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Resumen

El presente trabajo desarrolla procedimientos metodoldgicos del andlisis espacial cuantitativo
basado en el uso de Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) centrados en el andlisis del
comportamiento espacio-temporal del COVID-19. El objetivo se centra en la construccién de un
puntaje de clasificacion espacial como sintesis de variables que indican concentracién y comprobar
la hipdtesis de aglomeracién como conjetura cientifica de causalidad, actualmente muy difundida,
que indica sobre la mayor facilidad de contagios del COVID-19 en contextos de altas densidades. El
drea de estudio corresponde a los municipios de la cuenca del rio Lujén (provincia de Buenos Aires,
Argentina) y los resultados constituyen un aporte para la comprensién de la problematica y los
aportes que desde la Geograffa pueden ser realizados a la planificacion socioespacial sanitaria en el
actual contexto de pandemia.

Palabras clave: Andlisis espacial; Geograffa cuantitativa; COVID-19; Cuenca del rio Lujan
Abstract

This work develops methodological procedures for quantitative spatial analysis based on the use of
Geographical Information Systems (GIS) focused on the analysis of the spatial-temporal behaviour of
COVID-19. The objective is focused on the construction of a spatial classification score as a synthesis
of variables that indicate concentration and to verify the agglomeration hypothesis as a scientific
conjecture of causality, currently very widespread, which indicates the greater ease of contagion of
COVID-19 in contexts of high densities. The study area corresponds to the municipalities of the
Lujan river basin (Province of Buenos Aires, Argentina) and the results constitute a contribution to
the understanding of the problem and the contributions that from Geography can be made to socio-
spatial planning health in the current context of pandemic.
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INTRODUCCION

La pandemia del COVID-19 constituye un gran desafio para el total de la comunidad
cientifica ante la necesidad de brindar respuestas a distintas dimensiones de la salud y
la necesidad de generar conocimientos orientados al comportamiento del virus en dife-
rentes escalas de analisis.

En este contexto, la Geografia se presenta como la disciplina con mayor potencial
para el estudio del comportamiento espacial a través de su especialidad denominada
Geografia de la Salud, la cual permite realizar aportes orientados en los conceptos de
localizacién, distribucién espacial, asociacién espacial, interaccién espacial y evolucién
espacial de las enfermedades y los servicios de atencién.

La metodologia del andlisis espacial cuantitativo apoyado en el uso de Sistemas de
Informacién Geografica (SIG), en el marco de la Geografia Aplicada, se orienta en la
busqueda de generalidades y regularidades en el comportamiento espacial y permite
llegar a modelizaciones con la finalidad de explicar y predecir patrones espaciales.

El presente trabajo, mediante la vinculacién tedrico-metodoldgica presentada, anali-
za el comportamiento espacio-temporal del Covid-19 con el objetivo de brindar nuevos
elementos empiricos relacionados con la hipétesis de aglomeracién, una conjetura cien-
tifica de causalidad, muy difundida, que indica sobre la mayor facilidad de contagios del
COVID-19 en contextos de alta concentracion.

Los resultados surgen de la relacién entre la distribucién espacio-temporal de la tasa de
contagios de COVID-19 respecto de la densidad de poblacién, superficie urbana, proximi-
dad a la centralidad de mayor concentracién general y al hacinamiento critico de la pobla-
cién. A partir de un procedimiento de andlisis multivariado se crea un puntaje de clasifi-
cacion espacial (PCE) de aglomeracién urbano-poblacional como base de comprobacién.

El estudio fue realizado en los municipios que componen la cuenca del rio Lujan (pro-
vincia de Buenos Aires, Argentina) presentando un aporte al estudio y comprension de
la propagacién del COVID-19 como objeto de estudio significativo para la planificacién
y gestién socio-sanitaria del area de estudio.

GEOGRAFIA DE LA SALUD Y SIG FRENTE AL COVID-19

La Geograffa, como ciencia, tiene un interés central por la diferenciacién areal, la
cual se produce como resultado de la combinacién de una cierta cantidad de factores
(naturales, demogréficos, sociales, culturales, econémicos y politicos). Es posible estu-
diar los vinculos de asociacién espacial entre ellos a partir de la utilizacién de métodos
geograficos especificos.

Actualmente, el uso de los SIG, nos permite asistir a un importante avance en el abor-
daje de la Salud Publica ya que posibilita registrar espacialmente datos relativos a la dis-
tribucion espacial de las enfermedades (Geografia Médica) y los de la oferta-demanda
de servicios de atencién (Geografia de los Servicios Sanitarios). La especialidad tematica
denominada Geografia de la Salud se encuentra compuesta por estos dos tipos de abor-
dajes (Olivera, 1993).

Este contexto temdtico queda incluido en las tres definiciones operativas de la Geo-
grafia, las cuales corresponden al estudio de la relacién sociedad-naturaleza (perspec-
tiva ecoldgica regional), el estudio de la diferenciacién areal (perspectiva corolégica-ra-
cionalista) y la formulacién de las leyes que rigen las pautas de distribucién espacial
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(perspectiva sistémica-cuantitativa). La combinacién de la evolucién temética con la
cientifico-tecnoldgica lleva a la aplicaciéon de procedimientos de la Geografia Aplicada
apoyada en el uso de los SIG.

Trabajos realizados en la dltima década (Buzai 2015; Pickenhayn 2008; Barcellos et
al., 2018) centran el andlisis en Geografia de la Salud como ciencia aplicada dirigida a
la busqueda de soluciones concretas para encarar conflictos actuales y muestran el ca-
mino que va desde su formulacién hasta nuestros dfas, destacandose las posibilidades
actuales que brindan las nuevas tecnologfas. En esta linea, el estudio de la asociacion
espacial entre las diferentes distribuciones espaciales surge de los procedimientos del
modelado cartografico que muy bien fue incorporado en los SIG y, en esta linea, surgen
los Sistemas de Ayuda a la Decisiéon Espacial (SADE) como uno de los procedimientos
fundamentales de la Geografia Médica. Asimismo, el estudio de la asociacién espacial
entre caracteristicas sociales y las enfermedades resulta ser el principal abordaje a reali-
zarse (Barcellos y Buzai, 2007, Barcellos, 2008).

En este marco se han generado aportes desde el ambito latinoamericano para el
estudio del comportamiento espacio-temporal del COVID-19 a nivel nacional: Argen-
tina (Ramirez, 2020), Bolivia (Sandoval Montes, 2020), Brasil (Barcellos, 2020), Costa
Rica (Barrantes Sotela y Solano Mayorga, 2020), Ecuador (Villagémez, 2020), Honduras
(Moreno, 2020) y Puerto Rico (Seguinot Barbosa y Hernandez Garcfa (2020). En escala
regional-municipal es posible destacar estudios en pafses latinoamericanos. En Argenti-
na: provincia de Buenos Aires (Lucero, 2020), cuenca del rio Lujan (Humacata, 2020a) y
Area Metropolitana de Buenos Aires (Buzai, 2020b); Bolivia: Municipio de La Paz (Rey-
noso Siles, 2020); Ecuador: Municipio de Cuenca (Orellana, 2020), México: Municipio
de Toluca (Santana Judrez, 2020).

Estos antecedentes académicos dan cuenta de los importantes aportes que puede
realizar la Geografia en el &mbito de las Ciencias Sociales, considerando variables con-
textuales de la estructura socioterritorial, centrados en aspectos de concentracién,
movilidad y diferenciaciones sociales (Garcia de Ledn, 2020), estas ultimas adquieren
centralidad en la formulacién de los condicionantes socioespaciales de la salud (Buzai y
Santana Juarez, 2018).

EL CONTEXTO NACIONAL Y PROVINCIAL DEL COVID-19

A nivel mundial, los casos confirmados de COVID-19" acumulan un total de
81.400.058, de los cuales 57.180.909 son casos recuperados y se registra un total de
1.778.072 fallecidos. EEUU es el pais que lidera el ranking® de contagios, con un total
de 19.589.952 casos confirmados acumulados. La Republica Argentina se encuentra en
el puesto ndmero 12 del ranking, y a nivel Latinoamericano ocupa el puesto ntiimero 3,
luego de Brasil y Colombia. Para el 28 de diciembre de 2020, el pais registra un total de
1.590.513 casos confirmados acumulados, de los cuales 1.414.680 estdn recuperados y
contabiliza un total de 42.868 fallecidos.

La figura 1 presenta la distribucién espacial y evolucién de los casos confirmados a
nivel nacional desde el 30 de marzo al 28 de diciembre de 2020. Se puede observar que,
en los primeros meses, se presenté un comportamiento con pocos casos de contagios,

1 Los datos corresponden al 28 de diciembre de 2020, extraidos de https://coronavirus.jhu.edu/

2 Ranking de los 10 paises con mds casos confirmados de COVID-19: EEUU, India, Brasil, Rusia, Francia, Reino
Unido, Turquia, Italia, Espafia y Alemania.
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concentrados en la regién pampeana, principalmente en Ciudad Auténoma de Buenos
Airesy provincia de Buenos Aires, que fueron las jurisdicciones que dieron origen a la pro-
pagacién del virus junto a la provincia del Chaco, ya que presentaron un aumento soste-
nido desde los primeros meses®. A finales del mes de junio la curva de crecimiento empie-
za a tomar un cardcter exponencial, donde se produce el mayor alcance geogréfico del
virus, que ha llegado a todo el territorio nacional, registrdndose un total de 62.268 casos
confirmados. A partir del mes de agosto aparecen provincias con un marcado aumento de
casos, tales como Cérdoba en el centro del pafs, y Neuquén y Rio Negro en Patagonia. En
el mes de septiembre el pais supera los 700.000 casos, manteniéndose una alta concen-
tracién principalmente en la regién pampeana, donde al protagonismo de CABA y Buenos
Aires se suman otras provincias del interior, como Santa Fe. Estas provincias, a partir del
mes de octubre, van a tener una disminucién en la cantidad de contagios y se presenta un
aumento en las restantes provincias del interior, tales como Salta, Tucuman y Mendoza,
que van a pasar a formar parte de las categorias con valores medios y altos respectiva-
mente, donde para diciembre la mayor cantidad de provincias ya superan los 20.000
casos positivos acumulados®. Frente a este panorama, la curva de contagios se mantiene
elevada, superando para el mes de diciembre el millén y medio de contagios.

Evolucién (Marzo-Diciembre 2020)

DiA/MES (2020) TOTAL CONFIRMADOS

30 DE MARZO 1010
Leyenda
Casos confirmados 2 EABRIE e
230 LG 25 DE MAYO 13.150
. 11556 - 30332
29DEJUNIO 62.268
. 30332 - 70567
27 DEJULIO 162.526
. 70567 - 172488 31DE AGOSTO 431.095
28 DE SEPTIEMBRE 720.118
3 . 172488 - 670863 26 DE OCTUBRE 1.056.186
30 DE NOVIEMBRE 1.311.761
“T0 200 400 600 km 28 DE DICIEMBRE 1.590.513

Figura 1. Reptblica Argentina. Distribucién espacial y evolucién de casos confirmados (marzo-diciembre de 2020)
Fuente: elaboracién personal con base en datos del Ministerio de Salud de la Nacién (2020)

La provincia de Buenos Aires es la que registra la mayor cantidad de casos confir-
mados a nivel nacional, con un total de 690.450 casos, aporta el 43% de los contagios
registrados en Argentina. La figura 2 presenta la distribucién espacial y evolucién de los
casos confirmados a nivel provincial, desde el 30 de marzo al 28 de diciembre de 2020.

3 Ramirez (2020) realiza un andlisis de la distribucién, evolucién y difusién espacial del COVID-19 durante el pri-
mer mes de pandemia en Argentina.

4 En Humacata (2020b), se presenta una secuencia cartografica desde marzo a diciembre, que evidencia la distri-
bucién espacio-temporal del COVID-19 en las provincias argentinas.
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La propagacién de los casos confirmados en los municipios de Buenos Aires®, se inicia
en los municipios del Gran Buenos Aires, aquellos que se encuentran contiguos a la Capi-
tal Federal. En los primeros meses no superan los 1.000 casos, y luego ya a partir del mes
de julio, se puede observar una fuerte tendencia de los municipios que pertenecen al
AMBA vy al Gran La Plata, que toman protagonismo, superando algunos partidos los
5.000 casos, como Avellaneda, Lanus, Lomas de Zamora y Quilmes, con un sostenido
posicionamiento de La Matanza con méas de 15.000 casos. El resto de la provincia se man-
tiene con una tendencia de valores bajos, no superando los 300 casos, aunque a partir de
finales del mes de julio se presenta un aumento de contagios en los partidos de General
Pueyrredén, Bahia Blanca y Olavarria, que cuentan con ciudades intermedias de impor-
tancia regional, y que comienzan a superar la cifra de los 1.000 casos positivos. A partir
del mes de septiembre la provincia supera los 300.000 casos, con una clara diferenciacién
espacial de los contagios a partir de factores estructurales tales como cantidad de pobla-
cién, proximidad geogréfica, accesibilidad, que van a definir una realidad provincial com-
pleja, con un claro agrupamiento de valores altos en el sector noreste provincial, y focali-
zado en algunos partidos del centro y sur de la provincia®, que para diciembre ya supera
los 600.000 casos positivos. La curva de contagios presenta un ritmo de crecimiento mas
lento, a partir de octubre, con respecto al comportamiento del COVID-19 a nivel pars.

Evolucién (Marzo-Diciembre 2020)

DIA/MES (2020) TOTAL CONFIRMADOS
30 DE MARZO 267
27 DE ABRIL 1.398
25 DE MAYO 4.424
29 DE JUNIO 32.123
27 DEJULIO 104.847
Leyenda 31 DE AGOSTO 264.970
Casos confirmados
[J1-300 28 DE SEPTIEMBRE 394.785
(5] 300 - 1000 26 DE OCTUBRE 496.942
150km 7] 1000 - 5000
[ 5000 - 10000 30 DE NOVIEMBRE 564.948
I 10000 - 65515 28 DE DICIEMBRE 690.450

Figura 2. Provincia de Buenos Aires. Distribucion espacial y evolucién de casos confirmados (marzo-diciembre de 2020)
Fuente: elaboracién personal con base en datos del Ministerio de Salud de la Nacién (2020)

BASES DE DATOS Y METODOLOGIA

El andlisis espacial basado en el uso de SIG requiere de una base de datos geografica
como insumo bdsico para la aplicacién de técnicas cartograficas y analiticas, a partir
de las cuales se logran generar conocimientos en un nivel de focalizacién espacial, como
principal aporte de esta perspectiva disciplinar frente a las constantes demandas de
respuestas y soluciones que se producen desde el &mbito de la gestién territorial.

5 Lucero (2020) realiza un andlisis de la distribucién y evolucién del COVID-19 en los municipios bonaerenses
desde marzo a agosto de 2020.

6 En Humacata (2020b) se presenta una secuencia cartografica desde marzo a diciembre, que evidencia la distri-
bucién espacio-temporal del COVID-19 en los municipios bonaerenses.
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BASE CARTOGRAFICA

La base cartografica digital en el modelo SIG vectorial, contiene las entidades graficas
representadas a partir de puntos, lineas y poligonos (areas), bajo el formato de capas
temadticas. Se trabajé con entidades areales en un nivel de desagregacién espacial co-
rrespondiente a la capa de departamentos (archivo shapefile), proveniente del Instituto
Geografico Nacional (IGN), que contiene la totalidad de departamentos a nivel pais’.

El area de estudio (figura 3), ubicada en el sector noreste de la provincia de Buenos
Aires, estd compuesta por dieciseis municipios: Campana, Carmen de Areco, Chacabu-
co, Escobar, Exaltacién de la Cruz, General Rodriguez, José C. Paz, Lujan, Malvinas Ar-
gentinas, Mercedes, Moreno, Pilar, San Andrés de Giles, San Fernando, Suipacha y Tigre,
cuenta con una superficie de 11.552 km? y una poblacién total de 2.570.889, segtin el
Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas del afio 2010 (INDEC, 2013).

-60.40 -59.90 -59.40 -58.90 -58.40
T T T T

Ex. de la
C. de Areco

REPUBLICA ARGENTINA

3393

3434

T
Campana
Cruz
4
(-
San A. de Giles =
PROVINCIA DE BUENOS
. J.C. Paz v | AIRES
Morenof
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R
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ST
Leyenda D> %
R
DR

45 km _ Municipios-Area de estudio
Municipios (Provincia Bs. As.) ~|
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-3475

Figura 3. Area de estudio. Municipios de la cuenca del rio Lujén
Fuente: elaboracién personal

BASE DE DATOS ALFANUMERICA

La informacién relativa a variables de COVID-19 y censales se obtuvieron de fuentes
secundarias de organismos oficiales. En el primer caso, el Ministerio de Salud de la Na-
cién (2020) pone a disposicién un reporte diario de cantidad de personas contagiadas
de COVID-19 a nivel departamental, a partir del cual se seleccionaron datos acumulados
mensuales (diez registros en valores absolutos), desde el 30 de marzo al 28 de diciembre
de 2020, abarcando un periodo aproximado de diez meses, lo cual permite el monito-
reo del comportamiento del virus, desde el inicio de los registros de casos positivos. Los
datos censales fueron obtenidos a partir de la base de datos REDATAM proveniente del
Instituto Nacional de Estadistica y Censos de la Republica Argentina (INDEC, 2013), y
consistieron en variables sociodemogréficas, tales como poblacién total por municipio
y hogares con hacinamiento critico.

Se procedié a la sistematizacién de los datos en una Matriz de Datos Originales
(MDO) organizada en filas (unidades espaciales) y columnas (variables), como base de
datos alfanumérica asociada a la base cartogréfica en un ambiente geoinformatico. El
tratamiento matricial de la informacién avanza en una secuencia que permite obtener

7 Se aplicaron procedimientos de seleccién espacial para obtener las dieciseis unidades politico-administrativas
que integran el area de estudio.
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variables relativas que integran la Matriz de Datos Indice (MDI). En esta instancia se
procedié a partir de una combinacién de software que incluye planillas de célculo (Excel),
Sistemas de Ayuda a la Decisién Espacial (GeoDa) y Sistemas de Informacién Geogra-
fica (QGIS), generando una serie de graficos estadisticos que representan la evolucién
de los casos positivos, la correlacién de variables, el cdlculo de indicadores, tales como
tasa de contagios, densidad poblacional, porcentaje de urbanizacién, calculo de distan-
cias, y la realizacién de cartografia tematica.

Para el célculo de los indicadores a nivel departamental, se han considerado las si-
guientes férmulas:

Tasa de contagjos:
TC= (Total de contagios/Poblacién) * 100.000

Densidad poblacional:
DP= (Poblacién/Superficie)

Superficie de urbanizacion®:
SU= (Superficie urbana/Superficie del municipio) * 100

Distancia a centro urbano de mayor densidad:

En el caso de la distancia a la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (CABA), se obtuvieron
los centroides de cada municipio y se procedié a la medicién de la distancia lineal (km)
entre cada municipio y CABA.

METODOLOGIA DE CLASIFICACION Y ANALISIS ESPACIAL

Con la finalidad de obtener una periodizacién del comportamiento temporal de los
contagios de COVID-19 se aplicé el método de clasificaciéon multivariada denominado
Anélisis de encadenamiento de variables (linkage analysis). Este método parte de la Matriz
de Datos Estdndar (MDE,), calculando el puntaje estdndar z, a partir de z = (x-m) / d,
donde x es cada una de las mediciones realizadas, m es la media de la variable y d es el
desvio estandar.

El paso siguiente consiste en generar la Matriz de Correlacién de Variables (MCV)
(cuadro 1). El valor de la correlacién entre variables se obtiene mediante el coeficiente
de correlacion r de Pearson que se calcula a partirde, r=5(z, *z) / n.

Los valores del coeficiente de correlacién se distribuyen entre 1y -1, indicando una
correlacién positiva perfecta y una correlacién negativa perfecta, respectivamente, sien-
do el valor 0 de nula relacién.

El método procede a partir de los siguientes pasos: (1) Determinar los valores maxi-
mos continuos del total de contagios, del mes anterior o posterior, para cada columna
de la matriz; (2) Determinar a qué par de variables continuas corresponde; (3) Confec-
cionar una lista con la informacién del punto anterior consignando el valor de correla-
cién; (4) Determinar los pares reciprocos, esto es, entre qué variables se producen las
maximas correlaciones; (5) Determinar las variables residuales (aquellas que quedaron
sin unir en el paso 3) y unirlas al par reciproco correspondiente, consignando su valor
de correlacidn (los cuales serdn menores al que une el par reciproco); y (6) Realizar este
procedimiento hasta que todas las variables queden unidas.

8 La superficie urbanizada corresponde al afio 2010. Los datos se obtuvieron a partir de la digitalizacién manual
de dreas urbanas en base a imagenes satelitales de ese afio.
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El resultado corresponde a un agrupamiento de variables con una alta homogeneidad
interna y, por el contrario, una alta heterogeneidad entre grupos de variables (figura 4).
Este procedimiento presenta una variacién por la naturaleza de los datos de las variables
en cuestién (valores acumulados). De tal manera que se han priorizado las relaciones
entre pares de variables a partir de un agrupamiento de secuencia temporal continua.

. Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Va”ab""sﬁ @ G @ 6 © @ ® O (0
Mar (1) 0,48 015 010 -0,07 003 0,02 -0,05 -0,08 -0,06
Abr(2) 0,48 [OON 081 077 051 065 067 065 062 0,64
May(3) 015 0,81 JBOOM 086 046 0,63 0,68 070 0,69 0,67
Jun (4) 010 0,77 0,86 [BHOOW 0,72 0,89 0,91 0,9 089 0,88
Jul (5) 0,07 0,51 046 0,72 0,88 0,87 0,82 0,78 0,73
Ago(6) 003 0,65 0,63 089 0,88 IHOON 099 096 094 0,89
Sept(7) 0,02 067 0,68 091 087 099 KON 098 096 091
Oct(8) -005 065 070 090 082 096 098 [FHOON 0,99 0,94
Nov(9) -0,08 0,62 069 089 078 094 096 099 HOON 0,97
Dic (10) -0,06 0,64 0,67 088 073 089 091 094 0,97 000

Cuadro 1. Matriz de Correlacién de Variables (10 x 10). Contagios totales por mes
Fuente: elaboracién personal

La aplicacién del método permitié establecer tres agrupamientos a partir de los si-
guientes nucleos de variables.

0,99
OCTUBRE =—= NOVIEMBRE

0,86
*——— JUNIO

0,98
AGOSTO+——= SEPTIEMBRE

MAYO
IQSU 0,87 0,96
0,47
ABRIL MARZO JULIO DICIEMBRE

Figura 4. Agrupamiento de variables (COVID-19)
Fuente: elaboracién personal

Estos resultados seran la base para la definicién y caracterizacién de las fases de cre-
cimiento en la evolucién temporal del virus.

Con el objetivo de obtener un puntaje de clasificacién espacial orientado al anélisis
de aglomeracién urbano-poblacional, de modo que sea posible definir los factores es-
tructurales que inciden en la propagacién espacio-temporal del virus, se procederd a la
aplicacién del método multivariado denominado Promedios estandarizados.

El método consiste en los siguientes pasos: (1) Obtencién de los valores maximos
y minimos de cada variable (Densidad poblacional, Superficie urbanizada, Hacina-
miento critico y Distancia a CABA); (2) A partir de la Matriz de Datos indice (MDI), se
obtiene la Matriz de Datos Estdndar (MDE_), mediante procedimientos de estanda-
rizacién en base al puntaje omega: O = [ (x-m) / (M-m) | * 100, donde O es el puntaje
omega, x es el valor de la variable, mes el valor minimo, y Mes el valor maximo; (3)
Obtencién de puntajes de variables omega. Los valores se distribuyen en el rango que
va de 0 a 100, donde 0 indica una baja influencia de los condicionantes y, por el con-
trario, 100 indica la mayor influencia; (4) Con la finalidad de lograr una comparacién
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lineal positiva de los puntajes, se invierten los resultados de las variables con relacién
lineal negativa, tal es el caso de la variable distancia, la cual indica que a menor distan-
cia (valor 0) mayor es el riesgo de contagio. Esto se logra mediante O(inv) = 100 - O;
(5) Realizacién de cartografia temadtica de variables omega. La cartografia estd orien-
tada al andlisis de la distribucién espacial univariada; (6) Obtencién de puntaje de
clasificacién espacial (PCE), como medida sintesis del comportamiento de todas las
variables estandarizadas. El célculo del PCE se realiza mediante PCE=S(O/n), siendo S
la sumatoria; y (7) Realizacién de cartografia tematica del PCE, orientado al anélisis
de asociacién espacial multivariada.

A partir del PCE se pondrd en evidencia los patrones de diferenciacién espacial que
pueden incidir en los contagios. Para comprobar la hipétesis que relaciona la canti-
dad de contagios con el nivel de aglomeracién urbano-poblacional, se procedera al
anélisis de correlacién bivariada entre la tasa de contagios cada 100.000 habitantes
(diez variables en valores relativos) y el PCE, y se avanzard en un andlisis de regresién
lineal para determinar el nivel de causalidad de los condicionantes en la variacién es-
pacio-temporal del COVID-19.

APLICACION Y RESULTADOS

EVOLUCION TEMPORAL DE CASOS CONFIRMADOS DE CovID-19

El drea de estudio cuenta para el lunes 28 de diciembre de 2020, con un total de
108.720 casos confirmados acumulados, lo que representa un porcentaje del 18% a
nivel provincial. El primer caso positivo en la cuenca del rio Lujan se dio en el municipio
de Lujan, el dia 11 de marzo, justamente el mismo dia que fue declarada la pandemia
por la Organizacién Mundial de la Salud®. La situacién actual en cuanto a casos confir-
mados se puede observar en la figura 5, que presenta un ordenamiento descendiente de
la cantidad de casos positivos. El ranking va del valor mas alto, con 19.530 casos, para
el municipio de Moreno, al mas bajo, 240 casos, registrado por el municipio de Suipa-
cha. Entre estos valores extremos existe una amplia diferenciacién en cuanto al impacto
del COVID-19 en cada municipio.

o

2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000

Moreno

Tigre

M. Argentinas
Pilar

José C. Paz
Escobar

San Fernando
Gral. Rodriguez
Lujén
Campana
Mercedes
Chacabuco
Ex.dela Cruz
San A. de Giles

Carmen de Areco

Suipacha

Figura 5. Cantidad de casos confirmados por partido. 28 de diciembre de 2020
Fuente: elaboracién personal

9 Buzai (2020a), realiza un andlisis de la difusién espacial mundial del COVID-19 hasta llegar a la ciudad de Lujan.
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A partir de un andlisis de correlacién de variables se ha podido determinar un com-
portamiento logistico de la curva de crecimiento, definiéndose una serie de fases en la
tendencia temporal del virus entre el periodo de marzo a diciembre de 2020. En el gréfi-
co de lineas de la figura 6 se representa la evolucién de casos confirmados segtn tres
fases de crecimiento.

120000
100000
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FASEI FASE Il
60000
40000
20000
1]
0‘0 -’ (\\i'\ 49’? \’;\ol}q \p'):\ ‘}c s ‘O&'}% ‘d.q,’lio v@ ‘Q@‘?
o & > 0 &
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Figura 6. Evolucién de casos confirmados de COVID-19. Periodo: marzo-diciembre de 2020
Fuente: elaboracién personal

La primera fase (Fase I-Inicial), se desarrolla durante los meses de marzo a junio, y
presenta un crecimiento lento de casos positivos, con un promedio mensual de 890
nuevos contagios. En esta fase se registra un total acumulado de 4.760 casos positivos.

La segunda fase (Fase II-Expansiva), comprende los meses de julio a septiembre y se
caracteriza por un crecimiento rdpido de casos positivos, con una marcada tendencia
exponencial, con un promedio mensual de 8.379 contagios. En esta fase se registra un
total de 70.856 casos positivos.

La tercera fase (Fase Ill-Decrecimiento), se produce entre los meses de octubre y di-
ciembre, con una tendencia de desaceleracién del crecimiento, a partir de la disminu-
cién de nuevos casos positivos, con un promedio mensual de 2.646 contagios. En esta
fase se registra un total de 108.720 casos positivos.

El comportamiento temporal del COVID-19 no ha sido homogéneo en el drea de estu-
dio. Se han presentado una serie de tendencias diferenciales a lo largo de este periodo,
que han definido grupos de municipios con caracteristicas similares en cuanto al ritmo
de crecimiento, y que tienen que ver con factores estructurales que incidieron en la pro-
pagacién del virus, cuestién que abordaremos en los siguientes apartados. En la figura
7 se presentan las curvas de crecimiento para los municipios del area de estudio.

Si bien la tendencia general, como hemos visto, indica una curva de crecimiento lo-
gistico, esta no se corresponde cuando se analiza el comportamiento temporal por mu-
nicipio. En este sentido, se registran municipios que se encuentran en el transcurso y fi-
nalizacién de la Fase Ill, como Escobar, General Rodriguez, José C. Paz, Lujan, Malvinas
Argentinas, Moreno, Pilar, San Fernando y Tigre. Otros municipios que estdn iniciando
la Fase lll, tales como Campana, Exaltacién de la Cruz y Mercedes; y, por dltimo, aque-
llos municipios que estdn en el transcurso y finalizando la Fase Il, como Carmen de
Areco, Chacabuco, San Andrés de Giles y Suipacha.
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Campana Carmen de Areco Chacabuco Escobar
Ex. de la Cruz Gral. Rodriguez José C. Paz Lujan
L S -
M. Argentinas Mercedes Moreno Pilar
— | 1~
San A. de Giles San Fernando Suipacha Tigre

Figura 7. Evolucion de la tasa de contagios por municipio
Fuente: elaboracién personal

DISTRIBUCION ESPACIAL DE LOS FACTORES DE AGLOMERACION URBANO-POBLACIONAL

La obtencién del Puntaje de Clasificacién Espacial (PCE), orientado a determinar los
factores urbano-poblacionales que ejercen mayor influencia en la propagacién del virus,
se realiz6 a partir de considerar las siguientes variables:

» Densidad poblacional: relacién entre la cantidad de habitantes de una unidad espacial
y su superficie.

» Porcentaje de Superficie urbanizada: relacién entre la cantidad de superficie urbanizada
y la superficie total de una unidad espacial.

» Proximidad: cercanfa en distancia, medida en kilémetros, al centro urbano de mayor

densidad.

» Hogares con hacinamiento critico: relacién entre la cantidad de personas que habitan
una vivienda (mayor a tres) y la cantidad de dormitorios en la vivienda (cuadro 2).

El método de clasificacion parte de la estandarizacién de los valores de cada variable,
mediante el puntaje omega, para su perfecta comparacién con el resto de las variables
consideradas. A partir de cada puntaje de variables se realizé la cartografia temética co-
rrespondiente (figura 8), considerando el método de cuantiles, que incorpora la misma
cantidad de unidades espaciales en cada uno de los intervalos de clase, permitiendo una
perfecta comparacién cartogréfica. Para la interpretacion de los resultados se estable-
cen cinco categorfas (Muy Alto, Alto, Medio, Bajo y Muy Bajo), representadas en colores
graduados, que indican los valores de intensidad del puntaje en cada unidad espacial.
De esta manera, un color mds oscuro indica valores altos, y, por el contrario, los colores
mas claros indican valores bajos. La configuracién espacial de los puntajes presenta una
clara concentracién de valores altos en el sector noreste, con una disminucién escalo-
nada en direccién suroeste.
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Municipios Poblacién Superficie Superﬁcie Distancia Densidad Hacina-
(km2)  urbanizada (%) (km) (km2) miento (%)
Campana 94461 986 8,59 63 96 3,97
C. de Areco 14692 1061 1,26 134 14 2,74
Chacabuco 48703 2290 0,98 175 21 2,27
Escobar 213619 301 26,35 43 710 5,22
Ex. de la Cruz 29805 637 7,08 74 47 3,99
Gral. Rodriguez 87185 366 17,22 50 238 6,08
José C. Paz 265981 50 94,38 32 5320 5,88
Lujan 106273 771 31,65 65 138 2,99
Malvinas Arg. 322375 63 99,73 28 5117 5,2
Mercedes 63284 1049 2,18 90 60 2,97
Moreno 452505 186 71,86 33 2433 6,46
Pilar 299077 385 39,5 46 777 5,98
San A. de Giles 23027 1129 0,61 97 20 2,7
San Fernando 163240 953 89,42* 21 171 4,02
Suipacha 10081 943 0,65 117 11 2,75
Tigre 376381 382 31,04 29 985 4,34

*Calculado sobre el 4rea continental
Cuadro 2. Valores basicos de variables
Fuente: elaboracién personal

A DENSIDAD A SUP. URBANA

PROXIMIDAD HACINAMIENTO

Figura 8. Distribucién espacial de variables estandarizadas
Fuente: elaboracién personal

El PCE combina las cuatro variables estandarizadas a partir del promedio del com-
portamiento conjunto como sintesis de resultados. A partir de este puntaje es posible
obtener una medida sintesis que se interpreta en el mismo sentido de las variables, es
decir, que cuanto mayor es el puntaje, mayor es el nivel de aglomeracién, y en este caso
estarfa indicando una situacién de maxima desfavorabilidad ya que las unidades espa-
ciales con valores altos cuentan con las condiciones estructurales mas propicias para
una mayor propagacion del virus.

La distribucién espacial del PCE (figura 9), muestra una marcada diferenciacién espa-
cial. Por un lado, en el sector este y noreste se encuentran los municipios que pertenecen

12 ESTUDIOS SOCIOTERRITORIALES. Revista de Geograffa | N° 30 julio-diciembre 2021 | 099 |
ISSN 1853-4392 [en linea]



ANALISIS ESPACIO-TEMPORAL DEL COVID-19 E HIPOTESIS DE AGLOMERACION EN LOS MUNICIPIOS DE LA CUENCA DEL RO LUJAN...

al Area Metropolitana de Buenos Aires (AMBA), con altos niveles de densidad poblacio-
nal, hacinamiento y superficie urbanizada, integrando la mancha urbana del Aglomera-
do Gran Buenos Aires, como los municipios de Escobar, José C. Paz, Malvinas Argenti-
nas, Moreno, Pilar, San Fernando y Tigre, que cuentan con una poblacién en un rango
que va de 200.000 a mas de 500.000 habitantes. Estos agrupamientos se encuentran en
las categorias con los valores mas altos, con unidades espaciales que tienen entre 32 a
50 puntos. Por otro lado, en el sector intermedio del area de estudio, se encuentran los
municipios con ciudades intermedias de importancia regional, cuya poblacién ronda
entre 50.000 a 100.000 habitantes, tal es el caso de Campana, General Rodriguez, Lujan
y Mercedes, que, si bien la poblacién se concentra mayormente en la ciudad cabecera,
existen localidades menores con una densidad poblacional media-baja. Por ultimo, los
partidos del sector oeste, que presentan la menor densidad poblacional, bajos niveles
de hacinamiento y urbanizacién, ddndose una fuerte concentracién en la ciudad cabe-
cera ya que las localidades menores que forman parte de estos municipios cuentan con
niveles de poblacién muy bajos que no superan los 1.000 habitantes.

C. de Areco San A. de Giles m

| 4 R

Chacabuco w Bes
ral. Rodrigue; ANEE 4

Mercedes e T

Leyenda 5
 decE £
I MUY BAJO (0,6 - 13,4) -~
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Figura 9. PCE de aglomeracién urbano-poblacional
Fuente: elaboracién personal

DISTRIBUCION ESPACIO-TEMPORAL DE CONTAGIOS SEGUN NIVELES DE AGLOMERACION URBANO-POBLACIONAL

El enfoque temporal, desde el andlisis espacial, pretende captar las variaciones de
las distribuciones espaciales en el tiempo, en una perspectiva geografica que recurre al
pasado para descubrir el estado inicial de las distribuciones espaciales y explicar cémo
sucedieron, se realiza abordando la combinacién entre el espacio (dénde) y el tiempo
(cudndo). A continuacién se presenta la distribucién espacio-temporal de la tasa de
contagios a partir de una secuencia cartografica en formato de puntos proporcionales,
que pone en evidencia las configuraciones espaciales del comportamiento evolutivo del
COVID-19. La misma se superpone al PCE para establecer una relacién visual con la
distribucién de los niveles de aglomeracién urbano-poblacional.

Como se observa en la figura 10, desde los primeros meses hay una tendencia ge-
neral de valores bajos que no superan los 200 contagios cada 100.000 habitantes,
estos se dan principalmente en aquellos municipios que se encuentran en el sector
este, disminuyendo hacia el oeste, donde se dan los menores contagios. Este compor-
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tamiento se mantuvo en los primeros tres meses, ya para el mes de junio hay un au-
mento de contagios en los partidos de Escobar, Moreno, Pilary San Fernando. A fina-
les de este mes, todos los partidos del area de estudio presentaban algiin caso de
COVID-19, siendo los municipios de Carmen de Areco y Suipacha los ultimos en ingre-
sar en esta situacion.

\ Leyends
™ Contagicn. <ads B00.000 Raks
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Figura 10. Distribucion espacio-temporal de la tasa de contagios. Periodo: marzo-junio de 2020
Fuente: elaboracién personal

El segundo periodo de crecimiento (figura 11) presenta un aumento sostenido de
casos confirmados en los municipios que pertenecen al AMBA, principalmente Moreno
y Tigre, que alcanzan la cifra de 10.000 casos confirmados acumulados, llegando en
valores relativos a la categoria que supera los 2.500 casos, y a medida que avanza el
tiempo, comienzan a surgir importantes focos en municipios mas alejados de la CABA,
en un radio de 50 a 80 kilémetros, como Campana, General Rodriguez y Lujan, que
superan los 1.000 casos en el mes de agosto. La tendencia espacio-temporal indica una
disminucién de la cantidad de contagios a medida que aumenta la distancia a los prin-
cipales centros urbanos.
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Figura 11. Distribucién espacio-temporal de la tasa de contagios. Periodo: julio-agosto de 2020
Fuente: elaboracién personal

La configuracién espacial (figura 12) en el tercer periodo de crecimiento, presenta una
estabilidad en los municipios con los valores mas altos, aquellos que lideraban el ranking
de casos confirmados desde los primeros meses, siendo municipios con altos niveles de
aglomeracién urbano-poblacional, tales como Escobar, José C. Paz, Malvinas Argenti-
nas, Moreno, Pilary Tigre. Hay que remarcar que, en este periodo, la tasa de contagios
presenta una incidencia mayor en los municipios de Lujan y General Rodriguez, que se
suman a la categorfa mas alta, aquella que retine municipios con valores relativos supe-
riores a los 4.000 casos.

Por otro lado, la evolucién espacio-temporal de los contagios presenta un aumento
de casos en los municipios que se encuentran en el sector oeste, aquellos que se han
mantenido con valores relativos bajos. Son municipios que tienen niveles bajos de aglo-
meracién urbano-poblacional, con alta dispersién de asentamientos urbanos, y cuya
organizacién espacial presenta una fuerte vinculacién al ambito rural. No obstante, en
los dltimos meses han presentado un aumento significativo de casos positivos, que los
han llevado a ocupar las categorias media-alta para diciembre, con valores en la tasa de
contagios que se encuentran entre 2.000 a 3.000 casos, tales como Carmen de Areco,
Chacabuco, San A. de Giles y Suipacha.

Los resultados cartograficos evidencian una marcada diferenciacién espacial de la
incidencia de los contagios en los partidos de la cuenca del rio Lujan, definiendo sec-
tores de mayor dinamismo en la propagacién espacio-temporal del virus. A su vez, es
posible establecer relaciones entre distribuciones espaciales de caracteristicas estructu-
rales, con la finalidad de definir la diferenciacién de areas a partir de sectores con mayor
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vulnerabilidad socio-sanitaria frente al virus'®. En el siguiente apartado, avanzaremos en
definir estadisticamente las relaciones de causalidad que se presentan en la correlacién
entre contagios y niveles de aglomeracién urbano-poblacional.

OCTUBRE

Figura 12. Distribucién espacio-temporal de la tasa de contagios. Periodo: octubre-diciembre de 2020
Fuente: elaboracién personal

RELACION CAUSAL ENTRE CONTAGIOS Y FACTORES DE AGLOMERACION URBANO-POBLACIONAL

La estructura socioespacial del drea de estudio, vinculada a variables de densidad,
urbanizacién, proximidad y hacinamiento, se consideran factores condicionantes en el
comportamiento espacio-temporal del COVID-19. En este sentido, la hipétesis de aglo-
meracion considera que los contagios pueden ser explicados en gran parte por estos fac-
tores, que retinen las condiciones mds favorables para la propagacién del virus debido al
amontonamiento de poblacién en un contexto principalmente urbano. De esta manera,
el PCE define diferentes niveles de vulnerabilidad (Principi, 2020), como resultado del
comportamiento de variables que estructuran los condicionantes socio-espaciales de la
salud (Buzai, 2019), y que se consideran como respuesta a la hipétesis de la aglomera-
cién, como medida sintética de caracteristicas socioespaciales.

Para corroborar la hipdtesis se procede al célculo de correlacién entre los valores de
las variables del PCE en cada unidad espacial y los casos confirmados de COVID-19 du-
rante los meses considerados (cuadro 3).

10 Esta perspectiva de andlisis de |a situacién actual y pasada, se complementa con la metodologia de simulacién
espacial, a partir de la generacién de modelos predictivos que tienen como objetivo optimizar recursos sanitarios
y disminuir el ritmo de la propagacién del virus (Jiménez Romero etal., 2020).

16 ESTUDIOS SOCIOTERRITORIALES. Revista de Geograffa | N° 30 julio-diciembre 2021 | 099 |
ISSN 1853-4392 [en linea]



ANALISIS ESPACIO-TEMPORAL DEL COVID-19 E HIPOTESIS DE AGLOMERACION EN LOS MUNICIPIOS DE LA CUENCA DEL RO LUJAN...

Variables Densidad Sup_Urbana Proximidad Hacinamiento PCE

Contagios r r2 r r2 r r2 r r2 r r2
Covid-19_Marzo 0,28 0,08 0,43 019 0,47 0,22 0,5 0,34 0,44 0,20
Covid-19_Abril 0,29 0,08 0,48 0,23 0,65 0,43 0,62 0,39 0,53 0,28
Covid-19_Mayo 0,53 0,28 065 042 0,71 051 0,73 0,53 0,71 0,50
Covid-19_Junio 0,56 0,32 0,68 046 0,73 0,53 0,77 060 0,74 0,55
Covid-19_]Julio 0,55 0,31 0,73 053 0,75 0,56 0,76 0,57 0,76 0,58
Covid-19_Agosto 0,64 041 0,77 059 0,75 0,57 0,76 0,57 0,81 0,66
Covid-19_Septiembre 0,64 041 0,75 0,57 0,75 0,57 0,77 0,59 0,81 0,65
Covid-19_Octubre 0,64 041 0,75 0,57 0,75 0,57 0,78 0,61 0,81 0,65

Covid-19_Noviembre 0,64 041 0,75 0,56 0,74 0,55 0,78 0,62 0,80 0,65
Covid-19_Diciembre 0,63 0,40 0,74 0,54 0,74 0,54 0,78 0,61 0,79 0,63

Cuadro 3. Correlacién entre variables (PCE) y casos de COVID-19 (va)
Fuente: elaboracién personal

Variables Densidad  Sup_Urbana  Proximidad  Hacinamiento PCE

Contagios r r2 r r2 r r2 r r2 r r2
Covid-19_Marzo 0,05 0,00 006 000 025 006 0711 0,01 0,09 0,01
Covid-19_Abril 0,03 0,00 0,36 0,3 0,70 0,49 046 0,22 0,39 0,16
Covid-19_Mayo 0,25 0,06 048 023 0,67 044 054 030 0,52 0027
Covid-19_Junio 0,39 015 064 041 0,8 079 082 067 0,71 0,50
Covid-19_Julio 0,24 006 060 0,36 0,75 0,557 060 036 0,5 0,35
Covid-19_Agosto 0,45 021 077 0,59 0,92 085 076 0,58 0,80 0,64
Covid-19_Septiembre 0,43 0,18 0,72 0,51 0,93 0,86 0,79 062 0,77 0,59
Covid-19_Octubre 0,40 016 067 044 0,8 078 079 062 0,72 0,52

Covid-19_Noviembre 0,39 0715 0,65 043 084 071 0,81 0,65 0,70 0,49
Covid-19_Diciembre 0,36 0,13 0,63 0,40 081 065 0,81 0,66 067 0,45

Cuadro 4. Correlacién entre variables (PCE) y casos de COVID-19 (vr)
Fuente: elaboracién personal

La significatividad de los coeficientes de correlacién obtenidos en el PCE como medi-
da sintética de aglomeracién pudo ser comprobada a partir de la aplicacién de la prue-
ba t-student (Buzai, 2014), la cual brinda la posibilidad de contrastar la hipdtesis nula
(H,) de aleatoriedad (p=0) con la hipétesis alternativa (H,) de configuracién especifica
(p#0). El célculo establece una comparabilidad en el niimero de desviaciones tipicas en
que se encuentra el coeficiente obtenido respecto del centro de la distribucién segtin:
t = (r/n-2) / (V1-r?). Esta comparacién se realiza segtin un nivel de significacién (a) y
n-2 grados de libertad (t, ,) como limite de probabilidad de ocurrencia de H. Se han
utilizado los valores de p=1,76 y p=2,62 como indicadores de un nivel de confianza del
5%y 1% respectivamente para la toma de decisién sobre el rechazo de H,. Para el caso
de los coeficientes de correlacién de los PCE en valores absolutos tienen significativi-
dad al 5% desde marzo y al 1% desde mayo, y para la medicion en valores relativos se
comprueba significatividad al 5% desde marzo y al 1% desde abril. En este sentido los
valores mensuales crecientes de r asociados a aumento de los valores de t, comprueban
H, como hipétesis de aglomeracién al verse mayor significatividad de correlacién en
aquellas areas en las cuales hay mayor concentracién global.
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Los resultados indican una variacién de los valores de correlacién segtin los diferentes
meses y seglin valores absolutos y relativos. Para los casos confirmados en valores ab-
solutos, se observa una tendencia inicial de valores bajos que coincide con los primeros
dos meses de la primera fase de crecimiento, y un aumento sostenido desde mayo para
estabilizarse en valores superiores a r=0,80, llegando al mes de diciembre con un r=0,79
en la correlacién con el PCE. Los comportamientos de las variables han sido muy simi-
lares, solo la densidad poblacional presenté valores bajos al promedio (figura 13), con
un valor de r=0,63 para diciembre.
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Figura 13. Evolucién del coeficiente de correlacién (va)
Fuente: elaboracidn personal

La evolucién del coeficiente de correlacién para valores relativos (figura 14), presenta
una tendencia irregular, inicialmente con valores muy bajos, muestra dos picos de valo-
res altos en los meses de junio y agosto, respectivamente, siendo este Ultimo el mayor
registro con un r=0,80, a partir del cual los valores disminuyen para llegar al mes de
diciembre con un r=0,67. En este caso, se presenta un comportamiento diferencial en la
evolucién de las variables que integran el PCE, siendo la proximidad y hogares con ha-
cinamiento critico, las que ejercen mayor influencia, alcanzando en el mes de diciembre
un valor significativo de r=0,81.

El coeficiente de determinacién (r?), es el valor estadistico para corroborar la hipé-
tesis de aglomeracion, al medir la relacién causal entre una variable dependiente y una
variable independiente, es decir, que permite obtener un nivel explicativo de la variacién
de los casos de COVID-19, en base a los valores del PCE. En la figura 15 se observa la
evolucion temporal del nivel explicativo del coeficiente de determinacién (r?), para va-
lores absolutos y relativos. En ambos casos se presenta una tendencia creciente hasta
el mes de agosto, alcanzando un pico mdximo de r*=0,66 y r*=0,64, respectivamente, a
partir del cual se observa un decrecimiento sostenido, siendo mas pronunciado en los
valores relativos, hasta alcanzar en el mes de diciembre un valor de r*=0,45.
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Figura 15. Evolucién del coeficiente de determinacién
Fuente: elaboracién personal

En la figura 16 se presentan los diagramas de dispersién que permiten visualizar la
correlacién entre el PCE y los casos de COVID-19 en el mes de diciembre, mediante la
cual se infiere su nivel explicativo actual.

PCE vs. Covid-19_Diciembre (va) PCE vs. Covid-19_Diciembre (vr)
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100mil_Dic

T T T T
*-1.80 -1.00 =0.20 060 1.40 220

r=0.79 y 2=0.63 r=0.67 y P=0.45

Figura 16. Diagrama de dispersion. Correlacién entre PCE y Covid-19-Diciembre
Fuente: elaboracién personal
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En este sentido, el PCE de aglomeracién urbano-poblacional explica el 63% y el 45%
de los casos confirmados de COVID-19 para valores absolutos y relativos, respectiva-
mente, siendo las variables proximidad y hacinamiento critico las que han tenido mayor
influencia en el comportamiento general del puntaje.

CONSIDERACIONES FINALES

En el contexto de emergencia sanitaria mundial, los trabajos de aplicacién realizados
y que nutren el estado del tema, demuestran que el andlisis espacial cuantitativo, basa-
do en el uso de SIG se presenta como la perspectiva geogréfica que brinda las mayores
posibilidades para el conocimiento de la dindmica espacio-temporal del COVID-19.

En el presente trabajo se ha desarrollado una metodologia orientada a obtener resul-
tados cartogréficos y numéricos, a partir de una base de datos geogréficay la aplicacién
de técnicas de andlisis espacial multivariado. Los resultados se centraron en analizar la
evolucion temporal del COVID-19 a partir de la definicidon de fases de crecimiento, para
una caracterizacion del comportamiento general y por municipio. Fueron considerados
factores estructurales que inciden en la propagacién del virus, obteniendo un puntaje de
clasificacién multivariada que indica los niveles de aglomeracién urbano-poblacional.
A su vez, se realizé un analisis de la evolucién espacial a partir de cartografia temadtica,
logrando determinar los patrones de distribucién espacio-temporal de la tasa de con-
tagios. A partir de estos resultados se avanzé en determinar la influencia de los niveles
de aglomeracién urbano-poblacional. Para ello se aplicaron técnicas del anélisis explo-
ratorio de datos espaciales, principalmente el calculo de correlaciones y su visualizacién
a partir de graficos de dispersion, permitié responder a la hipétesis de aglomeracién.

Los datos indican una fuerte influencia de la aglomeracién urbana en la distribucién
de los contagios, pudiendo ser claramente explicativa de la distribucién espacial de los
casos de COVID-19 en un 63% para los valores absolutos y en un 45% para la tasa cada
cien mil habitantes. Se puede determinar un comportamiento diferencial de la evolucién
en el drea de estudio ligada a la relacién urbana-rural, donde los factores de aglomera-
cién han incidido fuertemente en municipios urbanos, siendo el mes de agosto su punto
de influencia, y a partir del cual se aprecia un leve descenso, que coincide con un aumento
en la tasa de contagios por parte de los municipios rurales. En este sentido, la estructura
socioespacial aparece como factor subyacente del comportamiento espacio-temporal.

Finalmente, cabe sefialar que la propuesta desarrollada en el presente trabajo consi-
dera a la Geograffa como ciencia del presente, que debe recurrir al pasado para analizar
el proceso evolutivo y asi elaborar un diagnéstico de la situacién actual. Brinda elemen-
tos que permiten comprobar la hipétesis de aglomeracién a partir de la asociacién es-
pacial de casos de COVID-19 con indicadores de concentracidn. Los coeficientes de co-
rrelacion y de determinacién presentan una clara evidencia causal que indica claramente
en qué espacios geograficos se debe focalizar la asistencia sanitaria con la finalidad de
aportar a la tarea global de revertir las tendencias analizadas.
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