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Resumen. Recientemente los estudios de geografía electoral en México están incorporando conceptos 
como dependencia espacial para valorar la dimensión geográfica como una de las dimensiones expli-
cativas del voto. El artículo plantea como objeto de estudio la relación entre la diferenciación socio-
espacial y la participación ciudadana en la formación de núcleos entre las secciones electorales de 
Ciudad Juárez, México. En esta dependencia se toma en cuenta la importancia de los efectos espacia-
les, dados estos últimos por la proximidad de las secciones electorales. Este trabajo presenta técnicas 
de análisis espacial (autocorrelación espacial, regresiones espaciales y métodos cartográficos). Entre 
los principales resultados se encontró evidencia de agrupamientos espaciales, lo que significa que en 
el espacio geográfico los valores del porcentaje participación electoral y de diferenciación socio 
espacial tiene una mayor relación con aquellos espacios más cercanos que los distantes, donde una 
disminución en el nivel de diferenciación socioespacial aumenta el nivel de participación electoral. Y 
estos valores varían en el espacio urbano verificando que la configuración espacial de la participación 
ciudadana en Ciudad Juárez durante las elecciones presidenciales del 2012 no se produce de manera 
aleatoria quedando evidencia de la interdependencia y retroalimentación entre las secciones electora-
les ratificando el efecto de vecindario.  
Palabras clave: geografía electoral; secciones electorales; análisis espacial; regresión espacial; Ciu-
dad Juárez. 

[en] Geography of Electoral Participation and Socio-spatial Differentiation in 
Ciudad Juárez, Chihuahua, Mexico 
 
Abstract. Studies of electoral geography in Mexico have recently incorporated concepts such as 
spatial dependence. Thereby, it is sought underscore the relevance of the geographic dimension as one 
of the explanatory dimensions of voting. The article investigates the relationship between socio-
spatial differentiation and citizen participation in the formation of nuclei between the electoral sec-
tions of Ciudad Juárez, Mexico. In exploring this, the importance of spatial effects resulting from the 
proximity of electoral sections are considered. This work presents spatial analysis techniques (spatial 
autocorrelation, spatial regressions and cartographic methods). Among the main results, evidence of 
spatial groupings was found, which means that in the geographical space the values of the percentage 
of electoral participation and socio-spatial differentiation have a greater relationship with those spaces 
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that are closer than the distant ones. A decrease in the level of socio-spatial differentiation increases 
the level of electoral participation. These values vary across the urban space verifying that the spatial 
configuration of citizen participation in Ciudad Juárez during the 2012 presidential elections does not 
occur randomly. In short, the article provides evidence of the interdependence and feedback between 
the electoral sections which, in turn, ratifies the neighbourhood effect. 
Keywords: electoral geography; electoral sections; spatial analysis; spatial regression; Ciudad Juárez. 

[pt] Geografia da participação eleitoral e diferenciação socioespacial em 
Ciudad Juárez, Chihuahua, México 
 
Resumo. Recentemente, os estudos de geografia eleitoral no México estão incorporando conceitos 
como dependência espacial para valorizar a dimensão geográfica como uma das dimensões explicati-
vas do voto. O artigo tem como objeto de estudo a relação entre diferenciação socioespacial e partici-
pação cidadã na formação de núcleos entre as seções eleitorais de Ciudad Juárez, México. Essa de-
pendência leva em consideração a importância dos efeitos espaciais, especialmente a proximidade das 
seções eleitorais. Apresentam-se técnicas de análise espacial (autocorrelação espacial, regressões 
espaciais e métodos cartográficos). Dentre os principais resultados, foram encontradas evidências de 
agrupamentos espaciais, o que significa que no espaço geográfico os valores da porcentagem de 
participação eleitoral e da diferenciação socioespacial têm uma relação maior com os espaços mais 
próximos que os distantes. Uma diminuição no nível de diferenciação socioespacial aumenta o nível 
de participação eleitoral. E esses valores variam no espaço urbano, verificando que a configuração 
espacial da participação do cidadão em Ciudad Juárez durante as eleições presidenciais de 2012 não 
ocorre aleatoriamente, deixando evidências de interdependência e feedback entre as seções eleitorais, 
fato que ratifica o efeito de vizinhança. 
Palavras-chave: geografia eleitoral; seções eleitorais; análise espacial; regressão espacial; Ciudad 
Juárez. 
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Introducción 

El resultado de las elecciones no es neutral respecto al espacio geográfico. En la 
actualidad, la afirmación con la que iniciamos este trabajo es cada vez más acepta-
da en el medio académico derivado de las evidencias empíricas de diferentes con-
textos, en una gama de diferentes mecanismos y una diversidad de escalas. Cutts y 
Weber (2010) menciona que votar es una actividad aprendida, resultado de la inter-
acción de las personas con su entorno material, redes sociales o través de campañas 
políticas muy particulares, y todo sucede en un lugar; por lo tanto, no hay sorpresa 
en afirmar que existen variaciones espaciales en los patrones de votación. Weichelt 
(2018, p.17), en su trabajo sobre el voto hispano en Estados Unidos, remarca que la 
información de los patrones espaciales es importante para las campañas electorales; 
el autor hace referencia a la estrategia empleada por el grupo del candidato Barak 
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Obama, y plantea la hipótesis que la comprensión de los patrones de votos de las 
elecciones previas, sin duda, marcaron una diferencia en el resultado de las elec-
ciones presidenciales del 2008.  

Lo anterior es una breve referencia a los trabajos, que no son pocos, que afirman 
que los resultados de las elecciones no son independientes del espacio. Sobre este 
tema se pueden encontrar una amplia variedad de investigaciones que de forma 
explícita buscar analizar los agrupamientos y explicaciones de los resultados elec-
torales (O’Loughlin et al., 1998; O’Loughlin, 2002, 2003; Darmofal, 2003; Tam 
Cho y Nicley, 2008; Klos, 2008; Soares y Terron, 2008; Chen y Rodden, 2009; 
Seabrook, 2009; Lefebvre y Robin, 2009; Rodden 2010; Crespin, Darmofal y 
Eaves, 2011). 

En México encontramos los trabajos de Vilalta (2004, 2006, 2007, 2008), y más 
tarde los de Lizama (2012), Hernández (2015), Ávila-Eggleton y Gutiérrez-
Sánchez (2017) y De Haro (2018b). En el contexto nacional las escalas de análisis 
han sido a nivel de entidad o estado federal, municipal y distritos electorales. Es 
Vilalta (2008, p.572) quien recurre a la estimación de modelos de regresiones espa-
ciales, específicamente de rezago espacial, para analizar que en la Ciudad de Méxi-
co los bajos niveles de marginación y la alta segregación socioeconómica presenta 
una marcada geografía del voto y que esta se halla más dividida geográficamente 
en su voto que en su ingreso. 

En el contexto local se cuenta con los antecedentes de los trabajos de Hernández 
y De Haro (2017) y De Haro (2018b). Los primeros realizaron un análisis geoespa-
cial de la elección para gobernador en el estado de Chihuahua durante las eleccio-
nes estatales del año 2010. El trabajo en cuestión se enfocó en la estimación de la 
dependencia espacial a escala municipal. Y una de las conclusiones indica que la 
participación electoral es menor mientras más urbanizado sea el municipio. El se-
gundo abordó el tema del abstencionismo mediante técnicas de análisis explorato-
rio de datos espaciales para las elecciones del estado de Chihuahua del período 
comprendido entre los años del 2004 al 2016. En cuanto a los trabajos de segrega-
ción socioespacial en Ciudad Juárez, la revisión de la literatura coincide en descri-
bir la fragmentación urbana resultado de la dinámica económica y la inserción de la 
ciudad en la división internacional del trabajo; en términos generales, es una socie-
dad urbana altamente polarizada social y económicamente (Fuentes, 2009; Fuentes 
y Hernández, 2013; López y Peña, 2017; Fuentes, Peña y Hernández, 2018). 

En este trabajo, se propone como tema de investigación la relación entre la dife-
renciación socioespacial y la participación ciudadana en la formación de núcleos 
entre las secciones electorales de Ciudad Juárez; en este vínculo se toma en cuenta 
la influencia de los efectos espaciales como resultado de la proximidad entre las 
secciones electorales. De tal forma que, una vez analizada de manera comparada la 
agrupación de las dos dimensiones del estudio, se considera la asociación mediante 
la vecindad geográfica. La pregunta central del trabajo a la que se pretende dar 
respuesta es la siguiente: ¿Cuál es el papel de la dependencia espacial en la partici-
pación electoral propiciada por la desigualdad socioespacial en las secciones elec-
torales de Ciudad Juárez, Chihuahua? Y la hipótesis asociada se plantea a conti-
nuación: los efectos espaciales, a través de la contigüidad y la diferenciación 
socioespacial condicionan la participación electoral en Ciudad Juárez, mostrando 
efectos no estacionarios en la ciudad. 
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Además de la presente introducción, el estudio se ha ordenado en cuatro seccio-
nes. La primera se divide en dos apartados: por una parte, hacemos una revisión 
sobre los estudios de geografía electoral, y luego nos centramos en la revisión de la 
segregación socioespacial. La segunda sección describe las características del estu-
dio de caso: Ciudad Juárez. La tercera detalla la metodología del estudio. Y la cuar-
ta muestra los resultados del análisis, los cuales presentan los cálculos de la autoco-
rrelación global y local, la información cartográfica de los indicadores y se cierra 
con la estimación de los modelos de regresión espacial y geográficamente ponde-
rada. Al final se incluyen las conclusiones de este trabajo. 

1. Las concepciones teóricas de los estudios electorales 

Los estudios electorales son un campo interdisciplinario que enlaza áreas del cono-
cimiento como el derecho, la sociología, la ciencia política y la geografía. La pos-
tura teórica de este trabajo se asume a partir del enfoque de la geografía electoral. 
Sin embargo, a continuación, se realiza una breve revisión de otros enfoques perti-
nentes en el estudio de los fenómenos electorales. En primer lugar, la denominada 
teoría sociológica del voto asume que el votante actúa en la política como es en la 
sociedad (Ichuta, 2017, p.89); los estudiosos desde esta postura examinan con aten-
ción las principales dimensiones sociológicas como son la raza, la ocupación, la 
clase social y la religión (Johnston y Pattie, 2006; Mohd, Azlina y Mohd, 2016; 
Maggini, 2017). A continuación, la teoría psicológica del voto propone que la elec-
ción de los votantes está influenciada por las creencias y sensaciones que los indi-
viduos tienen acerca de los partidos políticos (Harder y Krosnick, 2008; Lewis-
Beck, Jacoby, Norpoth y Weisberg, 2008). El tercer enfoque denominado de la 
elección racional plantea que la elección del votante es resultado de la evaluación 
de las ofertas de los partidos en función de sus demandas, sintetizándose en la elec-
ción de un determinado partido político a través de un cálculo costo-beneficio 
(McKelvey y Ordeshook, 1986; Aldrich, 1993; Riker, 1997). Sobre este plantea-
miento se definió la teoría racional del voto. Finalmente, la teoría de la elección 
pública que sintetiza en sus propuestas los aportes de cada uno de los enfoques 
previamente expuestos mediante la puesta en práctica de complejos modelos esta-
dísticos (Box–Steffensmeier, Brady y Collier, 2008; Hedström, 2008; Morton y 
Williams, 2008). 
 
1.1. Geografía electoral 
 
La geografía electoral ha sido considerada tradicionalmente como una subdiscipli-
na de la geografía política. Es posible identificar el arranque de este enfoque con el 
inicio del siglo XX, por lo tanto, goza de una larga historia intelectual (Weichelt, 
2018, p.12). Uno de los trabajos académicos fundadores es atribuido a Siegfried3 
(2010) quien intentó explicar que la dispersión de la población y el latifundio ver-
sus la concentración poblacional y la pequeña burguesía influyen en la elección de 

_____________ 
 
3  La primera edición del trabajo de André Siegfried se publicó en 1913 con el título Tableau politique de la 
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una alternativa electoral; por la derecha en el primer caso y por la izquierda en el 
segundo. A este autor se le atribuyen un importante rol en el surgimiento de la geo-
grafía electoral. La primera mitad del siglo XX se caracterizó por un énfasis de la 
geografía electoral con una perspectiva funcionalista. Agnew (1990) a partir de la 
década de 1960 divide en cuatro grandes etapas el moderno pensamiento de la geo-
grafía electoral. El primero de ellos lo denomino período de modernización-
nacionalización (1965-1972) que básicamente se enfocaba en el análisis de los 
flujos de información y la integración económica argumentando una homogeneiza-
ción espacial —nacional— del comportamiento electoral. La segunda etapa defini-
da como del bienestar demográfico, la premisa de esta etapa se puede resumir me-
diante la relación desigual entre la distribución y acceso a bienes y servicios 
públicos que a grandes rasgos definiría la implicación de los diversos grupos en los 
procesos político. Los aportes de Johnston (1979); Taylor y Johnston (1979) enfati-
zan las explicaciones espaciales de los comportamientos políticos y las consecuen-
cias de los arreglos políticos en la distribución espacial de los beneficios sociales. 
Agrupan el interés de estudio en tres grandes enfoques: el primero lo denominan 
geografía del voto, y tratan de comparar las distribuciones del voto con la distribu-
ción de otro fenómeno; el segundo lo constituyen los estudios de las influencias 
geográficas en las votaciones —por ejemplo, los flujos de información—, y el ter-
cer foco de interés se refiere a los efectos de la división territorial —geografía de la 
representación— en circunscripciones electorales.  

La tercera etapa denominada desarrollo desigual se avoca a señalar las diferen-
cias entre los centros y las periferias del poder. En Estados Unidos las oposiciones 
políticas entre republicanos y demócratas y los trabajos de Johnston y Pattie (2006) 
en el caso de Gran Bretaña. Este período analiza los conflictos entre las regiones y 
el poder central —o federal—. El cuarto período, definido como perspectiva mi-
crosociológica, a partir de la década de los 1980 enfatiza el “lugar” como base para 
explicar el comportamiento político. Fue durante este periodo que Johnston, Gre-
gory y Smith (1987) definieron las áreas de estudios de la geografía electoral, que 
incluyen, a modo de resumen: 1) la organización espacial de las elecciones, 2) las 
variaciones espaciales en las pautas de los votos, 3) la influencia de los factores 
espaciales en las decisiones sobre el voto, 4) las estructuras espaciales de represen-
tación en organismos legislativos y 5) las diferencias en la partición geográfica del 
poder.  

Johnston y Pattie (2003) mencionan que la geografía electoral se centra en la in-
teracción del espacio, el lugar y los procesos electorales. Para estos autores el aná-
lisis se centra en los impactos del contexto geográfico —los lugares— en las deci-
siones de los votantes y el funcionamiento de los sistemas electorales. Plantean que 
la disciplina es un puente entre la geografía humana y la ciencia política. En países 
como Francia, Inglaterra, Estados Unidos desde hace más de cincuenta años se ha 
venido estudiando el comportamiento electoral con énfasis en el análisis espacial. 
Recientemente se sugiere utilizar fuentes de información de pequeña escala para 
lograr una mejor interpretación de los resultados en cuanto a las conductas indivi-
duales en áreas urbanas, abstencionistas, lugares inseguros y peligrosos, así como, 
zonas de migrantes, conectando las diferencias regionales y locales (Beaugutte y 
Colange, 2013). 

Finalmente, a partir del trabajo de Agnew (2002) se definieron los tres aspectos 
fundamentales del enfoque del “lugar”: un lugar es 1) el sitio donde la mayoría de 
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las personas realiza su vida cotidiana; 2) es además una ubicación vinculada a tra-
vés de distintas redes a una amplia gama de otras escalas regionales o nacionales; y 
3) es un sitio con el que las personas se identifican. Si bien, en un primer momento 
cada uno de los tres aspectos previamente mencionados se consideran por separa-
do, estos están estrechamente interrelacionados y desde la perspectiva de Agnew 
(2002) y Johnston y Pattie (2003, 2006) tienen un papel fundamental en la creación 
de actitudes políticas. Por lo tanto, la perspectiva del lugar se considera un relevan-
te argumento teórico multiescalar en la creación de identidades políticas personales 
y la movilización de apoyo a los partidos políticos (Johnston y Pattie, 2006, p.43). 

En México, a diferencia de otros contextos, los primeros trabajos se remontan a 
la década de 1970 enmarcados dentro de la teoría de la modernidad con el propósi-
to de encontrar explicaciones sólidas a los patrones de votación de acuerdo con la 
dualidad rural/urbana. Por lo que se refiere a las definiciones, el debate es amplio 
entre la adscripción de la geografía electoral como una rama de la geografía políti-
ca resultado del paradigma cuantitativo (Monzón, 2009), mientras que para otros la 
geografía electoral tiene como principal interés la demarcación o división de las 
funciones electorales que se han establecido en el país (Guerrero, 2001). También 
se ha mencionado que es ámbito de estudio todo el proceso electoral desde las 
campañas, la publicidad hasta el análisis de los resultados.  

No existe una delimitación evidente en la evolución de la geografía electoral 
mexicana. Las tradiciones corológica y ecológica continúan como enfoques pre-
dominantes y, en menor medida, se están incorporando a la discusión trabajos em-
píricos a partir de la identificación de dependencias espaciales (Hernández y De 
Haro, 2017; De Haro, 2018b; Charles-Leija, Torres y Colima, 2018). Aun así, la 
tradición de los estudios electorales en México está polarizada entre aquellos que 
niegan los aportes de la geografía a los estudios electorales, reduciéndolos a un 
elemento descriptivo (Emmerich, 1993; Molinar, 1991), y, por otra parte, quienes 
argumentan que la dimensión espacial es un factor influyente en el comportamiento 
electoral (Peschard, 2008; Vilalta, 2008; Gómez-Tagle, 2009). Un trabajo intere-
sante que resumen parte de la tradición de los estudios del comportamiento electo-
ral en México es la obra de Ichuta (2017). 
 
1.2. Segregación socioespacial 
 
La segregación ha estado vinculada desde su conceptualización como tema de inte-
rés académico con el estudio de la ciudad. Debido a su larga trayectoria como fe-
nómeno urbano el concepto se ha definido de diversas maneras; sin embargo, se 
pueden identificar dos grandes grupos de enunciaciones. En primer lugar, la de 
mayor generalización se refiere a la forma en cómo se organiza la ciudad; por otra 
parte, las definiciones particulares hacen alusión a la diferenciación en el espacio 
geográfico debido a fenómenos de tipo económico, de raza, políticos y sociales, 
entre otros (Pérez-Campuzano, 2011, p.405). Al final, la definición más habitual se 
refiere a la separación de los grupos en el espacio.  

La segregación como fenómeno sustenta su desarrollo a partir de dos enfoques: 
1) Desde su dimensión geográfica, hace alusión al postulado de dependencia espa-
cial de la siguiente manera, es decir, los grupos sociales se aglomeran en algunas 
zonas de las ciudades, principalmente como resultado de sus condiciones económi-
cas y en menor medida de otro tipo de características, y, por lo tanto, las zonas 
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ocupadas tienen mayor homogeneidad al interior que las zonas alejadas. 2) En se-
gundo lugar, a partir de la mirada de la sociología urbana, el estudio de la segrega-
ción se centra en las causas y su expresión en los grupos más vulnerables de la 
ciudad (Fuentes y Hernández, 2013). En este sentido desde la perspectiva geográfi-
ca una de las categorías que más se ha trabajado para comprobar la división social 
del espacio asociado a los patrones de localización intraurbana es la segregación 
socioespacial (Alegría, 1994; Vilalta, 2007). 

Es muy interesante que al revisar la extensa literatura del tema pocas veces se 
menciona que la vida en las ciudades impone por sí misma divisiones que se tradu-
cen en espacios diferenciados. En este sentido, Pérez-Campuzano (2011, p.407) 
menciona que la segregación es un tema de acceso y poder en distintas esferas de la 
vida y su manifestación espacial, es precisamente, la expresión de las oportunida-
des y de poder con el que los grupos cuenten; en consecuencia, la organización 
espacial es el resultado de la capacidad de decidir y del poder para llevarlas a cabo. 
Lo anterior es relevante para el propósito de este trabajo, porque el espacio es “are-
na y receptor” de los conflictos. Otro autor expresa que la segregación es la mani-
festación de la división social del espacio urbano, es decir, que el lugar de residen-
cia de un individuo lo diferencia de otros individuos, creando con ello una distancia 
física y psicológica. Y concluye que la existencia de la separación es resultado del 
ejercicio del poder y de la voluntad de separación de los grupos (Madoré, 2004). 
En cambio, Jargowsky y Kim (2005) explican que el espacio inmediato —el ba-
rrio— de los individuos es un escenario de interacciones que influyen en las actitu-
des y aspiraciones de quienes lo habitan. Finalmente, la segregación es un fenó-
meno multidimensional que no es fácil definir y menos valorar, donde es relevante 
identificar las formas de interacción y las escales espaciales y temporales donde se 
manifiesta (Massey y Denton, 1988; Massey, 2012). 

Al respecto, Massey y Denton (1988) mencionan que la segregación residencial 
a nivel general es un tema complejo. Ellos mencionan que los grupos sociales pue-
den vivir separados unos de otros y ser segregados de varias maneras. Por ejemplo, 
grupos minoritarios pueden estar sobrerepresentados en algunas áreas y subrepre-
sentados en otras; es decir, con una uniformidad variable. En consecuencia la expo-
sición a los miembros mayoritarios está limitada en virtud de que rara vez compar-
ten un barrio con ellos. Asimismo, pueden concentrarse espacialmente en una área 
pequeña, ocupando menos espacio físico que los miembros mayoritarios o pueden 
estar centralizados espacialmente, congregándose alrededor del núcleo urbano y 
ocupando una ubicación más central que la mayoría. Las zonas de minorías pueden 
agruparse fuertemente para formar un enclave contiguo grande o estar disperso 
alrededor del área urbana. En consecuencia, está complejidad tiene sus efectos en 
las mediciones y en las unidades de análisis. 

En el contexto nacional se hace referencia a lo mencionado por Alegría (1994) 
quien propone una conceptualización diferente sobre la segregación, definiéndola 
como el alejamiento o vecindad geográfica entre los grupos sociales y no de estos 
con relación a cualquier otro elemento del entorno urbano valorado por la accesibi-
lidad. Para este autor son dos dimensiones las que manifiestan el hecho: 1) en pri-
mer lugar, la capacidad con que cada persona entra a la disputa por los recursos 
urbanos, lo que dependerá de 2) la segunda cualidad, el grado y clase de recursos 
económicos y de conocimiento con lo que cuente. Es así como la localización en el 
espacio urbano obedecerá a ambos tipos de cualidades. Esta clasificación de grupos 
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sociales permitirá conocer las relaciones de poder entre las personas, instituciones 
y otras organizaciones locales, a la par de su estructura en la distribución del capi-
tal específico del mismo lugar. Aquí coincide con lo expresado por Pérez-
Campuzano (2011).  

En México y en ciudades como la analizada en este trabajo es muy importante 
considerar que la oferta de la vivienda formal repercute en el acomodo de los di-
versos grupos sociales, porque divide el mercado conforme al ingreso, el gusto y 
preferencias de los clientes, elaborando versiones similares de una misma vivienda 
que se refleja en el precio final del bien (López y Peña, 2017). De tal forma, el 
análisis de la segregación depende de las condiciones sociales de los individuos. En 
ocasiones, las características sociodemográficas pueden ser establecidas a partir de 
la medición de la accesibilidad urbana en conjunto con las particularidades de la 
vivienda; además, la definición sociodemográfica, también se valora con relación a 
los bienes de consumo que tienen las viviendas, esto es particularmente útil, cuan-
do los datos son escasos. En este sentido una definición de la segregación urbana se 
refiere a la divergencia en las condiciones de acceso de la población a los bienes de 
una ciudad, resultado de su localización en el espacio urbano. La segregación es 
obra del mercado y segmentación formal e informal de la vivienda y de su interde-
pendencia con las bases sociales y que a su vez se trascribe territorialmente en la 
separación de las clases sociales en el territorio (Pérez-Tamayo, Gil-Alonso y Ba-
yona-i-Carrasco, 2017). Así mismo Vilalta (2008), propone que desde la teoría de 
la globalización se puede explicar la distribución del ingreso, el aumento en dife-
rencias salariales entre trabajadores calificados y no calificados, el incremento de 
mujeres que participan en las actividades económicas y, en consecuencia, los au-
mentos en la segregación socioespacial.  

Una de las principales preocupaciones de los estudiosos de la segregación es su 
medición. En la actualidad derivado de los avances de la computación y en la ma-
yor disponibilidad de datos se avanzó considerablemente en este campo (Pérez-
Campuzano, 2011). Existe un consenso en señalar a los trabajos de Massey y Den-
ton (1988) y Massey (2012) como el soporte teórico de las mediciones de la segre-
gación, en la que ellos reconocieron cinco elementos: desigualdad, exposición, 
concentración, centralización y agrupamientos. Sin embargo, los autores previa-
mente citados coinciden en señalar que la mayoría de los índices remiten al índice 
de disimilitud de Duncan y Duncan (1955) que sirvió como medida estándar de 
segregación residencial, sobre todo para medir la segregación espacial entre los 
grupos sociales. Es importante mencionar que una de las principales críticas meto-
dológicas realizadas al índice de disimilitud es su naturaleza no-espacial; por lo que 
diversos autores (Wong, 2003; Reardon y O’Sullivan, 2004) propusieron incorpo-
rar una matriz de contigüidad u otras definiciones que consideraran explícitamente 
la naturaleza espacial del fenómeno. 

2. Ciudad Juárez como caso de estudio 

Ciudad Juárez se sitúa en la frontera norte de México; su límite territorial al sur de 
El Paso, Texas, en Estados Unidos propicia una dinámica de flujo migratorio fron-
terizo muy importante. ha presentado dinámicas de población constante desde el 
año de 1960 a la fecha. Por ejemplo, en 1940 la población en la ciudad se contabi-
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lizó en cerca de 48,000 habitantes, y el más reciente conteo de población en 2015 
registró un total de 1,300,000 habitantes (INEGI, 2019).  

La composición socioespacial se rige por el dominio del mercado global en la 
regularización del suelo, donde las características de los grupos sociales en algunas 
zonas y su homogeneidad se relaciona a intereses propios de los individuos. El 
acceso a la vivienda formal se puede clasificar conforme a los niveles de ingresos 
en: altos, medios o bajos (López y Peña, 2017). Durante las últimas décadas la 
ciudad se caracterizó por una fuerte oferta de vivienda de interés social: entre los 
años de 2001 al 2006 se construyeron aproximadamente 97,000 viviendas de inte-
rés social, lo que representó el 86.8 por ciento de total de la vivienda construida en 
la ciudad en el mismo período (Fuentes y Hernández, 2014, p.372). Se cuenta con 
una población muy amplia del sector industrial, a diferencia de otros municipios no 
fronterizos en el estado; pero aunado a lo anterior, en la actualidad se registra una 
alta desocupación de dichas viviendas (Fuentes y Hernández, 2014). Los procesos 
anteriores han dibujado una estructura urbana caracterizada por una expansión 
constante y una marcada polarización socioterritorial.  

Otra de las dimensiones relevantes para este trabajo son las condiciones de la 
pobreza urbana, si bien no es éste el espacio para realizar una discusión amplia 
sobre el tema, se deben considerar las condiciones de vida de la población en tres 
aspectos: a) bienestar económico, que impacta a las necesidades asociadas a los 
bienes y servicios que se adquieren mediante el ingreso; b) la dimensión social, que 
se encuentran en el ejercicio de los derechos para el desarrollo social; y c) el con-
texto territorial, que incorpora un aspecto que trasciende en el ámbito individual, en 
tanto, se refiere a las características geográficas, sociales, culturales y aquellas 
asociadas al grado de cohesión social y grado de accesibilidad para el desarrollo 
social. En este sentido, Fuentes, Peña y Hernández (2018, p.12) estimaron que los 
habitantes que vivían en situación de pobreza en la ciudad en 2012 eran un 39.8 de 
la población total y en pobreza extrema el 5.6 por ciento. En cambio, el 22.3 por 
ciento de la población no registró ninguna dimensión de carencia y privación so-
cial. 

La historia reciente de Ciudad Juárez ha estado marcada, lamentablemente, por 
la violencia e inseguridad. No son situaciones exclusivas de esta ciudad, pero las 
manifestaciones son complejas y sobresalen los feminicidios y las ejecuciones li-
gadas al narcotráfico. Los tres niveles de gobierno (local, estatal y federal) constru-
yeron iniciativas para detener los valores atípicos de violencia mediante proyectos 
de mejoramiento de las condiciones sociales y el aumento de oportunidades de 
desarrollo para las personas (Cervera y Monárrez, 2013). Si bien no es objetivo de 
este trabajo valorar la participación en las elecciones y las condiciones de violencia 
e inseguridad, se considera que son situaciones singulares del “lugar”. 

Finalmente, realizaremos unas breves notas sobre la institucionalidad democrá-
tica en Ciudad Juárez. Es ilustrativo como Borunda (2008, pp.100-103) compara la 
designación de candidatos a nivel nacional y estatal con los candidatos locales, los 
alcaldes, pero estos últimos con matices relacionados con las élites empresariales y, 
en el caso de Ciudad Juárez, con la influencia religiosa. A continuación, este autor 
hace referencia al caso emblemático de Ciudad Juárez y otros municipios de 
Chihuahua donde el partido hegemónico (PRI) perdió por primera vez su “preemi-
nencia” en el poder en las elecciones de 1983, y la “ventana a la democracia (…) se 
cerró después del triunfo del PAN en las elecciones intermedias de 1985” (Borun-
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da, 2008, p.106). Con este precedente, podemos distinguir en la historia electoral 
de la ciudad vaivenes entre los partidos políticos previamente mencionados. Para 
cerrar la división de grandes momentos políticos de la ciudad, la tercera transición 
se dio a principios de 1990 con el reconocimiento de los triunfos de la oposición 
que se gestaron al inicio de esa década (Borunda, Paniagua y Camargo, 2017, 
p.29). 

La legitimidad de las elecciones es otra de las preocupaciones para los estudio-
sos del tema electoral a nivel local. Ésta es cuestionada debido al bajo porcentaje 
de participación ciudadana entre 1983 y 2016: son pocas las elecciones (4 de 13) 
donde se ha superado el 50 por ciento de participación electoral (Borunda, Pania-
gua y Camargo, 2008, p.29). Para concluir, en la actualidad el gobierno de la ciu-
dad recae en la figura de un candidato independiente que se alzó con el triunfo en 
el 2016 y lo ratifico en las elecciones locales de 2018, después de un largo proceso 
de impugnación frente al candidato del partido Morena. 

3. Metodología y bases de datos 

Las investigaciones de participación electoral son un tema discutido ampliamente y 
desde diversos enfoques. Desde la perspectiva geográfica se han hecho avances 
importantes, fundamentalmente desde el punto de vista empírico. Este trabajo hace 
uso de una estrategia de investigación que busca, en primer lugar, describir los 
patrones de asociación espacial y, en segundo lugar, revelar el efecto de “contagio 
espacial” provocado por el aumento o la reducción de las diferencias espaciales. 
Emprender una tarea como la expuesta tuvo sus retos; pero, la principal dificultad 
fue obtener las variables adecuadas para caracterizar adecuadamente la segregación 
en la ciudad. Por eso, dentro del conjunto de las bases de datos públicos disponi-
bles se recurrió a las siguientes fuentes de información: 1) en primer lugar, los 
resultados de la elección de presidente de los Estados Unidos Mexicanos de 2012 
(a nivel de sección electoral), obtenidos en la página electrónica del Instituto Na-
cional Electoral (INE, 2012), y 2) la base de estadísticas censales a escala geoelec-
toral del Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI, 2012).  

Uno de los aportes metodológicos de este trabajo es recurrir a las secciones 
electorales como unidad de análisis, no se localizó un antecedente que empleara 
esta unidad de información. Otro apunte metodológico está relacionado con la tem-
poralidad del más reciente Censo General de Población y Vivienda realizado en el 
2010 y las elecciones federales del año 2012 que en términos generales se conside-
ra una ventaja tener datos en una ventana de tiempo casi simultánea. 

El artículo combina tres métodos que incluyen: 1) análisis factorial, 2) técnicas 
de análisis exploratorio de datos espaciales y 3) un modelo de regresión geográfi-
camente ponderado.  

 
3.1. Elaboración de los índices 
 
a) Índice compuesto de diferenciación socioespacial (ICDSE) 
 
La metodología para la construcción del ICDSE fue tomada de Alegría (1994), 
Fuentes y Hernández (2013), López y Peña (2017) y De Haro (2018a). En primer 
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lugar, se estimaron los componentes principales que muestran una síntesis de las 
variables, mediante el análisis factorial. El resultado de la técnica constituye el 
peso de cada variable del componente, y éste es el factor de ponderación para esti-
mar el valor de diferenciación socio espacial de cada sección electoral. En el cua-
dro 1 se exponen los indicadores incluidos en la generación del valor índice, así 
como sus estadísticos. 

Donde: 

𝐼𝐶𝐷𝑆𝐸& =(𝐹𝑃𝑗
𝑋𝑖𝑗			 − 𝑋0

𝛿

𝑁

𝑛=1

	 

𝐼𝐶𝐷𝑆𝐸& = índice de diferenciación socio espacial de cada sección electoral 
𝐹𝑃& = Componente de la variable I, resultado del análisis factorial 
𝑋5&			= valor de la variable i en la sección electoral j 
𝑋6 = Media de la variable i 
𝛿 = desviación estándar de la variable i 

 
Tabla 1. Estadísticas de las variables seleccionadas para la construcción del 

Índice de diferenciación socio espacial 
Variables Media Mínimo Máximo Des. Est. 

Porcentaje de población de 18 años y más 61.5 39.4 83.8 5.6 
Porcentaje de población de 60 años y más 7.7 0 25.2 5.1 
Porcentaje de 15 años y más analfabeta 1.8 0 12.4 1.4 
Porcentaje de 15 años y más sin escolaridad 3.0 0 11.9 2.1 
Grado promedio de escolaridad 9.0 6.0 14.7 1.7 
Porcentaje de población nacida en la entidad 63.4 31.2 83.7 7.7 
Porcentaje de población sin derechohabiente a 
servicios de salud 26.4 5.3 54.7 8.0 

Porcentaje de población con religión católica 69.4 40.4 87.6 6.7 
Porcentaje de población económicamente activa 55.7 37.8 74.0 5.9 
Porcentaje de población ocupada  52.1 35.7 71.1 6.1 
Porcentaje de viviendas habitadas 76.2 14.1 97.2 10.1 
Promedio de ocupantes en viviendas habitadas 3.4 1.4 4.9 0.5 
Porcentaje de viviendas habitadas sin servicios 8.8 0 99.8 9.5 
Porcentaje de vivienda habitada sin lavadora 40.8 12.9 92.1 11.1 
Porcentaje de vivienda habitada sin automóvil 55.0 22.4 94.9 12.4 
Porcentaje de vivienda habitada sin computadora 75.7 32.0 98.5 12.8 
Porcentaje de vivienda habitada sin teléfono 66.1 30.7 100 13.1 
Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI (2012). 

 
b) Índices de autocorrelación global y local 
 
Para iniciar con la definición de los índices de autocorrelación es importante desta-
car que autocorrelación y dependencia espacial son conceptos que significan lo 
mismo: el primero es una técnica y se refiere a un fenómeno; el segundo es la ex-
plicación teórica sustentada en la primera ley de la geografía formulada por Tobler 
(1970, p.236) y se resume de la siguiente manera: “todo está relacionado con todo 
lo demás, pero las cosas cercanas están más relacionadas que las lejanas”. Otros 
autores (Vilalta, 2006, p.91; Anselin, 1992) a partir de los aportes de Tobler propo-
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nen que el valor de una variable en una unidad es parcialmente función de la mis-
ma variable en unidades vecinas. En la literatura existen varios procedimientos 
estadísticos para contrastar la autocorrelación espacial; por ejemplo, la I de Moran, 
la C de Geary y la K de Ripley (Weichelt, 2018).  

En este trabajo se hace uso del I de Moran para probar la autocorrelación a nivel 
global. La autocorrelación positiva significa que las áreas cercanas, en este caso las 
secciones electorales, tienen similares valores lo que indica una agrupación (Anse-
lin, 1992, 1995, 1999; Krivoruchko, 2011; Chun y Griffth, 2013). En consecuencia, 
puede presentarse las siguientes situaciones: a) cuando los valores de las secciones 
electorales son similares el I de Moran será alto y positivo; b) en cambio, cuando 
los porcentajes de participación electoral de las secciones electorales vecinas son 
diferentes el I de Moran será negativo. Lo mencionado previamente, alude a dos 
tipologías de autocorrelación espacial, primero, la de tipo positiva o clústeres [alto-
alto y bajo-bajo], es decir, zonas donde los valores de los vecinos se parecen entre 
ellos ya sea por ser valores altos o bajos, y, en segundo término, dos variedades de 
autocorrelación espacial negativa [alto-bajo y bajo-alto], en otras palabras, que las 
secciones contiguas tiene tanto valores altos como bajos en cada uno de los indica-
dores evaluados (Anselin, Syabri y Smirnov, 2002; Chun y Griffith, 2013). Por 
consiguiente, la dispersión de los valores de la característica plasma la condición 
de aleatoriedad (Griffith, 1992, 1996). Esta prueba es fundamental para definir una 
regresión espacial (Ward y Gleditsch, 2008). 

A través del gráfico de dispersión del I de Moran se puede valorar como los ca-
sos individuales contribuyen al indicador, se toma en cuenta el promedio de la va-
riable “y” (𝑦6) contra las “y es” de las unidades vecinas (𝑦6:), ambas variables son 
estandarizadas de manera que tiene media cero y desviación estándar uno. En este 
gráfico de dispersión las unidades se distribuyen en cuatro cuadrantes alrededor de 
las medidas de 𝑦6, 𝑦6:. Además de la distribución en cuatro cuadrantes, el gráfico 
ajusta una línea de regresión donde la pendiente corresponde al valor del I de Mo-
ran. El rezago espacial (spatial lag) se define como la media de los valores de los 
elementos geográficos adyacentes) se ubica en el eje vertical, mientras que en el eje 
horizontal se colocan los valores estandarizados de cada observación (Ward y Gle-
ditsch, 2008, pp.23-24). 

El uso práctico de mayor aprobación para la autocorrelación es como instru-
mento de diagnóstico, puesto que tiene significativos efectos estadísticos en los 
modelos inferenciales porque tiende a sesgar el valor de los coeficientes del mode-
lo de regresión clásica (Anselin, 1999; Anselin y Hudak, 1992; Anselin, Syabri, y 
Smirnov, 2002). El término alude a información redundante. Si “x” y “y” están 
cabalmente correlacionadas en el espacio significa que, si se conoce el valor de “x” 
también se conocerá a “y”, este grado de comprensión o correlación disminuye a 
medida que el I de Moran se desplaza hacia cero (Griffith, 1992; 1996). A conse-
cuencia de las características anteriores la autocorrelación espacial es muy impor-
tante cuando se trabaja con los datos georreferenciados. Por esta razón la justifica-
ción del uso del indicador se sintetiza de la siguiente manera: el valor de una 
variable en un lugar definido se puede estimar a partir de los valores de las varia-
bles de los lugares vecinos (Griffith, 2009). 

Para valorar la dependencia espacial se utiliza una ponderación de pesos espa-
ciales (W), en la matriz de pesos cada dato (i) se conecta con el grupo de datos 
adyacentes (j), por lo tanto, se obtiene lo que se conoce como una matriz del tipo 
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Wij (Hernández, 2015). El criterio para admitir o rechazar las hipótesis de trabajo 
es el siguiente: 

 
• H0 IM = 0 el coeficiente de autocorrelación global (IM) es igual a cero, en 

consecuencia, no hay suficiente evidencia de un patrón espacial, y en ese 
sentido se esperaría un patrón aleatorio de los indicadores de participación 
electoral y del ICDSE. 

• H1 IM ≠ 0 el coeficiente de autocorrelación global (IM) es diferente a cero, 
de ahí que se afirma que existe autocorrelación espacial, entonces, es posi-
ble atestiguar que los resultados obtenidos de los indicadores de participa-
ción electoral y del ICDSE no se distribuyen aleatoriamente en el espacio. 

 
No obstante, el I de Moran es un índice global y para representar y valorar esta-

dísticamente arreglos locales se emplean otro tipo de estadísticos, por ese motivo 
para estimar los clústeres de las variables de segregación se propone utilizar los 
indicadores locales de asociación espacial (LISA, por sus siglas en inglés Local 
Indicator of Spatial Association). De manera muy general, la mecánica de los indi-
cadores locales es desagregar geográficamente el valor del I de Moran. La prueba 
pretende encontrar variaciones estadísticamente significativas en el área de estudio. 
En el mismo sentido que el índice global estos indicadores locales pueden adquirir 
valores positivos y estadísticamente significativos que nos van a indicar la repre-
sentación de un clúster (una sección electoral similar a sus vecinas). En cambio, un 
signo negativo apunta que una sección electoral tiene valores diferentes a sus veci-
nas, es decir, un outlier. La representación gráfica manifiesta valores atípicos espa-
ciales cuya intensidad radicará de la significancia estadística (Getis y Ord, 1992; 
Anselin, 1995; Ord y Getis, 1995; Unwin, 2000). 
 
c) Análisis de regresión 
 
En primer lugar, se formuló un modelo de regresión simple donde la variable de-
pendiente corresponde al porcentaje de participación electoral en cada una de las 
secciones electorales, y se definió mediante la siguiente formula: 
 

𝑃;< = 	
𝑇𝑜𝑡	𝑉𝑜𝑡&
𝐿𝑖𝑠𝑡	𝑁𝑜𝑚&

∗ 100 

Donde: 
𝑃;< = Porcentaje de participación electoral de cada sección electoral 
𝑇𝑜𝑡	𝑉𝑜𝑡& = Total de votos registrado en cada sección electoral 
𝐿𝑖𝑠𝑡	𝑁𝑜𝑚& =Lista nominal de cada sección electoral 

 
La variable independiente correspondió al resultado del análisis factorial, de-

nominado índice comparado de diferenciación socio espacial. El modelo se estimó 
mediante el método de mínimos cuadrados ordinarios (MCO) y manera general: 
 

𝑦5 = 	𝛽G +	𝛽I𝑥I +	𝜖5 
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A partir de la estimación del modelo MCO y siguiendo lo sugerido por Anselin 
(1988) y retomado por otros autores (Ward y Gleditsch, 2008), posteriormente se 
realizaron las pruebas para verificar si efectivamente existe dependencia espacial 
sustantiva. En tercer lugar, se definieron dos modelos de regresión espacial4: 1) 
modelo de desfase o rezago espacial en la variable dependiente, conocido en inglés 
como spatial lag, que en una de sus primeras definiciones Anselin (1992) lo llamó 
proceso espacial autorregresivo (SAR), y 2) el modelo de error espacial, en inglés 
spatial error definidos de la siguiente manera: 
 

𝑦5 = 	𝜌𝜔 +	𝛽G +	𝛽I𝑥I +	𝜖5																𝑅𝑒𝑧𝑎𝑔𝑜	𝑒𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑎𝑙 

Donde 𝜌𝜔 expresa el coeficiente del desfase espacial que capta los efectos de 
desbordamiento (spillovers) de la participación electoral de las secciones electora-
les adyacentes, definidas mediante una matriz de contigüidad de primer orden. La 
regresión de rezagos espaciales es muy utilizada en ciencias sociales, debido a su 
carácter “endógeno” y para su estimación se emplea el método de máxima verosi-
militud (Ward y Gleditsch, 2008). 

𝑦5 = 	𝛽G +	𝛽I𝑥I +	𝜖5			; 	𝜖5 = 𝜆𝜔𝜀									𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟	𝑒𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑎𝑙 

Donde 𝜆𝜔𝜀 expresa que el término del error asociado con la matriz de contigüi-
dad sobrelleva los efectos del modelo. La concurrencia de las variables endógenas 
desfasadas espacialmente requiere técnicas de estimación especiales, tales como la 
estimación por máxima verosimilitud y la estimación por medio de variables ins-
trumentales (Anselin, 1988). El término de error en una regresión contiene todos 
los elementos ignorados desde la formulación del modelo de investigación, si estos 
muestran un patrón espacial significativo; por una parte, indica que nuevas varia-
bles pueden ser incluida en el modelo; por otra parte, la autocorrelación de los erro-
res viola uno de los supuestos básicos del método de MCO, el supuesto de errores 
no correlacionados. Cuando se ignora este resultado, las estimaciones realizadas 
con MCO serán ineficientes (Anselin, 1992).  

Finalmente se estimó una regresión geográficamente ponderada para valorar la 
no estacionariedad del modelo de investigación. A diferencia de los modelos globa-
les donde se asumen como estacionarios (constantes) los coeficientes, los modelos 
ponderados geográficamente toman en cuenta el valor de las coordenadas geográfi-
cas (u1, v1) para la estimación de los coeficientes. Por lo tanto, la ecuación se defi-
ne: 

𝑦5 = 	𝛽G(𝑢I𝑣I) +	(𝛽I(𝑢I𝑣I)	𝑥I +	𝜖5 

_____________ 
 
4  La definición de un modelo de regresión espacial permite ir desde un modelo global a un análisis local obte-

niendo un mayor grado de detalle y precisión (Lloyd y Shuttleworth, 2005). Los modelos espaciales estiman 
coeficientes locales de determinación para cada unidad de análisis a partir del conjunto de observaciones veci-
nas de esa manera se obtiene un ajuste específico para cada localización (Fotheringhm Brunsdon y Charlton, 
2002). La desagregación del coeficiente de determinación global en “n” coeficientes locales, aunado al análi-
sis de su distribución geográfica permitirá identificar dónde la(s) variable(s) independiente(s) tienen mayor o 
menor explicación (Fotheringhm et al., 2002; Lloyd y Shuttleworth, 2005). 
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Para calcular la influencia de las secciones electorales vecinas se utiliza una ma-
triz de pesos, por consiguiente, la evaluación de los coeficientes depende de las 
observaciones de la función de ponderación y de lo que se conoce como el ancho 
de banda. En la estimación de este modelo se utilizó un ancho de banda adaptativo 
que facilita el cálculo y la búsqueda de un número específico de secciones electora-
les vecinas para garantizar un valor de muestra locales óptimas. El modelo puede 
lograr un mayor rendimiento a diferencia de los modelos de regresión tradicionales 
y la lectura de los coeficientes puede guiar a nuevas interpretaciones de los fenó-
menos (Nakaya, 2016). 
 
 
4. Resultados y análisis 
 
El análisis empírico de la relación entre el ICDSE y la participación ciudadana 
(Figura 1) proporciona valiosos factores para valorar el peso específico que tienen 
las condiciones socioeconómicas y de diferenciación espacial en la participación de 
las elecciones del año 2012. 
 

Figura 1. Porcentajes de participación electoral, índice compuesto de  
diferenciación socio espacial, Ciudad Juárez 2010-2012 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI (2012); INE (2012). 
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El nivel de participación electoral en las 1,107 secciones electorales analizadas 
registro una media de 48.72 por ciento, una desviación estándar de 7, la sección 
con el registro mínimo alcanzó el 21.36 y la máxima de 98.84 por ciento. 

El resultado de nivel de participación se agrupo en cinco categorías. Existe una 
franja que se ubica de norte a sur comprendida entre la carreta federal 45 y la vía 
del tren que funciona como un espacio de transición entre el poniente y oriente de 
la ciudad, en trabajos previos (Fuentes y Hernández, 2013, p.56) se evidencia que 
las mejores condiciones de accesibilidad y jerarquía socioespacial son resultado de 
las nuevas zonas comerciales y residenciales que se desplazaron desde el centro de 
la ciudad hacia el nororiente; la zona central presenta un proceso de deterioro, y 
rumbo al poniente de la ciudad se localizan los sectores con los menores valores de 
accesibilidad y jerarquía. En este sentido, los porcentajes de la participación electo-
ral son coincidentes con la distribución espacial previamente mencionada. 

En general el patrón espacial del ICDSE es similar al patrón geográfico de par-
ticipación electoral, aunque el primero está un poco más desagregado; el segundo 
muestra patrones mucho más definidos, de igual forma los resultados se agruparon 
en cinco categorías que permite observar el cambio de los valores desde los más 
bajos —mejores condiciones— que se distribuyen desde el norponiente hasta los 
más bajos —peores condiciones— en la periferia de la ciudad. Uno de los principa-
les resultados es una correlación negativa de 0.52 con la fragmentación socioeco-
nómica de la ciudad, es decir, entre menor es la diferenciación socio espacial ma-
yor es la participación electoral. 
 
4.1. Indicadores de autocorrelación espacial  
 
En primer lugar, los resultados de las pruebas tanto en el modelo global del I de 
Moran y local establecen evidencia de agrupamientos espaciales, lo que significa 
que el espacio geográfico los valores de porcentajes y de diferenciación socio espa-
cial tiene una mayor relación con aquellos espacios más cercanos que los distantes. 
En cuanto a la prueba global en el porcentaje de participación electoral se obtuvie-
ron los siguientes valores el I de Moran es de 0.2574, mientras que en el caso del 
ICDSE el valor se incrementa hasta 0.6841, en ambos casos se diferencian del va-
lor esperado si la distribución hubiese sido aleatoria E[I]: -0.0009 con un pseudo p-
value de -0.001, esto es, que la probabilidad de que el resultado sea consecuencia 
del azar es muy baja. La información de los índices locales se presenta por cua-
drantes para facilitar su análisis (Figura 2). 

La primera observación de los indicadores locales de autocorrelación espacial 
reafirma la fragmentación de las variables en el espacio de la ciudad. En cuanto al 
análisis de la participación ciudadana el cuadrante 2 (Alto – Alto) concentra el 16.8 
por ciento de las secciones electorales, aunque este valor es ligeramente inferior al 
porcentaje del cuadrante 3 (Bajo – Bajo con 18.3 % de las secciones) se agrupa 
principalmente en la zona norponiente de la ciudad; mientras que los valores bajos- 
bajos de participación electoral muestran una distribución dispersa por la periferia 
de la ciudad. Los cuadrantes 1 y 4 con valores bajo-alto y alto, bajo, tienen el 3.9 y 
3.8 por ciento de las secciones electorales respectivamente. Por lo que respecta al 
ICDSE la separación entre las unidades de análisis se hace todavía más evidente, 
de manera que existe una alta segregación en la zona de estudio, puesto que la ma-
yoría de las secciones del cuadrante 1 (Alto – Alto 38.7 %) conforman un cinturón 
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desde el poniente hasta el suroriente de la ciudad. En contraste, el cuadrante 3 (Ba-
jo – Bajo) 27.7 por ciento de las secciones se agrupan en dos zonas de la ciudad: 
norponiente y sur. 
 
Figura 2. Indicadores locales de autocorrelación espacial de la participación electo-
ral, índice compuesto de diferenciación socio espacial, Ciudad Juárez 2010-2012 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI (2012); INE (2012). 
 

Del mismo modo se realizó una estimación de autocorrelación espacial bivaria-
da, en el cual el ICDSE se colocó en el eje de las “x” y el porcentaje de participa-
ción electoral en el de las “y”. El resultado del I de Moran es de 0.3545, diferente 
del valor esperado si la distribución hubiese sido aleatoria E[I]: -0.0009 con un 
pseudo p-value de -0.001, es decir, la probabilidad de que el resultado sea producto 
del azar es muy baja. 

Klos (2008) hizo uso del indicador bivariado de autocorrelación espacial para 
verificar el cambio del comportamiento del voto y el valor medio de las viviendas 
en dos condados de Pensilvania (Estados Unidos), y encontró que a medida que el 
valor aumenta existe un ligero agrupamiento de comportamiento a favor del voto 
demócrata. Como menciona Anselin (1992) la comprobación de un agrupamiento 
espacial es sólo un primer paso del análisis de los datos espaciales, en ese sentido, 
la comprobación de la autocorrelación es muy imprecisa para ser útil en la cons-
trucción teórica. 
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4.2. Análisis de regresión 
 
Lo analizado hasta el momento ha demostrado los valores de dependencia espacial 
de los dos indicadores del trabajo. A partir de la estimación del modelo mediante 
MCO y siguiendo lo sugerido por Anselin (1988), primero se ha estimado un mo-
delo de regresión por el método de mínimos cuadrados ordinarios, y posteriormente 
se han realizado las pruebas para verificar si efectivamente existe dependencia 
espacial sustantiva (Tablas 1 y 2). A continuación, se discuten los resultados del 
análisis de regresión del modelo estimado mediante la técnica de mínimos cuadra-
dos ordinarios.  
 

Tabla 2. Modelo de regresión simple relativo a la participación electoral, Ciudad 
Juárez 2010-2012 

 
Variable dependiente porcentaje de participación electoral 

Variables Coeficientes Error estándar Estadístico t Significancia 
Intercepto 48.7198 0.1788 272.395 0.000 
ICDSE -0.860175 0.0419 -20.4961 0.000 

 
Número de observaciones: 1,113 
Número de variables: 2 
R2: 0.2743  
R2 ajustada: 0.2737 
 

Estadístico: 
 
Jarque- Bera 
Breusch-Pagan test 
Koenker-Bassett 
I Moran residuales 

Probabilidad: 
 

0.0000 
0.6762 
0.8916 
0.0000 

 

Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI (2012); INE (2012). 
 

El modelo explica el 27.4 por ciento de la variabilidad de la participación elec-
toral. Dado que se trata de un modelo simple no se presentan problemas de multi-
colinealidad, la variable explicativa o independiente es estadísticamente significa-
tiva; sin embargo, el valor de las pruebas de heterocedasticidad (Breusch-Pagan 
0.6776 y Koenker-Bassett 0.8916 mayores a 0.05) indican que el modelo presenta 
no estacionariedad estadísticamente significativa, es decir, el modelo no es consis-
tente en el espacio geográfico. En consecuencia, la diferenciación socioespacial no 
se comporta de la misma manera en la zona de estudio. En cuanto a la prueba de 
los residuales, el resultado del estadístico Jarque-Bera indica una probabilidad de 
0.0 menor a 0.05, lo que significa que los residuales no son distribuidos normal-
mente, lo anterior se complementa con el cálculo del I de Moran a los residuales 
obteniendo un valor de 0.1059 con un pseudo p-value de -0.001, esto es, que la 
probabilidad de que el resultado (clúster) sea consecuencia del azar es muy baja.  

Los resultados parciales indican que la regresión por MCO no cumple con la 
condición de distribución idéntica e independiente de los errores; en consecuencia, 
se estimaron dos modelos de regresión espacial y un modelo ponderado geográfi-
camente para valorar la no estacionariedad del fenómeno. El modelo de regresión 
de rezago espacial (spatially lagged) es apropiado cuando existe evidencia que los 
valores de “y” de una unidad están directamente influyendo en los valores “y” de 
sus vecinos (Ward y Gleditsch, 2008, p.35). 
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Tabla 3. Modelos de regresión simple relativo a la participación electoral, Ciudad 

Juárez 2010-2012 
 

 MCO Rezago Error 

Constante 48.7198 33.02 48.8473 
ICDSE -0.860175 -0.672074 -0.875743 
R2 0.274373 0.303032 0.318894 
R2 ajustada 0.273720   
ρ ------- 0.323118  
λ ------- ------ 0.441085 

 

Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI (2012); INE (2012). 
 

Los resultados del modelo de rezago espacial confirman lo analizado en la sec-
ción de autocorrelación espacial, el ICDSE tiene el signo esperado (negativo) con-
firmado la relación directa e inversa evidenciada previamente. En ese sentido la 
explicación es la siguiente: si se da una disminución de una unidad en el nivel de 
diferenciación socioespacial entonces aumenta el nivel de participación electoral en 
0.67 puntos. Es muy importante señalar que estos valores varían en el espacio ur-
bano por la incidencia de la matriz de multiplicadores espaciales en la proporción 
del coeficiente ρ, que en el modelo es de 0.3231 estos resultados nos permiten re-
chazar la hipótesis nula, verificando que la configuración espacial de la concentra-
ción espacial de la participación ciudadana en Ciudad Juárez durante las elecciones 
presidenciales del 2012 no se produce de manera aleatoria quedando evidencia de 
la interdependencia y retroalimentación entre las secciones electorales ratificando 
el efecto de “vecindario”. 

Los resultados del análisis del modelo de regresión geográficamente ponderado 
manifiestan la relación espacial de los coeficientes valorados localmente. En este 
modelo la condición de no estacionariedad se revela a través de la comparación 
entre las estimaciones de los rangos locales y el intervalo de confianza alrededor de 
la estimación global. De acuerdo con la literatura revisada cuando el rango estima-
do del modelo local es mayor a más, menos una desviación estándar del parámetro 
estimado global se establece que la relación espacial es de tipo no estacionaria (Fo-
theringham et al., 2002). En las tablas 4 y 5 se muestran los resultados de los mo-
delos global y local. 
 

Tabla 4. Síntesis del modelo de regresión global 
 

Variable Coeficiente Error estándar t 
Intercepto 48.750914 0.179019 272.323083 

ICDS -0.868676 0.042059 -20.653931 
 

Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI (2012); INE (2012). 
 

En la Tabla 5 el rango del ICDSE fue de 1.303145, este es más grande que el 
valor de la desviación estándar del parámetro estimado global de 0.042059, lo que 
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ratifica que la diferenciación participación electoral en Ciudad Juárez en las 
elecciones de 2012, es espacialmente no estacionario. 
 

Tabla 5. Síntesis del resultado de coeficientes del modelo RGPG 
 

Variable Coeficientes 
mínimos 

Cuartil más 
bajo Rango Cuartil más 

alto 
Coeficientes 

máximos 
Intercepto 44.9282204 47.218680 6.319780 48.804886 51.247983 

ICDSE -1.438459 -1.013593 1.303145 -0.523940 -0.135314 
 

Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI (2012); INE (2012). 
 

En la Tabla 6 se presentan dos medidas de banda de ajuste para ambos modelos 
gaussianos. En primer lugar, el valor del coeficiente de correlación local muestra 
que este mejoró en 7 por ciento las estimaciones del modelo global. Otro indicador 
importante es el criterio de información Akaike (AICc), este criterio se compara 
entre los modelos estimados y el modelo con el menor valor expresa en mejores 
términos la variación del ICDS con respecto a la participación electoral, en este 
caso corresponde al modelo local con un valor de 7008.25 menor a 7096.22 del 
modelo global. 
 

Tabla 6. Medidas de banda de ajuste del modelo global y local 
 

Modelo Coeficiente de correlación AICc 

Gaussiano global 0.27 7096.229865 

Gaussiano local 0.34 7008.258712 
 

Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI (2012); INE (2012). 
 

Los coeficientes locales, como quedó debidamente explicado, manifiestan una 
no estacionariedad espacial, en la Figura 3 se muestran como estos valores se dis-
tribuyen a lo largo y ancho de las secciones electorales. Los resultados se agrupa-
ron en cinco categorías que permite observar el cambio de los coeficientes locales 
desde 1 hasta 49 por ciento. El patrón geográfico de los coeficientes es más alto (40 
al 49 %) en la zona nororiente de la ciudad y disminuye hacia las periferias. En la 
zona norponiente de la ciudad donde el índice comparado de diferenciación socio 
espacial es más bajo explica hasta en 49 por ciento la participación electoral y tiene 
menos valor explicativo en la zona oriente y suroriente de la ciudad. 

Por consecuente, el espacio manifiesta una relación entre los procesos y funcio-
nes que determina la participación electoral con las condiciones desiguales que se 
presentan. Demostrando como el contexto de ciudad fronteriza evidencia esos 
cambios constantes en su composición socio espacial y político electoral. De 
acuerdo con De Haro (2018a), Ciudad Juárez manifiesta condiciones de carácter 
urbano, social, económico y político que han estado presentes en sus procesos. 
Entre estos procesos se evidencian las condiciones del rezago social consecuencia 
de un crecimiento poco planeado territorialmente, situándose la población en su 
mayoría migrante en espacios lejanos de la ciudad y sin movilidad urbana. Las 
viviendas de interés social en la periferia eran de bajo costo para los trabajadores 
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de la industria maquiladora, por lo que, su crecimiento fue creando espacios que 
muestran desigualdad e inseguridad. Por lo que, el interés de la participación políti-
co electoral se ha acompañado por este tipo de población vulnerable.  

 
Figura 3. Coeficientes de determinación locales, regresión geográficamente  

ponderada, participación electoral y diferenciación socio espacial, Ciudad Juárez 
2010-2012 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI (2012); INE (2012). 
 

Aunque la participación electoral no es del todo representativa entre los tres ni-
veles de gobierno como muestran los resultados, existe una historia que impulsó 
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dicha participación ciudadana en el régimen democrático. Es por ello, que la con-
ducta del electorado dependerá de sus condiciones socioespaciales. Por otro lado, 
estas condiciones impactan en la cuestión sociopolítica, como se menciona en el 
contexto, Juárez representa en su mayoría población migrante donde el arraigo o 
sentido de pertenencia al lugar no interesa. Asimismo, el nivel de inseguridad y 
violencia que presenta se refleja en el poco interés que la ciudadanía tiene por par-
ticipar en asuntos de índole política. 

Conclusiones 

En primer lugar, este trabajo es pionero, al menos en el contexto nacional, en esti-
mar un modelo espacial mediante el uso de las unidades de menor tamaño a escala 
geo-electoral. En el mismo sentido, se realizó la estimación de un indicador de 
diferenciación socioespacial y de esta manera se contó con información estadística 
en la misma escala de análisis lo cual representó un importante avance metodológi-
co. También es muy importante mencionar que existe un importante reto en cuanto 
a los datos disponibles para capturar de mejor manera el índice de diferenciación 
socioespacial; por ejemplo, no se cuentan con la variable ingreso, clave para este 
tipo de índices. En cuanto a los métodos espaciales la disponibilidad de informa-
ción georreferenciada ayuda a superar las limitaciones de las técnicas no espaciales 
para el análisis de los datos.  

El trabajo evidencia una marcada polarización de la participación electoral y de 
la segregación socioespacial. Los principales resultados apuntan que ambos fenó-
menos tienen un elevado nivel de dependencia espacial. Esto permite expresar que 
el proceso electoral del 2012 a nivel de las secciones electorales no apunta a un 
proceso espacial aleatorio, sino por el contrario existen pruebas de un efecto vecin-
dario. En este sentido los valores de las secciones electorales vecinas es una varia-
ble explicativa. 

La identificación de los patrones espaciales tiene una importante lectura a partir 
de las condiciones de la estructura urbana de la ciudad; la segregación urbana en 
Ciudad Juárez parece tener un efecto en los niveles de participación electoral. Las 
zonas con mejores condiciones urbanas son más participativas, lo cual nos permite 
plantear una nueva hipótesis relacionada con los efectos del desarrollo-bienestar 
que podría inducir a una participación más activa en la política; por el contrario, las 
condiciones de rezago social inhiben la participación debido a la necesidad primero 
de satisfacer necesidades básicas y en segundo lugar o en menor medida pensar en 
la participación electoral. En este sentido, retomanos la mención que hace Pérez-
Campuzano (2011, p.407) de que la segregación es un tema de acceso y poder en 
distintas esferas de la vida,. En este caso la participación electoral, y su manifesta-
ción espacial, es precisamente la expresión de las oportunidades y de poder con el 
que los grupos cuenten; en consecuencia, la organización espacial es el resultado 
de la capacidad de decidir y del poder para llevarlas a cabo. 

Otro de los aportes del trabajo es el énfasis en la escala de análisis donde plan-
teamos que no necesariamente los procesos se transfieren de lo nacional a lo local o 
viceversa, como planteaba Agnew (2007) los procesos electorales pueden enlazar a 
los lugares, pero también pueden separarlos en su singularidad, y, en este sentido, 
los resultados de este trabajo apuntan a una singularidad local debido a la baja par-
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ticipación de las zonas con altas diferencias socioespaciales. Los resultados obteni-
dos pueden ser importantes insumos para abordar el tema desde los enfoques nor-
mativos y de la elección racional en temas de clientelismo político, así como apo-
yar las hipótesis planteadas sobre la relación entre factores contextuales como la 
marginación y el nivel de urbanización en la decisión del votante sobre intercam-
biar o no su apoyo político (Tapia y Gatica, 2016, p.505). En otras palabras, los 
enfoques de estudio de los procesos electorales pueden complementarse para avan-
zar en el conocimiento. Agnew (1996) planteó que la separación entre el espacio y 
la sociedad no podría sostenerse, y para resolver ese dilema propone la perspectiva 
“del lugar” como marco teórico adecuado para acercar —cerrar la brecha— el aná-
lisis abstracto —desde la mirada sociológica— con la mirada concreta del análisis 
geográfico. 

Para los estudios electorales en México, en particular los concernientes a la 
geografía electoral, en este trabajo se han aportado evidencias empíricas en un con-
texto complejo como es Ciudad Juárez, enclavada en una situación geográfica es-
tratégica y con un modelo de desarrollo dependiente de su interacción con los Es-
tados Unidos de América. 
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