o en algun otro habitante de la vivienda
encuestada), pero también la apreciacion subjetiva
del fendmeno delictivo (percepcion de inseguridad y
modificacion de comportamientos cotidianos por
temor al delito); respecto a los factores de riesgo,
estos se desagregan a partir del enfoque de preven-
cion del cual provienen (social, comunitario, situa-
cional o focalizado).

Para la obtencion de los datos requeridos en el es-
tudio, se disefid un cuestionario con reactivos ho-
mologados a otras encuestas nacionales, como la
Encuesta Nacional de Victimizacién y Percepcion
de la Seguridad Publica, la Encuesta Nacional de
Discriminacioén, y la Encuesta de Cohesion Social
para la Prevencién de la Violencia y la Delincuencia,
estructurando los reactivos en cuatro modulos
(sociodemografico, vivienda, seguridad ciudadana y
victimizacion); se realizaron seis pruebas piloto con
dos aplicaciones cada wuna a voluntarios
(estudiantes universitarios), y una aplicacion piloto
en campo de ocho cuestionarios en viviendas fuera
de los poligonos bajo estudio. Tras realizar los ajus-
tes pertinentes, se efectud una validacion final con
expertos en la materia, exponiendo el instrumento
ante académicos de la Universidad Javeriana, la
Universidad Externado de Colombia y la Universi-
dad de los Andes, con el fin de obtener retroalimen-
tacion.

Las encuestas fueron aplicadas durante los domin-
gos 19 y 26 de mayo de 2019, en un horario entre
ocho de la mafiana y seis de la tarde, con entrevis-
tas cara a cara a residentes mayores de 18 anos,
en viviendas con seleccién aleatoria y salto sistema-
tico; el trabajo de campo fue realizado por la en-
cuestadora Vinculaciéon Universitaria del Pacifico
S.C., mediante 50 encuestadores, 7 coordinadores
y 4 supervisores. Los cuestionarios aplicados fueron
capturados en el programa SPSS versién 26; para
el analisis estadistico se utilizd el programa Stata
version 15.

30



Evaluacion de la politica de prevencion social del delito en Acapulco mediante un diseio cuasiexperimental

Jorge Luis Triana Sanchez

V. Resultados

Antes de presentar y discutir los hallazgos de la en-
cuesta en materia de seguridad ciudadana y factores
de riesgo, es pertinente verificar si los poligonos de
control establecidos como contrafactual cuentan con
atributos equivalentes en términos sociodemografi-
cos de los encuestados y sus viviendas. Por tanto,
se contrastan los valores que toma cada indicador
en los poligonos intervenidos y en los poligonos de
control, y se efectua una prueba estadistica para ve-
rificar si la diferencia observada es estadisticamente
significativa. Para esto ultimo, se utilizé la prueba de
Mann-Whitney, una prueba no paramétrica que per-
mite comprobar si un indicador tiene la misma distri-
bucién en dos muestras independientes® (Vilalta,
2016: 202); en este caso, el contraste evalua si el
comportamiento del indicador en los poligonos inter-
venidos es igual o diferente a los poligonos de con-
trol.

En el cuadro 6 se muestran las caracteristicas socio-
demograficas de los encuestados, relativas a edad,
sexo, escolaridad, condicion étnica y ocupacion. Si
bien nominalmente la medicion de estos indicadores
muestra diferencias entre los poligonos intervenidos
y los de control, el contraste estadistico revela que la
distribucion en ambos grupos es la misma, conside-
rando un nivel de significancia del 5% para la inter-
pretaciéon del p-valor. Estos resultados comprueban
a posteriori la equivalencia de los poligonos de con-
trol respecto a los poligonos intervenidos, en térmi-
nos de las caracteristicas individuales de los en-
cuestados.
® Las variables numéricas, ordinales y de intervalo utilizadas
en el estudio no cumplian con el supuesto de normalidad,
segun los contrastes realizados mediante la prueba conjunta
de asimetria y curtosis, y la prueba de Shapiro-Wilk. Por este
motivo, se utilizé una prueba no paramétrica para comparar
los indicadores sociodemograficos, de vivienda, de seguridad
ciudadana y de factores de riesgo entre los poligonos interve-
nidos y de control.

Cuadro 6.
Comparacion de caracteristicas sociodemograficas de los encuestados, entre poligonos

intervenidos y poligonos de control.

_ Pollgon.os in- | Poligonos Prueba de Mann-
Indicador tervenidos, de control, Whitney (p-valor)
n=1,104 n=401 vip

Edad (afios promedio) 46.43 48.12 (0.078) Iguales
Sexo (% de hombres) 46.38 41.90 (0.122) Iguales
Escolaridad (%)

Sin instruccion 8.99 10.03

Primaria 20.73 19.05

Secundaria 23.58 7igo| (0-°12)lquales

Preparatoria 26.70 27.07

Profesional o posgrado 20.00 22.06
Condicién étnica (% de personas que se considera indige- 24.00 23.94
na) (0.979) Iguales
Ocupacion principal (%)

Empleado o trabajador (sector publico) 15.00 17.09

Empleado o trabajador (sector privado) 14.07 11.99

Comerciante o empresario 19.44 18.88

Estudiante 713 9.95 (0.598) Iguales

Ama de casa 28.89 27.81

Desempleado 3.98 2.55

Jubilado o pensionado 7.41 8.67

Otra 4.08 3.06

Fuente: elaboracion propia; se utiliza la prueba de Mann-Whitney debido a que las variables exhibieron no-normalidad segun la

prueba conjunta de asimetria-curtosis, y la prueba Shapiro-Wilk
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El cuadro 7 muestra, por otro lado, el contraste de que respecta al tiempo que lleva habitando en la vi-
las caracteristicas de las viviendas de los encuesta- vienda, su condicion de propiedad, el numero de ha-
dos; nuevamente, las pruebas estadisticas revelan bitantes, el ingreso per capita, y el porcentaje de mu-
que las mediciones en los poligonos intervenidos jeres como jefas de vivienda.

son similares a las de los poligonos de control, en lo

Cuadro 7.
Comparacién de caracteristicas de las viviendas de los encuestados, entre poligonos
intervenidos y poligonos de control.

Indicador Poligonos inter- Poligonos de con- Prueba de Mann-
venidos, n=1,104 trol, n=401 Whitney (p-valor)
Tiempo que lleva habitando la vivienda (%)
Menos de 6 meses 3.21 1.50
Entre 6 meses y menos de 1 afio 3.39 4.01 (0.079) Iguales
Entre 1 afio y menos de 5 afios 13.46 10.53
5 afios 0 mas 79.95 83.96
Condicidon de propiedad de la vivienda (%)
Suya (o en proceso de pago) 68.74 69.60
Rentada 18.15 18.59 (0.649) Iguales
Prestada 11.09 10.80
Otro 2.01 1.01
Numero de habitantes 4.03 4.15 (0.573) Iguales
Rangos de ingreso mensual per capita (%)
De $0 a $600 21.86 18.04
De $601 a $1,200 28.65 30.06
De $1,201 a $1,800 19.45 22.47 (0.347) Iguales
De $1,801 a $2,400 10.82 9.49
De $2,401 a $3,000 10.01 8.54
De $3,001 o mas 9.21 11.39
Sexo del jefe de vivienda (% mujeres) 18.66 19.45 (0.728) Iguales
Material del piso (%)
Tierra 5.97 4.06
Cemento o firme 80.88 85.53 (0.687) Iguales
Madera, mosaico u otro 13.14 10.41
Material de las paredes (%)
Lamina/carton 3.95 1.51
Madera 10.48 7.05 .
Block/tabique y cemento 84.01 90.68 (0.011) Diferentes
Adobe 0.64 0.50
Material de desecho 0.92 0.25
Material del techo (%)
Lamina/carton 21.58 21.91
Madera 4.59 3.27
Cemento 72.45 73.05 (0.718) Iguales
Teja 1.01 1.51
Material de desecho 0.37 0.25
Cobertura de servicios basicos (%)
Luz eléctrica 98.72 99.50 (0.194) Iguales
Agua potable 96.25 95.24 (0.381) Iguales
Drenaje 94.41 88.22 (0.000) Diferentes
Teléfono fijo 65.35 62.81 (0.364) Iguales
Internet 60.85 59.15 (0.553) Iguales
Television de paga 59.19 65.91 (0.018) Diferentes
Gas LP 94.05 93.23 (0.562) Iguales

Fuente: elaboracién propia; se utiliza la prueba de Mann-Whitney debido a que las variables exhibieron no-normalidad
segun la prueba conjunta de asimetria-curtosis, y la prueba Shapiro-Wilk
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En las condiciones fisicas del inmueble, no se encon-
traron diferencias en los materiales del piso y techo,
pero si de las paredes, donde los poligonos de con-
trol presentan una ventaja de poco mas de seis pun-
tos porcentuales de viviendas con paredes de block y
cemento que, en los poligonos intervenidos, se tra-
ducen en mayores viviendas con paredes de made-
ra, lamina o cartén.

En cuanto al acceso a servicios basicos, tampoco
existen diferencias significativas en la cobertura de
energia eléctrica, agua potable, teléfono fijo, internet
y gas LP, pero si en el drenaje (con mejor cobertura
en los poligonos intervenidos) y la television de paga
(con mayor prevalencia en los poligonos de control).

Si bien la equivalencia en las caracteristicas de la
vivienda no es tan contundente como los atributos
individuales, de igual modo constituye evidencia a
favor de la validez del contrafactual pues, cabe recor-
dar, estas comprobaciones son hechas a posteriori
del disefio del mismo.

Una vez revisado que la composicién sociodemogra-
fica de los poligonos de control definidos por el estu-
dio es lo suficientemente parecida a los poligonos
intervenidos, se procede a comparar los indicadores
de seguridad ciudadana. La incidencia delictiva en
los poligonos intervenidos resultd significativamente
menor que los poligonos de control; sin embargo, no
se encontraron diferencias estadisticamente signifi-
cativas en cuanto a la percepcion de inseguridad, es
decir, a pesar de que los habitantes de los poligonos
intervenidos efectivamente sufren menos victimiza-
cion, se sienten igual de inseguros que los habitantes
de los poligonos de control, configurando asi una
situacion de miedo no realista (Jasso, 2014). Donde
si existen diferencias subjetivas es en la modificacion
de comportamientos cotidianos por temor a ser victi-
mas de algun delito, el cual es inferior en los poligo-
nos intervenidos. En concrecion, los poligonos PRO-
NAPRED cuentan con una menor incidencia delictiva
y temor al delito, pero la percepcion de inseguridad
es similar, respecto a su contrafactual. Asi, las condi-

ciones de seguridad ciudadana son mejores en los
poligonos intervenidos, de acuerdo con dos de los
tres indicadores propuestos®.

Pero, ¢ esta menor incidencia delictiva y temor al deli-
to pueden atribuirse a las acciones PRONAPRED?
Si esta aparente mejora en la seguridad ciudadana
fuera un efecto causado por las acciones de preven-
cioén social, habria que observarse también una dis-
minucion de los factores de riesgo que se atendian
en el programa. Tal como afirman Shadish, Cook y
Campbell (2002: 104), para que en un estudio cuasi-
experimental pueda plantearse una inferencia de
causalidad, deberia observarse una covarianza entre
la causa y el efecto.

El Cuadro 9 presenta la comparacién de mediciones
de factores de riesgo. En nueve de los 14 indicado-
res observados, la diferencia entre los poligonos in-
tervenidos y los poligonos de control no fue estadisti-
camente significativa; es decir, las acciones imple-
mentadas por el PRONAPRED no lograron reducir
dichos factores de riesgo. De los cinco indicadores
donde el comportamiento de los poligonos interveni-
dos si fue distinto a su contrafactual, en cuatro de
ellos (cultura de la legalidad, embarazo adolescente,
violencia familiar y confianza interpersonal) su situa-
cion fue peor. El unico factor que cuenta con una me-
jor situacion en los poligonos intervenidos respecto al
contrafactual, es en la cohesién social (pues la fre-
cuencia con la que se reunen para realizar activida-
des comunes entre vecinos es ligeramente mayor).
® Un aspecto relevante para interpretar de manera adecuada
la percepcién de inseguridad en los encuestados, es si los
habitantes de los poligonos intervenidos tenian conocimiento
de que el programa habia desaparecido. Desafortunadamen-
te, este dato no fue capturado por la encuesta, pero si otro
que pudiera aproximarlo: la proporciéon de encuestados que
conocia el PRONAPRED vy las acciones implementadas por
el mismo. Al respecto, destaca que solamente el 12.8% de los
encuestados en los poligonos intervenidos conocian el pro-
grama; aun suponiendo que todos los que lo conocian se
enteraron de su desaparicion, la prevalencia es muy baja
como para suponer que pudo haber influido en la percepcion
de inseguridad.

Cuadro 8.
Comparacion de indicadores de seguridad ciudadana

Indicador Poligonos Poligonos Prueba de Mann-
intervenidos, de control, Whitney (p-valor)
n=1,104 n=401
Victimas de algun delito (%) 8.06 14.46 | (0.000) Diferentes
Numero de lugares donde se siente inseguro (promedio) 11 10.91 | (0.710) Iguales
Numero de actividades y comportamientos cotidianos modifi- 5.18 6.78 | (0.000) Diferentes
cados por temor a ser victima de algun delito (promedio)

Fuente: elaboracion propia; se utiliza la prueba de Mann-Whitney debido a que las variables exhibieron no-normalidad
segun la prueba conjunta de asimetria-curtosis, y la prueba Shapiro-Wilk
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Cuadro 9.
Comparacién de variables de factores de riesgo
Poligonos .
. integveni- Poligonos Prueba de Mann-
Indicador de control, .
dos, n=401 Whitney (p-valor)
n=1,104

Personas que han sido discriminadas o menosprecia- 20.56 17.96 | (0.262) Iguales
das (%)
Viviendas con al menos un menor de edad que tuvo 6.50 3.94 | (0.120) Iguales
que dejar sus estudios (%)
Viviendas con una o mas personas desempleadas (%) 22.64 22.22 | (0.866) Iguales
Personas que estan de acuerdo (mucho o algo) con 27.92 27.66 | (0.922) Iguales
gue es mejor hacerse justicia por propia mano (%)
Personas que estan de acuerdo con que se puede 28.44 20.96 | (0.003) Diferentes
ignorar las leyes bajo ciertas circunstancias (%)
Viviendas en las que algun menor de edad se embara- 6.80 1.54 | (0.001) Diferentes
z6, embarazé a alguien o tuvo un hijo (%)
Frecuencia (en una escala Likert) de reunion para rea- 1.80 1.60 | (0.000) Diferentes
lizar actividades comunes entre vecinos (promedio)
Elementos de imagen urbana deteriorados en los alre- 4.20 4.11 | (0.561) Iguales
dedores de la vivienda (promedio)
Entornos crimindgenos percibidos en los alrededores 4.58 5.10 | (0.086) Iguales
de la vivienda (promedio)
Actitudes o conductas machistas con los que el en- 2.08 1.84 | (0.010) Diferentes
cuestado esta de acuerdo (promedio)
Viviendas con al menos un episodio de violencia fami- 10.84 7.57 | (0.073) Iguales
liar (%)
Viviendas que implementaron al menos una medida 34.60 36.41 | (0.516) Iguales
de autoproteccion (%)
Confianza institucional (promedio) 2.07 2.16 | (0.051) Iguales
Confianza interpersonal (promedio) 2.80 2.94 | (0.021) Diferentes

Fuente: elaboracion propia; se utiliza la prueba de Mann-

segun la prueba conjunta de asimetria-curtosis, y la prueba

Al revisar el presupuesto durante la vigencia del
programa en las acciones orientadas a mejorar la
cohesion social -el unico factor observado en el es-
tudio que tuvo una mejora-, el monto acumulado en
dicho factor asciende a 22.4 millones de pesos
reales, lo que representa cerca del 6 por ciento del
presupuesto total. Mientras que aquellas acciones
orientadas a mejorar la cultura de la legalidad, dis-
minuir el embarazo adolescente, prevenir la violen-
cia familiar y promover la confianza interpersonal,
acumulan un monto presupuestar muy similar (22.6
millones de pesos reales). El resto del presupuesto,
se distribuyd en acciones que no tuvieron impactos
observables sobre los factores de riesgo.

Whitney debido a que las variables exhibieron no-normalidad
Shapiro-Wilk

Los resultados anteriores constituyen evidencia em-
pirica para afirmar que las acciones implementadas
por el PRONAPRED, focalizadas en cinco poligonos
geograficos prioritarios del municipio de Acapulco,
no tuvieron efectos estadisticamente significativos
sobre los factores de riesgo que se pretendian aten-
der en el programa. Por lo tanto, la aparente mejora
en la seguridad ciudadana, aproximada mediante la
incidencia delictiva y modificacion de comportamien-
tos por temor al delito, no puede ser atribuida a la
intervencion realizada.

VI. Conclusiones

En este trabajo se mostr6 como los disefos cuasi-
experimentales pueden auxiliar la evaluacion de po-
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liticas publicas cuando no se dispone de mediciones
previas a la intervencién; bajo este disefio de investi-
gacion, se debe definir un grupo de control con ca-
racteristicas similares al grupo intervenido por la po-
litica publica, verificando la equivalencia antes y des-
pués de realizar las mediciones correspondientes.

Si bien existen antecedentes relevantes de evalua-
cion del PRONAPRED a nivel nacional, es funda-
mental promover el analisis de sus efectos a nivel
local, pues las dinamicas delincuenciales de las zo-
nas urbanas atendidas brindan al programa un con-
texto de implementacién distinto en cada una de es-
tas demarcaciones. En el caso de Acapulco, una de
las ciudades mas violentas del pais y del mundo en
los ultimos afos, los hallazgos empiricos de la pre-
sente investigacién apuntan a que las acciones del
PRONAPRED no lograron incidir sobre los factores
de riesgo del delito y, por tanto, cualquier mejora
observable en materia de seguridad ciudadana en
los poligonos intervenidos no puede ser atribuida al
programa.

Una limitante del estudio radica en que la politica
evaluada tuvo su auge presupuestario en el periodo
2013-2016; no obstante, las politicas de prevencion
deberian orientarse justamente a tener efectos en el
mediano y largo plazo.

La reduccién de recursos publicos disponibles para
prevencion del delito obliga a un uso eficiente de los
mismos, por lo cual resulta relevante continuar con
los esfuerzos de evaluacion de las politicas en la
materia, para brindar evidencia a los gobiernos loca-
les sobre qué acciones podrian tener un mayor po-
tencial de generar efectos positivos sobre la seguri-
dad ciudadana.
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Anexo |.
Operacionalizacion de las variables del estudio
Dimensién Variable Indicador
Seguridad Incidencia delictiva | Victimas de algun delito en los ultimos 12 meses
ciudadana directa

Percepcion de Numero de lugares donde se siente inseguro (en un listado de 16: colonia, municipio, estado, casa,

inseguridad trabajo, calle, escuela, mercado, centro comercial, banco, cajero automatico en la via publica, trans-
porte publico, automdvil particular, carretera, parque o centro recreativo)

Temor al delito Numero de actividades y comportamientos cotidianos que dejaron de hacer en los ultimos 12 meses
por temor a ser victima de algin delito (en un listado de 15: permitir que los menores de edad salgan
solos, salir de noche, visitar parientes o amigos, usar transporte publico, llevar dinero en efectivo,
tomar taxi, ir a la escuela, ir al cine o teatro, salir a caminar, usar joyas, salir a comer o a cenar, lle-
var tarjetas de crédito o débito, frecuentar centros comerciales, viajar por carretera a otro estado o
municipio, usar su teléfono celular en publico)

Prevencion Discriminacion Personas que han sido discriminadas o menospreciadas en los Ultimos 12 meses por al menos un

social motivo (por su peso o estatura, forma de vestir, origen étnico, apariencia fisica, manera de hablar,
tono de piel, creencias religiosas, sexo, preferencia o identidad sexual, postura politica, colonia don-
de vive, clase social, edad)

Desercién escolar | Viviendas con al menos un menor de edad que tuvo que dejar sus estudios en los Ultimos 12 meses

Desempleo Viviendas con una o0 mas personas desempleadas

Cultura de lalega- | Personas que estan de acuerdo (mucho o algo) con que es mejor hacerse justicia por propia mano

lidad Personas que estan de acuerdo con que se puede ignorar las leyes bajo ciertas circunstancias

Embarazo adoles- | Viviendas en las que algun menor de edad se embarazo, embarazé a alguien o tuvo un hijo en los

cente Gltimos 12 meses

Prevencion Cohesion social Frecuencia (en una escala Likert) de reunidn para realizar actividades comunes entre vecinos (en un
comunitaria listado de siete: para eventos religiosos, organizar fiestas, solucionar problemas de servicios publi-

cos, organizar la seguridad de la colonia, solicitar servicios al municipio, convivir casualmente en un
&rea comun, otros motivos)

Imagen urbana
deteriorada

Elementos deteriorados en los alrededores de la vivienda en los ultimos 12 meses (en un listado de
nueve: carros abandonados, terrenos baldios, casas o edificios abandonados, parques o canchas
deportivas deterioradas, paradas de transporte publico deterioradas, fachadas deterioradas de casas
o edificios, conexiones eléctricas irregulares, perros callejeros u otros animales en abandono, co-
mercio informal o ambulante)

Confianza institu-
cional

Confianza institucional (en una escala Likert para un listado de 10 instituciones: policia municipal,
estatal, federal y ministerial, los maestros, ejército y marina, ministerio publico, jueces, carceles y
reclusorios)

Confianza interper-
sonal

Confianza interpersonal (en una escala Likert para un listado de seis tipos de sujetos: sus vecinos,
compafieros de trabajo/negocio, familiares, compafieros de escuela, amigos, en general en otras
personas)

Cultura de preven-
cion y autoprotec-
cion

Viviendas que implementaron al menos una medida de autoproteccion en los Ultimos 12 meses (de
un listado de 11: cambiar o reforzar puertas o ventanas, cambiar o reforzar cerraduras y candados,
colocar o reforzar rejas o bardas, instalar alarmas o videocamaras de vigilancia, contratar vigilancia
privada, realizar acciones conjuntas con sus vecinos, contratar seguros, comprar o adoptar un perro
guardian, adquirir armas de fuego, cambiarse de vivienda o lugar de residencia, alguna otra medida)

Continua
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continda

Prevencion Entornos criminége- Entornos criminégenos percibidos en los alrededores de la vivienda en los Ultimos 12 meses (de un

situacional nos situacionales listado de 15: consumo de alcohol en la calle, pandillerismo y bandas violentas, peleas entre veci-
nos, venta ilegal de alcohol, venta de productos piratas, violencia policiaca contra ciudadanos, inva-
sién de predios, venta o consumo de drogas, robos y asaltos, vandalismo, disparos, prostitucion,
secuestros, homicidios, extorsiones)

Prevencion Ideologia y conductas | Actitudes o conductas machistas con los que el encuestado esta de acuerdo (de un listado de ocho:

focalizada machistas las mujeres deben ser las responsables del cuidado de los hijos, los hombres deben ganar mayor

salario, las mujeres no pueden salir en la noche a divertirse, los hombres deben ocupar mejores
puestos, las mujeres que trabajan descuidan a sus hijos, las mujeres deben vestirse sin escotes, las
mujeres casadas deben tener relaciones sexuales con su esposo cuando él quiera, la naturaleza de
la mujer la inclina a realizar tareas domésticas)

Violencia familiar

Viviendas con al menos un episodio de violencia familiar fisica en los Gltimos 12 meses

Fuente: elaboracién propia
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Resumen

El paisaje actual es un resultado - inacabado siem-
pre — de la interaccion del hombre y la naturaleza y
fue creado por los diferentes usos - como la agricul-
tura -, por lo que si protegemos la cuenca como es-
pacio geografico, no protegemos la naturaleza salva-
je, sino un ambiente construido a partir de esta inter-
accion. En la presente investigacion, el rio Duero
representa un conector entre varios sitios importan-
tes y al mismo tiempo la fuerza natural que creo cier-
to tipo de paisajes rurales y patrimonios biocultura-
les.

El objetivo del estudio de la cuenca del rio Duero es
lograr un conocimiento profundo sobre los usos, téc-
nicas y practicas, junto con objetos, construcciones y
espacios culturales que les son inherentes y que las
comunidades, grupos o individuos reconozcan como
parte del patrimonio biocultural; y que este conoci-
miento conlleve a una re-valoracién del mismo y en
si del paisaje rural. La valoracion del paisaje rural de
la cuenca va a través de dos principales vias: el co-
nocimiento de su patrimonio biocultural y la valora-
cion econdmica que incluye las externalidades, es-
pecificamente la huella hidrica de la produccion agri-
cola y el agua virtual extraida de la cuenca.

Palabras clave: Patrimonio Biocultural, Huella del
Agqua, Cuenca del Rio Duero, Michoacan

Abstrack

The current landscape is a result - always unfinished
- of the interaction of man and nature and was crea-
ted by the different uses - such as agriculture -, so if
we protect the basin as a geographical space, we do

not protect wild nature, but rather an environment
built from this interaction. In the present investiga-
tion, the Duero River represents a connector bet-
ween several important sites and at the same time
the natural force that created certain types of rural
landscapes and biocultural heritages.

The objective of the river basin Duero study is to
achieve a deep knowledge about the uses, techni-
ques and practices, together with objects, construc-
tions and cultural spaces that are inherent to them
and that communities, groups or individuals recogni-
ze as part of the biocultural heritage; this knowledge
should lead to a re-evaluation of the rural landscape.
The rural landscape valuation goes through two main
routes: the knowledge of its biocultural heritage and
the economic valuation that includes externalities;
specifically the water footprint of agricultural produc-
tion and the virtual water extracted from the basin.

Keywords: Biocultural Heritage, Water Footprint,
Duero River Basin, Michoacan

Introduccion

El estilo de vida actual, caracterizado por el esfuerzo
de lograr el mas alto nivel socio-econdémico, inde-
pendientemente del entorno, la presién demografica
y una decreciente cantidad de personas que depen-
den directamente del entorno natural, conducen a
una falta de interés por la naturaleza y a una degra-
dacion de unidades de paisaje completas. La globali-
zacion se refleja en que los nombres e historias lo-
cales desaparecen. Sin embargo, al mismo tiempo
toma fuerza el regionalismo, la otra cara del mismo
proceso. En el mundo cambiante, buscamos la esta-
bilidad y en la tradicién y en el paisaje la encontra-
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mos. Esta tendencia resulta en programas de gestion
y proteccion del entorno natural, intentos de rescatar
el patrimonio biocultural, en publicaciones regionales
editadas por museos u organizaciones locales o en
rutas turisticas con enfoque de educacion y revalora-
cion ambiental y cultural.

El paisaje contemporaneo es un mosaico de paisajes
de distinta antigliedad, donde encontramos sitios y
redes de relaciones en cada intervalo de tiempo. Es
como una red neuronal en la que los sitios emergen
y se establecen, a veces permanecen, a veces cam-
bian; las relaciones entre los sitios pueden desapare-
cer, pero otras veces solo hibernan y algo o alguien
los puede despertar. La memoria del paisaje se refle-
ja principalmente en el hecho de que los asentamien-
tos humanos se establecen repetidamente en los
mismos lugares, perdura cierta la divisién del paisaje
en agricola y forestal y durante siglos se mantienen
las vias de comunicacion cardinales entre ciertos lu-
gares (Cilek, 2010: 17).

Este es el caso de los pueblos de la Cafada de los
Once Pueblos, region purépecha y la parte alta de la
cuenca. Como menciona Ramirez Carillo: ,....a princi-
pios del siglo XVII, todos los pueblos de la Cafada
se encontraban ubicados en los lugares que ocupan
actualmente” (Ramirez, 1986: 58). La Canada de los
once pueblos ha funcionado como un importante co-
rredor de interconexion entre diferentes regiones;
desde la Colonia ha sido el camino real entre Zamora
y Morelia, asi como entre la Piedad y Uruapan
(Alvarez, 1999:14); estos dos caminos se cruzan en
Carapan, lugar de nacimiento del rio Duero. Carapan
fungia como uno de los principales asentamientos
del reino Tarasco y hasta ahora es principalmente
indigena. Chilchota fue instalada como congrega-
cion, autoridad civil del gobierno virreinal (Sullivan,
1996), que controlaba los asentamientos y los recur-
sos (agua, tierras e individuos) de la Cafiada, y ser-
via como contrapeso de Carapan. Chilchota es ac-
tualmente la cabecera municipal y la tension entre
los dos poblados sigue siendo vigente. En el afio
1938 se abrié nueva carretera de Guadalajara a Mé-
Xico que conecta toda la Cafiada y facilita su comuni-
cacién con otros sitios importantes (conurbacion Za-
mora-Jacona, Uruapan, Morelia, La Piedad), estimu-
lando asi las actividades comerciales. Junto con el
aprovechamiento del recurso hidrico por medio de
infraestructura hidraulica (canales de riego, abasteci-
miento de agua potable, molinos de trigo y de maiz)
se generaron actividades econdmicas importantes
que caracterizan a este espacio.

Segun Cilek (2010: 43) los principales elementos del
paisaje son los siguientes: a) relieve - este determina

en particular la direccién de los cauces de agua y el
régimen hidrolégico de la zona, b) microclima - tiene
una gran influencia en el origen y desarrollo de los
ecosistemas, c) sustrato - determina e influye en la
rigueza de especies de fauna y flora, es portador de
las comunidades microbianas, d) uso y cuidado del
paisaje - representa una contribucion humana a los
procesos naturales.

En el mapa (Imagen 1) podemos observar estos ele-
mentos en la cuenca del rio Duero, una de las 19
subcuencas pertenecientes a la cuenca Lerma-
Chapala (Moncayo y Zarazua, 2016: 17). La cuenca
se puede dividir en tres subregiones; cuenca alta en-
tendida por la Cafada, cuenca media que incluye los
valles de Guadalupe y Zamora y la cuenca baja ubi-
cada en la Ciénega de Chapala. La cuenca se carac-
teriza por una alta densidad social, esta bien comuni-
cada, accesible y relativamente pequena (51,887
km2).

El rio nace en 1,967 msnm (Carapan) y se une al rio
Lerma en los limites estatales entre Michoacan y Ja-
lisco, cerca de lbarra, municipio Brisefas, a 1,525
msnm. Los 442 metros de diferencia los supera so-
bre todo en dos etapas de su recorrido; que en total
es de 75 kildmetros; entre Carapan y Tangancicuaro
(de 1,967 baja a 1,700 msnm) y entre Adjuntas y Ja-
cona (de 1,700 baja a 1,550 msnm), siendo estos
tramos del cauce los mas rapidos. Entre Jacona e
Ibarra el rio es lento. En el relieve de la cuenca tene-
mos un ambiente volcanico (cerros La Beata, San
Isidro, Patamban) combinado con valles fluviales se-
mi-cerrados (valle Guadalupe entre Tlazazalca y
Tangancicuaro, valles de Zamora y la regién lacustre
de la Ciénega de Chapala).

Los suelos mas importantes son los vertisoles (57%),
suelos profundos, oscuros y arcillosos que permiten
una actividad agricola intensa en los valles. El se-
gundo suelo mas importante es el andosol (25%) en
las areas forestales y con cultivos de aguacate
(Silva, Ochoa y Nava, 2016: 42, 43). Los climas pre-
dominantes son semicalido subhumedo (valle de Za-
mora y la Ciénega) y clima templado (Cafiada de los
Once Pueblos y valle de Guadalupe), la temperatura
media anual es de 200C y la precipitacién anual 811
mm (Silva, Ochoa y Nava, 2016: 47). La cobertura
vegetal y el uso del suelo son muy diversos: el uso
agricola y los asentamientos humanos ocupan el
48%, el resto del espacio se divide entre bosque de
pino, bosque de encino y matorral subtropical (Figura

1).

La agricultura ha sido la principal actividad en la
cuenca durante varios siglos a lo que corresponde
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una intrincada infraestructura de riego, drenes, pre-
sas derivadoras y canales que sustituyeron a los hu-
medales y pantanos en los principales valles. Sin el
agua limpia de los manantiales que riegan las parce-
las y alimentan al rio Duero no seria posible la actual
agricultura intensiva, responsable del éxito de Mi-
choacan como primer estado productor agricola y
exportador de frutillas y hortalizas.

La cuenca se expande sobre 21 municipios del esta-
do de Michoacan, pero en términos administrativos
solamente se consideran 13: Brisefias, Chavinda,

Chilchota, Ixtlan, Jacona, Pajacuaran, Purépero,
Tangamandapio, Tangancicuaro, Tlazazalca, Venus-
tiano Carranza, Vista Hermosa y Zamora (Silva,
Ochoa y Nava, 2016: 37). El aprovechamiento agri-
cola va desde las huertas de aguacate, en los terre-
nos deforestados en la cuenca alta, los macrotine-
les y mallas sombras con berries (fresas, frambue-
sas, moras azules y zarzamoras) y hortalizas, en
cuenca media, hasta granos como maiz, trigo y sor-
go, en la cuenca baja. Los tres valles se pueden
identificar facilmente en el mapa como manchas de
verde oscuro (agricultura de riego).

Figura 1:

Cobertura vegetal y uso del suelo en la cuenca del rio Duero

s AT T
L L

LRt XTerw
1 1

N

Simbologia
¥r Cabecera municipal

. Corriente de agua perenne
€3 Limite de la cuenca del rio Duero |+
Cobertura y uso del suelo 2

T
weRrw L0

—

T
PRI

|

— — 4
Tierras aradas, deforestacion y aguacate

Fuente: INEGI 2014, Uso del suelo y vegetacion 1:250 000, version 3

Elaboracion: Lucie Crespo Stupkova
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La causa de practicamente todos los problemas am-
bientales actuales es una economia de mercados
imperfectos afectados por externalidades y el com-
portamiento economico humano (Stavins, 2017). La
dificultad para abordar temas multidisciplinarios; co-
mo es el caso de esta investigacion sobre la cuenca;
es que cada investigador esta acostumbrado a pen-
sar en ciertos términos y no reconoce cuan unica es
esta forma de pensar y tampoco se da cuenta de
que las personas con otros antecedentes disciplina-
rios no ven el mundo desde esta misma perspectiva
(Segerson, 2014). Sin embargo, a veces la misma
palabra significa algo muy diferente segun la discipli-
na, lo que refleja divergencias fundamentales. Un
ejemplo es el concepto de equilibrio. Los economis-
tas definen un equilibrio en términos de compensa-
cion del mercado y "un equilibrio econdmico en el
que ningun individuo estaria mejor haciendo algo
diferente" (Krugman y Wells 2006). Por el contrario,
en ecologia un equilibrio es un concepto dinamico
definido en términos de un estado estacionario biofi-
sico (DeAngelis y Waterhouse 1987). La definicién
econdmica de un equilibrio, bajo el cual la oferta es
igual a la demanda y los actores individuales no tie-
nen ningun incentivo para el cambio (y por lo conse-
cuente es estatico), no asegura que el sistema en su
conjunto esté en un equilibrio ecoldgico (que es di-
namico). La economia, como la ciencia mas podero-
sa contemporanea, influye en otras disciplinas que
empiezan a utilizar sus términos: el turismo es una
industria, el paisaje se consume, se pagan servicios
ambientales etc. pero no siempre esta bien precisa-
do el concepto que rebasa el contexto puramente
econdmico, entonces la definicion econdmica no
basta.

Sabemos que las distintas disciplinas tienden a ver
la valoracién del paisaje de manera desigual: los
economistas generalmente enfatizan la importancia
de las preferencias e ingresos (que consideran fijos),
mientras que los psicélogos y sociélogos se centran
en otros factores internos y externos, como las per-
cepciones, las influencias socio-culturales y los efec-
tos marco’ .

A pesar de que no existe un mercado de paisajes,
necesitamos encontrar una manera de valorarlo. Por
supuesto, somos conscientes de que el paisaje no
puede reducirse solo al precio de mercado, pero
existe el peligro de que lo que no se mide y valora,
simplemente se ignora. El valor, que la sociedad
asigna a los recursos naturales y al medio ambiente
no es la simple suma de todos los valores individua-
les, que se pueden medir con la disponibilidad para
pagar por un recurso. En efecto, la sociedad en su
conjunto puede apreciar mas el valor de la calidad
ambiental, que lo que los individuos piensan de for-

ma aislada. El problema empieza con el sujeto, que
determina el valor: este individuo nunca tiene infor-
macion completa; no apreciamos lo que no entende-
mos, como menciona Baba Dioum cuando destaca
la importancia del proceso cognitivo?; y los sistemas
socio-ambientales son complejos®. Por lo mismo no
tenemos preferencias bien definidas y entramos en
otro dilema: ¢deberian entonces establecer el valor
los expertos, los residentes o los visitantes?

Las cuestiones ambientales encarnan problemas de
valoraciones, costos y equidad social, tanto a nivel
espacial (local, regional, nacional e internacional)
como temporal (utilidad y consumo intergeneracio-
nal). Si el medio ambiente sano es un bien de lujo,
entonces los mejores paisajes son consumidos por
los ricos que tienen dinero para hacer turismo. Y si el
valor del paisaje es monetizado, expresado en térmi-
nos econdmicos y basado en las preferencias huma-
nas segun la utilidad final, sustituibilidad y posibles
compensaciones (valor intrinseco utilitario) se nos
olvida que el mundo natural tiene un valor en si mis-
mo, aparte de como contribuye al bienestar humano.

Objetivos

La contribucién esperada es infundir a los habitantes
de la cuenca un sentimiento de identidad y continui-
dad y al mismo tiempo presentar a los visitantes la
interaccion de las comunidades con la naturaleza y
su historia y asi promover el respeto al medio am-
biente, la diversidad cultural y la creatividad humana.
El resultado que se pretende con ésta investigacion
es realizar una propuesta de Ruta de educacion am-
biental por la cuenca y desarrollo de material de difu-
sion y divulgacion.

' El efecto marco es un sesgo cognitivo por el cual las prefe-
rencias de una persona ante un problema de decisién depen-
den de cémo se presente, es decir, de su "marco"”. Los efec-
tos del marco sobre las preferencias de un individuo pueden
compararse con los efectos de la perspectiva sobre la per-
cepcion sensorial de un paisaje. Hay tres elementos que
pueden variar en el marco de referencia: alternativas, proba-
bilidades y consecuencias. El concepto fue introducido por el
Premio Nobel de Economia Daniel Kahneman junto con
Amos Tversky y es parte de la Teoria prospectiva.

2 En su discurso realizado en 1968 para la asamblea general
de la Unién Internacional para la Conservacion de la Natura-
leza, reunida en Nueva Delhi, el ambientalista senegalés dijo:
“Al final conservaremos sélo lo que amemos; y amaremos
sélo lo que entendamos; y entenderemos sélo lo que nos
hayan ensefiado”.

% sistema complejo se describe como difuso, no lineal, con
incertidumbre e imprevisibilidad, no determinista, con cam-
bios discontinuos y pérdidas en estabilidad o resiliencia. La
economia, que matematicamente es la ciencia social mas
avanzada, es la ciencia humanamente mas atrasada, porque
ignora las condiciones sociales, historicas, politicas, psicold-
gicas y ecolodgicas que son inseparables de las actividades
econdémicas (Morin, 1994).
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Para lograrlo, en el trabajo de campo ya realizado,
se llevaron a cabo inventarios de sitios y objetos co-
mo manifestaciones histdricas materiales que refle-
jan las dinamicas socio-ambientales de su época y
gue hoy podemos llamar patrimonio industrial, como
los molinos, generadores de energia eléctrica y cha-
cuacos como testigos de la existencia de los ya ex-
tintos trapiches. Asi mismo se evidenciaron las
transformaciones tecnoldgicas en la regién, donde
co-existen de manera super-puesta formas de la mo-
derna infraestructura agricola como los macrotune-
les, invernaderos y acolchados con las antiguas
practicas de entarquinamiento y cajas de agua.

Durante el trabajo de campo se realizé inventario,
levantamiento de informacion georreferenciada y
acervo fotografico de sitios y objetos como manifes-
taciones historicas materiales que reflejan las dina-
micas socio-ambientales. Se identifico a) la infraes-
tructura de riego: drenes, presas derivadoras y cana-
les; b) patrimonio industrial; ¢) transformaciones tec-
nolégicas en la regién, d) externalidades negativas
ambientales de la agricultura y e) falta de tratamien-
to y saneamiento de aguas residuales, visible en va-
rios sitios del rio, donde confluyen aguas limpias del
manantial con aguas contaminadas. Todo eso con la
finalidad de trazar una Ruta de educaciéon ambiental
a lo largo del rio Duero, considerando que la educa-
cion y el re-enamoramiento, tanto de los habitantes
como de los visitantes de estos lugares, es crucial
para frenar el deterioro ambiental y cultural del patri-
monio.

El segundo objetivo tiene que ver con a) la importan-
cia econémica del rio Duero, calculada como el valor
de la produccion agricola obtenida de la superficie
con riego en los municipios que dependen de la
cuenca hidrolégica (ya sea por medio de canales o
pozos) y con b) la huella de agua y agua virtual de
los principales cultivos (berries, hortalizas, granos y
aguacates).

Metodologia

El trabajo de campo se realizé entre mayo y agosto
del 2019. La metodologia aplicada fue sobre todo
observacioén directa con entrevistas no estructuradas
a los lugarenos, entrevistas semi-estucturadas a las
autoridades como jefes de tenencia, directores muni-
cipales de medio ambiente y/o agricultura, con la
finalidad de conocer los sitios importantes; georrefe-
renciacion y creacion de acervo fotografico. Se le-
vantaron 29 fichas de lugares con patrimonio biocul-
tural, con énfasis en: a) potencial educativo-turistico,
b) limitaciones del acceso y aprovechamiento, c) in-
fraestructura existente, d) contacto local y e) fuentes

académicas relacionadas. De todas las salidas se
obtuvieron diarios de campo.

Después se seleccionaron 15 sitios con mayor po-
tencial educativo (5 de cada parte de la cuenca —
alta, media y baja) y se elaboré presentacion en
nueve carteles del tamario 90x120 cm con fotos, tex-
to y tres mapas (sobre manantiales, paisajes y patri-
monio industrial). Asi mismo se produjo un video
educativo de 9 minutos.

Para atender el segundo objetivo la pregunta de in-
vestigaciéon es: ;Cuanta agua del rio Duero, prove-
niente de los manantiales, se exporta? La metodolo-
gia aplicada ha sido cuantitativa con aplicacion de
procedimientos matematicos. Primero se calculd la
produccién agricola de riego en el afo 2018, des-
pués de identificaron de los cultivos claves, segun el
valor de produccion (este sirve como indicador de
exportaciones porque los productos con mayor valor
son los exportados). Los productos referidos repre-
sentan el 93% del valor de la produccién bajo siste-
ma de riego en la cuenca y son los siguientes (en
orden del mayor a menor valor de produccion): fre-
sa, frambuesa, zarzamora, maiz grano, tomate rojo,
aguacate, trigo grano, cebolla y pepino. La huella de
agua se cuantificé tomando en cuenta el volumen de
produccion de los 9 cultivos claves y los valores esti-
mados por Mekonnen y Hoekstra (2010) para huella
de agua azul y el agua virtual. La huella de agua se
divide en tres categorias: verde (de lluvia), azul
(superficial y subterranea) y gris (volumen requerido
por los cuerpos de agua receptores para asimilar los
contaminantes). El agua virtual es el volumen de
agua que se pierde al exportar los productos agrico-
las. Estos términos han sido introducidos al mundo
académico en 2002 por A. Hoekstra y P. Hung, y se
basan en la idea de “agua virtual” desarrollada por T.
Allan en 1998 (Vazquez del Mercado y Lambarri,
2017: 15).

Resultados

Las fichas que se levantaron de cada uno de los 29
sitios visitados a lo largo de la cuenca arrojaron la
siguiente informacion: el potencial turistico mas pre-
sente es la infraestructura hidrolégica (en los 29 si-
tios), vegetacion (23 sitios), elementos del paisaje
(19 sitios), historia (17 sitios), tecnologia agropecua-
ria (11 sitios), fauna (10 sitios), festividades, celebra-
ciones vy rituales (8 sitios), expresiones gastronomi-
cas (6 sitios), zona arqueoldgica (6 sitios), infraes-
tructura de procesamiento (4 sitios), arte (4 sitios) y
otros (3 sitios). Las limitaciones del acceso y aprove-
chamiento mas comunes fueron contaminacion fisi-
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ca, quimica, visual, olfativa o auditiva (17), tenencia
de la tierra (10 sitios), conflictos e inseguridad (5
sitios), no hay camino o en mal estado (2 sitios) y
otros (4 sitios).

La infraestructura existente es en 15 casos venta de
alimentos, en 14 casos se cuenta con bafos, en 14
casos hay estacionamiento y en 6 casos encontra-

mos venta de artesanias en el lugar.

El siguiente cuadro (tabla 1) sintetiza el patrimonio
natural, el patrimonio industrial, infraestructura hi-
droldgica, las practicas productivas y externalida-
des negativas que se encuentran en los 15 sitios
que fueron seleccionados por su potencial mas alto.

Cuadro 1:
Quince localidades de la cuenca del rio Duero con patrimonio biocultural y potencial
educativo y turistico

Lugar Patrimonio biocultural, potencial educativo y turistico

Purépero Bosque de pino-encino, instalacion de huertas de aguacate, zona de recarga de
los manantiales de Carapan. Arquitectura: dos templos, dos cascos de exhacien-
das.

Carapan Lugar del nacimiento del rio Duero, 3 manantiales importantes: Ostacuaro
(parque publico), Kuinio grande (alberca y acueducto con casco de un molino de
maiz) y Kuinio chico. Vestigios arqueolégicos.

Chilchota 22 manantiales, de los cuales los mas importantes son: Tanaquillo, Chilchota y La
Tarjea. Templo y varios edificios historicos.

Tlazazalca Uno de los pueblos mas antiguos michoacanos, destaca el templo y los manantia-
les La Audiencia (balneario, acueducto, fuentes), La Yerbabuena y Junico.

Urepetiro Presa de control de avenidas en el rio Tlazazalca. Sistema de irrigacion del valle

de Guadalupe y Tangancicuaro.

Tangancicuaro

Importantes manantiales Camécuaro (parque nacional, balneario, paseos en lan-
cha) y Cupatziro (parque recreativo). Macrotuneles.

Adjuntas

Estacién hidrométrica y presa derivadora, confluencia del rio Tlazazalca, rio Due-
ro y el caudal proveniente de Camécuaro. El agua se divide en el canal El Seis
que abastece a la hidroeléctrica en El Platanal y Santiaguillo que irriga una parte
del valle de Zamora-Jacona. Vegetacién de ahuehuete, evidente contaminacion al
mezclarse aguas del manantial con las aguas negras.

El Platanal

Jacona.

Presa hidroeléctrica y generadora de energia. Presa derivadora Chaparaco en la
barranca, inicio del canal Tamandaro y Chaparaco que riegan el valle Zamora-

Rio Duero entre
Zamora y Jacona

El cauce del rio Duero rectificado. Notable contaminacién, se mezclan las aguas
de la conurbacién Zamora-Jacona con aguas del rio Celio y de los manantiales.
Macrotuneles y cajas de agua.

Presa de Verduzco

Se trata de un potente manantial (1.34 m*°/s) que origina el rio Celio. Parque re-
creativo. Vestigios arqueoldgicos en el cerro Curutaran.

Planta hidroeléctrica
Verduzco

Ruinas de la hidroeléctrica, todavia con turbina y acueducto, que funcionaba con
las aguas de la presa Verduzco.

Orandino y Estancia

Dos manantiales en Jacona. Orandino es un parque recreativo y se aprovecha
para pesca. Estancia es alberca publica.

Ixtlan

Albercas de aguas termales, geiser (actualmente inactivo), importante hacienda
San Simén, presa derivadora con evidente contaminacion, chacuacos (chimeneas
de antiguos trapiches). Produccién de granos.

Vista Hermosa

Haciendas Buenavista y el Molino, iglesia y ostentosa puerta hacia huerta de
memobirillos, ruinas de residencia neogoética, escuela de agricultura neoclasica.

Ibarra

Duero con el rio Lerma.

Barraje de Ibarra - presa, bordo de Maltarana (infraestructura para desecar la
Ciénega de Chapala), ruinas de la mansion La Bella Cristina, confluencia del rio

Elaboracion: propia.
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La presentacion publica de los resultados tuvo lugar
el 3 de octubre en el marco del XLI Coloquio de An-
tropologia e Historia Regionales, Extrafios en su tie-
rra — Sociedades rurales en tiempos del neoliberalis-
mo: escenarios en transicion, en El Colegio de Mi-
choacan, Zamora (Figura 2). A la presentacion fue-
ron invitados tanto los académicos y estudiantes
como las autoridades municipales y otros actores
importantes como jefes de mdédulos de riego. Actual-
mente se esta llevando a cabo un taller de educa-
cion ambiental dirigido a los alumnos de las escue-
las primarias en Zamora. Se planea editar un folleto
de divulgacion sobre la cuenca y todos los materia-
les seran publicados en la pagina web. En la si-
guiente fase, la intencion es fabricar paneles infor-
mativos, que serian colocados en los 15 sitios de la
cuenca. En esta fase va a ser indispensable la cola-
boracién con los municipios en cuestion y sus habi-
tantes.
Figura 2:
Presentacion de carteles sobre la cuenca

Menszje final

Fuente: archivo del autor.

Cuando hablamos de que la cuenca del rio Duero
tiene una gran importancia econdmica, hablamos
sobre todo de la derrama proveniente de la agricul-
tura del riego. La region es altamente productiva y la
produccidn agricola es la base de la economia; con
la produccién primaria esta vinculada la agroindus-
tria: transformacion de la fruta u hortalizas
(congelacion, refrigeraciéon, conservacioén, elabora-
cion de jugos o mermeladas, empaque) y la exporta-
cion: transporte, sobre todo terrestre, en camiones
refrigerados hacia la frontera con Estados Unidos.
En la siguiente grafica (grafica 1) se puede observar
la superficie cosechada y el valor de la produccién
en los municipios de la cuenca. Destaca que los mu-
nicipios mas productivos son Zamora, Tangancicua-
ro y Jacona, en cuenca alta y media, que producen

sobre todo berries bajo la modalidad de agricultura
protegida®. Produccion total de la agricultura de rie-
go es de 12,128 millones de pesos (2018), de los
cuales 65% se logra en fresa, 9% en frambuesa, 6%
en zarzamora, 4% en maiz, 2% en tomate rojo, y
trigo, cebolla, aguacate y pepino aportan 1% cada
uno. Un 7% aportan otros cultivos (por ejemplo sor-
go, brécoli o coliflor). Podemos ver que municipios
con grandes superficies con riego en la cuenca baja
como Venustiano Carranza, Pajacuaran, Brisefias o
Vista Hermosa obtienen menor valor monetario, de-
bido a que producen principalmente granos. En to-
tal, el rio Duero sustenta a 50,824 hectareas de rie-
go, de los cuales el 25% es destinado a maiz, 14%
a fresa y 9% a trigo (SIAP, 2018). Dentro de los 6
modulos de riego de la cuenca se encuentran
42,747 hectareas, dos modulos de riego de la
Ciénega de Chapala suman 24,733 hectareas rega-
bles y el resto pertenece a los mddulos de Zamora
(Ochoa, Nava, Silva, Villalpando y Duarte, 2012).

México es el mayor importador de agua virtual del
continente americano (92 Gm3/ano), y el mayor flujo
lo recibe de Estados Unidos (Vazquez del Mercado
y Lambarri: 26). La huella hidrica de los mexicanos
es formada por productos agropecuarios (92%),
consumo domeéstico (5%) y productos industriales
(3%) (Uribe y Vazquez del Mercado: 48). En la
cuenca del rio Duero el consumo de agua para los
cultivos es alta sobre todo en los meses desde no-
viembre hasta abril, temporada de cosecha de be-
rries. El periodo corresponde a la ventana comercial
cuando se exporta a Estados Unidos y Canada. Es-
ta agua debe ser de alta calidad, por lo cual es prin-
cipalmente subterranea (pozos) o de manantiales.
Se trata entonces de la huella hidrica azul. La pro-
duccién de granos depende de las precipitaciones
durante el temporal (junio — septiembre), huella hi-
drica verde, sin embargo en la cuenca baja se al-
canzan dos cosechas al afio, la segunda con riego
aprovechando las aguas del rio Duero.

Para calcular exactamente la huella hidrica es nece-
sario tomar en cuenta una bateria de variables,
mencionan los siguientes (Gordon, Martinez, Mo-
reno, Ramirez, Zarate y Arévalo, 2017):

* La agricultura protegida se refiere a tecnologias de pro-
duccion agricola donde existe un control parcial o total de
microclima (temperatura, humedad, evaporacion), del suelo,
dosificaciéon de agua y nutrientes y proteccion contra plagas
y enfermedades. Implica uso de plasticos en forma de acol-
chado, cintas de riego, cubierta con macro o microtuneles,
invernaderos, mallas sombra etc.
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e Clima - altitud, latitud y longitud; temperatura (max.
y min.); humedad relativa; viento; insolaciéon maxi-
ma; precipitacién mensual y evaporacion.

e Cultivo y su requerimiento de agua - etapa de cre-
cimiento (dias), profundidad radicular, factor res-
puesta rendimiento, altura del cultivo, variedad,
punto de marchitez permanente, evapotranspira-
cion del cultivo.

e Suelo - tasa maxima de infiltracién, profundidad,
humedad inicial.

» Riego - momento, aplicacion y eficiencia.

Por lo tanto es posible medirla solamente localmente
y como alternativa se optd por aplicar los promedios
globales de la huella de agua de Mekonnen y Hoeks-
tra (2010). Para obtener el volumen de agua virtual
se establecieron indices de exportacion como pro-
porcién del producto que esta destinado al mercado
externo. Asi se llegd a los siguientes resultados
(Cuadro 2).

La huella hidrica azul de la Cuenca es mas de 86
hectometros cubicos y el agua azul virtual
(exportada) es mayor a 37 hectémetros cubicos. Se-
gun los resultados de Silva, Ochoa, Cruz, Nava y
Villalpando (2016), los manantiales del rio Duero ge-
neran anualmente 268.88 hectéometros cubicos. El
volumen concesionado agricola es de 294.63 hecté-
metros cubicos (6 modulos de riego, 4 de Zamora, 2
de Ciénega de Chapala), mas 233.70 hectometros
cubicos concesionados para la Comision Federal de
Electricidad (hidroeléctrica El Platanal) y 12.80 hec-
tébmetros cubicos son concesionados directamente

de los manantiales (sobre todo para uso doméstico).
Eso senala claramente un reuso del agua de aguas
residuales (Ochoa, Nava, Silva, Villalpando y Duarte,
2012). En respuesta a la pregunta de investigacion
¢, Cuanta agua del rio Duero, proveniente de los ma-
nantiales, se exporta? podemos constatar que el
14% se exporta y la huella hidrica de la produccion
agricola en la cuenca es el 32% del agua que gene-
ran los manantiales.

Analisis

El trabajo de campo se realizé en un equipo multidis-
ciplinario y aporté conocimiento sobre los lugares
importantes de la cuenca y dio elementos suficientes
para decidir en cuales 15 puntos es adecuado insta-
lar los paneles informativos de la Ruta de educacion
ambiental. Debido a las limitaciones de acceso y
aprovechamiento y a la escasa infraestructura en
algunos de los lugares, sera necesario, en la siguien-
te etapa, colaborar con los municipios y los residen-
tes.

Las limitaciones que presenta la estimacion de la
huella hidrica de los cultivos bajo riego en la cuenca
son principalmente dos: la determinacién del area y
la aplicacion de los indices promedios globales. El
area de la cuenca no es exactamente el area de los
municipios en cuestion, aunque segun el mapa
(Figura 1), la mayor parte de la superficie con riego
se encuentra dentro del area estudiada. Los indices
globales de la huella de agua son promedios mun-
diales y depende de las practicas productivas de los
cultivos. Por ejemplo las berries (fresa, frambuesa,
zarzamora) en la cuenca del Duero se producen bajo

Cuadro 2:
Huella hidrica azul y agua virtual en la Cuenca del rio Duero

Huella hidrica
azul, promedio
global (m*/ton)

Produccion

(t)

Cultivo

Fresa 366,013 109
Frambuesa 19,559 53
Zarzamora 18,070 53
Maiz grano 234,429 81
Tomate rojo 44,027 63
Trigo grano 53,470 342
Cebolla 41,741 44
Aguacate 6,552 283
Pepino 18,949 42
Total 802,808

Huella hidrica
azul en la

Agua azul vir-

Coame () % exportado tual (m°)

39,895,364 0.8 31,916,291
1,036,618 0.9 932,956
957,700 0.9 861,930
18,988,765 0 0
2,773,699 0.3 832,110
18,286,644 0 0
1,836,609 0.3 550,983
1,854,091 0.8 1,483,273
795,847 0.8 636,677
86,425,338 37,214,220

Fuente: Elaboracién propia con datos de SIAP (2018) e indicadores de Mekonnen y Hoekstra (2010)
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la modalidad de riego por goteo casi al 100%, sin
embargo no es la practica mas comun mundialmen-
te (los indicadores sugieren que por ejemplo en
frambuesa y zarzamora el riego representa un 13%
del agua utilizada y en fresa un 31%). El aguacate,
cultivo que se expande sobre todo en la cuenca al-
ta, segun los indicadores utiliza 283 m3/t de agua
superficial o subterranea de los 1,981 totales. Sa-
biendo que la mayoria de las huertas de aguacate
cuenta con sistema de riego, esta proporcion nos
parece subvaluada. Entonces la huella hidrica azul
y el agua virtual azul, calculadas para la cuenca del
rio Duero, son subestimadas.

Conclusiones

El paisaje rural de la cuenca del rio Duero es multi-
funcional, sin embargo la forma mas intensiva de
activacion de los recursos naturales es por medio
de la agricultura. Esta actividad se superpone sobre
otras posibles, como por ejemplo el turismo. Cree-
mos que como académicos tenemos una obligacién
en primer lugar con los residentes, condenados de
la tierra, y que nuestros aportes pueden ser signifi-
cativos y mas duraderos, que las acciones de los
gobiernos municipales, cuyo ciclo politico es muy
corto. Para formular nuestra propuesta de la Ruta
de educacién ambiental nos basamos en la valora-
cion del patrimonio por parte de la poblacién local.
Sin embargo somos conscientes que existen otras
valoraciones, como a) la comercial, ejercida por los
operadores turisticos; b) la gubernamental (al decla-
rar un parque nacional como lo es el manantial Ca-
mécuaro) y c) la internacional (un ejemplo es la co-
cina mexicana, -incluyendo la cocina purépecha-,
que fue reconocida por la UNESCO en 2010 como
Patrimonio Cultural Inmaterial de la Humanidad).
Las consecuencias de estas otras valoraciones son
a veces negativas, hasta devastadoras, para el me-
dio ambiente y estructuras sociales. Varias veces
hemos presenciado en México la degradacion de lo
original para después instalar lo comercia. Ese es
uno de los motivos para poner tanto énfasis en la
educacion sobre el patrimonio biocultural de la
cuenca, especialmente para la poblacion urbana y
para las nuevas generaciones.

También es muy comun escuchar, que la culpa es
de las comunidades, que no se responsabilizan por
su patrimonio; esta postura ignora el hecho de que
existe una macroestructura social, formada por le-
yes e instituciones gubernamentales, politicas neoli-
berales y mercado, que controla los procesos socio-
econdémicos e influye en los ecosistemas. Conside-
ramos que la evaluacién econémica del impacto del
rio Duero, incluyendo las externalidades negativas, -
como lo es el extractivismo del agua-, contribuye a

que se revalore el patrimonio natural, que se haga
uso racional de él y que se conserve. Ante la impor-
tancia del rio para la economia regional y los posi-
bles efectos del cambio climatico global, resulta pri-
mordial frenar el deterioro por deforestacion, sobre-
explotacién, contaminacion y manejo inadecuado
del recurso hidrico de la cuenca del Duero.
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