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URBANIZACIÓN Y SEGREGACIÓN 
RESIDENCIAL DE LA POBREZA 
EN MEXICALI, 2010: 
UN ANÁLISIS ESPACIAL

Osvaldo Leyva Camacho
Raúl Holguín Ávila

Herman Barrera Mejía

Resumen

En el contexto de fragmentación urbana y desigualdad en México, este estu-
dio analiza los patrones espaciales de la segregación residencial asociados 
a la pobreza en Mexicali, Baja California, México. Utilizando datos del Censo 
de Población y Vivienda 2010 del Instituto Nacional de Estadística y Geo-
grafía (inegi) y Sistemas de Información Geográfica (sig), se clasificaron 
los hogares mediante Necesidades Básicas Insatisfechas (nbi) y se midió 
la segregación con un índice espacial multigrupo y análisis de lacunarity a 
múltiples escalas. Los resultados clave indican una alta prevalencia de nbi 
(>60%) y una fuerte correlación positiva entre el nivel de nbi y la intensidad 
de la segregación. Los hogares con mayores carencias (nbi4+) mostraron 
alta segregación y agrupamiento espacial, confirmado por lacunarity, con-
trastando con la baja segregación y dispersión de hogares sin carencias 
(nbs/nbi1). El valor del trabajo reside en la aplicación de métodos de esta-
dística espacial al análisis de la pobreza, generando una línea base detalla-
da de la desigualdad socio residencial en una ciudad fronteriza. Se concluye 
que existe una significativa estratificación espacial vinculada a la pobreza 
en Mexicali, subrayando el aislamiento de los grupos más vulnerables y 
demostrando la utilidad del análisis espacial para informar una planificación 
urbana más equitativa.

Palabras clave: Segregación residencial, índice de segregación, 
análisis de lacunarity, pobreza urbana.
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Urbanization and residential segregation of poverty in Mexicali, 
2010: a spatial analysis

Abstract

In the context of urban fragmentation and inequality in Mexico, this study an-
alyzes the spatial patterns of residential segregation associated with poverty 
in Mexicali, Baja California, Mexico. Using data from the 2010 Population 
and Housing Census by the National Institute of Statistics and Geography 
(inegi) and Geographic Information Systems (gis), households were classi-
fied according to Unsatisfied Basic Needs (ubn), and segregation was mea-
sured using a multi-group spatial index and multi-scale lacunarity analysis. 
Key results indicate a high prevalence of ubn (>60%) and a strong positive 
correlation between the level of ubn and the intensity of spatial segregation. 
Households with the greatest deprivation (ubn4+) showed high segregation 
and spatial clustering, confirmed by lacunarity, contrasting sharply with the 
low segregation and dispersion of households without ubn (ubs) or with only 
one (ubn1). The value of this work lies in the application of spatial statisti-
cal methods to poverty analysis, generating a detailed baseline of socio-
residential inequality in a border city. It concludes that there is significant 
spatial stratification linked to poverty in Mexicali, highlighting the isolation 
of the most vulnerable groups and demonstrating the usefulness of spatial 
analysis to inform more equitable urban planning.

Keywords: Residential segregation, segregation index, lacunarity 
analysis, urban poverty.

INTRODUCCIÓN

Los factores socioeconómicos ejercen una influencia primordial y transver-
sal en la configuración del espacio urbano, operando a través de mecanis-
mos como los mercados de suelo, las políticas de vivienda, las preferencias 
residenciales y, en ocasiones, la discriminación. Estas fuerzas actúan como 
motores que impulsan a diversos grupos poblacionales a buscar la sepa-
ración o el aislamiento, modelando así las distintas formas de apropiarse y 
utilizar el territorio (Aparicio Moreno et al., 2011).

En este sentido, Aparicio Moreno et al. (2011) señalan la intrincada 
relación entre los elementos que impulsan la diversificación y la división 
del espacio urbano. Identifican la dimensión económica –intrínsecamente 
vinculada con la producción y reproducción de la desigualdad–, el aspecto 
colectivo, asociado a las formas de segregación que emergen de las di-
námicas e identidades grupales, y la resultante distribución territorial que 
a menudo genera la fragmentación física y funcional de la ciudad. Estos 
procesos interconectados están determinados por la acción, intencionada o 
no, de distintos grupos sociales que desarrollan y refuerzan un sentido de 
pertenencia o exclusión respecto a los beneficios y oportunidades inheren-
tes a la vida urbana.
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La literatura especializada subraya la profunda transformación 
experimentada por las ciudades latinoamericanas en las últimas décadas, 
impulsada por factores como la globalización económica, la implementación 
de políticas neoliberales y la creciente preocupación por la seguridad entre 
ciertos estratos sociales (Aparicio Moreno et al., 2011; Valdés y Koch, 2009). 
Se observa una transición desde un modelo de ciudad relativamente com-
pacta, característico de la segregación tradicional, hacia un modelo urbano 
más disperso y fragmentado. En este nuevo paradigma, las élites económi-
cas a menudo se desplazan hacia la periferia, estableciendo nuevos sub-
centros urbanos y enclaves residenciales exclusivos de acceso controlado; 
mientras que los grupos de menores recursos son frecuentemente relega-
dos a zonas periurbanas, incrementando significativamente las distancias, 
tiempos y costos de acceso a empleos formales y servicios básicos.

La década de 2010 representa un periodo crucial para el estudio 
de la urbanización y sus repercusiones socioeconómicas, particularmente 
en las ciudades de la frontera norte de México (La Botz, 1994; Garcia y 
Mello, 2023). Este lapso se distinguió por un significativo incremento del 
desarrollo inmobiliario y una notable expansión de la actividad maquiladora, 
fenómenos impulsados en gran medida por la consolidación del Tratado de 
Libre Comercio de América del Norte (tlcan) (Brannon y James, 1994; Han-
sen, 2020). La afluencia poblacional atraída por el empleo en las maquila-
doras a menudo superó la capacidad de desarrollo de vivienda adecuada y 
servicios urbanos básicos, contribuyendo a la expansión de asentamientos 
informales y al reforzamiento de las divisiones espaciales preexistentes, 
planteando así desafíos considerables en planificación y gestión urbana e 
intensificando la segregación residencial.

En el contexto mexicano más amplio de esa década, la urbaniza-
ción se caracterizaba por su rapidez y, en ocasiones, por un carácter desor-
denado, influenciado por la especulación inmobiliaria y una limitada capaci-
dad institucional de las autoridades locales para gestionar eficazmente los 
complejos asuntos urbanos (Mier y Terán et al., 2012). En las ciudades de la 
frontera norte, el crecimiento previo propició un modelo económico centrado 
en actividades primarias y, sobre todo, terciarias (servicios y comercio), fuer-
temente vinculado a la industria maquiladora y atrayendo importantes flujos 
migratorios (Allegra et al., 2012; Barrera et al., 2020). Estas ciudades se 
distinguían por su orientación funcional hacia el mercado estadounidense y 
una estructura urbana profundamente influenciada por el contexto transfron-
terizo de producción y servicios compartidos (Ranfla González et al., 2015).

En el caso específico de Mexicali, para el año 2010, la economía 
se sustentaba fuertemente en la industria de exportación, con patrones de 
consumo similares a los de su vecino del norte. No obstante, la ciudad ex-
perimentaba una creciente dispersión espacial, producto de una estructura 
urbana desequilibrada. Ésta se caracterizaba por una escasa diversifica-
ción económica, haciéndola vulnerable a ciclos económicos externos, y por 
ofrecer oportunidades limitadas para un desarrollo regional más equitativo 
y trayectorias de movilidad social ascendente para amplios sectores de la 
población (Leyva-Camacho et al., 2010).
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Dicho desequilibrio estructural en Mexicali se manifestaba concre-
tamente en una provisión irregular y, en ciertas zonas, un notable deterioro 
de la infraestructura, el equipamiento y servicios urbanos básicos (agua 
potable, saneamiento, pavimentación, espacios públicos). Además, era 
palpable una marcada división socioespacial de la ciudad y una fragmenta-
ción funcional de los mercados locales y regionales, elementos clave para 
comprender cómo se configura y reproduce la desigualdad en el territorio 
(Leyva-Camacho et al., 2010).

El análisis de la segregación residencial, con extensa tradición en 
estudios territoriales, se entiende como un fenómeno multidimensional vin-
culado a las desigualdades sociales que no sólo se manifiesta, sino que 
también se refuerza a través de la organización del espacio. Las zonas resi-
denciales segregadas pueden facilitar la perpetuación de las posiciones de 
clase y la desigualdad de oportunidades, en parte mediante la concentración 
de ventajas o desventajas y la influencia del entorno en las redes sociales, el 
acceso a servicios de calidad diferenciada y la exposición a distintos estilos 
de vida (Valdés y Koch, 2009).

Si bien autores como Sabatini (2006) argumentan que la segrega-
ción no debe considerarse únicamente como un problema –reconociendo 
que puede tener aspectos positivos como la formación de redes de apoyo 
intragrupales o la preservación de identidades culturales–, su expresión te-
rritorial es parte ineludible de la realidad social y sus consecuencias negati-
vas asociadas a la inequidad y la exclusión suelen ser el foco principal de 
la investigación y la política urbana. El espacio adquiere así un significado 
social profundo al cumplir diversas funciones en los procesos sociales (so-
cialización, control, acceso) y manifestarse en diferentes escalas geográfi-
cas, desde el entorno inmediato hasta la estructura metropolitana completa 
(Owens, 2019). Además, como señalan Mier y Terán et al. (2012), la baja 
integración laboral, económica y social en las ciudades tiende a intensificar 
la segregación, dificultando el acceso a los activos del capital social y pu-
diendo aislar socialmente a los sectores más desfavorecidos.

Un enfoque relevante para medir la pobreza, condición estrecha-
mente ligada a ciertas formas de segregación, consiste en observar sus 
diversas manifestaciones espaciales, no sólo económicas sino también po-
líticas y sociales (Fallatah et al., 2019; Fernández et al., 2022). La literatura 
especializada distingue principalmente dos propuestas metodológicas: 
una basada en el análisis del ingreso monetario y su comparación con 
umbrales de pobreza, y otra centrada en la identificación directa de la 
insatisfacción de un conjunto de necesidades humanas básicas, informa-
ción usualmente captada a través de los censos de población y vivienda 
(Schuschny y Gallopín, 2004; Fuentes et al., 2018).

Para el análisis de la población urbana en situación de pobreza 
y su distribución territorial, se recomienda frecuentemente adoptar un en-
foque que priorice la distribución de recursos, el acceso a servicios y las 
condiciones de habitabilidad por encima del mero ingreso monetario. Este 
enfoque multidimensional resalta cómo los individuos y hogares desarrollan 
sus trayectorias de vida en el territorio concreto, basándose en sus prácticas 
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cotidianas, capitales disponibles, tradiciones y cultura (Guzmán Ramírez y 
Frausto Vargas, 2012; Mier y Terán et al., 2012), dando forma a paisajes 
urbanos que reflejan vívidamente la desigualdad, la segregación y la frag-
mentación en la vida diaria.

El método de Necesidades Básicas Insatisfechas (nbi), desarro-
llado por la Comisión Económica para América Latina y el Caribe (cepal) 
a principios de los ochenta, propuso precisamente identificar carencias en 
dimensiones fundamentales del bienestar, evaluando el cumplimiento de 
un conjunto de necesidades esenciales con niveles mínimos considerados 
socialmente aceptables (Figura 1).

Necesidades básicas Tipo de carencia Variables censales

Acceso a la vivienda
Calidad de la vivienda Materiales de construcción utilizados en piso, 

paredes y techo.

Hacinamiento Número de personas que habitan cuartos que no 
sean baño o cocina.

Acceso a servicios 
sanitarios

Disponibilidad de agua potable Tipo de fuente de abastecimiento de agua en la 
vivienda.

Sistema de eliminación de excretas Tipo de sistema y disponibilidad de servicio 
sanitario.

Acceso a la educación Asistencia de niños en edad escolar a 
establecimiento educativo

Presencia de al menos un niño en edad escolar 
(6 a 14) que no asista a la escuela.

Capacidad económica Probabilidad de insuficiencia de 
ingresos del hogar

Utiliza la edad de los miembros del hogar, el 
último nivel educativo aprobado, el número de 
personas en el hogar y la condición de actividad 
(este indicador pretende reflejar la “probabilidad” 
de generar ingresos con que cuenta el hogar).

Según Guzmán Ramírez y Frausto Vargas (2012), este indicador se 
construye identificando déficits mediante variables censales que miden la si-
tuación de satisfacción respecto a umbrales predefinidos para una vida digna.

Como se indicó, el método nbi se fundamenta en información censal. 
En la mayoría de los censos latinoamericanos, las dimensiones comúnmente 
incluidas se refieren al acceso a una vivienda con materiales adecuados y sin 
hacinamiento crítico, disponibilidad de servicios básicos como agua potable y 
saneamiento adecuado, acceso a educación básica (asistencia escolar y nivel 
educativo del jefe o jefa de hogar) y una capacidad económica mínima del ho-
gar, usualmente medida de forma indirecta a través de la tasa de dependencia 
económica (Feres y Mancero, 2001; Schuschny y Gallopín, 2004).

Operacionalmente, la segregación residencial se refiere a la dis-
tribución desigual de distintos grupos de población en el espacio urbano. 
Aunque puede analizarse según diversas características (etnia, religión, 
ciclo de vida), en este contexto se enfoca en la dimensión socioeconómica 
(Rodríguez Vignoli, 2001; Sabatini, 2006). Esta definición abarca la distri-
bución desigual de los grupos, como su grado de exposición o aislamiento 
relativo, y el acceso diferenciado a recursos materiales, institucionales y 
simbólicos, así como el nivel de interacción social potencial entre grupos 
que residen en distintas áreas.

Como se ha mencionado, los índices de segregación buscan re-
flejar el grado en que la distribución espacial observada de los grupos se 

Figura 1. Indicadores nbi.
Fuente: Elaboración propia.
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desvía de un patrón de referencia, usualmente la distribución homogénea 
(ausencia de segregación) o, en el otro extremo, la separación total (máxi-
ma segregación), tal como ilustra conceptualmente la Figura 2 (Rodríguez 
Vignoli, 2001). La elección del índice adecuado depende de la dimensión de 
la segregación que se quiera medir (uniformidad, exposición, concentración, 
centralización, agrupamiento).

En la actualidad, coexisten dos enfoques predominantes para la 
medición empírica de la segregación. Por un lado, los índices tradicionales, 
mayormente no espaciales, que miden principalmente la dimensión de uni-
formidad (como el índice de disimilitud) y surgieron en los años cuarenta. 
Por otro lado, un conjunto de métodos basados en la estadística espacial 
y herramientas de Sistemas de Información Geográfica (sig), que permiten 
incorporar explícitamente la dimensión geográfica y analizar patrones de 
agrupamiento, proximidad y escala.

Garrocho y Campos-Alanís (2013) señalan que los índices no es-
paciales, aunque son útiles para hacer comparaciones históricas, presentan 
limitaciones significativas. Entre ellas destacan el Problema de la Unidad 
Espacial Modificable (maup), donde los resultados pueden variar drástica-
mente según la escala o la delimitación de las unidades de análisis (por 
ejemplo, Área Geoestadística Básica ageb vs manzanas), y el “problema del 
tablero de ajedrez”, ya que ignoran la proximidad espacial entre unidades con 
composiciones similares o diferentes. Adicionalmente, no informan sobre 
la distancia física entre áreas segregadas y dependen fuertemente de la 
fiabilidad estadística de los datos en cada unidad.

Para superar estas limitaciones, se han desarrollado y adaptado 
métodos espaciales, incluyendo técnicas cartográficas y multiescalares 
(Gómez, 2011; Tocarruncho, 2020). Algunas de éstas, como los fractales 
y la lacunarity, provienen de la ecología del paisaje y se han aplicado a 
las ciencias sociales para describir la complejidad y heterogeneidad de pa-
trones espaciales urbanos (Barros Filho y Sobreira, 2005; Barros Filho y 
Sobreira, 2008).

Figura 2: Distribución 
espacial de un grupo 
con ausencia y máxima 
segregación.
Fuente: Rodríguez Vignoli 
(2001).
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La lacunarity, en particular, mide la rugosidad o falta de homogenei-
dad de un patrón espacial a diferentes escalas. Cuantifica cómo los vacíos o 
lagunas se distribuyen en el espacio, dependiendo de la proporción del área 
ocupada por un fenómeno y de la escala de observación. Su naturaleza mul-
tiescalar es crucial, ya que permite revelar cómo la percepción de la aglo-
meración o dispersión cambia al observar el patrón con diferentes ventanas 
de análisis. En estudios urbanos, se usa para analizar la heterogeneidad 
espacial y la asociación entre la distribución de grupos socioeconómicos y 
la morfología urbana (Dale, 2000; do Eirado Amorim et al., 2014).

El cálculo, siguiendo a Plotnick et al. (1996), a menudo implica 
deslizar una ventana de análisis de tamaño variable (r x r) sobre un mapa 
(por ejemplo, de la distribución de hogares con nbi). Se calcula la masa 
(S, suma de valores o cuenta de píxeles de interés) dentro de la ventana 
en cada posición. La distribución de frecuencias de estas masas, n(S,r), y 
su correspondiente distribución de probabilidad, Q(S,r), permiten calcular la 
lacunarity para cada tamaño de ventana (escala r).

La interpretación de la lacunarity se relaciona con la textura espa-
cial: valores bajos indican homogeneidad (vacíos de tamaño similar, distri-
buidos regularmente) a una escala dada, mientras que valores altos señalan 
heterogeneidad (vacíos de tamaños variables, distribución irregular o agru-
pada). Una lacunarity alta podría sugerir un tejido urbano fragmentado con 
barreras o discontinuidades significativas entre las áreas ocupadas por un 
grupo, impactando potencialmente el acceso a oportunidades o la cohesión 
social. La forma en que la lacunarity cambia con la escala (el tamaño de la 
ventana r) proporciona información adicional sobre la estructura espacial 
dominante.

Según Escolano (2007), distintos modelos teóricos de distribución 
urbana (central, sectorial, disperso, periférico) generan curvas de lacunari-
ty características al variar la escala lo que permite comparar los patrones 
observados empíricamente con estos modelos teóricos e inferir sobre la 
naturaleza de la distribución espacial analizada.

La mayoría de la literatura coincide en que medir la segregación 
es relevante para comprender y transformar la realidad urbana (Wolf et al., 
2021). Sin embargo, esta medición exige tomar decisiones metodológicas 
explícitas y fundamentadas que influirán directamente en los resultados. 
Estas decisiones incluyen la definición operativa de los grupos sociales a 
comparar, la elección de las medidas estadísticas (índices o métodos espa-
ciales) más adecuadas para capturar la dimensión de interés, así como la 
determinación de las escalas espaciales y las unidades geográficas de aná-
lisis apropiadas para el fenómeno estudiado (Rodríguez Merkel, 2012). Estas 
elecciones no son meramente técnicas, sino que configuran la comprensión 
misma de la segregación, afectando qué grupos se identifican como segre-
gados, con qué intensidad y a qué nivel espacial, lo cual tiene implicaciones 
directas para el diagnóstico y las recomendaciones de política pública.

En este marco conceptual y metodológico, el análisis que sigue se 
enfoca en la segregación residencial urbana en Mexicali durante 2010. Se 
busca aplicar una metodología de análisis espacial utilizando sig para iden-
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tificar patrones de segregación socioeconómica que reflejen las condiciones 
de desigualdad generadas por el proceso de urbanización específico de 
esta ciudad fronteriza.

La metodología empleó el método de Necesidades Básicas Insa-
tisfechas (nbi) con datos del Censo de Población y Vivienda 2010, para 
identificar y localizar hogares en situación de pobreza. Posteriormente, se 
calculó un índice de segregación multigrupo donde xi representa a la pobla-
ción del grupo de interés en la sección censal i, X es la población total del 
grupo de interés en la ciudad; ti es la población total en la sección censal i, y 
T es la población total de la ciudad, y n es el número de secciones censales 
de la ciudad. Este cálculo se realizó utilizando datos desagregados a nivel 
manzana y también agregándolos por Área Geoestadística Básica (ageb) 
para explorar la segregación a distintas escalas geográficas.

La elección del nbi se justifica por su eficacia, señalada por Schus-
chny y Gallopín (2004), para localizar geográficamente las carencias de la 
población, actuando como una herramienta valiosa para la caracterización 
espacial de la pobreza. Además, este método es espacialmente relevan-
te al basarse en variables censales frecuentemente disponibles a escalas 
geográficas finas (como la manzana), capturando dimensiones tangibles de 
la privación directamente observables en el entorno urbano y pertinentes 
para la planificación, como la vivienda, servicios, educación y capacidad 
económica.

Se adopta aquí el índice nbi como una medida multidimensional 
que permite identificar patrones de concentración espacial de distintos es-
tratos de la población según sus carencias socioeconómicas, enfoque que 
se alinea con la propuesta de Baires (2006). Para cuantificar la segregación 
diferencial de los hogares urbanos según su grado de privación, el análisis 
clasificó a los hogares en los cinco grupos o estratos definidos por el método 
nbi (nbi, nbi1, nbi2, nbi3 y nbi4+, indicando hogares con 0, 1, 2, 3, y 4 o más 
necesidades insatisfechas, respectivamente).

Las variables censales requeridas para construir estos estratos se 
extrajeron del Censo de Población y Vivienda 2010 (Instituto Nacional de 
Estadística y Geografía [inegi], 2010). La información fue procesada y agre-
gada a dos niveles espaciales principales: el nivel de manzana, para permitir 
análisis espaciales de alta resolución (como la rasterización y el cálculo de 
lacunarity), y el nivel ageb, para posibilitar la presentación de resultados y 
el cómputo de índices en unidades administrativas más estables y común-
mente utilizadas.

Un aspecto metodológico importante fue la construcción de la varia-
ble ad hoc denominada Capacidad Económica (capeco). Ante la ausencia 
de datos censales fiables y públicamente disponibles sobre el ingreso de 
los hogares a nivel de manzana o ageb para el año 2010, se siguió la re-
comendación de Schuschny y Gallopín (2004) de utilizar la insatisfacción 
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de ciertas necesidades básicas como un indicador proxy de la dimensión 
económica de la pobreza. Si bien es una aproximación condicionada por 
las limitaciones de los datos, permitió incorporar una dimensión crucial de la 
capacidad económica, basada en condiciones materiales de vida, dentro del 
análisis multidimensional de la pobreza y la segregación.

Para el procesamiento y análisis espacial de la distribución de los 
hogares clasificados por nbi, se adaptó y utilizó una herramienta desarrolla-
da por Dong (2009) para el software ArcGis 9.3. Aunque esta herramienta 
fue originalmente creada para estimar la segregación residencial étnica 
en Houston, su lógica subyacente para analizar la distribución espacial, la 
proximidad y los patrones para reunir grupos poblacionales distintos es di-
rectamente aplicable al estudio de la segregación socioeconómica basada 
en los estratos de nbi.

El flujo de trabajo geoespacial implicó, en primer lugar, la conver-
sión de los datos censales vectoriales (originalmente asociados a polígonos 
de manzanas) a un formato ráster (cuadrícula). Esta rasterización se realizó 
generando grids con tres resoluciones espaciales distintas: 25x25 metros, 
50x50 metros y 100x100 metros por píxel. El uso de múltiples resolucio-
nes fue fundamental para investigar la dependencia de la escala en los 
patrones de segregación observados, es decir, cómo la percepción del 
agrupamiento o la dispersión puede variar según el nivel de detalle espacial 
considerado.

Sobre estas cuadrículas rasterizadas se efectuaron los cálculos 
de vecindad, descritos como basados en un modelo binario (lo que podría 
implicar una simplificación de los estratos nbi, por ejemplo, contrastando 
hogares con nbi vs. sin nbi, o la presencia/ausencia de hogares por encima 
de cierto umbral de nbi en cada píxel). Finalmente, los resultados de estos 
análisis espaciales a nivel de píxel o grid fueron reagrupados para calcular 
el índice de segregación también a nivel ageb vinculando así los hallazgos 
del análisis espacial detallado con las unidades administrativas de referencia.

Asimismo, se implementó un procedimiento crucial para asegurar 
la robustez de los análisis espaciales basados en vecindad: el manejo de 
los bordes del área de estudio. Se delimitaron y restringieron explícitamen-
te las áreas sin datos censales o fuera de la mancha urbana consolidada 
mediante la aplicación de un polígono de contorno o una máscara ráster. 
Este enmascaramiento evita que las ventanas móviles utilizadas en los cál-
culos de vecindad (como en lacunarity o para definir entornos locales) se ex-
tiendan más allá del área de interés e incluyan píxeles sin información válida 
(NoData). Ignorar este paso podía introducir sesgos significativos (efectos 
de borde), especialmente cerca de los límites del área de estudio, al subesti-
mar artificialmente las densidades o heterogeneidades locales. Por lo tanto, 
este procedimiento contribuyó a disminuir inconsistencias y a aumentar la 
fiabilidad de los resultados de las estadísticas espaciales calculadas.

Complementando el índice de segregación, se empleó el análisis 
de lacunarity sobre las distribuciones rasterizadas de hogares con nbi a 
las diferentes resoluciones. Esta técnica permitió una caracterización más 
profunda de la textura espacial de la segregación, cuantificando la hetero-
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geneidad y el grado de fragmentación del patrón de distribución a múltiples 
escalas. Los resultados de la lacunarity (Figura 3) ofrecen una visión com-
plementaria sobre cómo se organiza espacialmente la pobreza urbana en 
Mexicali, más allá de lo que captura un único índice de segregación.

La pertinencia de centrar el estudio en 2010 radica en su capacidad 
para establecer una línea de base histórica detallada y robusta. El Censo 
de Población y Vivienda del inegi de ese año ofrece un registro exhaustivo y 
geográficamente preciso, permitiendo vincular los patrones de segregación 
con los procesos socioeconómicos y urbanos específicos de ese momento.

Comprender esta situación de 2010 es esencial no sólo como re-
gistro histórico, sino también para interpretar las transformaciones urbanas 
subsecuentes y evaluar el impacto a largo plazo de las políticas implemen-
tadas desde entonces. Este enfoque temporal establece un antecedente 
valioso para investigar correlaciones con cambios posteriores y proporciona 
un marco analítico sólido para estudios comparativos y longitudinales. Ade-
más, el análisis evidencia necesidades específicas en planificación, vivienda 
y programas sociales que existían en ese momento, cruciales para evaluar 
la trayectoria de la ciudad.

Esta investigación contribuye significativamente al ejercicio de la 
planificación urbana al proporcionar información empírica detallada y es-
pacialmente explícita sobre los patrones de segregación de la pobreza 
en Mexicali. Identifica y cuantifica la segregación mediante metodologías 
rigurosas, permitiendo a los planificadores y actores locales reconocer con 
precisión su magnitud, localización y características espaciales.

Figura 3: Distribuciones 
espaciales y diagramas de 
lacunarity.
Fuente: Escolano (2007).



123TERCER EJE: SEGREGACIÓN URBANA

La revelación de la distribución geográfica de hogares con nbi es di-
rectamente aplicable para la toma de decisiones, permitiendo focalizar inter-
venciones y priorizar la asignación de recursos públicos para, por ejemplo, 
invertir en infraestructura, equipamiento y servicios sociales, en las áreas 
que presentan mayores niveles de carencia y aislamiento, buscando así 
reducir las disparidades socioespaciales existentes.

Además, la comprensión profunda de estos patrones espaciales de 
segregación informa críticamente el diseño y la evaluación de políticas de sue-
lo urbano y vivienda. Permite valorar si las estrategias actuales contribuyen a 
mitigar o exacerbar la segregación y fundamenta el desarrollo de nuevas 
aproximaciones orientadas a promover una mayor mezcla social, garantizar 
el acceso equitativo a la ciudad y evitar la consolidación de enclaves de 
pobreza. Subraya también la importancia de integrar la dimensión espacial 
en la planificación sectorial de infraestructura y servicios.

Metodológicamente, el enfoque adoptado, que combina el análisis 
de necesidades básicas con índices de segregación y técnicas de estadís-
tica espacial como la lacunarity mediante sig, ofrece un modelo robusto y 
replicable para el estudio de la segregación en otros contextos urbanos. 
Finalmente, al centrarse en Mexicali, este trabajo proporciona un diagnósti-
co contextualizado indispensable para orientar las acciones de planificación 
local hacia la construcción de una ciudad más justa, equitativa e inclusiva.

RESULTADOS: DISTRIBUCIÓN DE LA POBREZA 
Y PATRONES DE SEGREGACIÓN EN MEXICALI, 2010

El análisis de los datos para el año 2010 revela características demográfi-
cas y socioespaciales significativas para la ciudad de Mexicali. La población 
residente ascendía a 724 881 habitantes, distribuidos de manera desigual 
sobre una superficie urbana de 11 379.43 hectáreas (Figura 4). Esto arroja-
ba una densidad bruta promedio de 63.7 habitantes por hectárea, una cifra 
que, si bien proporciona una referencia general, enmascara una conside-
rable variación interna, reflejando un tejido urbano heterogéneo con zonas 
de baja densidad potencialmente asociadas a expansión urbana y otras de 
alta concentración. Este contexto demográfico y de ocupación del suelo es 
esencial para interpretar los patrones de segregación residencial y pobreza.
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La distribución de la población en el territorio confirma esta hetero-
geneidad. Se observa una notable concentración demográfica: casi la mitad 
de los habitantes 49.42% residían en apenas el 20.56% de la superficie 
urbana total, correspondiente a áreas clasificadas como de alta densidad 
bruta (superiores a 116 Hab/Ha), significativamente por encima del prome-
dio de la ciudad. En contraste, las zonas de densidad media albergaban al 
31.6% de los residentes en el 25.1% del territorio. Notablemente, la mayor 
parte de la superficie urbana 59.16% correspondía a zonas de baja densi-
dad, donde residía únicamente el 18.93% de la población, en áreas con den-
sidades inferiores a la media de la ciudad, sugiriendo patrones de ocupación 
extensiva o periférica.

En cuanto a la incidencia de la pobreza medida a través del método 
nbi, se encontró que una proporción mayoritaria de los hogares mexica-
lenses experimentaba al menos una carencia básica en 2010. Como se 
mencionó, los hogares con una o más nbi se clasifican en situación de po-
breza, con distintos grados de intensidad. Los resultados indican que sólo 
el 39.12% de los hogares satisfacían todas sus necesidades básicas (nbs) 
en ese año. Por consiguiente, el 60.88% restante presentaba algún nivel 
de carencia (Figura 5). Dentro de este último grupo, el 27.57% de todos 

Figura 4: Concentración 
de las densidades de 
población en Mexicali, 
2010.
Fuente: Elaboración propia 
a partir del Censo de 
Población y Vivienda 2010 
(inegi, 2010).
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los hogares de la ciudad tenía exactamente una carencia (nbi1), el 16.33% 
presentaba dos (nbi2) y el 15.64% acumulaba tres o más carencias básicas 
(nbi3 y nbi4+).

El análisis del índice de segregación espacial calculado (Figura 6) 
reveló patrones claramente diferenciados según el número de Necesidades 
Básicas Insatisfechas (nbi) de los hogares.

ISeg nbs 0.059954

ISeg nbi1 0.02103

ISeg nbi2 0.149452

ISeg nbi3 0.285136

ISeg nbi4 0.447157

Se observaron bajos niveles de segregación espacial para los ho-
gares sin carencias (nbs) y aquellos con una sola carencia (nbi1). Estos 
resultados indican que la composición socioeconómica de los entornos lo-
cales donde residen estos grupos es, en promedio, similar a la composición 

Figura 5: Distribución 
de hogares por nbi en 
Mexicali, 2010
Fuente: Elaboración propia 
a partir del Censo de 
Población y Vivienda 2010 
(inegi, 2010).

Figura 6: Índices de 
segregación por nbi.
Fuente: Elaboración propia 
a partir del Censo de 
Población y Vivienda 2010 
(inegi, 2010) y Dong et al. 
(2019).
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general de la ciudad, sugiriendo una distribución residencial relativamente 
integrada.

En contraste, los hogares que acumulaban dos (nbi2) y tres caren-
cias (nbi3) mostraron niveles moderados de segregación espacial. Esto 
refleja una tendencia significativa de estos grupos a residir en áreas que 
se diferencian del promedio urbano en términos de su composición por nbi.

De manera destacada, el grupo con cuatro o más carencias (nbi4+), 
que representa las condiciones de pobreza más acentuadas, exhibió un nivel 
notablemente elevado de segregación espacial. Este hallazgo demuestra 
una fuerte pauta de concentración residencial, indicando que estos hogares 
tienden a agruparse en entornos locales cuya composición socioeconómica 
es marcadamente distinta a la que prevalece en el conjunto de la ciudad.

En síntesis, los resultados cuantitativos evidencian una relación 
positiva y clara en Mexicali para 2010: a mayor número de Necesidades 
Básicas Insatisfechas acumuladas por los hogares, mayor es la intensidad 
de su segregación residencial espacial.

Estos hallazgos del índice de segregación se ven corroborados 
y enriquecidos por el análisis de lacunarity, realizado sobre mapas ráster 
binarios (presencia/ausencia de hogares por nbi) derivados de los datos a 
nivel manzana (Figura 7). En general, las curvas de lacunarity obtenidas 
para la mayoría de las categorías de nbi (nbi2, nbi3, nbi4) muestran formas 
convexas o rectilíneas en lugar de cóncavas. Una curva cóncava típicamen-
te señala una distribución espacial aleatoria; por lo tanto, las formas obser-
vadas indican patrones estructurados y no aleatorios, como la existencia de 
agrupamientos (clústeres) o gradientes espaciales, asociados a diferentes 
patrones de ocupación urbana, descritos aquí como predominantemente 
periféricos para los grupos con mayores carencias.
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Figura 7. Curvas de 
lacunarity por nbi.
Fuente: Elaboración propia 
a partir del Censo de 
Población y Vivienda (inegi, 
2010) y Dong et al. (2019).
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Específicamente, la curva de lacunarity para el grupo nbi4+ es 
marcadamente convexa y se mantiene en valores elevados en todas las 
escalas (tamaños de ventana) analizadas. Esto es característico de una 
configuración espacial altamente agrupada, no aleatoria, con una textura 
que sugiere la formación de clústeres definidos, acaso jerárquicos y locali-
zados en la periferia, separados por grandes vacíos o donde estos hogares 
están ausentes.

Para los grupos nbi2 y nbi3, la lacunarity muestra una dependencia 
de la escala más pronunciada, alcanzando un máximo para un tamaño de 
ventana intermedio de 11 píxeles. Esto sugiere que, si bien a escalas muy 
locales (ventanas pequeñas) la distribución podría parecer más uniforme 
(menor lacunarity, indicando mezcla local), la heterogeneidad y, por tanto, 
la segregación se hacen más evidentes a escalas espaciales más amplias, 
como la del vecindario o distrito.

Por el contrario, los índices de lacunarity para los hogares sin caren-
cias (nbs) y con sólo una carencia (nbi1) muestran patrones espaciales más 
regulares, con curvas relativamente planas y valores bajos que no varían 
sustancialmente con la escala de análisis. Esto sugiere una distribución más 
dispersa o espacialmente homogénea a través de las diferentes escalas de 
observación. Las curvas de nbs son claramente distintas y se agrupan entre 
sí, separadas de las otras categorías. Se observó también que la lacunarity 
era más sensible a los cambios en el tamaño del píxel (resolución) en las 
retículas más finas (25 m) y en las distribuciones con valores bajos (anali-
zadas a 50 m y 100 m).

Finalmente, es importante destacar la consistencia estructural de 
las curvas de lacunarity obtenidas. Aunque la modificación del tamaño del 
píxel (resolución de análisis) afecta los valores absolutos de lacunarity cal-
culados, no altera significativamente la forma relativa de las curvas ni las 
diferencias observadas entre los distintos grupos de nbi. Esta robustez a tra-
vés de las escalas de resolución fortalece la confianza en la interpretación 
de las estructuras espaciales subyacentes identificadas para cada grupo de 
nbi en Mexicali durante 2010.

CONCLUSIONES Y DISCUSIÓN

La segregación residencial, particularmente aquella vinculada a la pobreza, 
constituye uno de los desafíos más persistentes y complejos que enfrentan 
las ciudades contemporáneas. Como se argumentó inicialmente, este fenó-
meno no es un mero reflejo espacial de las desigualdades socioeconómi-
cas, sino un factor activo que las reproduce y profundiza, limitando el acceso 
a oportunidades vitales –empleo digno, educación de calidad, servicios de 
salud, infraestructura urbana adecuada– y erosionando la cohesión social al 
dificultar la interacción entre grupos diversos. El presente estudio, enfocado 
en la ciudad fronteriza de Mexicali para el año 2010, buscó caracterizar 
empírica y espacialmente este fenómeno, utilizando una combinación de 
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métodos que permitieran superar las limitaciones de los enfoques tradicio-
nales no espaciales.

Los resultados confirman, en primer lugar, la relevancia del pro-
blema en el contexto estudiado. Una proporción sustancial de la población 
mexicalense (más del 60% de los hogares) experimentaba en 2010 la insa-
tisfacción de al menos una necesidad básica (nbi), indicando una vulnera-
bilidad socioeconómica extendida. La distribución de esta población no era 
homogénea, pues se observó una marcada tendencia a la concentración 
en densidades medias y altas, especialmente en corredores asociados a 
la actividad industrial maquiladora (sureste), lo que sugiere una marcada 
influencia de la proximidad al empleo en las decisiones de localización re-
sidencial de los hogares con menores recursos. Simultáneamente, vastas 
zonas de baja densidad, con predominio al oeste y suroeste, emergieron 
como áreas potenciales de exclusión, caracterizadas por déficits infraestruc-
turales y, como revelaron los análisis posteriores, por concentrar las formas 
más severas de pobreza.

El análisis cuantitativo de la segregación residencial espacial, me-
diante un índice multigrupo sensible a la proximidad, arrojó uno de los hallaz-
gos centrales: una clara y fuerte correlación positiva entre la intensidad de la 
pobreza (medida por el número de nbi) y el grado de segregación espacial. 
Los hogares sin carencias (nbs) o con sólo una (nbi1) mostraron niveles 
bajos de segregación, indicando que su distribución espacial no generaba 
entornos locales significativamente distintos al promedio de la ciudad. Sin 
embargo, conforme aumentaba el número de carencias (nbi2 y nbi3), tam-
bién lo hacían con moderación los niveles de segregación, culminando en 
un nivel notablemente elevado para el grupo con cuatro o más nbi (nbi4+). 
Este último hallazgo es muy preocupante, pues indica que los hogares en 
situación de pobreza extrema no sólo enfrentan múltiples privaciones, sino 
que además tienden a vivir fuertemente concentrados en enclaves espacia-
les específicos, aislados del resto del tejido urbano y, presumiblemente, de 
las oportunidades que este ofrece.

La aplicación del análisis de lacunarity complementó y robusteció 
estas conclusiones, ofreciendo una visión detallada de la textura espacial 
de la segregación. Lejos de mostrar patrones similares, la lacunarity reve-
ló estructuras espaciales distintivas para cada grupo de nbi. Confirmó de 
manera contundente el fuerte agrupamiento espacial y la configuración no 
aleatoria del grupo nbi4+, caracterizada por una alta lacunarity en todas las 
escalas y una curva convexa, típica de patrones periféricos, fragmentados 
y jerárquicos. En el extremo opuesto, los bajos y estables valores de lacu-
narity para los grupos nbs y nbi1 confirmaron su distribución más dispersa o 
espacialmente homogénea. Los grupos intermedios (nbi2 y nbi3) presentaron 
una interesante dependencia de la escala, sugiriendo posibles procesos de 
segregación que operan de manera diferente a nivel micro local versus es-
calas de barrio o zona. La consistencia relativa de estos patrones al variar la 
resolución del análisis (25 m, 50 m, 100 m) otorgó mayor confianza a la inter-
pretación de las estructuras espaciales identificadas, demostrando la utilidad 
del análisis multiescalar.
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Las implicaciones de estos hallazgos son profundas. Socialmente, la 
marcada segregación espacial de los grupos nbi4+ sugiere la existencia de 
“trampas de pobreza” espaciales en Mexicali, donde la concentración de des-
ventajas (carencias múltiples, déficits de infraestructura, posible estigmatización 
territorial) limita severamente las posibilidades de movilidad social ascendente 
y el acceso efectivo a los derechos ciudadanos. Esta fragmentación espacial 
puede obstaculizar la formación de capital social puente (conexiones entre 
grupos diversos) y exacerbar la desigualdad de oportunidades en educación, 
salud y participación ciudadana, perpetuando ciclos intergeneracionales de 
pobreza.

Desde la perspectiva de la planificación urbana y territorial, los re-
sultados ofrecen un diagnóstico espacial detallado que demanda acciones 
concretas. La identificación precisa de las áreas de alta concentración de nbi 
(particularmente nbi3 y nbi4+) permite focalizar inversiones prioritarias en in-
fraestructura básica (agua, saneamiento, pavimentación, transporte público 
accesible), equipamiento social (escuelas, centros de salud, espacios públi-
cos seguros) y programas de mejoramiento barrial. Más allá de intervencio-
nes paliativas, los hallazgos subrayan la necesidad de revisar y rediseñar las 
políticas de suelo y vivienda para promover una mayor integración socioespa-
cial, desalentar la especulación que expulsa a los pobres a periferias remotas 
y mal servidas, y fomentar la creación de vivienda asequible bien localizada. 
La planificación sectorial (transporte, servicios, desarrollo económico) debe 
incorporar explícitamente la dimensión espacial de la desigualdad para ase-
gurar un acceso más equitativo a las oportunidades urbanas.

Metodológicamente, este estudio demuestra el valor de combinar el 
enfoque nbi –adecuado para contextos con limitaciones de datos de ingreso 
y relevante por sus dimensiones tangibles– con herramientas avanzadas 
de análisis espacial (índices espaciales, lacunarity) implementadas en un 
entorno sig. Este enfoque permitió ir más allá de la simple cuantificación de 
la desigualdad entre áreas (propia de índices no espaciales), para carac-
terizar la configuración espacial, la textura y la escala de la segregación, 
ofreciendo una comprensión más rica y matizada del fenómeno. El esta-
blecimiento de una línea de base detallada para 2010 es, en sí mismo, una 
contribución relevante para futuros análisis longitudinales.

Considerando el contexto más amplio, los hallazgos para Mexicali 
en 2010 parecen resonar con las tendencias observadas en otras ciudades 
latinoamericanas y, particularmente, en las ciudades fronterizas mexicanas 
influenciadas por modelos económicos dependientes (como la industria 
maquiladora) y procesos de urbanización acelerada y a menudo poco re-
gulada: expansión periférica, fragmentación socioespacial y concentración 
de la pobreza en áreas con déficits de infraestructura y servicios. La fuerte 
segregación del grupo nbi4+ podría ser una manifestación local de estos 
procesos globales y regionales.

Finalmente, este trabajo abre diversas líneas de investigación futu-
ra. Es prioritario replicar y extender el análisis utilizando los datos del Censo 
2020 para evaluar la evolución de los patrones de pobreza y segregación en 
Mexicali durante la última década, permitiendo valorar el impacto de las po-



131TERCER EJE: SEGREGACIÓN URBANA

líticas implementadas. Se requiere investigación adicional para desentrañar 
los motores específicos de la segregación observada (dinámicas del mer-
cado inmobiliario, políticas de planificación pasadas y presentes, flujos mi-
gratorios por mencionar algunos). Resulta fundamental complementar estos 
análisis cuantitativos con estudios cualitativos que exploren las experiencias 
cotidianas de los residentes en las áreas identificadas con alta segregación 
y pobreza. Investigaciones futuras también podrían enfocarse en medir los 
impactos concretos de la segregación en indicadores específicos de salud, 
educación y empleo en Mexicali, así como realizar estudios comparativos 
con otras ciudades fronterizas para identificar factores contextuales comu-
nes y divergentes.

En conclusión, este estudio aporta evidencia empírica robusta 
sobre la significativa segregación residencial de la pobreza en Mexicali en 
2010, caracterizada por una fuerte concentración espacial de los hogares 
con mayores carencias. La comprensión detallada de estos patrones, logra-
da mediante la aplicación de métodos de análisis espacial, es indispensable 
para fundamentar políticas urbanas y sociales más efectivas, orientadas a 
reducir las desigualdades, promover la integración socioespacial y construir 
una ciudad más justa e inclusiva para todos sus habitantes. La continuación 
de la investigación y el monitoreo constante de estos fenómenos son crucia-
les para avanzar hacia ese objetivo.
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