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Patrones espaciales del desemperio escolar en Bogota y
Soacha ~

Ivan Camilo Velasquez Abril®

Resumen

En el marco del proyecto de investigacion Determinantes de las trayectorias educativas en Colombia, y en par-
ticular de la linea que busca estimar el efecto de las mejoras de movilidad urbana derivadas de la cons-
truccién del TransMiCable en Bogotd sobre las trayectorias de educacion superior, se georreferenciaron los
registros del Examen Saber 11° que aqui se presentan. Esta nota constituye el componente descriptivo de
ese proyecto: ubica los registros individuales del examen en Bogotd y Soacha durante el periodo 2012-2023
segtn la direccién de residencia del estudiante y los agrega a las 2.963 secciones censales urbanas de ambos
municipios, lo que permite analizar la distribucién espacial de 741.873 estudiantes a nivel de seccién censal.
Al cartografiar esta informacién se encuentra un gradiente nororiente-suroccidente marcado y estable: el
desemperio promedio se concentra en el nororiente y desciende hacia el sur y la periferia, y el mismo patrén
reaparece en el nivel socioeconémico, la educacion de los padres y la dotacién de bienes del hogar.

Palabras clave: Examen Saber 11°; georreferenciaciéon; desempefio académico; des-
igualdad espacial; Bogota y Soacha; secciones censales.
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Spatial patterns of academic performance in Bogota and
Soacha!

Ivéan Camilo Veldsquez Abril®

Abstract

This note maps the spatial distribution of academic performance on the Saber 11 exam in Bogotd and
Soacha. It is the descriptive component of the research project Determinants of educational trajectories in
Colombia, whose mobility line estimates the effect of the TransMiCable cable car in Bogotd on transitions
into higher education. Using each student’s residential address, it geolocates the individual exam records
for the 2012-2023 period and aggregates them to the 2,963 urban census sections of both municipalities,
which allows the spatial distribution of 741,873 students to be analyzed at the census-section level. The
maps reveal a marked and stable northeast-southwest gradient: average performance concentrates in the
northeast and declines toward the south and the periphery, and the same pattern reappears in socioeco-
nomic status, parental education, and household assets.

Keywords: Saber 11 exam; geolocation; academic performance; spatial inequality;
Bogota and Soacha; census sections.
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1. Introduccion

El desemperio en las pruebas estandarizadas estd estrechamente relacionado con las
condiciones socioeconémicas de los estudiantes. La evidencia internacional identifica el
nivel socioeconémico y la educacién de los padres entre los principales factores asocia-
dos al logro académico (White, 1982; Sirin, 2005; Broer et al., 2019; Bjorklund and Sal-
vanes, 2011; Woessmann, 2004). En Colombia, estudios basados en el Examen Saber 11°
muestran que el ingreso del hogar, la educacién de los padres y las caracteristicas de los
establecimientos educativos explican una proporcién importante de las diferencias ob-
servadas en los resultados académicos (Gaviria and Barrientos, 2001; Chica Gémez et al.,
2010). Asimismo, tanto el entorno residencial como la composicién socioeconémica de
las instituciones educativas se encuentran estrechamente vinculados con el desempefio

estudiantil (Alzate, 2017; Rodriguez and Correa, 2019).

Estos factores presentan una marcada distribucion espacial. Bogota exhibe un patrén
de segregacion residencial a lo largo del eje nororiente-suroccidente, donde el sector no-
roriental concentra hogares con mayores niveles de ingreso y educacion (Aliaga-Linares
and Alvarez-Rivadulla, 2010; Alzate, 2017). En consecuencia, las oportunidades educa-
tivas y los resultados académicos también tienden a concentrarse geogréaficamente. Pa-
ra Colombia, la evidencia documenta desigualdades persistentes entre territorios tanto
en las condiciones socioeconémicas como en la provisiéon educativa (Bonet-Morén, 2006;

Galvis-Aponte et al., 2011).

En este contexto, la presente nota describe la geografia del desempefio académico y
de las condiciones socioecondmicas de los estudiantes en Bogota y Soacha utilizando in-
formacioén georreferenciada del Examen Saber 11°. El andlisis se realiza a nivel de seccién
censal, por lo que los resultados deben interpretarse como relaciones entre las caracteris-
ticas promedio de cada territorio y su desempefio académico promedio. Esta precision es

relevante, ya que la interpretacién de dichas relaciones depende de la unidad de analisis



utilizada (Knapp, 1977; White, 1982; Sirin, 2005).

Los mapas presentados a continuacién muestran un patrén consistente. Los puntajes
mads altos se concentran en el nororiente de la ciudad, mientras que los mds bajos predo-
minan en el sur y en las zonas periféricas. Esta misma distribucién se observa en indica-
dores como el nivel socioeconémico, la educacién de los padres y el acceso a computador
e internet, de modo que las dreas con mejores resultados académicos tienden a coincidir

con aquellas que presentan condiciones socioeconémicas mads favorables.

La Seccién 2 describe las fuentes de informacién y el proceso de georreferenciacion. La
Seccién 3 presenta los resultados sobre la distribucién espacial del desempefio académico
y de las condiciones socioeconémicas de los hogares. Finalmente, la Seccién 4 resume los

principales hallazgos de la nota.

2. Datos

Los datos provienen de los registros individuales del Examen Saber 11°. El universo
de partida son los 1.489.165 registros del examen con residencia en Bogota (1.377.561) y
Soacha (111.604) entre 2012 y 2023.

2.1. Georreferenciacion

La georreferenciaciéon procede en dos etapas: primero se asigna una coordenada a la
direccion de residencia de cada estudiante y luego se ubica esa coordenada dentro de la

malla censal oficial.

En la primera etapa se geocodifican las direcciones con el servicio de Mapbox?. Las

nttps://www.mapbox.com/maps


https://www.mapbox.com/maps

direcciones se depuran y normalizan (se eliminan caracteres extrafios, se estandariza la
nomenclatura vial y se unifica el formato) y se reducen a su conjunto de direcciones tini-
cas, que se geocodifican una sola vez y luego se reasignan a todos los estudiantes que
comparten la misma direccién. Cada direccioén se envia acompafiada del municipio y la
buisqueda se restringe al area operativa del estudio (Bogotd, Soacha y su entorno metro-
politano), lo que aporta contexto y evita coincidencias espurias en lugares homénimos
lejanos. Las direcciones que inicialmente no arrojan resultado o que devuelven una coor-
denada fuera del 4rea se reprocesan en rondas sucesivas de recuperacién, hasta agotar
las que el servicio puede resolver. El resultado de esta etapa es un par de coordenadas

(latitud y longitud) por registro.

En la segunda etapa, cada coordenada se asigna a la manzana censal del Marco Geo-
estadistico Nacional del DANE mediante una operacién de punto en poligono. Cuando
una coordenada no cae dentro de ninguna manzana (por ejemplo, por efectos de fronte-

ra), se asigna a la manzana con el centroide mas cercano,’

mientras que los registros sin
coordenadas validas permanecen sin ubicar. Dado que cada manzana pertenece de forma
Uinica a una seccidn y a un sector censal, la asignacién a la seccion se obtiene directamente
a partir de la jerarquia oficial de c6digos del DANE, sin necesidad de realizar una segun-
da operacion espacial. Finalmente, se utiliza una tinica versién del Marco Geoestadistico

Nacional para todas las cohortes, garantizando que los limites de las secciones censales

permanezcan constantes durante el periodo 2012-2023.

Los mapas de esta nota se construyen a nivel de seccioén censal, una unidad geografi-
ca que agrupa varias manzanas y reduce la variabilidad asociada a dreas muy pequeiias,
lo que permite obtener estimaciones espaciales més estables. De los 1.489.165 registros

iniciales, 4.546 no contaban con direccién de residencia y 7.374 correspondian a direccio-

3Las distancias se calculan sobre la proyeccion oficial de Colombia para garantizar su medicion en me-
tros.



nes que no pudieron ser georreferenciadas, por lo que 1.477.245 registros fueron ubicados

exitosamente en el territorio.

Sobre esta base se aplicaron los criterios de seleccién del estudio: haber presentado
la prueba como estudiante, haber presentado el examen en el segundo semestre del afio,
tener entre 14 y 24 afios, contar con informacién completa en las variables analizadas y
conservar un unico registro por estudiante correspondiente a su ultimo intento.* La base
final estd compuesta por 741.873 estudiantes distribuidos en las 2.963 secciones censales
urbanas de Bogotd y Soacha (2.786 en Bogotd y 177 en Soacha), que constituyen la unidad

geogréfica utilizada en los mapas presentados en esta nota.

2.2. Variables e indicadores por seccion

La nota trabaja con dos tipos de variables: variables continuas y variables dicotémicas.
En ambos casos, los indicadores se calculan a nivel de seccion censal utilizando todos los

estudiantes residentes en la seccién durante el periodo 2012-2023.

Para las variables continuas, el indicador corresponde al promedio de los estudiantes

de la seccién,

z, = Nizx (1)

donde 7, representa el valor promedio de la variable en la seccién censal s, N es el
numero de estudiantes en dicha seccién y ; corresponde al valor observado para el estu-
diante i. Este procedimiento se utiliza para el puntaje global, los puntajes en Matematicas,

Lectura Critica, Ciencias Naturales, Sociales y Ciudadanas e Inglés, asi como para el In-

*La mayor parte de la reduccién de la muestra se concentra en dos criterios: la exclusién de los evaluados
independientes y la eliminacién de registros con informacion faltante en las covariables consideradas en el
andlisis.



dice de Nivel Socioeconémico y la edad.

Para las variables dicotémicas, el indicador corresponde a la proporcioén de estudian-

tes que presentan una determinada caracteristica,

b= 5 Dot = 1) @

5 ies
donde p, representa la proporcién observada en la seccién censal s y 1(z; = 1) es
una funcién indicadora que toma el valor 1 si el estudiante presenta la caracteristica de
interés y 0 en caso contrario. Este procedimiento se utiliza para variables como el acceso a
internet y computador, la proporcioén de estudiantes mayores de 18 afios y la proporcién

de estudiantes cuyos padres alcanzaron un determinado nivel educativo.

3. Resultados

3.1. Distribucién espacial del desempeifio en el Examen Saber 11°

El desemperfio en el Examen Saber 11° presenta un marcado gradiente nororiente-
suroccidente. La Figura 1 muestra que las secciones de mayor puntaje se concentran en el
nororiente, mientras que las de menor desempefio se ubican en el suroccidente y en los
bordes urbanos. La transicién entre ambos extremos es gradual y la diferencia entre las

zonas de mayor y menor desempefio supera los 70 puntos en la escala global.

Este patron se replica en Matemaéticas, Lectura Critica, Ciencias Naturales y Sociales y
Ciudadanas (Figura 2), lo que sugiere que la desigualdad observada responde a diferen-
cias generales en las condiciones de aprendizaje. La prueba de Inglés (Figura 3) exhibe
la mayor concentracién espacial, con promedios cercanos a 70 puntos en el nororiente y

alrededor de 45 puntos en gran parte del sur, un resultado consistente con la literatura



sobre acceso a tecnologia y recursos en el hogar (Ariza et al., 2021). Las series anuales
presentadas en el Anexo (Figuras 9 a 14) muestran que este gradiente se mantiene duran-
te todo el periodo 2012-2023 :1a desigualdad espacial del desempefio es estructural y no

propia de una cohorte.

Figura 1: Puntaje global

' i
240 250 260 270 280 290 300 310 320

Notas: Promedio del puntaje global por seccién censal, calculado como se describe en la Seccién 2.2. La escala de color usa los percentiles 3
y 97 de los valores seccionales. Los tonos més oscuros corresponden a puntajes mds altos; las secciones sin estudiantes se muestran sin color.
Unidad espacial: seccién censal urbana (Bogotd y Soacha). Fuente: Célculos propios del autor con informacién del Examen Saber 11° (Icfes),

2012-2023, georreferenciada a la seccion censal de residencia.



Figura 2: Puntajes en las pruebas principales

Panel A. Mateméticas Panel B. Lectura Critica

Notas: En cada panel, el color de cada seccién representa el puntaje promedio en la prueba correspondiente, calculado como se describe en la Seccién 2.2. La
escala de color usa los percentiles 3 y 97 dentro de cada prueba y es independiente entre pruebas; por tanto, los tonos no son comparables entre paneles. En
todos los casos, los tonos mas oscuros corresponden a puntajes mas altos. Unidad espacial: seccion censal urbana (Bogotéd y Soacha). Fuente: Calculos propios

del autor con informacién del Examen Saber 11° (Icfes), 2012-2023, georreferenciada a la seccién censal de residencia.
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Icfes

Figura 3: Puntaje en Inglés

Notas: El color de cada seccién representa el puntaje promedio en Inglés, calculado como se describe en la Seccién 2.2. La escala de color usa los

percentiles 3 y 97 de los valores seccionales. Los tonos mas oscuros corresponden a puntajes mas altos. Unidad espacial: seccién censal urbana

(Bogota y Soacha). Fuente: Calculos propios del autor con informacién del Examen Saber 11° (Icfes), 2012-2023, georreferenciada a la seccién

censal de residencia.

3.2. Contexto y entorno del hogar

estudiantes.

El entorno del hogar se ordena en el territorio siguiendo el mismo eje nororiente-
suroccidente que el desemperio. La georreferenciacion permite mapear, junto a los pun-
tajes, cuatro caracteristicas del hogar asociadas al aprendizaje: el nivel socioeconémico,

la educacién de los padres, el acceso a bienes tecnolégicos y la estructura de edad de los

La Figura 4 presenta el Indice de Nivel Socioeconémico (INSE), una medida continua

11



Icfes

que el Icfes construye para cada estudiante a partir del cuestionario socioeconémico del
examen (Icfes, 2019). El indice resume tres dimensiones del hogar (la educacién de los
padres, su ocupacién y la dotacién de bienes y servicios como aproximacioén al ingreso fa-
miliar) mediante teoria de respuesta al item, y se reescala a un rango de 0 a 100, donde un
valor mas alto indica un nivel socioeconémico mas alto. Su distribucion espacial presenta
un patrén claramente definido: los valores méds altos forman un ntcleo en el nororiente y

descienden de manera gradual hacia el sur y la periferia.

Figura 4: Indice de Nivel Socioeconémico (INSE)

' ' i i
52 54 56 58 60 62 64 66 68

Notas: El color de cada seccién representa el INSE promedio de los estudiantes residentes, acumulado sobre las cohortes 2014-2023. Los tonos
mas oscuros corresponden a niveles socioeconémicos més altos. Unidad espacial: seccion censal urbana (Bogota y Soacha). Fuente: Célculos

propios del autor con informacién del Examen Saber 11° (Icfes), 2014-2023, georreferenciada a la seccién censal de residencia.
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Figura 5: Distribucién de la educacién de la madre

Primaria Secundaria

10 20 30 40 50

Notas: En cada panel, el color de cada seccion representa la proporcion de estudiantes cuya madre alcanzo el nivel indicado, sobre las cohortes 2012-2023. El deno-
minador son los estudiantes cuya madre pertenece a una de las cuatro categorias publicadas (primaria, secundaria, técnica o tecnolégica, profesional o posgrado);
las respuestas “ninguno”, “no sabe”, “no aplica” o vacias quedan excluidas. Los tonos més oscuros indican una mayor proporcién. Unidad espacial: seccién censal
urbana (Bogotd y Soacha). Fuente: Célculos propios del autor con informacién del Examen Saber 11° (Icfes), 2012-2023, georreferenciada a la seccién censal de resi-
dencia.
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La educacion de la madre reproduce ese ordenamiento. La Figura 5 muestra que las
mayores proporciones de madres con educacién profesional o de posgrado se concentran
en el nororiente, mientras que en el sur y la periferia predomina la educacién secundaria
como nivel maximo. Este factor importa porque la educacion de los padres figura entre los
predictores mas estrechos del desempefio escolar (Bjorklund and Salvanes, 2011; Gaviria
and Barrientos, 2001; Chica Gémez et al., 2010). El mapa equivalente para el padre, en el

Anexo (Figura 8), reproduce el mismo patrén.

El acceso a bienes tecnoldgicos sigue la misma geografia. La Figura 6 muestra que la
tenencia simultanea de internet y computador en el hogar es generalizada en el nororiente

y disminuye hacia el sur y la periferia.

La estructura de edad introduce un matiz. La Figura 7 retine dos indicadores: el Panel
A muestra la edad promedio al presentar el examen y el Panel B la proporcion de estu-
diantes mayores de 18 afios. Mientras la edad promedio presenta diferencias territoriales
relativamente moderadas y sin un patrén espacial tan evidente, la proporciéon de estu-
diantes mayores de 18 afios exhibe un gradiente mas definido y de signo inverso al de los
puntajes y las condiciones socioeconémicas: sus valores mas altos se concentran en el sur

y en las zonas periféricas, y los més bajos en el nororiente de la ciudad.

14
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Notas: El color de cada seccién representa la proporcién de estudiantes con acceso simultineo a internet y a computador en el hogar, sobre
las cohortes 2012-2023. El denominador son los estudiantes con respuesta en ambas preguntas. Los tonos més oscuros indican una mayor
proporcién. Unidad espacial: seccién censal urbana (Bogoté y Soacha). Fuente: Calculos propios del autor con informacién del Examen Saber

11° (Icfes), 2012-2023, georreferenciada a la seccion censal de residencia.
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Figura 7: Edad promedio y estudiantes mayores de 18 afios

Panel A. Edad promedio Panel B. Estudiantes mayores de 18 afios

'
17.0 17.1 17.2 17.3 17.4 17.5

Notas: En el Panel A, el color de cada seccién representa la edad promedio de los estudiantes al presentar el examen; en el Panel B, la proporcién de estudiantes
mayores de 18 afios al presentar el Examen Saber 11°. Ambos se calculan sobre las cohortes 2012-2023. En ambos paneles, los tonos més oscuros indican valores
més altos. Unidad espacial: seccién censal urbana (Bogota y Soacha). Fuente: Célculos propios del autor con informacién del Examen Saber 11° (Icfes), 2012-2023,

georreferenciada a la seccién censal de residencia.
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4. Conclusiones

Esta nota documenta la georreferenciacién de los resultados del Examen Saber 11° en
Bogotda y describe los patrones espaciales que emergen de esta informacién. Tres hallaz-
gos resumen el andlisis. Primero, el desempefio académico presenta un gradiente espa-
cial marcado y persistente entre 2012 y 2023: los puntajes mds altos se concentran en el
nororiente de la ciudad, mientras que los mas bajos predominan en el sur y en las zonas
periféricas. Este patron se observa tanto en el puntaje global como en las cinco pruebas

que componen el examen.

Segundo, las condiciones socioeconémicas de los hogares siguen una distribucién es-
pacial muy similar. Las secciones con mayores niveles socioeconémicos, mayor educacién
de los padres y mayor acceso a internet y computador se concentran en el nororiente,
mientras que las condiciones menos favorables predominan en el sur y la periferia. La

proporcion de estudiantes mayores de 18 afios presenta el patrén inverso.

Tercero, la geografia del desempefio académico coincide estrechamente con la geo-
grafia de las condiciones socioeconémicas. Las dreas con mejores resultados educativos
son también aquellas que presentan condiciones familiares mds favorables, mientras que
las zonas con menores puntajes concentran multiples desventajas socioeconémicas. Esta
correspondencia debe interpretarse como una asociacioén entre las caracteristicas prome-
dio de cada seccién censal y su desempefio promedio, y no como una relacién a nivel
individual (White, 1982; Knapp, 1977). En conjunto, los resultados muestran que las des-
igualdades educativas y socioeconémicas se encuentran fuertemente concentradas en el

territorio y siguen patrones espaciales ampliamente consistentes dentro de la ciudad.

Estos hallazgos constituyen la linea de base descriptiva del proyecto sobre movilidad
y trayectorias educativas. Al mostrar que las desventajas educativas y socioecondémicas
se concentran en el sur y en las zonas periféricas de la ciudad, permiten identificar los

territorios donde las mejoras en accesibilidad podrian tener una mayor relevancia. El si-

17



guiente paso consiste en utilizar esta base georreferenciada para analizar en qué medida
la entrada en operacién del TransMiCable modificé las trayectorias educativas de la po-

blacién residente en estas areas.
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A. Anexo. Distribuciéon de la educacion del padre

Figura 8: Distribucién de la educacién del padre
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Notas: En cada panel, el color de cada seccion representa la proporcion de estudiantes cuyo padre alcanzé el nivel indicado,
sobre las cohortes 2012-2023. El denominador son los estudiantes cuyo padre pertenece a una de las cuatro categorias publica-
das. Los tonos mas oscuros indican una mayor proporcion. Unidad espacial: seccién censal urbana (Bogota y Soacha). Fuente:
Célculos propios del autor con informacién del Examen Saber 11° (Icfes), 2012-2023, georreferenciada a la seccién censal de
residencia.
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B. Anexo. Evoluciéon de los puntajes, 2012-2023

Figura 9: Evolucion del puntaje global del Examen Saber 11°
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Notas: Cada panel muestra el promedio del puntaje global por seccién censal en la cohorte indicada, calculado como se describe en la Seccién 2.2. Las cohortes son
2012, 2015, 2018, 2019, 2022 y 2023. La escala de color usa los percentiles 3 y 97, es comtn a los seis afios, y los tonos mas oscuros corresponden a puntajes mas altos.
Unidad espacial: seccién censal urbana (Bogoté y Soacha). Fuente: Célculos propios del autor con informacién del Examen Saber 11° (Icfes), georreferenciada a la
seccion censal de residencia.
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Figura 10: Evolucién del puntaje en Matematicas del Examen Saber 11°
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Notas: Cada panel muestra el puntaje promedio en Matematicas por seccién censal en la cohorte indicada, calculado como se describe en la Seccién 2.2. Las cohortes
son 2012, 2015, 2018, 2019, 2022 y 2023. La escala de color usa los percentiles 3 y 97, es comuin a los seis afios, y los tonos mas oscuros corresponden a puntajes mas

altos. Unidad espacial: seccién censal urbana (Bogoté y Soacha). Fuente: Célculos propios del autor con informacion del Examen Saber 11° (Icfes), georreferenciada
a la secci6n censal de residencia.
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Figura 11: Evolucion del puntaje en Lectura Critica del Examen Saber 11°
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2019 2022 2023

Notas: Cada panel muestra el puntaje promedio en Lectura Critica por seccién censal en la cohorte indicada, calculado como se describe en la Seccién 2.2. Las cohortes
son 2012, 2015, 2018, 2019, 2022 y 2023. La escala de color usa los percentiles 3 y 97, es comuin a los seis afios, y los tonos mas oscuros corresponden a puntajes mas

altos. Unidad espacial: seccién censal urbana (Bogoté y Soacha). Fuente: Célculos propios del autor con informacion del Examen Saber 11° (Icfes), georreferenciada
a la secci6n censal de residencia.
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Figura 12: Evolucién del puntaje en Ciencias Naturales del Examen Saber 11°

2012 2015 2018

Notas: Cada panel muestra el puntaje promedio en Ciencias Naturales por seccion censal en la cohorte indicada, calculado como se describe en la Seccién 2.2. Las
cohortes son 2012, 2015, 2018, 2019, 2022 y 2023. La escala de color usa los percentiles 3 y 97, es comun a los seis afios, y los tonos més oscuros corresponden a
puntajes més altos. Unidad espacial: seccion censal urbana (Bogoté y Soacha). Fuente: Calculos propios del autor con informacion del Examen Saber 11° (Icfes),
georreferenciada a la seccién censal de residencia.
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Figura 13: Evolucién del puntaje en Sociales y Ciudadanas del Examen Saber 11°
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Notas: Cada panel muestra el puntaje promedio en Sociales y Ciudadanas por seccién censal en la cohorte indicada, calculado como se describe en la Seccién 2.2.
Las cohortes son 2012, 2015, 2018, 2019, 2022 y 2023. La escala de color usa los percentiles 3 y 97, es comtn a los seis afos, y los tonos mas oscuros corresponden

a puntajes mds altos. Unidad espacial: seccion censal urbana (Bogoté y Soacha). Fuente: Calculos propios del autor con informacién del Examen Saber 11° (Icfes),
georreferenciada a la seccién censal de residencia.
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Figura 14: Evolucién del puntaje en Inglés del Examen Saber 11°
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2019 2022 2023

Notas: Cada panel muestra el puntaje promedio en Inglés por seccién censal en la cohorte indicada, calculado como se describe en la Seccién 2.2. Las cohortes son
2012, 2015, 2018, 2019, 2022 y 2023. La escala de color usa los percentiles 3 y 97, es comuin a los seis afios, y los tonos mas oscuros corresponden a puntajes mas altos.
Unidad espacial: seccién censal urbana (Bogoté y Soacha). Fuente: Célculos propios del autor con informacién del Examen Saber 11° (Icfes), georreferenciada a la
seccion censal de residencia.
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