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Resumen

El articulo muestra la interaccién entre las desigualdades socioespaciales acumuladas histéricamente y la
dindmica espacial del riesgo de contagio de COVID-19 en Ciudad de México. El objetivo es analizar la
relacién en el espacio urbano entre la localizacién de algunos factores de exposicién al virus, identificados
en la bibliografia especializada (vinculados con el transporte, la vivienda y el empleo) y la dindmica espacial
de los contagios. Con métodos de anlisis espacial, se vinculan conceptos de la ecologia politica y la teoria
de la construccion social del riesgo. Se concluye que las condiciones de habitabilidad, el tiempo de traslado
en medios de transporte colectivo y los niveles de desarrollo social son factores que determinan el compor-
tamiento espacial de los contagios. Las periferias urbanas marginadas constituyen sitios desfavorecidos, en
cuanto a las condiciones de exposicion.

Palabras clave: andlisis espacial; COVID-19; desigualdad; ecologfa politica urbana; espacio urbano; riesgo

Abstract

The article shows the interaction between historically accumulated socio-spatial inequalities and the spatial
dynamic of the risk of contagion of COVID-19 in Mexico City. The objective is to analyze the urban spa-
tial relationship between the location of exposure factors to the virus, identified through literature review
(associated with transport, living and employment), and the spatial dynamic of contagion. By using spatial
analysis methods and techniques, concepts from political ecology and the theory of social construction of
risk are connected. It is concluded that the conditions of habitability, the commuting time in public trans-
portation and the levels of social development are determining factors of the spatial behaviour of contagion.
Due to conditions of exposure, marginalized urban peripheries become disadvantaged places.

Keywords: COVID-19; inequality; risk; spatial analysis; urban political ecology; urban space
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Introduccion

Diversos estudios tratan los factores que influyen en la dindmica espacial de conta-
gios y fallecimientos por COVID-19 en diferentes escalas. Por un lado, se ha sefia-
lado que factores como las comorbilidades y la edad influyen en el riesgo de hospi-
talizacién y muerte (Plasencia-Urizarri et al. 2020). Por otro, se indaga en factores
socioeconémicos, politicos y de infraestructura que determinan la vulnerabilidad de
una poblacién (Santos Cartaxo et al. 2021), y en el papel de los factores ambientales
en la distribucién espacial de los contagios (Gutiérrez-Herndndez y Garcia 2020;
Olcina, Biener y Marti Talavera 2020).

En Latinoamérica, los estudios generalmente han tomado al municipio como uni-
dad de andlisis, y generado resultados para la escala regional o nacional (Sudrez Lastra
et al. 2020; Gomes et al. 2020; Cavalcante, Castro-Silva y Ramalho de Farias 2020).
Sin embargo, pocas investigaciones estudian los factores asociados con el espacio urba-
no que determinan el riesgo por la exposicion al contagio de COVID-19 y su distri-
bucién en una escala menor a la municipal. Atendiendo dicha cuestién, este articulo
se plantea las siguientes preguntas: ;cémo se distribuyen los factores de exposicion al
contagio asociados con el espacio urbano? y ;qué papel desempenan esos factores en
la distribucién socioespacial del riesgo ante la pandemia? Trabajando con el caso de la
Ciudad de México (CDMX), se realizé un andlisis espacial que permitié explorar la
localizacién, la interaccién y la aglomeracién espacial de variables que operacionalizan
factores de riesgo, definidos tras una revisién de literatura especializada.

Estado de la cuestion y antecedentes

Este articulo identifica antecedentes conceptuales y de estudios empiricos sobre el
riesgo de contagio de COVID-19 en las ciudades. La revisién conceptual permite
establecer una relacién entre los postulados de la ecologia politica urbana y la teoria
de la construccién social del riesgo. La problematizacién analitica da paso a la deli-
mitacién de factores de exposicién, como elemento del riesgo, en las caracteristicas
de empleo, transporte y vivienda, y a una revisién de investigaciones sobre el papel
de estos factores en la pandemia.

Ecologia politica, desigualdad y construccion social del riesgo

Conceptos como territorio y ambiente forman parte de investigaciones de epidemio-
logia social (Honjo 2004; Kearns y Moon 2002; Pina et al. 2010) y ecologia politica
de la salud (Harper 2004; King 2010) que analizan el comportamiento espacial de las
enfermedades. Desde la ecologfa politica de la salud, algunos estudios consideran el
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papel del “paisaje socio-natural”, espacio configurado por la influencia reciproca de
elementos histéricos, culturales y ambientales, en la emergencia y la propagacién de en-
fermedades (Connolly, Kei, y Ali 2020). Esa perspectiva analiza cémo espacios especifi-
cos influyen en experiencias desiguales de la salud (Connolly, Kotsila y D’Alisa 2017).

En la conformacién histérica de la ciudad como espacio y paisaje socio-na-
tural, se manifiestan asimetrias de poder que determinan caracteristicas de la
vida cotidiana que influyen en la exposicién a enfermedades (Mulligan, Elliot y
Schuster-Wallace 2012; Lambin et al. 2010). Ello se observa en la construccién
discursiva y prictica de paisajes de la salud (Connolly 2017), la percepcién local
de riesgos por los habitantes de barrios expuestos (Auyero y Swistun 2008), la
desigualdad en los riesgos por actividades cotidianas (Parizeau 2015), y el papel
de las transformaciones politicas en dicha desigualdad (Kaup 2018).

El marco de la ecologia politica permite problematizar y analizar las conse-
cuencias de desigualdades estructurales observables en el espacio y paisaje so-
cio-natural de la ciudad, manifiestas en experiencias diferenciadas de la salud y la
enfermedad. Ahora bien, la teoria de la construccidn social del riesgo representa
un complemento util a esta perspectiva, pues analiza al riesgo como resultado
y proceso sociohistérico. Algunos trabajos enmarcados en ella se realizan bajo
el supuesto de que hay un sesgo cultural que influye en nuestra percepcion del
riesgo (Gomez-Luna 2020; Gonzélez et al. 2021; Molero et al. 2020; Muiiz y Cor-
duneanu 2020; Pell et al. 2021), mientras que otros analizan el riesgo como con-
secuencia de condiciones objetivas vinculadas con decisiones (Lavell et al. 2020).

Desde la propuesta de la construccién social del riesgo por condiciones objetivas,
se distinguen tres tipos de riesgo relacionados con el SARS-CoV-2: que se convierta
en enfermedad (en el cual se concentra este trabajo); que colapsen los sistemas de
salud y funerarios, y que se paralicen las actividades econdmicas. A su vez, hay tres
elementos que configuran los grados de riesgo: la amenaza, la vulnerabilidad y la
exposicién (Lavell et al. 2020).

La presente investigacion se enfoca en la exposicion, que consiste en el contacto
con el agente infeccioso, y se relaciona con contextos sociales y comportamientos
humanos. Las hip6tesis de trabajo sobre la relacién entre la exposicién y el riesgo de
contraer COVID-19 sugeridas por Lavell et al. (2020) son las siguientes:

* La exposicién se modifica por la organizacién del espacio urbano y el territorio,
particularmente en las condiciones que generan proximidad fisica entre personas,
como la densidad y el transporte.

* La exposicién depende de la capacidad gubernamental para imponer estrategias
(confinamiento, higiene, etc.) para reducirla, asi como de la capacidad y la volun-
tad de la poblacién para acatarlas.

* Los patrones culturales de comportamiento determinan la exposicién.
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Se exploran las dos primeras hipdtesis, estudiando las condiciones de empleo, trans-
porte y vivienda como factores de exposicion. Esto porque dichas condiciones se re-
lacionan con el transcurrir de la vida cotidiana en las ciudades, y se tornan relevantes
ante una emergencia que modifica la cotidianeidad. Diversos trabajos (que se indi-
can mds delante) han analizado el papel de estos tres factores ante las consecuencias
de la COVID-19. Establecerlos como factores de exposicién permite operacionalizar
el papel que juegan las caracteristicas histéricamente construidas del espacio y paisa-
je socio-natural urbano en la distribucién socioespacial del riesgo. De esa manera, se
analizard cémo las caracteristicas del espacio urbano se tornan factores de exposicién
con implicaciones en la distribucién desigual del riesgo, valorando su relacién con la
dindmica socioespacial de los contagios.

Factores de exposicion y COVID-19
Empleo

La relacién entre la COVID-19 y el empleo se ha estudiado en las consecuencias
diferenciadas de la pandemia sobre el desempleo y la calidad del trabajo (Weller
2020). Ademds, se ha destacado el papel del empleo para la recuperacién postpan-
demia (Argyriades 2020), y se ha analizado qué tipo de ocupaciones tienen mds
posibilidades de trabajar desde casa para reducir la exposicién (Dingel y Neiman
2020; Redmond y McGuinness 2020). Se identificé asi que las personas menos
privilegiadas generalmente tienen empleos que no pueden realizarse desde casa
(Monroy-Gémez 2020).

Se ha estudiado también el riesgo ocupacional, como la probabilidad de le-
sién o enfermedad por las caracteristicas del lugar de trabajo, observando el riesgo
de hospitalizacién o muerte segin grupos ocupacionales (Billingsley et al. 2020;
Chen et al. 2020; Mutambudzi et al. 2021), los factores que contribuyen al conta-
gio en los lugares de trabajo (Leso, Fontana y lavicoli 2021), y las ocupaciones con
mayor riesgo de infeccién (Chen et al. 2020; Koh 2020; Magnusson et al. 2020;
Pouliakas y Branka 2020; Zhang 2021). Sobre México, Monroy-Gémez (2020)
asevera que los sectores de agricultura, construccién y manufactura agrupan ocu-
paciones con menos posibilidades de trabajar desde casa. Ademds, por decreto
publico (DOF 2020), los “trabajadores esenciales” no interrumpieron sus activi-
dades, por lo que tienen mayor exposicién. Las personas que trabajan en el sector
informal se exponen al no poder suspender sus actividades por mucho tiempo o
trabajar desde casa (Saltiel 2020).
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Transporte

Se han estudiado las variaciones en los grados de exposicién segtin el medio de trans-
porte (Muley et al. 2021; Pawar et al. 2020), asi como el papel de las politicas de
gestion del transporte y de la planeacién urbana. Rojas-Rueda y Morales-Zamora
(2021) evaltan las medidas de movilidad implementadas para mitigar los contagios
en distintas ciudades. Shokouhyar et al. (2021) identifican que los mayores retos
para mitigar la COVID-19 en el transporte colectivo radican en la planeacién: el
tiempo de traslado es el factor de contagio mds importante.

El Gobierno mexicano establecié una guia de movilidad emergente y evalué el
sistema de movilidad (SEDATU et al. 2020a; SEDATU et al. 2020b). Con base en
el trabajo de Ramirez Varela et al. (2020) esta evaluacién identifica cinco aspectos
de riesgo por el uso del transporte publico en la pandemia: el comportamiento de
usuarios y personal del transporte (toser y hablar); la concentracién de particulas
en el aire segtin la ventilacién en las unidades; el tiempo de traslado (mientras mas
largo el viaje, mayor riesgo); la necesidad de distanciamiento fisico, y la necesidad de
desinfectar superficies.

Vivienda

Se ha identificado que el hacinamiento, las condiciones constructivas y el promedio
de ocupantes por vivienda aumentan el riesgo de contagio de COVID-19, al dificul-
tar requerimientos de distancia y ventilacién (Morawska y Cao 2020; Ortega et al.
2020; Médenes, Marcos y Garcia 2020); Lépez et al., 2021). Para medir el riesgo de
contagio, la concentracién poblacional es mds significativa en las escalas barrial y de
vivienda que en escalas mayores como la ciudad (Bhardwaj et al. 2020). El niimero
y el promedio de ocupantes por vivienda se asocia positivamente al contagio con
mayor fuerza que la densidad en las colonias (Maroko, Nash y Pavilonis 2020).

El hacinamiento y la pobreza son realidades correlacionadas a enfermedades res-
piratorias infecciosas como la COVID-19 (Alves Cardoso et al. 2004; De Figueire-
do et al. 2020; Chen y Krieger 2021). Ziccardi y Figueroa (2021) senalan que las
condiciones de habitabilidad (referentes a hacinamiento, materiales constructivos,
equipamientos e infraestructura de las viviendas) se relacionan con las capacidades
de seguir medidas de confinamiento e higiene.

La revision de textos especializados permite identificar una relacién entre las ca-
racteristicas del espacio urbano y el comportamiento de la pandemia, vinculada a
los factores de exposicion sefalados. Para profundizar en esta relacién en Ciudad
de México, se realizé un andlisis espacial de variables relevantes que operacionalicen
dichos factores.
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Materiales y métodos

Los estudios sobre el papel de las variables ambientales, geograficas y sociales en
las consecuencias de la pandemia han incorporado métodos de andlisis espacial y
mineria de datos (Franch-Pardo et al. 2020; Gutiérrez-Herndndez y Garcia 2020),
con algunos resultados para el contexto latinoamericano (Cavalcante, Castro-Silva
y Ramalho de Farias 2020; Sudrez et al. 2020). El presente trabajo se enfoca en la
escala intraurbana, para explorar la localizacién de variables que operacionalicen los
factores de exposicién. Los datos sobre la COVID-19 en México presentan diferen-
cias importantes en los registros y la desagregacion de informacién segtin caracteris-
ticas politico-administrativas y estrategias de las entidades federativas (Sdnchez-Ta-
lanquer et al. 2021). Por ello, el andlisis se concentra en la Ciudad de México, y no
contempla otros municipios que forman parte de la Zona Metropolitana del Valle
de México (ZMVM).

Hay distintas escalas para el andlisis intraurbano. Ante la heterogeneidad espacial
y el nimero reducido de alcaldias' en la Ciudad de México, se utiliza la escala “distri-
to”. Esta fue empleada por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia INEGI)
para la Encuesta Origen Destino en Hogares de la ZMVM (EOD) y concentra un
conjunto de Areas Geoestadisticas Basicas,? buscando la homogeneidad poblacional
(INEGI 2017), lo que facilita la comparacién de las variables.

Variables utilizadas

Se utilizaron diferentes variables para operacionalizar los tres factores de exposicién
(tabla 1). Con excepcién de la EOD, la informacién original se encuentra a una escala
menor al distrito. Para homologar la informacién en esta escala, se realiz6 una agrega-
cién de datos o se construyé una nueva variable con la informacién disponible.

Las variables asociadas con el factor empleo son el personal ocupado y las
unidades econdémicas en actividades esenciales catalogadas por el INEGI ante
la pandemia. Estas variables sugieren dénde se localiza el personal expuesto al
trabajar. Para el factor transporte, se parte de la EOD, y se genera la variable de
porcentaje de viajes no seguros (VNS), que se categorizaron segtn la posibili-
dad de mantener la distancia y la ventilacién recomendada (Musselwhite et al.
2020; Ramirez Varela et al. 2020) en traslados® por motivos de trabajo, compras
y convivencia. Se contabiliza el promedio de vehiculos por vivienda y se calcula el
tiempo promedio de traslado en VNS, excluyendo los menores a 15 minutos, por
1 Las alcaldias son la unidad politico-administrativa de Ciudad de Meéxico, equivalente al municipio en otras entidades del pais.

2 Atea Geoestadistica Bisica del INEGI para la desagregacién de datos a escala local. Se utiliza como la unidad bisica del Marco Geo-

estadistico Nacional en México.
3 Para lidiar con la multimodalidad, se ha trabajado con cada trayecto en un viaje individual.
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Tabla 1. Variables y fuentes de informacién

Factores Variable E-sc.ala Fuente Fecha
original
Empleo 1. Personal ocupado en actividades esenciales ~ Punto Directorio Estadisti- 2020
co Nacional de Uni-
2. Unidades econémicas esenciales dades Econémicas
(DENUE), INEGI
Vivienda 1. Promedio de ocupantes por vivienda AGEB Censo de Poblacién 2020
2. Promedio de ocupantes por cuarto y Vivienda, INEGI
(hacinamiento)
3. Densidad de poblacién
Transporte 1. Porcentaje de viajes no seguros Distrito EOD, INEGI 2017
2. Duracién promedio de viajes no seguros
3. Promedio de vehiculos por vivienda
b csf)a:ir;“" 1. Indice de Desarrollo Social AGEB  EVALUA CDMX 2010
Contagios 1. Tasa de contagio por COVID-19 Colonia Gobierno de la Semana A: 19 al 26
CDMX de julio de 2020
Semana B: 18 al 24
de enero de 2021

Semana C: 15 al 21
de marzo de 2021

Fuente: elaboracién propia.

no representar un riesgo de contagio alto (CDC 2021). Para el factor vivienda, se
utiliza el promedio de ocupantes por vivienda y cuarto (indice de hacinamiento).
Se incluye también la densidad de poblacién para comparar su papel con dichas
variables. Adicionalmente, se incorporan datos del Indice de Desarrollo Social
(IDS), calculado por el Consejo de Evaluacién para el Desarrollo Social de la
Ciudad de México (EVALUA CDMX 2010), como variable que agrupa distintos
elementos transversales relacionados con la exposicién y el riesgo. Esta variable
incorpora las siguientes dimensiones: calidad y espacio en la vivienda; acceso a
electricidad; bienes durables; adecuacién sanitaria; seguridad social y rezago edu-
cativo (GOCDMX 2016).

Para observar la transmisién del virus, se calcularon tasas de contagios por cada
100 000 habitantes. Aunque existe el conteo acumulado por municipio, este trabajo
observa su localizacién por distrito. Para ello, se parte del registro semanal de casos
activos por colonia del Gobierno de la CDMX. Se observan tres semanas, registran-
do el mdximo de casos activos para tener una imagen comparativa de las concentra-
ciones espaciales en distintos momentos. Estas semanas son: del 19 al 26 de julio de
2020 (semana A), del 18 al 24 de enero de 2021 (semana B) y del 15 al 21 de marzo
de 2021 (semana C).
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Métodos

Se utilizan métodos de andlisis espacial para identificar patrones de distribucién de
las variables y sitios relevantes sobre los que pueden sugerirse hipétesis provisionales.
Inicialmente, se realiz6 un andlisis exploratorio utilizando mapas temdticos con el
método de rompimientos naturales, que clasifica los datos segtin diferencias conside-
rables en su distribucién (Smith et al. 2018). Luego se realizaron andlisis de autoco-
rrelacién espacial para determinar y localizar la presencia de aglomeraciones utilizan-
do el programa GeoDa. Estos andlisis fueron tanto univariados como bivariados.*

El andlisis de autocorrelacién espacial global senala patrones de aglomeraciones
de valores similares, partiendo del Indice Global de Moran (IGM) (Anselin 1996).
Se calculé la significancia asociada al IGM (valores z) para realizar inferencias so-
bre la existencia de aglomeraciones y descartar la hipétesis de aleatoriedad espacial.
Después se analizaron los indicadores locales de asociacién espacial (LISA), para
identificar sitios con aglomeraciones significativas y los patrones de su localizacién
como manifestacién de estructuras y desigualdades espaciales (Anselin,1995). Las
aglomeraciones se clasificaron como Alto-Alto, Bajo-Bajo, Alto-Bajo y Bajo-Alto,
segtin la interaccién de valores similares de un distrito y sus vecinos para la misma
variable (andlisis univariado), o de un distrito con una variable y sus vecinos con otra
variable (andlisis bivariado).

El andlisis de autocorrelacién espacial distingue observaciones segtin su posicion
con respecto a la media de su distribucién estandarizada, y segtn se ubiquen en los
cuadrantes de un plano cartesiano compuesto por valores estandarizados de una
variable (eje x) y valores de la misma u otra variable en sus vecinos (eje y). La iden-
tificacién de conglomerados sugiere la existencia de similitudes y estructuras en el
espacio, y no necesariamente la concentracién de los valores més altos o bajos para
dicha variable en toda la distribucién. Se hizo una seleccién de variables para su
exploracién detallada partiendo de la revision de literatura, complementada con la
consideracién de las significancias del andlisis bivariado en la semana B, el momento
con el mayor ndmero de casos activos hasta mayo de 2021.

Analisis y resultados

Los resultados del andlisis de autocorrelacion espacial univariado indican que los fac-
tores de exposicion tienden a la formacién de aglomeraciones con valores parecidos
(tabla 2), ya que en todos los casos el indicador fue positivo. Las variables tuvieron
una significancia del 99 %, con excepcidn de las unidades econdmicas de actividades
esenciales, con 95 %. Por tanto, la hipStesis de aleatoriedad espacial se rechaza.

4 Eldistrito del Aeropuerto Internacional de Ciudad de México no presenta valores sobre viviendas.
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Tabla 2. Indicadores de autocorrelacion espacial global univariada y bivariada

Con tasa mdxima de Con tasa mdxima de ¢ Con tasa mdxima de
contagios semana A (julio ontagios semana B contagios semana C
de 2020) (enero de 2021) (marzo de 2021)
Variable IGM valor z ,IGI,VI valor z ,IGM valor z ,IGI,VI valor z
univariado bivariado bivariado bivariado

Promedio de
vehiculos por 0,298 3,9467 *** -0,040 -0,7146 -0,097 -1,6627 * -0,108 -1,8652 *
vivienda
Porcentaje de VNS 0451 5831+ 0,048 0,8596 0,171 2,807** 0,162 2,725
(origen)
Promedio de
minutos en VNS 0,452 5,8354 *** 0,229 3,9915 *** 0,208 3,6625 *** 0,217 3,817 ***
(origen)
Densidad de 042  SA773** 0387  -62553** 0,192  -32318*%* 0215  -34737***
poblacién

Promedio de ocu- 0,708 88432 0,205  33881** 0255  3,9937** 0,186  3,0542***

pantes por vivienda

Promedio de ocu- 0,558 7,3397 *** 0,179 2,9633 *** 0,207 3,2196 *** 0,191 3,1069 ***

pantes por cuarto

Indice de Desarrollo

Social (IDS) 0,634 8,2888 *** 0,040 0,7503 -0,116 -2,073 ** -0,092 -15,761
Poblacién ocupada

en actividades 0,464 6,0763 *** 0,149 2,4679 ** 0,003 0,0761 0,103 1,9118 *
esenciales

Unidades econémi-

cas de actividades 0,161 2,2874 ** -0,244 -4,0102 *** -0,205 -3,1969 *** -0,203 -3,289 ***

esenciales

Tasa méxima de

contagios en se-

mana A (julio de
2020)

0,345 4,6324 ***

Tasa mdxima de
contagios en
semana B
(enero de 2021)

0,285 3,7532 ***

Tasa mdxima de
contagios en
semana C
(marzo de 2021)

0,314 4,093 ***

Fuente: elaboracién propia.

El andlisis de autocorrelacién espacial bivariado (tabla 2) da cuenta de caracteristicas
espaciales que rodean a los distritos con altas o bajas tasas de contagio en distintos
momentos de la pandemia. Los resultados sugieren que hay factores socioespaciales
que podrian influir en la distribucién de los contagios. En los distritos vecinos don-
de hay tasas de contagio relativamente altas se concentran también valores altos del
porcentaje de VNS y su duracién. Hay aglomeraciones de valores disimilares entre
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tasas de contagio y densidad de poblacién para distritos vecinos, pero, en la escala de
la vivienda, los valores altos o bajos de tasas de contagio se agrupan con valores simi-
lares de hacinamiento y promedio de ocupantes. En relacién con el empleo, hay mds
variabilidad, pero en la semana B se observa la aglomeracién de valores disimilares de
tasas de contagio y poblacién ocupada en actividades esenciales. La aglomeracién de
valores distintos se repite para las tasas de contagio en un distrito y el valor del IDS en
sus vecinos. Se constata que analizar la semana B con mayor detenimiento ofrece la
ventaja de que una mayor cantidad de variables muestra significancia mayor al 95 %.

Exploracion del IDS

El mapeo del IDS permite observar las desiguales condiciones de vida en la Ciu-
dad de México. Este indicador capta de manera general variables relacionadas con
la exposicién, como las condiciones de habitabilidad, e integra un “proxy” de las
condiciones de empleo, pues incorpora el acceso a seguridad social, vinculado con
el empleo informal y, por tanto, con las posibilidades de atender el confinamiento.
El andlisis del mapa 1 indica que hay una distribucién espacial “centro-periferia” y
“oriente-poniente”. Los hogares con valores mds altos se concentran en zonas cen-

Mapa 1. indice de Desarrollo Social (2010)

Mapa tematico (A), LISA univariado (B) y LISA bivariado con tasa de contagios (C)

Leyenda Leyenda Leyenda

[ Municipios ] Municipios [ Municipios
Mapa (A) Mapa (B) Mapa (C)

[ Joe2-071 No significativo No significativo
[ Jo72-079 B Aot I Ato-Atto
[ 0.80-0,85 B o550 I B:io-Bsio
I 0.86-0,89 B seioato I Bajo-Alto
I o0%0- I Atto-Bajo

Tlalpan

Milpa Alta

Fuente: elaboracién propia.
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trales de la ciudad, en particular en las alcaldias Benito Judrez, algunas zonas de
Coyoacidn, en el poniente de Cuauhtémoc y de Miguel Hidalgo (al poniente de
la urbe). Del mapa LISA univariado destaca que, en alcaldias del suroriente de la
ciudad como Tlalpan, Milpa Alta, Xochimilco y Tldhuac, hay una aglomeracién de
distritos con bajo IDS.

Al explorar la correlacién entre IDS y tasas de contagio en la semana B (mapa
LISA bivariado en el mapa 1), se observa que, en el suroriente, se concentran dis-
tritos con altas tasas de contagio, rodeados por distritos con bajos valores del IDS.
Destaca que todos los distritos de Benito Judrez y un distrito de Cuauhtémoc, donde
se localizan colonias con niveles de ingreso alto como Roma, Condesa y Judrez, tie-
nen bajas tasas de contagio y estdn rodeados por distritos con alto IDS. Esto sugiere
que hay una autocorrelacién espacial negativa entre el IDS y la concentracién de
contagios, y una relacién inversa entre las condiciones de vida y la dindmica de los
contagios en Ciudad de México.

Se identifican casos que parecen atipicos, como las colonias Doctores, San Ra-
fael y Santa Marfa de la Rivera, en la alcaldia Cuauhtémoc, pues registran valores
Alto-Alto. Ello sugiere que, aunque estdn rodeadas por sitios con condiciones favora-
bles, las tasas de contagio pueden llegar a ser altas en comparacién con otras zonas de
la ciudad, aunque no significa que concentren los mayores valores de la distribucién.
También destaca un drea del sur de Xochimilco y el oriente de Tlalpan, asi como un
par de distritos en Iztapalapa, que presentaron tasas de contagio relativamente bajas
y estdn rodeados por lugares con bajo IDS. Este tipo de casos deberia estudiarse con
mds profundidad, aunque hay que considerar que el andlisis bivariado se hizo con
datos de la semana B, un momento en el que toda la ciudad tenia tasas de contagio
muy altas en comparacién con otros momentos de la pandemia.

Distribucion espacial de factores y contagios

Para explorar el comportamiento espacial de los factores de exposicidn, se eligié una
variable representativa de los aspectos mds relevantes, segtin la revisién bibliogréfica.
Para el transporte, se seleccioné la variable de promedio de minutos en modos de
transporte no seguros; para el empleo, la poblacién ocupada en actividades esenciales
y para la vivienda, el promedio de ocupantes por cuarto, que da cuenta del hacina-
miento. Ademds, se analiza la distribucién espacial de la tasa de contagios en tres
momentos: la primera ola (semana A); la segunda ola (semana B), momento en el
que ademds se alcanzaron las tasas mdximas de contagio; y un momento con reduc-
cién mantenida en el nimero de contagios (semana C).

En términos generales, se presenta un patrén de distribucién “centro-periferia”
de los factores de exposicién analizados, observable en el mapa 2. Por lo que toca al
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transporte, en la zona periurbana localizada al sur de la ciudad (aunque también en
norte, oriente y poniente) se localizan distritos que concentran trayectos mds largos
en VNS, en comparacién con otros distritos; mientras que la ciudad central® (Sala-
zar y Sobrino 2010) concentra tiempos mds reducidos del mismo tipo de viajes. La
poblacién ocupada en actividades esenciales presenta un patrén “oriente-poniente”,
pues la ciudad central (excepto Venustiano Carranza) y algunos distritos del po-
niente y del sur concentran poblacién ocupada en actividades esenciales. Por otro
lado, aunque no se registran valores muy altos de hacinamiento en la CDMX vy las
diferencias en esta materia son pequenas, en términos relativos se observa que zonas
ubicadas al sur y al oriente de la ciudad concentran valores mds altos, mientras que
distritos de las alcaldias de Coyoacdn, Miguel Hidalgo y Benito Judrez presentan
niveles bajos.

Los rangos en la tasa de contagios varfan entre semanas, especialmente en la B,
pues en enero de 2021 toda la ciudad presentaba una dindmica intensa de contagios.
Esto implica que los valores mds bajos de esa semana son parecidos o incluso mayo-

Mapa 2. Factores de exposicion y tasas de contagio

Promedio de minutos en viajes no seguros (2017) (A), Poblacién ocupada en actividades esenciales (2020) (B),
Promedio de ocupantes por cuarto (2020) (C), Tasa de contagios semana A (D), Tasa de contagios semana B (E)
y Tasa de contagios semana C (F)

Mapa (A) Mapa (B) Mapa (C)
[ 282-308 [ ]3448-16363 [ Jos2-061
[ s10-330 [77] 16.364 - 33280 [ 062-076
- 33,1-353

A [ 33.281-66.688 I o77-086

I e6.689 - 119.001
1 I 119.092 - 208.850

B o087-095
I o.95- 109

MiguidhlgoNenustidho Carranza I 30.0-45.2
/ 1z D)
et pbis?
o
&)™ Coyoaci
2 llahuach

i ,

Mapa (D) Mapa (E) Mapa (F)

[ ]300-2471 [ 11307924553 [ s18-7766
[ 2472-4043 [ 24554-376.72 [ 7767- 11605
[ 4044-61,74 [ 57673 - 466,64 [ 116,06 - 138,54

I 61.75- 104,11

I 466,65 - 563,03 I 13855 - 165,24
I 104,12 195,19

I s63.04 - 811,00 4 [ o525 22522

Fuente: elaboracién propia.

5  Ciudad central: Alcaldias Benito Judrez, Cuauhtémoc, Miguel Hidalgo y Venustiano Carranza.
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res que los rangos altos de las semanas A y C. Asimismo, se puede observar que hay
sitios que han mantenido el mismo patrén en el tiempo y otros que han cambiado.
Al sur se concentran distritos con tasas altas en el tiempo, mientras que el centro
presenta tasas bajas. Destacan Milpa Alta, el sur de Magdalena Contreras, el sur de
Cuajimalpa y el Pedregal de Santo Domingo, en Coyoacdn, como lugares que han
mantenido tasas comparativamente altas en los tres momentos. Por el contrario, los
distritos de Benito Judrez y el distrito de Miguel Hidalgo, donde estdn las colonias
Polanco, San Miguel Chapultepec y Anzures, de niveles de ingreso alto, mantuvie-
ron bajas tasas.

Autocorrelacion espacial univariada

Del anilisis de autocorrelacién espacial univariada destacan los distritos del poniente
de la alcaldia Cuauhtémoc, por concentrar valores bajos en el promedio de minutos
en VNS, bajos niveles de hacinamiento, y poblacién ocupada en actividades esen-
ciales, aunque dicha concentracién no determine la residencia de los trabajadores.

Mapa 3. LISA univariados, factores de exposicién y tasas de contagio

Promedio de minutos en viajes no seguros (2017) (A), Poblacién ocupada en actividades esenciales (2020) (B),
Promedio de ocupantes por cuarto (2020) (C), Tasa de contagios semana A (D), Tasa de contagios semana B (E)
y Tasa de contagios semana C (F)

&, émocv\% mBajo-Allo
- I Ato-Bajo

Milpa Alta

Mapa (A) Mapa (B) Mapa (C)
No significativo No significativo No significativo
B ~to-Ato I Aro-Atto Alto-Alto
Azc:i%(z lco
Gusivor-Madero I Baio-8aio I 50520 B 50520
I sao-ato Alto-Bajo

[ Atto-Bajo

Mapa (D) Mapa (E) Mapa (F)
No significativo No significativo No significativo
Il Aro-Ato I ~o-Ato Alto-Alto
B s:i06:i0 B sioBai0 B s:io-84i0
I Bajo-Alto e I aio-Ato
I Atto-Bajo I Atto-Bajo

Fuente: elaboracién propia.
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En efecto, los distritos de la ciudad central destacan como muy probables atractores
de flujos cotidianos por motivos de empleo. Por otro lado, Milpa Alta y Magdalena
Contreras concentran valores altos en el tiempo de traslado en VNS, y algunos dis-
tritos de Cuauhtémoc, Miguel Hidalgo y Coyoacdn presentan niveles bajos de esta
variable. La variable de hacinamiento es la que presenta una mayor aglomeracién
espacial. Al suroriente de la ciudad se localiza un claster con altos niveles de hacina-
miento; en la ciudad central hay valores bajos. Los mapas univariados de las tasas de
contagio permiten identificar que la alcaldia Benito Judrez y sus vecinos presentan de
manera consistente valores bajos en términos relativos, situacién inversa a la del sury
surponiente de la cuidad, en los limites de la alcaldia Tlalpan (mapa 3).

Autocorrelacion espacial bivariada
El anilisis de autocorrelacién espacial bivariada entre los factores de exposicién y la

tasa de contagios en la semana B sefiala un vinculo entre los aspectos socioespaciales
de la ciudad y la dindmica de contagios. En el surponiente se localizan distritos con

Mapa 4. LISA bivariados de factores de exposicion con tasa de contagio (semana B)

Promedio de minutos en viajes no seguros (2017) (A), Poblacién ocupada en actividades esenciales (2020) (B),
Promedio de ocupantes por cuarto (2020) (C)

Mapa (A) Mapa (B) Mapa (C)

No significativo No significativo No significativo
Il Ato-Ato I Ato-Atto I Aito-Alto
I B:i0-Bajo - Bajo-Bajo I B:io-Bajo
N Bajo-Alto B saj0-Ato I Bajo-Alto

I Atto-Bajo

- Alto-Bajo - Alto-Bajo

Fuente: elaboracién propia.
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altos grados de tasa de contagio y de duracién de VNS. Esto sugiere que el tiempo
en el transporte no seguro es un factor que puede influir en la distribucién espacial
del riesgo. Ademds, en el sur y el oriente se localizan distritos y sus vecinos con ni-
veles altos de tasas de contagio y hacinamiento, lo que hace pensar en el papel de la
densidad y habitabilidad en la vivienda como factor de exposicién. Por otro lado, la
tendencia general es la aglomeracién de valores distintos entre la poblacién ocupada
en actividades esenciales y los contagios, observable en aglomeraciones Alto-Bajo al
sur de la ciudad (mapa 4).

Discusion

Los resultados muestran una confluencia espacial de factores de exposicién y conta-
gios en Ciudad de México, y responder las preguntas de investigacién sobre la distri-
bucién y el papel que juegan las caracteristicas vinculadas al espacio urbano. Se ob-
servan desigualdades espaciales y territoriales que forman parte de la conformacién y
la reproduccién histérica de un paisaje socio-natural de la ciudad, con consecuencias
diferenciadas de la pandemia. Esto conduce a repensar, desde la ecologia politica
urbana, a las ciudades como espacios construidos en los que se distribuyen nuevos
riesgos sanitarios, lo cual tiene importantes implicaciones para la toma de decisiones
(Ali y Keli 2007; Acuto 2020; Connolly, Keil y Ali 2020).

Ciudad de México presenta una clara concentracién de los riesgos en espa-
cios alejados de las zonas centrales. Aunque ese patrén debe analizarse con mayor
detenimiento en la escala metropolitana, incluyendo los demds municipios que
conforman la ZMVM, se aprecian aglomeraciones y estructuras espaciales signifi-
cativas para las tasas de contagio, y factores de exposicién en las zonas periurbanas
del sur de la ciudad. Lo anterior sugiere que estas tltimas son espacios expuestos al
riesgo, por la confluencia de carencias en habitabilidad, empleo, desarrollo social
y transporte, lo cual refleja las desigualdades del paisaje socio-natural de la ciudad
(Connolly, Keil y Ali 2020). Serd importante, por lo tanto, prestar mayor atencién
a las desigualdades estructurales en la produccién de la ciudad, que convierten a
las periferias urbanas en sitios de riesgo ante las epidemias (Biglieri, De Vidovich
y Keil 2020).

Ademis, se establecen elementos para analizar las implicaciones de la acumu-
lacién histérica y la confluencia de factores socioespaciales urbanos en el marco
de la teoria de la construccién social del riesgo (Lavell et al. 2020). En Ciudad de
México, las condiciones que influyen en la localizacién de personas desfavorecidas
en las zonas periurbanas, alejadas en muchas ocasiones de sus sitios de trabajo, im-
plican una necesidad de realizar trayectos largos, sobre todo en transporte publico.
Ademis, en estos espacios se presentan niveles relativamente bajos de desarrollo

e-ISSN: 1390-6631 23 Paginas 9-32

Letras Verdes 30 ¢ 2021



Letras Verdes 30 e 2021

Francisco de Aguinaga-Padilla, Héctor-Emanuel Ledn-Rojasy Andrés-Emiliano Sierra-Martinez

social y comparativamente altos de hacinamiento, en relacién con el resto de la
ciudad. Esas condiciones histdricas y esos atributos socioespaciales urbanos, an-
teriores a la llegada del virus, influyen en la exposicion desigual de sitios y grupos
sociales. Asi, la ciudad central estd menos expuesta al contagio comunitario que la
ciudad periférica, lo cual suma a las desigualdades existentes una exposicién dife-
renciada a enfermedades infecciosas. Los hallazgos confirman la hipétesis sobre el
papel del espacio urbano y el territorio en la exposicién de distintos grupos socia-
les (Lavell et al. 2020), pero habria que matizar y describir cémo operan para ello
los factores socioespaciales urbanos especificos, como la densidad de poblacién y
el transporte.

Esta investigacién aporta elementos que permiten analizar el papel de los distin-
tos factores de exposicion en el caso de Ciudad de México. En primer lugar, sugiere
una relacién entre la densidad dentro de las viviendas y las tasas de contagio. El
hacinamiento se asocia positivamente en el espacio con los contagios, y se agrupa
en zonas especificas de la ciudad, en forma inversa a la densidad de poblacién. Es-
tos hallazgos se relacionan con estudios sobre la relevancia de la densidad a escalas
locales (Bhardwaj et al. 2020; Maroko, Nash y Pavilonis 2020), al ofrecer evidencia
sobre la exposicién por el tamano y las condiciones de habitabilidad en la vivienda,
como sitio de concentracién no segura de personas en espacios cerrados. Se constata
que permanecer en casa reproduce una distribucién desigual del riesgo, asociada a
las condiciones de habitabilidad y a la confluencia de exposicién por motivos de
trabajo o transporte, para los habitantes de hogares con muchas personas (Ziccardi
y Figueroa 2021).

En segundo lugar, los resultados presentan una paradoja que podria analizarse
posteriormente: los lugares que concentran el personal ocupado en actividades esen-
ciales no registran las tasas mds altas de contagios. Ello permite suponer que no hay
un vinculo entre la concentracién del empleo y la exposicién de quienes ahi residen.
Podria sugerirse que las personas que habitan donde se concentra mds personal ocu-
pado no interactiian con trabajadores esenciales de forma que les exponga, indepen-
dientemente de dénde residan estos trabajadores. Serfa importante profundizar en
el origen del personal que trabaja en la ciudad central, para explorar el papel de la
interaccién entre transporte, vivienda y trabajo para la distribucién de los contagios.
Se sugiere como hipétesis que los trayectos largos ocurren en viajes con origen en
la vivienda y con destino en el lugar de trabajo de personas no solo expuestas por el
tiempo en VNS, sino también por dedicarse a actividades que no pueden hacerse
desde casa (Monroy-Gémez 2020). Asimismo, serfa importante analizar la exposi-
cién ocupacional en una escala menor, prestando atencién al contacto entre personas
en espacios de trabajo especificos (Leso, Fontana y Iavicoli 2021).

En tercer lugar, se presenta evidencia que contribuye a analizar el papel del
tiempo de traslado como aspecto socioespacial urbano que influye en la exposicién
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(Musselwhite et al. 2020; Shokouhyar et al. 2021). Los resultados sugieren que esta
variable es mds significativa que el modo de transporte en la distribucién espacial de
las tasas de contagios. Por tanto, es importante pensar en estrategias encaminadas no
solo a fomentar la movilidad activa, que no es accesible a todas las personas, sino a
reducir tiempos de traslado. Puede ocurrir que, aunque los lugares de trabajo tengan
buenas medidas de salubridad, los largos trayectos del personal ocupado, desde la
periferia urbana, influyan en la exposicién de habitantes de zonas desfavorecidas. Por
otro lado, serfa importante analizar cémo la localizacién de la infraestructura de mo-
vilidad activa, y su papel en la distribucién del riesgo, se presentan de forma desigual
dentro del paisaje de Ciudad de México, e influyen en las condiciones de exposicién
por transporte a largo plazo (Rojas-Rueda y Morales-Zamora 2021).

Conclusiones

El andlisis exploratorio de interacciones y desigualdades espaciales ofrece elementos
para comprender cémo influyen las condiciones histéricas de produccién del pai-
saje socio-natural de la ciudad en la construccién y distribucién social del riesgo.
Los resultados sugieren que es crucial indagar en la relacién cotidiana entre trabajo,
vivienda y transporte, especificamente por su interaccién y determinacién reciproca
como elementos del espacio, para comprender cémo la confluencia de factores urba-
nos influye en las experiencias del riesgo.

Las condiciones de reproduccién cotidiana de la vida o los medios de vida pre-
sentan desigualdades observables en los mdrgenes de las ciudades. El andlisis de la
distribucién espacial del IDS resulta util para identificar patrones generales de estas
desigualdades, pero se necesitan estudios detallados, en espacios concretos y escalas
locales, sobre la reproduccién de elementos especificos del riesgo. Analizar en pro-
fundidad las desigualdades y la interseccién de factores de exposicion es fundamen-
tal para relacionar la construccién social del riesgo con la ecologia politica urbana,
y para observar las consecuencias, a mediano y largo plazo, del reordenamiento o la
reanudacién de las rutinas asociadas con la nueva normalidad en espacios como la
Ciudad de México.

Los resultados sugieren la importancia de prestar mayor atencién a la forma en
que las periferias urbanas concentran condiciones que las convierten en espacios
especialmente expuestos ante la emergencia y la propagacion de enfermedades. Ello
implicaria repensar el papel de la ciudad, como ambiente y paisaje socio-natural, en
la salud y enfermedad. Por lo tanto, es preciso observar las condiciones, las experien-
cias y las estrategias vinculadas al riesgo en zonas periurbanas, prestando atencién a
sus particularidades en distintos contextos y generando insumos para tomar decisio-
nes ante la emergencia sanitaria.
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Cabe aclarar que esta investigacién tiene algunas limitaciones. Si bien se con-
centra en la Ciudad de México y no en la Zona Metropolitana del Valle de México,
debido a la disponibilidad de datos y, en parte, por la desagregacién de la informa-
cién sobre contagios en una escala menor a la municipal, puede haber heteroge-
neidad en las condiciones para detectar casos de COVID-19 dentro de la entidad.
Por otro lado, los resultados no indican una relacién de causalidad directa entre
los factores de exposicién y la tasa de contagios, sino que permiten explorar su
interaccién en el espacio, al sugerir asociaciones que deben estudiarse con mayor
detenimiento. Por dltimo, el anilisis se enfoca solo en uno de los multiples aspec-
tos de la complejidad que conlleva el comportamiento espacial de una pandemia.
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