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Resumen

El articulo presenta el andlisis de la distribucion espacial de la vulnerabilidad socioeconémica en
la ciudad de Lujén y su interpretacién modelistica considerando su mapa social con la finalidad
de identificar areas de planificacién. Se utilizan metodologias de andlisis multivariado mediante el
uso de Sistemas de Informacién Geogréfica para la construccién de dreas diferenciales y el Analisis
Exploratorio de Datos Espaciales (ESDA, Exploratory Spatial Data Analysis) que permite medir la
correlacién como indicador de la asociacion espacial entre ambos componentes. La importancia
de esta linea de aplicaciones radica en generar herramientas de la Geografia Aplicada en apoyo al
Ordenamiento Territorial.

Palabras clave: Vulnerabilidad socioeconémica; Mapa Social; Andlisis Espacial;
Geografia Aplicada; Ciudad de Lujan

Abstract

The paper presents an analysis of the spatial distribution of socioeconomic vulnerability in the
city of Lujdn and an interpretation, based on a model using a social map of the city, to identify
planning areas. Multivariate analysis is combined with Geographical Information Systems (GIS) for
the identification of differentiated areas and Exploratory Analysis of Spatial Data (ESDA) allows to
meassure the correlation as an indicator of the spatial association between both components. This
type of application emphasizes the significance of the tools of Applied Geography in support of
Territorial Planning.
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INTRODUCCION

La vulnerabilidad socioeconémica de la poblacién urbana es un tema de gran relevan-
cia actual que permite evidenciar las desigualdades de los sectores sociales mas desfa-
vorecidos en las ciudades al momento de afrontar la ocurrencia de fenémenos de origen
natural o antrépico que generan consecuencias adversas. Por esto, los estudios sobre
vulnerabilidad se consideran imprescindibles para analizar situaciones de riesgos urba-
nos de diversa indole. En las tltimas décadas la tematica fue incluida fuertemente en los
discursos politicos de nuestro pafs y de la regién, como aspecto importante a considerar
al momento de gestionar el territorio y definir politicas que tengan como objetivo mejorar
las condiciones de vida de la poblacién y, al mismo tiempo, minimizar las desigualdades
sociales (CELADE, 2002). Desde la geografia es posible analizar diferentes aspectos de la
vulnerabilidad a nivel espacial, a partir de estudiar variables sociales y econémicas de la
poblacién urbana, generando informacién relevante para los tomadores de decisiones.

Si bien la problematica es multidimensional, el presente trabajo pone su foco de aten-
cién en la dimensién espacial del fenémeno mediante el estudio de la distribucién espa-
cial de la vulnerabilidad socioeconémica en la ciudad de Lujan y su interpretacién mo-
delistica a partir de su relacién con el mapa social urbano ante la finalidad de identificar
areas prioritarias de planificacion.

La teorfa sistémica, en su desarrollo correspondiente al abordaje de la realidad como
sistema complejo (Garcia, 2006), justifica la focalizacién espacial como nivel de andlisis
especifico que se apoya en las perspectivas paradigmaticas racionalista y cuantitativa y,
junto a ellas, la posibilidad de utilizacién de métodos cientificos para su abordaje.

La aplicacién de procedimientos de andlisis multivariado combinado con el uso de Sis-
temas de Informacién Geogriéfica (SIG) permite avanzar a partir de la definicién de distri-
buciones espaciales modelizadas en la cartografia tematica, lo que constituye un acerca-
miento inicial de gran importancia para lograr una aproximacién a la estructura espacial
de la informacidn en el drea de estudio. El andlisis exploratorio de datos espaciales (ESDA,
Exploratory Spatial Data Analysis), a través del uso de gréficos interactivos y el modelado car-
tografico mediante la aplicacién de procedimientos matemadticos en la tabla de atributos
de un SIG vectorial, se convierten en herramientas fundamentales que permiten avanzar
en el andlisis de asociacién espacial en la bisqueda de relaciones causales.

A lo largo del trabajo se presenta el drea de estudio, el detalle de los procedimientos
tedrico-metodoldgicos de analisis multivariado: calculo del valor indice medio (VIM) para
acceder a la distribucién espacial de vulnerabilidad socioeconémica y de método Linkage
Analysis para la realizacién del mapa social. EIl ESDA y el modelado cartogréfico permiten
avanzar en sus vinculos e identificar zonas criticas como areas prioritarias de planificacién.

AREA DE ESTUDIO: CIUDAD DE LUJAN

La ciudad de Lujdn es una aglomeraciéon de tamafio intermedio de la Republica
Argentina (Figura 1). Se encuentra dividida espacialmente en 87 radios censales' ur-
banos como mosaico de poligonos que la contienen y que, de acuerdo a los datos del

1 El radio censal esta definido por un espacio territorial con limites geograficos y una determinada cantidad de
unidades de viviendas a relevar en el Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas. Segtin el Instituto Nacional
de Estadistica y Censos (INDEC, 2013), en promedio, un radio censal tiene 300 viviendas, aunque hay que conside-
rar que para bordes de localidades el radio urbano puede descender a 200 viviendas.
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Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas del afio 2010, cuenta con 78.346
habitantes (INDEC, 2013).

Aunque su mancha urbana se separa en distancias de 1 a 2 kilémetros del extremo
del corredor Oeste del Gran Buenos Aires (Humacata, 2015), la infraestructura gris (es-
pacio adaptado + sistema de flujos) indica que forma parte de la Megaciudad Buenos
Aires (Buzai y Montes Galban, 2020).

El rio Lujan realiza un recorrido de 115 kilémetros por la planicie ondulada de la
pampa hasta su desembocadura en el delta del Parana (Buzai, Lanzelotti, Paso Viola
y Principi, 2018). En su sector medio atraviesa la totalidad de la ciudad de Lujan y sus
desbordes generan inundaciones urbanas en toda su extensién, abarcando zonas cén-
tricas y periféricas. Por este motivo, resulta significativo estudiar la vulnerabilidad so-
cioeconémica de la poblacién, ya que permite avanzar en el estudio espacial del riesgo
en el marco de la Geografia Aplicada con el objetivo de brindar apoyo a la practica del
Ordenamiento Territorial (Phlipponneau, 2001).

Figura 1. Area de estudio. Ciudad de Lujan (Buenos Aires, Argentina)
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ASPECTOS CONCEPTUALES

El andlisis realizado en la ciudad de Lujan, focaliza su atencién en la distribucién es-
pacial de la vulnerabilidad socioeconémica de la poblacién y su interpretacién a partir
del modelo urbano representando por el mapa social de la ciudad. El abordaje se realiza
desde un punto de vista sistémico (Bertalanffy, 1976) y avanza en un nivel de focaliza-
cién espacial como objeto de estudio formal de la geografia en el marco de los estratos
en los que se organiza la realidad como sistema complejo (Garcia, 2006). Ambas pers-
pectivas se complementan a partir de sus objetivos basados en la generalidad y parti-
cularidad respectivamente (Principi, 2020) y apoyadas en la teoria, las variables y las
metodologias aplicadas se centran en un punto de vista espacial.

Es de destacarse que conceptualmente complejo no es equivalente a complicado,
por lo tanto resulta posible la realizacién de estudios claramente delimitados en un de-
terminado nivel en la estratificacién de la realidad como sistema, y, en este sentido, la
Geograffa Cuantitativa y los SIG aportan especificamente en el nivel espacial.
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Esta es la concepcién que enmarca el concepto de vulnerabilidad al hacerlo opera-
tivo en la perspectiva espacial a través de la combinacién de variables que permiten
evidenciar las condiciones de desigualdad que tiene la poblacién para enfrentar la ocu-
rrencia o probabilidad de ocurrencia de algin peligro (Principi, 2018). Actualmente,
existe una gran diversidad en torno al concepto de vulnerabilidad (Egea Jiménez, San-
chez Gonzélez y Soledad Suesctin, 2012; Cardona, 2003). Se la puede considerar en
términos de la capacidad de la sociedad para adaptarse a los cambios del ambiente,
desde un punto de vista sistémico (Wilches-Chaux, 1993; Blaikie, Cannon, Davies y
Wisner, 2002), también como la predisposicién de un individuo o grupo social a sufrir
dafos (Herzer, 1990, Cardona, 1993, Lavell, 1996) o como un conjunto de condiciones
de diversa indole que preceden a una amenaza de origen natural o antrépica y deter-
minan los impactos a sufrir (Blaikie et al., 2002; CELADE, 2002). En todos los casos se
considera que las caracteristicas principalmente sociales y econémicas de la sociedad
pueden magnificar o minimizar el impacto de fenémenos amenazantes. Aun cuando
existe gran cantidad de bibliograffa con aspectos tedricos y aplicaciones sobre la tema-
tica, no existe un procedimiento universal para el estudio de la vulnerabilidad, debido
a la naturaleza polisémica del concepto (CELADE, 2002).

Es importante mencionar el aporte conceptual realizado en el marco de la llamada
Escuela de Ecologia Humana de la Universidad de Chicago, con origenes en el ambito
de la sociologia, aunque con expansién hacia diferentes areas del conocimiento, entre
ellas la geografia. Desde el Departamento de Geografia de dicha universidad, a través de
Barrows (1923) surgié una linea de andlisis que consideré a la Geografia como ciencia
central de la Ecologfa Humana, haciendo énfasis en investigaciones que analizaban las
relaciones entre los seres humamos y su entorno natural desde un punto de vista ecolé-
gico aprovechando un campo multidisciplinario que se ocupa de la humanidad (Kates,
1971). Esta idea fue continuada en la década de 1960 por su discipulo, el gedgrafo
Gilbert White, considerado el precursor del andlisis de riesgos y desastres en Geografia,
y sus colegas Robert Kates y lan Burton, quienes incursionaron en estudios de riesgos
incorporando en el andlisis la respuesta y adaptacién de las personas en relacién a su
entorno y la incertidumbre vinculada a la dificil previsién de los eventos naturales (Mar-
tinez Rubiano, 2009). White (1974) definié al riesgo como resultado de la vinculacién
entre el peligro y la vulnerabilidad (riesgo = peligro x vulnerabilidad). De este modo, se
pone énfasis en la vulnerabilidad como el factor de mayor peso en la concepcién de
riesgo. Esta definicién contempla que ante un mismo escenario de peligro, el riesgo serd
mayor para aquellas personas y/o lugares que presenten una vulnerabilidad mas alta.

Desde un punto de vista amplio Wilches-Chaux (1993) definié la ‘vulnerabilidad glo-
bal’, compuesta por gran cantidad de dimensiones que la constituyen y que se pueden
analizar de forma sistémica: 1) ‘dimensién natural’, vinculada a los limites ambientales;
2) ‘dimensidn fisica’, con respecto a la localizacién de la poblacién en zonas de riesgo
fisico; 3) ‘dimensién econémica’, en relacién a los sectores econémicamente mds des-
favorecidos; 4) ‘dimensién social’, vinculada a la organizacién y cohesién interna de la
sociedad; 5) ‘dimensién politica’, vinculado a la toma de decisiones y la organizacién
gubernamental; 6) ‘dimensién técnica’, respecto a la utilizacién o existencia de técnicas
y tecnologia adecuadas; 7) ‘dimensién ideolégica’, vinculada a la concepcién que tienen
las personas del mundo y del ambiente con el que interacttan; 8) ‘dimensién cultural’,
relacionada con la forma en que las personas se ven a si mismas, en la sociedad y como
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un conjunto nacional, y también el papel que juegan los medios de comunicacién; 9)
‘dimensién educativa’, vinculada al grado de preparacién de la sociedad; 10) ‘dimensiéon
ecoldgica’, con énfasis en las consecuencias de la alteracién de los ecosistemas; y 11)
‘dimensién institucional’, vinculada a la obsolescencia y rigidez de las instituciones.

En este trabajo se consideran aspectos de la dimensidn fisica (caracteristicas sociohabi-
tacionales), social, educacional y econédmica medidos a través de variables censales de tipo
estructural que permiten evidenciar situaciones de vulnerabilidad socioeconémica a nivel
espacial y de esta forma, es posible asociarlo espacialmente con la estructura socioespacial
interna de la ciudad de Lujan, midiendo la correlacién con el mapa social urbano.

El estudio de la estructura socioespacial interna de las ciudades fue un tema que
llamé la atencién muy tempranamente a los cientificos sociales y segtin Carter (1995)
ocupa una importante tradicién en los estudios de Geografia Urbana. La linea tematica
realiza aportes en tres instancias a lo largo del siglo XX: en su comienzo inicia con el
mapa de la pobreza de Charles Booth, avanza con la propuesta de los modelos clasicos
para las ciudades anglosajonas en la primera mitad del siglo y transcurre su segunda
mitad con los ajustes realizados para las ciudades de América Latina (Buzai, 2014).

El modelo de los anillos concéntricos (Burgess, 1925) fue el primer modelo que apelé
a la geometria como lenguaje de |la forma espacial, explicaba las distribuciones internas
a través de la utilizacién de conceptos tomados de la ecologia, incorporada al estudio
de la realidad urbana a través de la Ecologfa Urbana, un campo de investigacién de-
sarrollado por la ya mencionada Escuela de Chicago (Gottdiener, Budd y Lehlovuori,
2016). El primer esquema socio-espacial urbano se transforma en la base que permite
modelizar nuevas realidades que surgian a través de evoluciones espaciales especificas.

La expansién urbana inicial fue evidente a través de un crecimiento en anillos (Burguess,
1925), a esta base se le superpusieron los sectores urbanos vinculados a las vias de co-
municacién que se desarrollaban entre el centro y la periferia (Hoyt, 1939) y los diversos
nucleos que permitian configurar las extensas superficies urbanas mediante una jerarquia
de centros internos (Harris y Ullman, 1945). Si bien podian verificarse las estructuras es-
paciales basicas de toda ciudad, la distribucién del nivel socio-econémico de la poblacién
se verificaba de manera inversa en las ciudades de América Latina, en las cuales el centro
principal (CBD, Central Business District) ain cumplfa un importante papel en la estructura-
cién socio-espacial. Se proponen diferentes modelos para las ciudades de América Latina,
algunos con mayor afinidad a las ciudades de tamafo intermedio como el de Griffin y
Ford (1980) y la gran mayorfa para las grandes ciudades que en su versién mas actualiza-
da llega a la propuesta de la ‘ciudad de islas’ de Janoschka (2002). Una sintesis evolutiva
de la dindmica de las estructuras urbanas latinoamericanas puede encontrarse en Bors-
dorf(2003) y una presentacién de los modelos para su andlisis en Buzai (2016) actualizan-
do las tendencias observadas de la ciudad genérica en las megaciudades en Buzai (2020).

METODOS

SOFTWARE Y DATOS

Los datos a nivel de radios censales urbanos fueron obtenidos a partir de la base de
datos REDATAM realizada por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos de la Re-
publica Argentina (INDEC, 2013). Los procedimientos metodoldégicos fueron realizados
mediante una combinacién de software en el campo de la geoinformatica correspon-
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diente a planilla de calculo (Excel), programa de andlisis estadistico (InfoStat) y Sistema
de Ayuda a la Decisién Espacial (GeoDa), todos vinculados al nicleo formado por los
Sistemas de Informacién Geografica (QGIS).

Los datos censales fueron sistematizados en una Matriz de Datos Originales (MDO),
organizada en filas (unidades espaciales) y columnas (variables), como tablas de atri-
butos del SIG. A partir de aqui son aplicados diversos procedimientos matemadticos
que generan nuevas matrices en la bisqueda de lograr una comparabilidad perfecta
entre variables, base para la aplicacion de métodos de analisis multivariado con los que,
seglin Buzai y Baxendale (2013), la geografia aporta a la etapa del diagnéstico en la
practica del Ordenamiento Territorial.

DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA VULNERABILIDAD SOCIOECONOMICA

La vulnerabilidad socioeconémica de la poblacién en la ciudad de Lujan fue obtenida
a partir de la aplicacién de la metodologia de calculo del Valor indice Medio (VIM) (Gar-
cia de Ledn, 1989; 1997) en seis variables obtenidas de diferentes dimensiones (social,
habitacional, educativa y econémica).

Las variables consideradas son las siguientes: Hogares con Necesidades Basicas Insa-
tisfechas (Hog_NBI), Calidad de conexién a servicios basicos: Insuficiente (SB_Insuf),
Calidad constructiva de la vivienda: Insuficiente (CCV_Insuf), Mdximo nivel educativo
alcanzado: primario completo (Prim_com), No lee y no escribe (No_lee) y Condicién de
actividad: desocupado (Desoc).

La metodologia de célculo del VIM permite agrupar las diferentes unidades espa-
ciales seglin caracteristicas de homogeneidad y repetitividad en las variables selec-
cionadas. Permite la combinacién de variables para clasificar unidades espaciales a
modo de regionalizacién, formando grupos a partir del comportamiento de las va-
riables o indicadores que se contemplan, que en este caso responde a caracteristicas
socioecondmicas de la poblacion.

Los pasos técnicos realizados para la obtencién del VIM fueron los siguientes:

(1) Realizacién de la transformacién de la MDO o MDI en una matriz de datos estan-
darizados (MDE) calculando el puntaje estdndar en base az=(x- m) / d, donde z es
el puntaje estandarizado, m y d son la media y el desvio estdndar de la serie de datos.
El puntaje obtenido representa unidades de desvio siendo m=0.

(2) Clasificacién de los puntajes de la MDE considerando los siguientes intervalos de
clase: Clase 1 (<-1), Clase 2 (-1 a -0,50), Clase 3 (-0,50 a 0), Clase 4 (0 a 0,50), Clase
5(0,50 a 1) y Clase 6 (>1)

(3) Célculo del VIM para cada unidad espacial como promedio de los puntajes de
clasificacién en base a VIM = (Sum_c / n), donde Sum_c es la sumatoria de las clasi-
ficaciones y n la cantidad de variables.

(4) Ordenamiento de las unidades espaciales de forma descendente en base a los re-
sultados generados por el VIM.

(5) Clasificacién de las unidades espaciales en q intervalos. Para el caso de aplicacién
que presenta la aplicacién (seis variables) son cinco categorias de la siguiente forma:
Rango 1 (5 a 6 Muy superior a la media), Rango 2 (4 a 4,99 Superior a la media),
Rango 3 (3 a 3,99 en intervalo medio), Rango 4 (2 a 2,99 Inferior a la media) y Rango
5 (1 a 1,99 Muy inferior a la media).
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(6) Realizacién de cartografia temdtica de los resultados con graduacién de colores que
indican orden de intensidad con cinco clases. Regionalizacién sin contigiiidad espacial.

El método VIM, utilizado previamente por Garcia Castro y Villerias Salinas (2018)
para analizar la vulnerabilidad socioeconémica, constituye una aplicacién multivariada
con gran claridad y facilidad de interpretacién de los resultados. El método presenta
su mayor aptitud en variables de tipo cuantitativas del mismo sentido general, en esta
aplicacién se consideran variables de costo, las que en sus mdximos puntajes presentan
situaciones de maxima desfavorabilidad, por lo tanto la cartografia tematica indica la
mayor vulnerabilidad con las tonalidades mas oscuras.

MAPA SOCIAL URBANO

El mapa social de la ciudad de Lujan fue obtenido a partir de la aplicacién de la me-
todologia de célculo del Linkage Analysis propuesta por McQuitty (1957) y presentada en
el andlisis geografico por Racine y Reymond (1973) en 17 variables que contemplan las
dimensiones de educacion, vivienda y pobreza. Las variables son Hogares con Necesida-
des Basicas Insatisfechas (Hog_NBI), Poblacién con maximo nivel educativo alcanzado
primario completo (Prim_com), Poblacién con maximo nivel educativo alcanzado se-
cundario completo (Sec_com), Poblacién con maximo nivel educativo alcanzado terc-
univ completo (Ter_com), Poblacién en viviendas con provisién de agua por red (Agua_
red), Poblacién en viviendas con provision de agua por red (Agua_red), Poblacién en
viviendas con provisién de aguar por motobombeador (Agua_mot), Poblacién en vi-
viendas con provisién de agua manual (Agua_man), Poblacién en régimen de tenencia
de la vivienda propietario (RTV_prop), Poblacién en régimen de tenencia de la vivienda
inquilino (RTV_inqg), Poblacién en régimen de tenencia de la vivienda ocupante de hecho
(RTV_oc), Poblacién que habita en casas (Hab_cas), Poblacién que habita en ranchos
o casillas (Hab_ranc), Poblacién que habita en departamentos (Hab_dep), Poblacion
en viviendas con descarga a red (Desc_red), Poblacién en viviendas con descarga de
camara séptica (Desc_cam), Poblacién en viviendas con descarga a pozo (Desc_poz) y
Poblacién en viviendas sin bano/letrina (Sin_BL).

La metodologia del Linkage Analysis genera macrovariables a partir de agrupar varia-
bles segtin su nivel de correlacién y permite mapear un puntaje de especificidad de cada
grupo obtenido. Los agrupamientos generados incluirdn a todas las variables en uno u
otro grupo de acuerdo a sus semejanzas, por tal motivo algtin agrupamiento privilegiarad
los vinculos entre variables de costo (ya explicada en el punto anterior) y de beneficio,
las cuales presentan mejores situaciones cuanto mas alto sea el puntaje.

Los pasos técnicos realizados para la obtencién de macrovariables son los siguientes:

1) Realizacién de la matriz de correlaciones (MC) a partir de los puntajes z de la MDE.
Para ello se calcula el coeficiente de correlacion, r = (z,, * z,,/ n-1), donde r es el co-

eficiente de correlacién de Pearson para z,, 7z como datos estandarizados de dos

variables y n corresponde al total de mediciones.
2) Seleccién de los valores maximos de correlacién positiva en cada columna de la
matriz, desestimando el valor 1 de la diagonal principal.

3) Encontrar el par de variables asociadas por ese valor de correlacién maxima y
realizar un listado en el que quede expresado la unién de variables y el valor co-
rrespondiente.
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4) Determinar los pares reciprocos, es decir, entre qué pares de variables se producen
las mdximas correlaciones de forma bidireccional. De aqui surge un listado de pares
reciprocos que corresponden a los nticleos de las macrovariables.

5) Determinar las variables residuales e ir vinculandolas, de acuerdo a sus coeficientes
de correlacidn, a los diferentes pares reciprocos para ir formando la composicién de
cada macrovariable.

6) Obtener los puntajes de especificidad para cada grupo promediando los valores z
del ntcleo (par reciproco).

7) Realizar la cartografia de cada macrovariable a partir del puntaje de especificidad.

El resultado obtenido a través del Linkage Analysis corresponde a simplificar la MC
obteniendo grupos de variables (Macrovariables) que metodolégicamente comienzan
a formarse a partir de los nticleos generados por los pares reciprocos. Posteriormente,
el célculo de la especificidad permite determinar los datos centrales hacia los cuales se
unen la totalidad de variables y su mapeo permite llegar a la distribucién espacial de
caracteristicas combinadas.

En el presente trabajo, se considera el agrupamiento que concentra las variables de
beneficio, las que en sus maximos puntajes presentan situaciones de maxima favorabi-
lidad, por lo tanto la cartografia temdtica indica las mejores zonas con las tonalidades
mds oscuras y decrece el beneficio a media que los tonos pierden intensidad.

GRAFICO DE DISPERSION Y MODELADO CARTOGRAFICO

La relacién entre ambos resultados fue medida a través de un analisis bivariado reali-
zado en el campo del ESDA y hecho operativo a través del grafico de dispersién (scatter
diagram) en el que cada variable queda representada por un eje ortogonal (90°) y cada
unidad espacial aparece como un punto de localizacién x-y, en base a sus valores de
coordenadas en cada eje (Buzaiy Baxendale, 2012). Los valores de las variables en el dia-
grama se representan en puntajes z y los ejes se ubican en valor 0 con centralidad en el
promedio en ambas variables. De este modo se definen cuatro espacios como cuadran-
tes: el inferior izquierdo (--) que representa las unidades espaciales con valores bajos en
ambas variables; el superior izquierdo con bajos valores en x y altos en y (-+); el superior
derecho con valores altos en ambas variables (++); y el inferior derecho con valores altos
en x y bajos eny (+-). A partir de ellos puede verse la dispersién de puntos a la recta de
regresion como representacion gréfica del coeficiente de correlacién.

Considerando una relacién de causalidad entre la vulnerabilidad socioeconémica
como variable dependiente del mapa social se podrd comprobar, para el caso de la ciu-
dad Lujan, con el coeficiente r* el nivel de explicacién que una ejerce sobre la otra y de
esta manera comprobar, en el espacio local, la hipdtesis general presentada.

Este vinculo basado en una perspectiva racionalista tiene su correlato ante la bdsque-
da de la asociacién espacial que existe entre ambas distribuciones espaciales. Para ello
se procede a una tabulacién cruzada entre las categorias de ambos mapas que con rela-
cién inversa llega a la definicién de cinco areas prioritarias de planificacién presentada
en la cartografia de resultado.

8 ESTUDIOS SOCIOTERRITORIALES. Revista de Geograffa | N° 28 julio-diciembre 2020 | 064 |
ISSN 1853-4392 [en linea]



ANALISIS ESPACIAL DE LA VULNERABILIDAD SOCIOECONOMICA DE LA CIUDAD DE LUJAN (ARGENTINA)Z INTERPRETACION MODELISTICA A PARTIR...

REsuLtaDOs

DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA VULNERABILIDAD SOCIOECONOMICA EN LA CIUDAD DE LUjAN

El resultado obtenido a partir de los procedimientos metodolégicos correspondientes
al célculo del VIM se presenta en la Figura 2, a partir del cual queda representada la
distribucién espacial de la vulnerabilidad socioeconémica en la ciudad de Lujan.

Figura 2. Mapa de vulnerabilidad socioecondmica de la ciudad de Lujan (Buenos Aires, Argentina)

5510 311 910 307
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Fuente: elaboracién personal con base en del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INDEC, 2013)

Los puntajes del VIM fueron mapeados en colores graduados a fin de presentar los
valores de intensidad obtenidos en cada radio censal urbano. A partir de las tonalida-
des puede verse un aumento escalonado de la vulnerabilidad desde el centro (color mas
claro) hacia la periferia (color mas oscuro) en el cual se presenta, a grandes rasgos, un
modelo de anillos concéntricos con dos ejes de expansion periférica de buenas condi-
ciones (sudeste y sudoeste) en sectores de excepcién en barrios que se incorporaron
tardiamente al ejido urbano de la ciudad y que evolucionaron como areas residenciales
orientadas a poblacién con nivel socioeconémico medio y medio-alto.

Los barrios que presentan condiciones de vulnerabilidad socioeconémica mas desfa-
vorables son San Eduardo, La Palomita, La Loma, La Esperanza, El Quinto, San Juan de
Dios, San Fermin, San Jorge, Santa Marta, Juan XXII, Serafin, 12 de Abril, Ameghino, Za-
piola, Villa del Parque, El Ceibo, Las Acacias, Constantini, Padre Varela y Americano, que
corresponde en total a 28.426 habitantes (36,28% de la poblacién total). En contraposi-
cion, los barrios que presentan las mejores condiciones, considerando niveles muy bajos y
bajos de vulnerabilidad, son el barrio Centro y barrios cercanos a este como El Miradory
Hospital a los que se suman barrios residenciales periféricos como San Emilio, Los Parai-
sos, Valle Verde, Hosterfa y Los Girasoles. Estos barrios tienen una poblacién de 26.726
habitantes (34,12% de la poblacién total). Finalmente, las situaciones de vulnerabilidad
media se presentan en dreas que tienen 23.194 habitantes (29,60% de la poblacién total).

EL MAPA SOCIAL DE LA CIUDAD DE LUJAN

El resultado obtenido a partir de los procedimientos metodolégicos correspondientes
a la aplicacién del Linkage Analysis se presenta en la Figura 3, a partir del cual queda
representado el mapa social de la ciudad de Lujan.
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Figura 3. Mapa social de la ciudad de Lujén (Buenos Aires, Argentina)
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Fuente: elaboracién personal con base en del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INDEC, 2013)

Los puntajes del mapa social fueron representados cartograficamente en colores gra-
duados considerando sus intensidades en relacién directa al valor cuantitativo de las
condiciones socioespaciales, las mejores en el centro se presentan en color mas oscuro
y las peores en la periferia aparecen en color mas claro. Claramente muestra correspon-
dencia con el modelo de ciudad latinoamericana propuesto por Griffin y Ford (1980), la
de mayor aptitud para el caso de las aglomeraciones de tamafio intermedio.

El método de Linkage Analysis brindé como resultado tres macrovariables compuestas
por los siguientes pares reciprocos y de las siguientes variables: (1) Macrovariable 1:
(Hog_NBI-Hab_ranc: 0,88), Desc_poz, Prim_com, Sin_bly Agua_man; (2) Macrovaria-
ble 2: (Agua_mot-Desc_cam: 0,72), Hab_cas, Rtv_prop y Rtv_oc; y (3) Macrovariable 3:
(Rtv_ing-Hab_dep: 0,87), Desc_red, Agua_red, Sec_comy Ter_com. El tipo de variables
asociadas permiten considerar que la Macrovariable 1y 2 presentan una situacién des-
favorable y la macrovariable 3 presenta la situacién favorable.

En base a los resultados obtenidos, las macrovariables 1y 3 presentan el mayor poder
de discriminacién combinando variables de costo y beneficio asociadas a los puntajes
mas altos de correlacién. El grupo 1 incluye variables de costo con un ntcleo formado
por las Necesidades Bésicas Insatisfechas y los habitantes en viviendas tipo rancho, y
el grupo 2 estd compuesto por variables de beneficio con un ntcleo formado por los
habitantes en departamentos y el régimen de tenencia de la vivienda inquilinos. La espe-
cificidad de estos dos grupos formulada en el sentido de las variables de beneficio son
consideradas para la realizacién del mapa social presentado en Figura 3.

Desde un punto de vista poblacional, 1.354 habitantes (6,7%) se encuentran com-
prendidos en la categoria Muy Alto, 18.709 habitantes (18,9%) en la categoria Alto,
25.085 habitantes (32%) en la categoria Media, 20.274 (25,9%) en la categoria Baja y
12.924 habitantes (16,5%) en la categoria Muy Baja.

ASOCIACION ESPACIAL Y AREAS PRIORITARIAS DE PLANIFICACION

El grafico de dispersién estandarizado muestra la asociacién espacial entre la distri-
bucién espacial de la vulnerabilidad y el mapa social de la ciudad de Lujan presentando
una correlacién de r =-0.66 (Figura 4). El valor negativo indica una relacién inversa entre
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ambos, coincidente con los que puede apreciarse en los mapas, y el niimero indica una
intensidad significativa de esta relacion.

A medida que los valores del mapa social son mas bajos, los valores de vulnerabilidad
socioecondémica aumentan, siendo que el ¥ = 0,43 indica una relacién de causalidad en
la que el mapa social explica en un 43% la vulnerabilidad socioeconémica.

El modelado cartografico realizado a partir de la combinacién espacial de categorfas
(Figura 5) nos muestra que se encuentran representadas la totalidad de combinaciones
vinculadas de manera inversa, es decir, considerando la asociacién espacial entre la ca-
tegorfa de vulnerabilidad socioeconémica maés alta y el mapa social en sus valores mas
bajos, y viceversa. En todos los pares de categorias inversas asociados espacialmente
(Muy alto-Muy bajo, Alto-Bajo, Media-Medio, Bajo-Alto y Muy bajo-Muy alto) se detec-
taron unidades espaciales.

Figura 4. Diagrama de dispersion con valores estandarizados

I
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250

Fuente: elaboracién personal

Figura 5. Areas prioritarias de planificacién en la ciudad de Lujén (Buenos Aires, Argentina)
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Fuente: elaboracion personal con base en del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INDEC, 2010; 2013)
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Las combinaciones de radios censales urbanos que contienen la asociacién espa-
cial entre la vulnerabilidad socioeconémica y el mapa social se presentan como dreas
urbanas con diferente prioridad de planificacién. De ellas presentaremos las que son
consideradas areas criticas:

Prioridad 1 (Muy alta VSE y Muy bajo MS): principalmente se encuentra en la periferia
en los barrios San Fermin, Santa Marta, Serafin, Ameghino y Villa del Parque (Figura
6), concentrando 8.234 habitantes de los cuales 4.136 (50,23%) son varones y 4.098
(49,77%) son mujeres, en cuanto a los grupos de edad 2.930 (35,58%) tienen entre 0 y 14
afios de edad, 4.965 (60,30% entre 15y 64 afios y 339 (4,12%) de 65 y mds afos.

Figura 6. Ciudad de Lujdn. Paisaje de prioridad 1 - Muy alta VSE y Muy bajo en MS

Fuente: fotograffa de los autores

Prioridad 2 (Alta VSE y Bajo MS): se encuentra en una pequefia drea periférica en el
noreste de la ciudad correspondiente a los barrios Lanuse y Zapiola (Figura 7), concen-
trando 2.685 habitantes de los cuales 1.301 (48,45%) son varones y 1.384 (51,55%) son
mujeres, en cuanto a los grupos de edad 770 (28,68%) tienen entre 0 y 14 anos de edad,
1.685 (62,76%) entre 15y 64 afios y 230 (8,56%) de 65 y mds afios.

Figura 7. Ciudad de Lujan. Paisaje urbano de prioridad 2 - Alta VSE y Bajo en MS
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Fuente: fotografia de los autores

Valores totales (Area critica = Prioridad 1 + 2): ubicada en la periferia extrema norte
y noreste, incluye los barrios mencionados oportunamente, concentrando 10.919 habi-
tantes de los cuales 5.437 (49,79%) son varonesy 5.482 (50,21%) son mujeres, en cuanto
a los grupos de edad 3.700 (33,89%) tienen entre 0 y 14 afios de edad, 6.650 (60,90%)
entre 15y 64 afios y 569 (5,21%) de 65 y mas afios.

La ciudad de Lujdn tiene una poblacién de 78.346 habitantes, por lo tanto, el 13,94%
estan ubicados en dreas criticas y de una superficie total de 3478 hectdreas para el drea
urbana total, el 4rea de prioridad 1 ocupa 301 hectdreasy el drea de prioridad 2 ocupa
58 hectdreas (359 hectdreas en total, equivalente a un 10,32% de la superficie total).

CONCLUSIONES

La confluencia entre la teorfa sistémica y el andlisis espacial cuantitativo con SIG per-
mite avanzar con focalizacién en el estudio de la l6gica social del espacio (Hillier y Han-
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son, 1984). Los conceptos de localizacién, distribucién espacial y asociaciéon espacial
que se hacen operativos en la presente aplicacién, permiten verificar de forma empirica,
a partir de datos censales, la diferenciacion socioespacial de la poblacién urbana.

El mapa de la distribucién espacial de las condiciones de vulnerabilidad socioeconé-
mica de la poblacién permitié evidenciar diferencias espaciales intraurbanas que son ne-
cesarias conocer, como parte de una etapa diagndstica de estudio, para poder identifi-
car aquellas areas de la ciudad que presentarian las mayores desigualdades al momento
de enfrentar situaciones peligrosas o probabilidad de ocurrencia de algtin peligro, como
las inundaciones, en una ciudad que recurrentemente sufre este tipo de evento.

La aplicaciéon de metodologias del analisis multivariado brinda la posibilidad de medir
la relacién causal entre la distribucién espacial de la vulnerabilidad socioeconémica y
el mapa social de la ciudad de Lujan como aproximacién modelistica de interpreta-
cién. Las distribuciones espaciales de ambos componentes presentan configuraciones
espaciales estructurales, de correlacién inversa con un porcentual de explicacion. El
conjunto de resultados permite identificar areas urbanas que presentan caracteristicas
diferenciales como base de intervencién en el &mbito de la planificacién, obteniéndose
aproximadamente un 10% de la superficie y un 14% de la poblacién, con caracteristicas
poblacionales especificas, en la situacién mas desfavorecida.

La teorfa sistémica y la construccién cuantitativa en procedimientos de anélisis es-
pacial con Sistemas de Informacién Geografica en el marco de una Geografia Aplica-
da permitieron llegar a conformar distribuciones espaciales con miras a sentar bases
de intervencidén en el marco de las practicas del Ordenamiento Territorial, ya que los
resultados obtenidos brindan apoyo técnico-cientifico para los organismos de planifi-
cacién y gestién en relacién a la toma de decisiones espaciales tendientes a mejorar las
condiciones de vida de la poblacién. Las bases de datos geograficas, la cartografia y los
graficos explicativos se presentan como herramientas factibles de ser consideradas en la
toma de decisiones, en apoyo a la superacién de un importante reto para el desarrollo,
en este caso, descubriendo areas prioritarias de intervencién para la minimizacién de la
vulnerabilidad poblacional.
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