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Abstract

SOCIAL-EDUCATIONAL SPATIAL DISTRIBUTION
AND LOCATION OF ‘POLIMODAL’ SCHOOLS
IN THE CITY OF LUJAN.

A BIVARIATE EXPLORATORY APPROACH

Current digital technologies and particularly the conjunction of Geographical Infor-
mation Systems (GIS) with Spatial Decision Support Systems (SDSS) have been ableto gener-
ateimportant possibilitiesin the spatial treatment of information. Asregards dataexploratory
analysisin particular, the present work deals with the potentialities of a bivariate exploratory
approach asaway to discover contextual patternsin specific geographical localizations, asis
the case of educational institutions. And together with this, to support the generation of
hypotheses that explain the differential accessibility to these offers of located service. The
previous conceptual definitions, the methodol ogies applied and the cartographic results ob-
tained are all conducive to successive approaches toward modelizing the underlying spatial
structures as a previous step to their territorial management and planning.

Key words: Spatial analysis, exploratory analysis, bivariate correlation and school
localization
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Resumen

Las actuales tecnologias digitales y particularmente la conjuncion entre Sistemas de
Informacién Geogréfica(SIG) y Sistemasde AyudaalaDecisién Espacial (SADE) han logrado
generar importantes posibilidades en el tratamiento espacial de lainformacion.

Particularmente en cuanto al andlisisexploratorio dedatos, el presentetrabajo aborda
las potencialidades de una aproximacién exploratoria bivariada como camino hacia €l
descubrimiento de patrones contextual es en localizaci ones geogréficas puntuales, tal el caso
de establ ecimientos educativosy, con ello, apoyar lageneracién de hipdtesisen laexplicacién
del acceso diferencial a estas ofertas de servicio localizado. Las definiciones conceptual es
previas, |las metodol ogias aplicadasy |osresultados cartograficos obtenidos muestran un hilo
conductor de abordajes sucesivos hacia la modelizacién de las estructuras espaciales
subyacentes como paso previo asu gestién y planificacion territorial.

Palabras clave: Andlisis espacial, analisis exploratorio, correlacion bivariada y
localizacion de escuel as.
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INTRODUCCION

El andiss exploratorio de datos espacides (EDA) se ha convertido en los
Gltimos afios en un ingrumento indigoensable d momento de redizar las primeras
gproximaciones d estudio de la estructura de la informacién seleccionada para un
area de estudio geogréfica

Actudmente estas técnicas se potencian a contar con las posibilidades de
vinculacion entrelasrepresentaciones gréficasy lacartografiadigita enlos Sstemas
de Informacion Geografica (SIG) (Ansdlin, 1999) que han sido disefiados para
cumplir roles especificos en @ nivel de Sstemas de Ayuda a la Decison Espacid
(SADE).

En d presente trabgjo seran exploradas estas potencialidades técnico-
metodol gicas en un estudio de gplicacion concreto: unagproximacion exploratoria
bivariada (combinacion de dos variables sgnificativas) como proveedoras de una
Situacion contextud asociadaalalocdizacion de escuel as polimodaes en laciudad
de Lujan.

A continuacion se detalan € objetivo de la aplicacion, definiciones previas
que se han tenido que redizar para encarar € estudio, un detdle de los insumos
geogréficos requeridosy susfuentes proveedoras, presentacion e interpretacion de
los resultados vy |as consideraciones que se desprenden de latarearedizaday los
resultados obtenidos.

La perspectiva de estudio es netamente espacia y de esta manera sus
conceptos relacionados como la distancia, accesibilidad y costo de
desplazami ento se ponen de manifiesto desde un punto de visaempirico d intentar
explicar determinadas probleméticas del sistema educetivo.

OBJETIVO DE LA APLICACION

La presente gplicacion tiene por objetivo redizar un andiss espacid loca
como gproximacion de detdle (Fotheringham et al. 2000) correspondiente a la
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ubicacion de los establecimientos educativos de nivel polimoda, de dependencia
edtata y privada, de la ciudad de Lujan en relacion ala correlacion existente entre
una variable de contexto poblaciond y educativo.

Se ha seleccionado como variable socid ala* Poblacion con Necesidades
Bésicas Insatisfechas’ (valor porcentua respecto de la poblacidn total de cada
radio censd) y “Poblacion con méximo nivel educativo acanzado: secundario
completo” (valor porcentual respecto de la poblacidn de 19 afios y més de cada
radio censal).

Los datos utilizados corresponden al Censo Naciona de Poblacion y
Viviendadd afio 1991 realizado por € INDEC (Instituto Naciond de Estadisticas
y Censos) asignados alos 43 radios censaes que conforman laplanta urbanade la
ciudad de Lujan. Cabe aclarar que a la fecha de publicacion de este trabgjo aln
INDEC no hadistribuido los datos del censo 2001 a nivel de radio censal.

A partir de la combinacion de los datos afanuméricos y cartogréficos
considerados, € presente estudio respondera preguntas como:

= (Cudessonlosradios censdes delaplantaurbanade Lujan que presentan
bajos va ores de pobl aci dn con secundario completo en relacion d promedio
del &ea de estudio? S observamos la ubicacion de los establecimientos
educativos ¢se ubican en dichos radi os establ ecimientos educativos de nive
polimoda que puedan ayudar a mitigar eta problemética haciad futuro?

»  (Quégrado derelacion (corrdacion) existe entre los valores de lavariable
socid y educativa andizada?

= (Cudessonlosradios censaesque podriamos considerar en peor Situacion,
es decir con alto porcentagje de poblacion con NBI y bagjo porcentgje de
poblacion con secundario completo? ¢Cudl es la oferta de servicios
educativos en dichos radios?
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En este sentido, |a gproximacion exploratoria bivariada se presenta como
uningrumento deandissque puedellevar aun diagndstico completo delasreaciones
establecidas.

DEFINICIONES

Laaplicacion redizada puede clasificarse en los procedimientos de andlisis
espacia que corresponden d andisis exploratorio de datos y cartografia temética
de resultados.

Las definiciones previas necesarias que sirvan para comprender los
procedimientos redlizados surgen apartir delaclasificacion teméticay delastécnicas
utilizadas: (1) Estandarizacion de variables y obtencion de puntgjes esténdar, (2)
Cartografiateméticade variables estandarizadas através dd Sitemade Informacion
Geogréfica, (3) Obtencidn del coeficiente de correlacion r y grafico de disperson
(scatter diagram) paraladefinicion de cuatro cuadrantes en un espacio derelacion
parad andiss, y (4) Obtencidn de mapa sintesis de la correlacion entre las dos
variablesy la superposicion temética (overlay) de los establecimientos educativos,
publicosy privados, de nivel polimoda.

Definicion de lalinea de trabgo:

» Analisis exploratorio de datos espaciales. Consste en la aplicacion de
una serie de procedimientos que permiten determinar las principaes
caracteristicas que definen las variables, como las medidas de centralidad y
digperson entrelosvaores. Segun Bosque Sendray Moreno Jménez (1994)
con mayor smplicidad que la estadigtica tradiciona permite obtener esos
elementos mediante novedosos procedimientos graficos, mas accesiblesque
los numéricos. En este sentido | os gréficos més usuaes parad andisis son
el histograma, € gréfico de cga (box plot) y € gréfico de dispersion (scat-
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ter diagrams), este Ultimo centra en € presente trabgo.

Definiciones espacid-temética

Radio Censal (Espacid): Lasunidadesespacidesalascudesselesasgnan
los datos censales se denominan * unidades censales’. En un ordenamiento
que ampliad grado de detdle espacid son: Pais, Provincia, Departamento
o Partido (en la Provincia de Buenos Aires), Fraccion, Radio y Segmento.
En & Censo Naciona de Poblacion y Vivienda de 1991  Segmento
abarcaba aproximadamente un promedio de 40 viviendas (una manzana)
en las &reas urbanas; d Radio unas 400 viviendas o un &eadeterminaday
la Fraccién generalmente unos 10 radios censales.

Calculo de variables (Tematico): Con la findidades de redizar una més
fécil interpretacion y comparacion de datos se suelen desestimar losvalores
absolutos y considerar propor ciones, razones, tasas e indices o puntajes
estandarizados.

Se ha definido € trabgo bivariado considerando: (1) El porcentge de
poblacion con NBI (Necesidades Basicas Insatisfechas) del radio censa
caculando laproporcion de poblacion con NBI sobre d total de poblacion
y multiplicando € resultado por 100, y (2) El porcentgje de poblacion con
maximo nivel educativo correspondiente a Secundario Completo del radio
censa caculando la proporcion de poblacién con Secundario Completo
sobre lapoblacidn de 19 afiosy masy multiplicando € resultado por 100.

Definicion de varigbles;
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privacion: (a) Hogares que habitan viviendas con mas de tres (3) personas
por cuarto (hacinamiento critico), (b) Hogares que habitan en unavivienda
de tipo inconveniente (pieza de inquilinato, vivienda precariay otro tipo),
(c¢) Hogares que habitan en viviendas que no tienen retrete o tienen retrete
sin descarga de agua, (d) Hogares que tienen agun nifio en edad escolar
gueno asstealaescuda, y (€) Hogares que tienen cuatro o mas personas
por miembro ocupado y en los cudes € jefe tiene bgjo nivel de educacion
(sdlo asgtio dos afios 0 menos d nive primario).

Vivienda Particular: Congtruccién destinadaaal ojar auno o mashogares
censales particulares.

Hogar: Grupo de personas, parientes o no, que viven bgjo un mismo techo
de acuerdo con un régimen familiar, es decir, que comparten |os gastos de
dimientacion.

Definiciones estadigticas.

Estandarizacién de variables: Con la findidad de generar informacion
comparable € proceso de estandarizacion se redliza d obtener @ puntge
“Z" parad vaor delavariable en cadaunidad espacid, restdndoled resultado
delamediaaitméticay dividiéndolo por € desvio estandar. Mediante este
procedimiento los nuevos puntajes variaran con val ores positivosy negetivos
respecto de lamedia que tomavaor cero (0) y € desvio esténdar pasa a
ser uno (1). Es € procedimiento inicia de todo anadlisis multivariado
cuantitativo para la obtencion del coeficiente r de correlacion y la
conformacion de matrices de correlaciones (Buzai, 2003).

Formula z=(x-m)/s

Medidas de posicion: Serefierealosvaores que seencuentran en d centro
de la digtribucion de datos, como € promedio.
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Formula p=Sx/n

» Mediadedispersion: Serefierealaamplitudy variabilidad enladistribucion
de los datos, es decir, cuanto se separan de los valores centrales, como €l
desvio esténdar.
Formula s =[ S (x-m)?/n]°s

= Coeficientedecorrelacionr de Pearson: Ede coeficiente (tambiénllamado
correlacion por d producto delosmomentos) permite comparar lavariacion
concomitante entre dos variables y obtener un vaor cuantitativo preciso
guemarcae sentidoy laintensidad delarelacion. El cAculo der puede ser
redlizado directamente a partir de |as variables estandarizadas, obteniendo
luego su sumatoriay dividiendo este resultado por la cantidad de unidades
espacides, en este sentido, los resultados varian entre un valor méximo
positivo de +1 aun vaor maximo negativo de—1 pasando por O (cero) que
representala no correlacion.
Formular=z z/n

= Gréfico de dispersion bivariado (scatter diagrams) con datos
estandarizados: Estaformado por dos g es de coordenadas ortogonal es,
en cada uno de los cuaes se Stla una variable y cada observacion se
representa mediante un punto en d espacio de rdacion. El estudio de la
nube de puntos formada permite encontrar las caracteristicas de larelacion
entre lasdos variables. Al trabgjarse con datos estandarizados € centro de
cada ge toma vaor cero (0) y @ espacio de relacion queda dividido en
cuatro cuadrantes en |os que se relacionan valores positivos y negativos de
cadavariable,

= Espacio de relacion — Cuadrantes del grafico de dispersion con datos
estandarizados: (1) Cuadranteinferior izquierdo: observaciones o unidades
espacides con valores por debago de los vaores promedio tanto en la
variable representadaen € gex como en larepresentadaen € gey (Bgo

HUELLAS N° 9 24




DISTRIBUCION ESPACIAL SOCIO-EDUCATIVA Y LOCALIZACION DE ESCUELAS POLIMODALES...

enx, Bgoeny), (2) Cuadrante superior derecho: observacioneso unidades
espaciales con valores superiores a promedio tanto en la variable
representadaen € gex como enlarepresentadaen d gey (Altoenx, Alto
eny), (3) Cuadranteinferior derecho: observaciones o unidades espaciaes
convalorespor encimade promedio en lavariable representadaen d gex
y convalores por debgjo del promedio enlavariablerepresentadaen e ge
y (Altoenx, Bgoeny), y (4) Cuadrante superior izquierdo: observaciones
0 unidades espaciaes con vaores por debgo dd promedio en lavarigble
representadaen € ge x y con vaores por encimadd promedio en lavari-

ablerepresentadaen @ gey (Bgo en x, Altoeny).

Espacin de relzciones eotre dos wvarizhles estandarizadas
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Recta deregresion: Cuando seintentaandizar € grado de asociacion entre
dos varidbles se rediza d gréfico de dispersion y los datos representados
de manera puntua generan una nube. La recta de regresion que se puede
trazar entre dlas eslarectagque minimizalas disancias hacialatotalidad de
puntos, pero en este caso, elevados a cuadrado (recta de los cuadrados
minimos), yaque por lapropiedad delasumadelas diferencias (Sx-m=0)
el resultado seria cero.

Formula y = a+ bx

Relacion entre regresion y correlacion: S los puntos del diagrama de
dispersién forman unanube que sedirige del cuadrante— a ++ € sentido
de lardacion es poditiva, mientras que s € sentido es-+ a+- es negativa.
En & primer caso de comportan en & mismo sentido y en € segundo en
sentido contrario.

Si todos los puntos cayeran sobre la recta se estaria en € caso de la
correlacion perfecta (+1 0 —1) y cuanto més se apartan de la recta menor
serd la corrdacion, hasta llegar @ momento de una distribucion deatoria
cuando los puntos forman un circulo en € cua esimposible obtener surecta
de regresion.

INSUMOS REQUERIDOS

Informacion gréfica

Base cartogréfica en formato digital con los radios censales para 1991 en

que sedividelaciudad de Lujan (informacion proporcionada por la Direccion Pro-
vincia de Egtadistica de la Provincia de Buenos Aires).

Capa temédtica en formato digita con la ubicacion de |os establecimientos

educativos (informacién proporcionada por la Direccion de Informacién y
Planeamiento Educativo de la Provincia de Buenos Aires), la cua puede ser
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consultaday explorada via Internet en: www.mapaescolar.ed.gba.gov.ar

Informacion numérica

Base de datos alfanumérica, 29 variables socio-habitacionales
(proporcionadas por laDireccion Provincid de EstadisticadelaProvinciade Buenos
Aires) y Sstematizadas en d proyecto Mapas Social es Urbanos (Buzai, 2003). Es
informacion correspondiente d Censo Naciona de Poblacion y Vivienda de 1991
(Indtituto Naciona de Estadisticasy Censos, Argenting).

METODOLOGIA

Organizacion dela informacion

Digitaizacion cartograficaen poligonos urbanos (radios censdes) enformato
.LNX de CartaLinx y .SHP de ArcView GIS para la informacion cartogréfica, y
Sistematizacion en tablasdeformato .DBF paralainformacion dfanuméricaasociada
a cada poligono.

Obtencion de nueva informacion
Cladficacion de cadaunadelas unidades espacidesen funcion dd cuadrante
donde quedan ubicadas en € gréfico de dispersion.

Procedimientos utilizados en & entorno SIG

Contando con € despliegue en pantala de |os radios censales de la ciudad
de Lujan y con la tabla asociada a partir de la cua se seleccionan los campos
correspondientesalas variables andizadas, mediantelautilizacion dd SADE (Sgema
de Ayuda ala Decison Espacid) se obtiene € gréfico de digpersién representado
de forma estandarizada.

Desde un punto de vista ddl andiss exploratorio cada sector de seleccion
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en e gréfico de dispersién quedaresdtado en lacartografiacon lo cud se producen
vigas parcides y la poshilidad de generdizar la informacion en cuetro categorias
teméticas, cada una correspondiente a un cuadrante del grafico. La superposicion
del osestabl ecimientos educativos sobre esta s tuaci dn de contexto brindae resultado
find.

RESULTADOS

Dado que exigte de formainteractiva unavinculacion entre labase de datos
dfanuméricay la cartogréfica se puede obtener en cuatro consultas lainformacion
gue permite diferenciar los radios censdes en funcidén del cuadrante del gréfico
donde se encuentra ubicado.

Esta informacion se puede incorporar en latabla .DBF editando latablay
asignandole a cada radio censal un ndmero que represente el cuadrante
correspondiente. Tabla que unida a la base de datos de atributos del Sistema de
Informacion Geogréfica permite generar en un solo mapa la Stuacion contextua
determinada.

Los cuatro mapas parciaes sguientes muestran € vinculo entre @ grafico
dedispersony lacartografia. En la presentacion de los resultados se debe tener en
cuenta que la seleccidn de puntos la rediza origindmente en color amaxillo por lo
tanto los puntos seleccionados apenas aparecen visbles y pueden ser vistos con
mayor precision a partir de los restante gréficos.
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A patir de la informacion obtenida del andlisis exploratorio bivariado
presentada en |os cuatro gréficos y mapas precedentes se llegad resultado sintesis
de la presente aplicacion a incorporar un nimero clasficatorio de cuadrante en la
base de datos dfanumérica luego representada como cartografia temética en una
relacion cudlitativa de cuatro componentes.

El resultado fina es € mapa de la ciudad de Lujan con la ubicacion de las
escuelas polimodaes y lainformacién contextua brindada por la correlacion entre
la Poblacién con Necesidades Bésicas Insatisfechas y |a Poblacion mayor a 19
ahos con maximo nivel educativo dcanzado: secundario completo.

T
S pam AL IS R RIEE (R [ :
e g e el = oo NI (S {»a‘a-'.'

INTERPRETACION DE RESUL TADOS

En los cuatro mapas iniciales se puede apreciar que € coeficiente de
correlacion de Pearson obtenido a relacionar los puntgjes estandarizados del
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porcentaje de poblacion con NBI y € porcentgje de poblacidn de 19 afiosy mas
con secundario completo es de—0,7434.

Este resultado nos indica entonces que: (1) existe relacion entre las dos
variables consderadas, (2) € sentido delardacidn es negativo (inverso) por lo cua
a aumentar/disminuir los valores de una de las variables disminuye/aumenta los
vaoresdelaotra y (3) d grado de larelacion es sgnificativo ya que se encuentra
cercano a-1 (vaor que representala maxima correlacion negativa).

B Mapa de Resultado contienelaclasificacion de unidades espacidesen 4
cuadrantes surgidas del gréfico de disperson 'y la ubicacion de los establecimientos
educativos de nivel polimodd.

Se observaclaramente quelamejor situacion (bgjo porcentge de poblacion
con NBI con dto porcentgje de poblacion con secundario completo) la presentan
los radios censdles que forman € centro de la planta urbana en tanto que la peor
Situacion (alto porcentgje de poblacion con NBI con bajo porcentaje de poblacion
con secundario completo) la presentan los radios censdes de la periferia en un
anillo exterior.

El andiss de la ubicacion de los establecimientos educetivos de nivel
polimodal muestra que de cinco escuel as estatales, cuatro (80%) se encuentran en
lazonamasfavorecida, esdecir, en los radios censales centra es, mientras que solo
unase ubicaen la periferia

Por su parte de las cuatro escuelas privadas, dos son centrales (50%), una
periférica (25%) y una (25%) en e Unico radio censal que muestrad cuadrante ++
(Situacién poco comun, de una dta poblacion con NBI con dta poblacion de 19y
més afios con maximo nivel educativo dcanzado: secundario completo).

De forma generd, de los nueve establecimientos educativos totales, sais
(66,7%) se ubican en € centro y tres (33,3%) en la periferia. De estos son dos los
establecimientos que se encuentran en @ &ea de peor Situacion (22,2%) y uno
(11,1%), ya nombrada como Situacion especid del radio 5.4.
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S s andiza en la base de datos afanumérica esta Situacion particular se
observa que este radio censad presenta un 15,6 % de poblacion con secundario
completoy un 13,3 % de poblacién con NBI en ambos casos val ores muy cercanos
alamedia aritmética que son respectivamente de 14,9 %y 12,4 %.

CONSIDERACIONESFINALES

Los resultados obtenidos en este estudio acotado a la ciudad de Lujan
comprobaria, desde un punto de vistaespacid lahipotesisdeladificultad de acceso
atravésdeladiferencid accesibilidad como un factor interviniente enlaproblematica

“ ..., esevidente que mas alla de las cargas que impone €l trabajo o la
necesidad de trabajar hay otros factores que algjan a los adolescentes de la
escuela. Y que pese a aquellas, una proporcion acotada pero considerable de
ellos que estudia también trabaja. Entre dichos factores cabe apuntar 1os
vinculados a las propias dificultades de la escuela para estimar €l interésen el
aprendizajey retener alos puberesy adolescentes. Asi como, aunque de modo
menos generalizado, los factores relacionados con las dificultades de
accesibilidad—por gjemploladistancia- en particular en € nivel medio. También
losderivadosdelassituacionesde pobrezay carenciasbasi cas, |osque potencian
las dificultades de accesibilidad.” (Konterllnik y Jacinto, 1996:62)

Por su parte d referirse alas causas de abandono o0 no prosecucion delos
edudiosunavez findizadalaescolaridad primaria, sedestaca, entreotras, lasguiente
causarelacionadacon laubicacion delos establecimientas de nivel medio o polimodd:

“ Es probable que en la no prosecucion de estudios secundarios influya
también el hecho de que |a oferta de educacion media sea mas escasa que la
deprimaria; los establecimientos estan distantes (contrariamente alos de nivel
primario) de las zonas marginales en la que gran parte de estos adolescentes
residen. El ambito geogréfico en el cual estosjovenesy susfamilias se mueven
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suelen ser muy acotado; seprivilegia de hecho aquello alo que se puede acceder
r&pidamente y que se encuentra cercano a la vivienda.” (Konterllnik y Jacinto,
1996:104).

Estas obsarvaciones nosllevan aconcluir que resultal dgico, por lateoriade
lalocdizaciony particularmente en € caso delos serviciosurbanos, quelasescueas
de nivel polimoda presenten una ubicacion més centra en funcion del servicio més
especidizado que ofrecen. Sin embargo, ante una situacion donde distanciay pobreza
Se potencian en los espacios periféricos de la planta urbana para dar lugar a peores
niveles educativos surge la necesidad de rever € concepto de ubicacion que se ha
considerado y a futuro generar modelos mullticriterio en la obtencidn y evaluacion
de nuevos stios para la localizacion de escudlas en la bisqueda de una necesaria

equidad espacid.
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SOFTWARE UTILIZADO

ARCVIEW GIS© ESRI — Environmental Systems Research Institute
CARTALINX © Clark University

EXCEL © Microsoft Corporation

GEODA © University of Illinois
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