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1. INTRODUCCION

La informacién censal publicada sobre actividades econdmicas en la provincia de Santa Fe
(y algo similar puede decirse de otras provincias) no permite conocer la localizacion de las
mismas en areas menores a las abarcadas por un distrito, esto es, la jurisdiccion de un mu-
nicipio o comuna, y aun en este caso, a veces con restricciones debidas al secreto estadis-
tico. A muchos efectos esta informacion es suficiente, pero no lo es cuando el interés se
centra en areas menores que un distrito o que se extienden sobre varios distritos contiguos.
Tampoco lo es cuando se busca un nivel de detalle como el requerido para la deteccién de
lugares que por algliin motivo son criticos (por la existencia de actividades contaminantes,
por ejemplo) o para el ordenamiento territorial, la elaboracion de la normativa edilicia, etc.

Por otra parte, existen actividades que se desarrollan fuera del local de la empresa que los
presta, por lo que el conocimiento de la ubicacién de aguél no basta para conocer dénde se
ejecuta realmente la actividad. Esto ocurre con varias actividades relacionadas con la indus-
tria manufacturera que son clasificadas en rubros de servicios o construccién, como las de
mantenimiento, reparaciones, montaje de instalaciones, etc., que las empresas manufactu-
reras compran a terceros para que las lleven a cabo, total o parcialmente, en las plantas de
sus clientes.

El conocimiento del lugar donde se ejecutan dichas actividades, en particular las de servi-
cios puede proporcionar, ademas, indicios sobre otro tema acerca del cual hay muy poca
informacion cuantitativa: la magnitud relativa que alcanzd la terciarizacién (ejecucion por
empresas del sector terciario), mediante la tercerizacion (contratacion a terceros) de activi-
dades que en el pasado realizaban las empresas manufactureras con su propio personal.
Se ha sefalado (Pellegrini y Platino, 2012) que lo que a veces se interpreta como desindus-
trializacion, esto es, caida de la participacion relativa de la industria manufacturera en el
producto y el empleo, es al menos en parte una ilusion inducida por los criterios estadisticos
de clasificacion. Estos hacen que se computen como en ramas de servicios o construccio-
nes las mismas actividades que hasta hace pocas décadas eran clasificadas como manu-
factureras porque eran ejecutadas por las empresas de esta rama con su propio personal,
mientras que ahora estan a cargo de contratistas especializados.

No existe ningun buen sustituto de la informacion precisa y detallada, pero un conocimiento
aunque mas no fuera aproximado de las zonas donde se encuentran las actividades de inte-
rés no carece de valor, en si mismo y como medio que permite limitar las areas de busque-
da en investigaciones que puedan proporcionar datos puntuales, como los que pueden sur-
gir de censos por barrido 0 muestreo espacial de areas pequefas, andlisis de fotografias
satelitales, exploracion de bases de datos, encuestas telefénicas o por correo electronico,
etc. Con esas finalidades en este articulo:
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a) se propone un método basado en informacion indirecta para detectar las areas urba-
nas donde se concentran dos tipos de actividades: industriales manufactureras y
servicios relacionados con la industria manufacturera, entendidos en un sentido sufi-
cientemente amplio como para incluir actividades como montaje y reparacion de ins-
talaciones o mantenimiento de éstas, que son o pueden ser clasificados, respecti-
vamente, en la rama de construcciones;

b) se aplica el método propuesto al aglomerado Gran Rosario, un area urbana de la
gue se tiene un considerable conocimiento previo sobre la distribucion y estructura
espacial de la industria manufacturera, conocimiento que permite realizar un contras-
te informal de los resultados que se obtengan.

La informacién sobre el area estudiada fue obtenida en numerosas investigaciones realiza-
das a lo largo de un cuarto de siglo por equipos del Instituto de Investigaciones Econémicas.
En éstas se utilizaron tanto datos de fuentes secundarias (incluidas las censales) como re-
sultados de encuestas, entrevistas a informantes calificados y visitas a establecimientos
industriales.

El método propuesto recurre a datos sobre movilidad de la poblacion y a técnicas de analisis
exploratorio espacial (ESDA, por sus siglas en inglés) utilizando el programa GeoDa 1.4.6.
Los datos fueron georeferenciados utilizando el sistema ArcGis 9.1.

2. SUPUESTO E HIPOTESIS DE TRABAJO.

Si bien hay personas que trabajan en sus propios domicilios o0 muy cerca de éste y algunas
de ellas lo hacen en las actividades de interés para este trabajo, es plausible suponer la
mayor parte de las mismas se desarrollan en locales distintos y relativamente distantes de
las viviendas de los trabajadores o de los lugares en los cuales éstos realizan otras activida-
des cotidianas, lo cual da lugar a viajes que puede ser captado por una encuesta de origen
y destino de pasajeros. La Encuesta de Origen y Destino 2008 (EOD 2008, en adelante)
realizada en el Area Metropolitana de Rosario en ese afio captaba viajes hechos en cual-
quier modo de transporte o0 a pie, de mas de cuatro cuadras. La corta distancia de exclusién
permite suponer que la EOD registrdé una proporcion muy alta de todos los viajes realizados
por motivos de trabajo durante el dia de referencia de la Encuesta, y que de ese modo cap-
t6 también, de manera aproximada, la localizacion de los locales en los que se desempefian
los trabajadores, a través del lugar de destino de los viajes.

El lugar de origen y destino de cada viaje se presenta, en los datos publicados, geogréfica-
mente referenciados a radios censales, por lo que el area que éstos comprenden es la me-
nor unidad posible de andlisis espacial.

La hipétesis de trabajo es que los locales en que se realizan actividades manufactureras o
servicios vinculados a la industria se encuentran en el mismo radio censal o en radios cen-
sales vecinos a aquellos en los que esta el lugar de destino de viajes por motivos de trabajo
en las actividades de interés. En consecuencia, la existencia de radios censales que son
destino de dichos viajes en proporciones elevadas y estadisticamente significativas es indi-
cio de la existencia de:

a) Conglomerados espaciales de actividades manufactureras o

de servicios asociados a la industria;
b) Conglomerados espaciales de actividades manufactureras y
de servicios asociados a la industria.
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3. INFORMACION PREVIA SOBRE LOS EL FENOMENO ESTUDIADO
4. MATERIALES

4.1. Fuente de los datos

Los datos sobre movilidad de la poblacion fueron tomados de la EOD 2008 (PTUMA, s/f).
Durante la segunda mitad de ese afio el operativo correspondiente relevd, mediante una
encuesta domiciliaria, a una muestra de 5.096 hogares, 15.701 personas y 23.013 viajes. La
poblacion bajo estudio fue la que habita hogares de las zonas urbanas del Area Metropolita-
na de Rosario, compuesta por la ciudad central y otras 16 localidades, 10 de las cuales for-
man parte el aglomerado Gran Rosario. Las restantes localidades estdn separadas de éste
por zonas rurales.

Una vez expandidos a la poblacién, los datos registrados son representativos de 1.854.933
viajes, realizados por 732.318 personas (60,1 % de la poblacion de 4 afios de edad o mas)
que hacen al menos un viaje por dia habil en la region a una distancia de 4 cuadras o mas,
incluyendo viajes a pie. Los datos fueron georeferenciados a los radios censales del Censo
Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas 2001.

4.2. Cartografia

Se utiliz6 la cartografia electrénica del Censo 2010, proporcionada por IPEC Santa Fe,
adaptada al Censo 2001. En éste la cantidad de radios censales fue menor, ya que en 2010
varios fueron divididos, pero como en la base de datos constaban los nimeros que identifi-
caban a los radios de ambos censos, fue posible fusionarlos y reconstruir aquellos de 2001.
El IPEC proporcioné mapas por localidades que no siempre eran del todo precisos, al punto
que algunos limites comunes no coincidian exactamente, por lo que al unirlos para formar el
aglomerado Gran Rosario fue necesario poner en practica un procedimiento de ajuste espa-
cial que en ocasiones obligd, para reducir el tiempo que insumia la tarea, a eliminar vértices
que unian lados muy cortos de los poligonos correspondientes formando lados mas largos.
De esta manera algunos limites intricados (como son los determinados por cursos de agua)
se simplificaron considerablemente. Esto maodifico ligeramente el aspecto de los radios que
se encuentran en o cerca de los bordes interjurisdicionales, pero en lo sustancial no altera
las relaciones espaciales, ya que las modificaciones de la superficie de los poligonos que
representan a los radios censales y, fundamentalmente, de la posicion de sus centroides,
son muy pequefias.

4.3. Informacion utilizada e imputacion de la rama de actividad

La informacion, que surge de la encuesta y resulta relevante para este trabajo es el motivo
de cada viaje, el radio censal de destino y la actividad laboral del viajero, expresada de ma-
nera descriptiva (normalmente bajo la forma del nombre de una ocupacion, oficio, profesion,
pero a veces también mediante la denominacion de la empresa donde ser realiza el trabajo).

La imputacion de la rama de actividad como:
1. Industria manufacturera;

2. Servicios relacionados a la industria;
3. Otrarama,;
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fue realizada por los autores del trabajo sobre la base a dicha informacién aplicando un
criterio de parsimonia, segun el cual ante la duda la actividad se clasificé en otra rama. No
obstante, es posible que algunas actividades relacionadas con la construccion, montaje o
mantenimiento de instalaciones no manufactureras fueran imputadas incorrectamente por-
gue no se las pudo identificar como tales. Asimismo, es posible que algunos servicios rela-
cionados con la industria se presten también a empresas de otras ramas de actividad. Estos
factores pueden sesgar en menos 0 en mas, respectivamente, el valor de la variable, y
eventualmente compensarse, por lo que se hace la salvedad de que no se trata de una me-
dida precisa, sino aproximada.

Los radios de destino a analizar se restringieron a los ocupados por las zonas urbanas con-
tinuas de las 11 localidades que conforman el aglomerado Gran Rosario, con el propésito
de trabajar con un area formada exclusivamente por radios urbanos y urbano-rurales conti-
guos Yy relativamente pequefos, para evitar las distorsiones en el analisis espacial que po-
drian presentarse si las areas urbanas fueran discontinuas y se combinaran con radios rura-
les mucho mas extensos, que fueron destino de algunos viajes por motivos de trabajo aun-
gue el ellos no se realiz6 la encuesta domiciliaria. Naturalmente, la decision de restringir el
analisis al Aglomerado tuvo un costo: el de perder informacion sobre radios rurales que
pueden ser areas de concentracion de las actividades de interés, ya que varias plantas ma-
nufactureras importantes estan localizadas en zonas rurales, especialmente al sur de aquél,
pero se evalué que las ventajas de tomarla superaban ampliamente su costo. Los radios
incluidos en la cartografia empleada en el estudio fueron 1084.

En términos de poblacion, el aglomerado Gran Rosario representaba en 2008 el 96% del
Area Metropolitana de Rosario (estimacién propia con datos de IPEC, s/f) y fue destino del
98% de los viajes registrados en la EOD 2008.

5. METODOS

5.1. Introduccién

Los métodos exploratorios utilizados son el analisis de la autocorrelacion y de la correlacion
espacial mediante los estadisticos | de Moran global y local y la bisqueda de lugares criti-
cos mediante mapas LISA (Local Indicators of Spatial Association). A los efectos descripti-
VOS se presentan también cartogramas, que representan los valores que toman las variables
en cada localizacién mediante circulos proporcionales a su valor, situados en el mapa en el
centroide de cada area.

5.2. Relaciones y regimenes espaciales

Los datos utilizados en este trabajo estan referidos a areas (areal data), los cuales se geo-
rreferencian a un punto de la misma, que en este caso es el centroide porque asi lo requiere
el programa de computacion utilizado. Las relaciones espaciales entre localizaciones se
representan por medio de una matriz de ponderacion W, que es una matriz cuadrada cuyos
elementos wj; son los ponderadores espaciales, donde los subindices i y j indican a un area
y sus &reas vecinas segun el criterio de vecindad adoptado. Estos ponderadors, por con-
vencion, toman valores nulos en la diagonal principal.

En el caso de vecindad entendida como contiguidad o mayor proximidada los ponderadores
son unos y ceros segun los sitios sean 0 no vecinos de acuerdo con el criterio especificado.
En el caso de vecindad entendida como corta distancia los ponderadores son las distancias
entre centroides.
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Las relaciones de los valores de una variable referida a una localizacién respecto de locali-
zaciones vecinas se denominan desfasajes o rezagos espaciales (spatial lags). La matriz de
ponderacion estandarizada por filas wW° proporciona una interpretacion de los desfasajes
espaciales como el promedio de los valores vecinos (Anselin et al., ¢.2002).

Existen varias clases de relaciones espaciales de vecindad, como contiglidad, proximidad y
distancia. Estas, a su vez, pueden definirse segtn diferentes criterios y ser de diversos 0r-
denes o grados. También pueden considerarse vecinos los sitios que se encuentran den-tro
de zonas de cercania (buffers) delimitadas por distancias de corte o0 umbrales (thresholds).
De manera que el concepto de relacién espacial de vecindad no es univoco. Asimismo,
cuando se consideran dos variables, las relaciones espaciales pueden establecerse entre
una variable en un sitio y la otra en sitios vecinos, o viceversa. Cada combinacién especifica
de tipo de relacién, criterio, orden, modo de cémputo, etc. se denomina régimen espacial.

En general, no existe un criterio univoco para determinar a priori el régimen espacial que
corresponde aplicar, por lo que es prudente no trabajar con uno sino con varios. Aqui se
emplearon cuatro muy comunes: contigliidad segun los criterios de la reina y de la dama de
primer orden, cuatro vecinos mas préximos y una zona de cercania con un escalén tal que
todas las areas tienen al menos un vecino.

Segun los criterios de la reina y de la torre dos areas son vecinas si se tocan al menos en
un punto y si tiene al menos un lado en comun, respectivamente. Primer orden significa que
s6lo esas areas son vecinas y no las que tocan a cada una de éstas (pero no a las dos) de
la misma manera, salvedad que cabe hacer porque ambos criterios pueden ser de orden
mayor que 1. Los cuatro vecinos mas préoximos y el escalén que define la zona de cercania
se determinan en funcion de los centroides.

5.3. Medidas de autocorrelacién y correlacion®

Para estudiar la autocorrelacién global se utiliza como estadistico de contraste el indice | de
Moran, que aqui se presenta sélo como introduccién a los estadisticos de prueba que se
utilizaran efectivamente en el trabajo. Dicho indice es una medida del grado de asociaciéon
lineal entre los valores de la variable de interés observados en cada sitio y los promedios
ponderados espacialmente de los valores observados en los sitios vecinos. Cuando la ma-
triz de ponderacion es W? se define como:

22 W ZiZ, -
s P Z =X =X, k=i, ] 1)

2z

donde donde X es la variable de interés, X es la media de X y wjj son los ponderadores
espaciales.

El indice toma valores que van de -1 a 1 para autocorrelacion espacial negativa y positiva
fuertes, respectivamente, mientras que un valor 0 indica ausencia de autocorrelacion, es
decir, que los valores observados estan aleatoria e independientemente distribuidos en el
espacio. Autocorrelacion espacial positiva (negativa) significa que la variable estudiada tiene

'La mayor parte de esta seccion fue tomada de Pellegrini (2011).
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una tendencia a formar conglomarados de valores altos y bajos mayor (menor) que las que
se espera en condiciones de aleatoriedad espacial.

Existen dos modos de evaluar la significacion estadistica del resultado obtenido. En virtud
de que el estadistico | estandarizado se distribuye teéricamente como una normal cuando
el tamafio muestral es suficientemente grande, puede realizarse un contraste de tipo con-
ven-cional cuya hipétesis nula es que no existe autocorrelacién espacial entre los valores
obser-vados en las diferentes localizaciones. Alternativamente, puede construirse en cada
caso una distribucion empirica de referencia mediante permutaciones aleatorias, o aleatori-
zacion, en cuyo caso los valores de | indican autocorrelacién positiva o negativa segun sean
mayores 0 menores que su valor esperado:

E(1)= -1/(N-1) 2)

donde N es el nimero de unidades espaciales. E(I) es el que valor de | se obtendria en
condiciones de aleatoriedad espacial. Los contrastes se realizan tomando como referencia a
la distribucion empirica. Este temperamento fue propuesto inicialmente por Anselin (1994)
para el coeficiente local de Moran, que en general no se distribuye normalmente. El software
utilizado en este trabajo habilitan una u otra alternativa a través de las posibilidades que
ofrecen las Herramientas de Analisis Espacial de ArcGis, la primera y GeoDa, desarrollado
por L. Anselin, la segunda, que fue la adoptada.

Para estudiar la correlacion espacial para la razén de contigliidad de Moran se generaliza
para el caso bivariado® como ly, que relaciona los valores que toma una variable en cada
sitio con los valores de otra variable en sus alrededores (Anselin et al., c.2002).

Cuando, como antes, la matriz de ponderacion esta estandarizada por filas el estadistico de
prueba se define como:

> w22/
0] .
LR 370 ©

Como las variables Z estan estandarizadas, la suma de cuadrados en el denominador es
constante e igual a N, sin importar cual de las variables se utilice (Anselin et al., ¢.2002).

Este estadistico indica el grado de asociacion lineal, positiva 0 negativa, entre el valor de
una variable k en un sitio i y el promedio espacialmente ponderado de otra variable | en los
sitios vecinos j. Una similitud mayor que la que se espera bajo una distribucién aleatoria
sugiere una conglomeracion espacial similar en ambas variables, y a la inversa, una disimili-
tud bajo las mismas condiciones implica una relacion negativa entre las dos variables. Con
propositos de inferencia también se recurre a la aleatorizacion para elaborar la distribucion
empirica de referencia.

% En el articulo original Anselin et al.(c.2002) califican a la correlacion espacial de multivariada (multi-
variate), pero en la actualidad se emplea el término bivariado, ya que se trata siempre de una relacion
entre dos variables solamente.
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5.4. Asociacion espacial local

Para detectar la presencia de conglomerados espaciales (spatial clusters) y valores espa-
cialmente aislados y (spatial outliers) se utiliza aqui el indicador local de asociacion espacial
o LISA, que permite relacionar los valores de una variable en una localizacién con los valo-
res de esa misma u otra variable en las localizaciones vecinas. Este indicador es una des-
agregacion del indice | de Moran. Aprovechando el hecho de que éste es una sumatoria de
productos cruzados individuales, en el caso univariado se puede calcular un valor de Moran
local para cada observacioén i y evaluar la significacion estadistica de |; aplicando el método
de aleatorizacion. Anselin (1994) define este indicador como:

I, =Z,> w,Z, (4)
]

donde las variables tienen el mismo significado que antes. La sumatoria en j es tal que sélo
los valores vecinos a i son incluidos. Un LISA tiene dos requerimientos tedricos que cumple
este indicador, conocido como Moran local (Local Moran): el valor LISA para cada observa-
cion debe dar una indicacién de la extensién de un conglomerado espacial significativo de
valores similares alrededor de esa observacion y la suma de los valores para todas las ob-
servaciones debe ser proporcional al indicador global de asociacién espacial. En otras pala-
bras, éste debe poder descomponerse en sus partes constitutivas.

Como ya se sefiald, el estadistico |; en general no se distribuye como una normal estandari-
zada, por lo cual los contrastes se practican contra la distribucién empirica de referencia y
los valores tienen un significado analogo a los del caso global.

El valor estandarizado de la variable observado en una localizacién y el promedio de los
valores estandarizados de las observaciones en los sitios vecinos (o valor espacialmente
desfasado de la variable estandarizada) se representan en la absisa y la ordenada, respec-
tivamente, de un diagrama de Moran. Dado que la variable fue previamente estandarizada,
este diagrama muestra desvios. En consecuencia, si una variable en un sitio muestra valo-
res mas altos (bajos) que en el promedio de los sitios vecinos, el punto correspondiente es-
tara en el primer (tercer) cuadrante. Si muestra valores mas altos (bajos) en un sitio y mas
bajos (altos) que el promedio en sitios vecinos, el punto estara en el segundo (cuarto) cua-
drante.

La posicién de cada punto en los cuadrantes del diagrama combinada con la significacion
estadistica de |; en cada localizacion, genera una tipologia de combinaciones Alto-alto, Ba-
jo-bajo, Alto-bajo, Bajo-alto y no significativo puede ser representada en un mapa, denomi-
nado mapa LISA.

Los mapas LISA se utilizan para detectar lugres criticos (hotspots) donde existen conglome-
rados espaciales de valores significativamente altos y bajos o bien, valores espacialmente
aislados.

Para el caso bivariado Anselin et al. (c.2002) definen el indicador local bivariado de Moran,
gue se obtiene a partir del indicador global multivariado cuyo denominador puede ser des-
compuesto en las contribuciones de las observaciones individuales. El estadistico de prueba
es:
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Ilil = Zli< ZW” le %)
j

Este estadistico da una indicacion del grado de asociacion lineal (positiva o negativa) entre
el valor de una variable k en una localizacién dada i y el promedio de otra variable | en sitios
vecinos. Su significacion se evalla recurriendo al método usual de aleatorizacion para obte-
ner la distribucion empirica de referencia.

También los indices bivariados pueden ser representados en un mapa LISA, aunque en
este caso una variable corresponde a una localizacién y la otra a los sitios vecinos.

6. INFORMACION PREVIA SOBRE EL FENOMENO ESTUDIADO

En virtud del conocimiento adquirido en proyectos de investigacion ejecutados al lo largo de
los afios por integrantes del Instituto de Investigaciones Econdémicas de la Facultad de
Ciencias Econdmicas y Estadistica de la UNR, se sabe que los locales de la industria manu-
facturera dentro del aglomerado Gran Rosario forman un conjunto en heterogéneo desde
diferentes puntos de vista. En lo que aqui interesa, cabe sefialar que los pertenecientes a
grandes empresas se localizan en lugares muy especificos, mientras que los pequefios y
medianos establecimientos se encuentran ampliamente distribuidos en el area urbana, aun-
que con algunas zonas de mayor concentracion.

Para simplificar la exposicion el aglomerado Gran Rosario se divide en cinco subéareas: las
ciudades de Rosario y Villa Gdor. Galvez y los cordones Norte, Oeste y Sudoeste, formados
por cinco, dos y dos localidades, respectivamente situadas en las direcciones cardinales
correspondientes respecto de Rosario (Gréfico 1).

Gréfico 1. Aglomerado Gran Rosario. Radios censales urba-
nos y urbano-rurales del Censo 2001 por localidad y subarea.

Localidades Subareas

Referencias Referencias
Capitan Bermudez : Cordén Norte
Fray Luis Beltran ] Cordén Oeste
Funes s Cordén Sudoeste
Granadero Baigorria N Rosario N

Pérez Villa Gdor, Galvez
Pto. Gral. San Martin

Roldan

Rosario

San Lorenzo
Soldini

Villa Gdor. Galvez

Fuente: Elaboracién propia con cartografia electrénica de IPEC.

Los locales industriales correspondientes a grandes empresas se encuentran principalmente
en los cordones Norte y Sudoeste, en el sudoeste de la ciudad de Rosario y en Villa Gober-
nador Géalvez. Debe destacarse que en la época en que se realiz6 la EOD 2008 las ramas
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de molienda de oleaginosas y biodiesel estaban en expansién, construyéndose estableci-
mientos principalmente en el extremo norte del cordén Norte. Los establecimientos peque-
flos y medianos, como se dijo, estdn ampliamente distribuidos, pero muestran cierta con-
centracion, sobre o cerca de los corredores viales de Rosasrio conformados por avenidas
como Provincias Unidas o Circunvalacion, asi como Ovidio Lagos y Presidente Perdn y sus
alrededores, en la zona sudoeste de esa ciudad, y también en Villa Gobernador Galvez

A diferencia del sector industrial, practicamente no se cuenta con datos fehacientes sobre la
distribucion espacial de los locales de servicios relacionados con la industria, pudiéndose
decir que es practicamente desconocida.

7. EL ESTUDIO EXPLORATORIO ESPACIAL
7.1. Areas del aglomerado Gran Rosario

7.2. Descripcion general de los datos

Las variables analizadas son la cantidad de destinos de viajes por motivos de trabajo en la
industria manufacturera (DIM, en adelante) y en los servicios relacionados con la industria
(DSR, en adelante), por radio censal.

Cuadro 1. Destinos de viajes por motivos de trabajo y radios censales de destino, por rama de activi-
dad de interés y totales. Aglomerado Gran Rosario, 2008.

Viajes Radios censales de destino
. , Proporcion . Proporcion
Destinos Cantidad (%) Cantidad (%)
DIM 27.532 9,29 231 27,24
DSR 4.897 1,65 47 5,54
DIM en radios con DSR 3.417 1,15
23 2,71
DSR en radios con DIM 3.066 1,04
Total de destinos 296.222 100 848 100

Fuente: Elaboracion propia con datos de PTUMA y cartografia electrénica de IPEC.

El cuadro 1 muestra la cantidad de viajes y de radios censales de destino. Como puede
apreciarse, el total de DIM es muy superior al de DSR, pero en el pequefio niumero de
radios que fueron destinos de ambos tipos de viaje:

las cantidades de DIM y DSR son muy similares;

los DIM son una parte pequefa de su total (12,4%);
los DSR son una gran parte de su total (62,6%).

En otras palabras, una gran proporcién de DSR se encuentran en un pequefio nimero de
radios censales donde también hay DIM y en ellos ambos tipos de destino se encuentran en
cantidades similares.
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7.3. Representacién mediante cartogramas

El Grafico 2 muestra la representacion de la distribucion espacial por radio censal de las
variables DIM y DSR mediante cartogramas.

Puede notarse que los radios censales en los que se registran DIM se encuentran disper-
sos a través de todo el Aglomerado, reflejando la caracteristica imbricacion de la industria
local en la trama urbana. Por el contrario, los DSR se concentran en un nimero mucho me-
nor de radios censales, varios de los cuales se localizan en el cordén Norte, Villa Gdor. Gal-
vez y sur y sudoeste de Rosario. Asimismo, varios se encuentran en el centro y en el limite
este de Rosario, esto es, en el area central de la ciudad y la zona riberefia donde se en-
cuentra el puerto.

Grafico 2. Cartogramas de centroides y cantidad de destinos
de viajes por motivos de trabajo en la industria manufacturera
y en los servicios asociados a la industria. Aglomerado Gran
Rosario, 2008.

Fuente: Elaboracién propia con datos de PTUMA vy cartografia electronica
de IPEC.

7.4. Andlisis de la correlacién global

Como ya se sefiald, la correlacion espacial global entre las variables estudiadas es un indi-
cador de similitud o disimilitud en la distribucion espacial de las mismas, cuando el coefi-
ciente es significativamente diferente (en el sentido de seudosignificacion estadistica) de su
esperanza matemética y positivo o negativo, respectivamente. En caso contrario la similitud
o dismilitud no es mayor que la que se espera de aleatoriedad e independencia entre las
variables.

El andlisis de la correlacion global entre DIM y DSR se realizé para los cuatro regimenes
espaciales enunciados y tomando alternativamente a una o la otra variable como desfazada,
es decir, comparando el valor de una en la localizacién i con el promedio ponderado de la
otra en las localizaciones vecinas j.
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En un solo caso el indice Iy resultd positivo y seudo-significativo al nivel del 5% y en todos
los demdas al nivel del 1%, lo que permite rechazar la hipétesis de que ambas variables se
distribuyen en el espacio de manera aleatoria e independiente. El signo positivo indica que
sus distribuciones tienen una similitud mayor que la que se espera bajo aleatoriedad espa-
cial.

Cuadro 1.

Coeficiente Il de Moran (bivariado) para diferentes regimenes espaciales. Cantidad de destinos viajes
por motivos de trabajo en la industria manufacturera (DIM) y en los servicios asociados a la industria
(DSR) segun radio censal. Aglomerado Gran Rosario, 2008

Reglmgn espa- b Media Desvio Estandar Valor z Seudo valor p
cial [E(lq) = -0,0009]

k =DIM; | =DSR
Reina' 0,0864 -0,0001 0,0131 5,2236 0,000800
Torre® 0,0724 -0,0002 0,0136 5,3326 0,000200
Umbral* 0,0413 -0,0000 0,0045 9,2894 0,001000
4 vecinos' 0,0436 -0,0004 0,0153 2,8738 0,001000

k=DSR; | =DIM
Reina' 0,0477 -0,0002 0,0130 3,6848 0,002900
Torre' 0,0510 -0,0005 0,0134 3,8513 0,002900
Umbral* 0,0315 -0,0002 0,0043 7,4441 0,000100
4 vecinos' 0,0366 -0,0002 0,0153 2,4083 0,021600

Fuente: Elaboracién propia con datos de PTUMA y cartografia electrénica de IPEC.

Notas: ' Después de 9.999 permutaciones. * Después de 999 permutaciones.

7.5. Identificacion de conglomerados DIM o DSR y de valores espacialmente aislados

En esta seccidn se procura averiguar si existen indicios de que existen lugares criticos con
valores significativamente mas altos que el promedio de las variables DIM o DSR y en su
caso, dénde se encuentran. Para ello se elaboraron mapas LISA de autocorrelacion espa-
cial local al nivel de significacion del 5%.

Si bien los mapas LISA también muestran conglomerados de valores significativamente ba-
jos, aqui solo interesa determinar la existencia y localizacion de lugres criticos donde hay
valores altos porque indicarian de manera indirecta la presencia concentraciones espaciales
de las actividades de interés.

Los mapas elaborados muestran que en varios lugares se presentan esas lugares criticos,
con radios censales que presentan valores altos de las variables rodeados de radios con
valores también altos o bien, con valores bajos, en cuyo caso el valor alto esta espacialmen-
te aislado (spatial outlier). Asimismo, hay radios con valores bajos que tienen como vecinos
de otros con valores altos que no estan a su vez rodeados de valores altos. En este caso el
hecho que el valor bajo esté aislado revela la presencia de valores altos que no se destacan
por si mismos porque no estan, a su vez, rodeados de valores altos. De manera que hay
tres combinaciones posibles que revelan la presencia de valores altos: Alto-alto, Alto-bajo y
Bajo-alto, aunque obviamente, la primera es la que con mas claridad lo hace.
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Grafico 3

Mapas LISA de autocorrelaciéon espacial local de destinos de viajes por motivos de trabajo en la
industria manufacturera (DIM) y en los servicios asociados a la industria (DSR), por radio censal
bajo diferentes regimenes espaciales. Aglomerado Gran Rosario, 2008.
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de PTUMA y cartografia electrénica de IPEC Santa Fe.

Notas: ' Después de 9.999 permutaciones. * Después de 999 permutaciones.

Para una correcta interpretacion de los mapas hay que recordar que los conglomerados se
forman con radios censales en los cuales los valores del estadistico de Moran local (li) son
significativamente diferentes (en el sentido se seudosignificacion) de su valor esperado en
condiciones de aleatoriedad espacial.

7.6. Identificacion de conglomerados de ambas variables y de valores atipicos

El propésito de esta seccion es averiguar si existen areas donde coinciden, en proporciones
significativamente altas, destinos de viajes con motivo de trabajo en una u otra rama. En
consecuencia se indaga acerca de la existencia de lugares criticos donde exista una asocia-
cion lineal de valores significativamente mas altos que el promedio de las variables DIM en
un area y DSR en el promedio de las areas vecinas; y viceversa. Para ello se elaboraron
mapas LISA de correlacién espacial local al nivel de significacion del 5%.
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A diferencia de la seccion anterior, aqui interesan solamente las combinaciones Alto-alto.
Para el propdsito perseguido no tiene interés la combinacién Bajo-alto y Alto-bajo, que indi-
can la presencia de valores altos aislados y no la coincidencia buscada.

Gréfico 4

Mapas LISA de correlacién espacial entre destinos de viajes por motivos de trabajo en la industria

manufacturera (DIM) y en los servicios asociados a la industria (DSR), por radio censal bajo
diferentes regimenes espaciales. Aglomerado Gran Rosario, 2008.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de PTUMA y cartografia electronica de IPEC Santa Fe.

Notas: ' Después de 9.999 permutaciones. t Después de 999 permutaciones.

La inspeccion del mapa revela la existencia de algunos conglomerados de valores Alto-alto
en el cordon norte, en el sudoeste de Rosario y en Villa Gobernador Galvez, cuando la va-
riable espacialmente desfasada es DSR, con resultados bastante similares para los cuatro
regimenes espaciales. Cuando la variable desfasada es DIM, aparecen nuevamente con-
glomerados Alto-alto en el cordén norte, aproximadamente en las mismas zonas que en el
caso anterior, pero para el resto del area estudiada los resultados varian mucho segun el
régimen espacial adoptado.
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8. INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Mientras los DIM se localizan en algo mas de la cuarta parte de los radios censales, los
DSR lo hacen en un numero muy reducido de éstos y la mayor parte se encuentra en agque-
llos que también presentan DIM, lo que sugiere la existencia de una asociacion espacial
especifica

Los lugares criticos con valores altos de DIM se encuentran en areas del aglomerado Gran
Rosario en las que, segln se sabe por otras investigaciones, existen concentraciones de
locales de la industria manufacturera y/o locales de gran tamafo: Pto. Gral. San Martin,
San Lorenzo, Granadero Baigorria, en el cordén Norte; Pérez en el cordén Sudoeste y en el
sudoeste de Rosario, en la zona atravesada por la avenida Ovidio Lagos; noreste de Villa
Gdor. Galvez; y en varias partes de Rosario. En lo que se refiere a DSR la distribucion es
parecida excepto porque son mucho mas raros en Rosario y los de Villa Gdor. Galvez estan
en el sur, no en el noreste, de esa localidad.

La asociacion espacial entre ambas variables, en cambio, se observa en zonas donde hay
grandes establecimientos industriales, especialmente en los cordén norte y con mucha
menos claridad (ya que los lugares cambian o no existen segun sea la variable defasada) en
el corddn sudoeste, sudoeste de Rosario y Villa Gdor. Galvez. Es posible que ello se deba a
gque estos establecimientos subcontratan las tareas de mantenimiento y reparaciones, pero
también a que en el momento en que se tomaron los datos sobre movilidad varios de ellos,
en particular en el extremo septentrional del cordén Norte, estaban construyendo o amplian-
do sus instalaciones.

En cualquier caso, debe destacarse que en los radios censales que registran ambos tipos
de destino la cantidad es muy similar, lo que sugiere que al menos en lo que se refiere a la
gran industria, la actividad manufacturera esta asociada con mas ocupacion que la que sur-
giria de computar solamente a las personas directamente empleadas por las empresas de
esa rama.
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