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| andlisis estadistico de datos geo-

graficos es denominado en la lite-

ratura cientifica como anélisis ex-
ploratorio de datos espaciales (AEDE). Se
trata de una disciplina de la estadistica
que ha sido disenada para el tratamiento
especifico de los datos espaciales o geo-
graficos. Este analisis se utiliza para iden-
tificar relaciones sisteméticas entre varia-
bles de distribucion geografica cuando no
existen expectativas claras sobre la natu-
raleza de estas relaciones. Esto Gltimo re-
sulta muy habitual en el ambito de los es-
tudios del mercado geografico (geomarke-
ting), donde se suele trabajar con grandes
bases datos cuya estructura no siempre
es bien conocida. En este articulo se pre-
sentan algunas técnicas del AEDE, que
combinan el analisis estadistico con el
grafico, haciendo posible el estudio de las
variables, su tendencia, valores extremos
y esquemas de asociacidn-dependencia
espacial y concentracion espacial o pun-

tos calientes/frios de negocio (“hot
spots”). Actualmente, existe en el merca-
do un nuevo programa informatico, Geo-
Da, concebido como un producto “amiga-
ble”, que no requiere del manejo de un
GIS, y funciona en cualquier sistema ope-
rativo. Este programa ha sido desarrolla-
do por el profesor Luc Anselin, de la Uni-
versidad de lllinois, y tiene la ventaja de
ser, hasta el momento, un producto de li-
bre acceso en Internet.

Es un hecho indiscutido que la informa-
cion estadistica constituye la base de to-
do estudio de mercado. Pero las bases de
datos, muchas veces de gran tamano, de-
ben ser procesadas y analizadas conve-
nientemente para extraer de ellas las con-
clusiones que hagan posible la toma de
decisiones. En la actualidad, las técnicas
estadisticas, desde la estadistica des-
criptiva a los modernos métodos de mine-
ria de datos, se encuentran més facil-
mente al alcance de los analistas, gracias

sobre todo al desarrollo, abaratamiento y
“amigabilidad” de los programas informa-
ticos. Sin embargo, en lo que se refiere a
su conocimiento y aplicacion, el analisis
estadistico-informatico de los datos geo-
graficos —espaciales— se encuentra a
gran distancia del desarrollo experimenta-
do por el anélisis de series temporales.
Este articulo pretende llamar la aten-
cion de los investigadores sociales sobre
la importancia de llevar a cabo un ade-
cuado andlisis estadistico de los datos
geograficos. En efecto, aunque la investi-
gacion de mercados suele trabajar con in-
formacion de caracter espacial (referida a
unidades geograficas), en pocas ocasio-
nes estos datos suelen ser tratados de
forma especifica y diferente del analisis
de series temporales (o de corte-transver-
sal no espacial), utilizando técnicas ade-
cuadas para el anélisis estadistico-grafi-
co-cartogréfico. Estas herramientas han
sido bautizadas con el nombre de anélisis
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exploratorio de datos espaciales (AEDE) y
se conciben como una disciplina dentro
del mas general andlisis estadistico, di-
senada para el tratamiento especifico de
los datos geogréficos. El AEDE se utiliza
para identificar relaciones sistematicas
entre variables, o dentro de una misma
variable, cuando no existe un conocimien-
to claro sobre su distribucion en el espa-
cio geografico.

Esto dltimo resulta muy habitual en el
ambito de los estudios del mercado geo-
grafico (geomarketing), donde se suele
trabajar con grandes bases datos cuya
estructura (tendencia, zonas calientes,
puntos atipicos, etc.) no es siempre bien
conocida. El geomarketing es una discipli-
na con caracter propio, cada vez mas
mencionada y conocida en la literatura
cientifica (Garcia, 1997; Moreno, 2001;
Latoury Le Floc"H, 2001; Rosa, 2001; Vo-
lle, 2001; Chasco, 2003B, Gijsbrechts et
al., 2003). El geomarketing podria definir-
se como el analisis geografico de la reali-
dad econémico-social a través de instru-
mentos cartograficos y herramientas de
la estadistica espacial. La utilizacion de
esta técnica en las estrategias de marke-

GRAFICO N° 1

ting de las empresas comerciales se ex-
plica, sobre todo, por el aumento de la
competencia, que exige una expansion
continua de los negocios, lo que obliga a
instalar nuevos puntos de ventay, por tan-
to, a elegir nuevas localizaciones. Ade-
mas, la saturacion de los establecimien-
tos comerciales en las localizaciones
mas favorables dificulta la toma de deci-
siones respecto a futuras ubicaciones
(centro de la ciudad, periferia, centros co-
merciales, localidades de mediano tama-
no, etc.).

Con este articulo, se pretende llamar la
atencion sobre las capacidades del anali-
sis exploratorio de datos espaciales
(AEDE) como herramienta al servicio del
geomarketing. Ademas, se presentara un
“software” creado para el desarrollo del
AEDE, GeoDa, concebido como un pro-
ducto “amigable”, que no requiere de la
utilizacién de un sistema de informacion
geografica (GIS) y funciona en cualquier
sistema operativo. GeoDa ha sido de-
sarrollado por el profesor Luc Anselin, de
la Universidad de lllinois, y tiene la venta-
ja de ser, hasta el momento, un producto
gratuito, de libre acceso en Internet. A

continuacion se presentan algunas técni-
cas del AEDE, aplicadas con el programa
GeoDa, a algunos ejemplos ilustrativos.

EL ANALISIS EXPLORATORIO DE

DATOS ESPACIALES (AEDE) Y GEODA
El AEDE ha sido definido como el conjunto
de técnicas que describen y visualizan las
distribuciones espaciales, identifican lo-
calizaciones atipicas o “atipicos espacia-
les” (“spatial outliers”), descubren es-
guemas de asociacion espacial, agrupa-
mientos (“clusters”) o puntos calientes
(“hot spots”) y sugieren estructuras espa-
ciales u otras formas de heterogeneidad
espacial (Anselin, 1999). Por tanto, el
AEDE se corresponderia con los métodos
de estadistica descriptiva espacial. En
los Gltimos anos, el AEDE ha sido introdu-
cido en algunas aplicaciones de econo-
mia regional (por ejemplo, Moreno y Vaya,
2000), asi como en los ejercicios de pre-
diccion-extrapolaciéon de datos (Chasco,
2003A), pero nunca en el marketing.

Sin embargo, las técnicas del AEDE
son muy eficaces en situaciones en las
que no existe un marco formal o teoria
previa acerca del fendmeno que se anali-

DISTRIBUCION DE LA TASA DE INSTRUCCION SUPERIOR* EN LAS PROVINCIAS (IZDA.) Y BARRIOS DEL

MUNICIPIO DE MADRID (DCHA.)
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* Numero de personas con titulo universitario y de bachiller sobre la poblacién de 16 y mas afios en 2001 (INE, Censo de Poblacidn, 2001).
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GRAFICO N° 2

CONEXION DINAMICA DE DIVERSAS VISTAS (MAPA, DIAGRAMA DE CAJA, HISTOGRAMA DE
FRECUENCIAS, TABLA DE DATOS) EN GEODA*
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* Variable indice de infancia: personas menores de 15 afios sobre poblacion total en 2003 (INE, Padrén de Habitantes, 2003).

za. Estas situaciones se plantean muy a
menudo en el campo de las ciencias so-
ciales, cuando se analizan grandes ba-
ses de datos geograficos cuya distribu-
cién no tiene por qué ser conocida a prio-
ri. Por ejemplo, parece obvio que la distri-
bucién del nivel de instruccidn en las pro-
vincias espanolas sigue una tendencia
general norte-sur (mayor nivel-menor ni-
vel, respectivamente), tal y como se deri-
va del mapa de cuantiles (izquierdo) del
grafico n° 1. Sin embargo, esta distribu-
cién suele ser mas desconocida cuando
se analiza este fendmeno para ambitos
territoriales mas desagregados (distri-
tos, barrios, secciones censales), donde
la tendencia espacial puede variar 0 sim-
plemente no existir. Asi, en el ejemplo

propuesto, la misma tasa de instruccion
superior parece seguir una tendencia del
centro a la periferia, en los barrios del
municipio de Madrid.

El AEDE combina el analisis estadisti-
co con el gréfico, dando lugar a lo que po-
dria denominarse una “visualizacion
cientifica” (Haining et al., 2000) que, a
los métodos més sencillos de estadisti-
ca descriptiva (mapas de cuantiles, per-
centiles, etc.), une contrastes mas com-
plejos sobre los efectos espaciales de
dependencia y heterogeneidad. Los pro-
gramas informaticos propios del AEDE,
como GeoDa, son ademas capaces de
unir las distintas “vistas” (gréficos, ta-
blas, mapas, etc.) de forma dindmica
(Unwin, 2000). En el gréafico n° 2, se ilus-

tra esta potencialidad utilizando la distri-
bucién del indice de infancia (nGmero de
personas menores de 15 anos sobre el
total de la poblacién) en las secciones
censales del municipio de Madrid. En el
diagrama de caja (superior izquierda) se
han seleccionado las secciones censa-
les con valores atipicamente altos en el
indice. Estos valores quedan automatica-
mente seleccionados en el resto de vis-
tas: histograma de frecuencias (inferior
izquierda), mapa (fondo) y tabla de datos
(derecha).

GeoDa es muy facil de utilizar de forma
visual e interactiva y su uso no exige un
conocimiento previo de la tecnologia GIS,
mucho méas compleja. En este articulo,
nos valemos de este programa que ha si-
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GRAFICO N° 3

GEODA: VISTA PRINCIPAL CON FUNCIONES DEL MENU Y BARRA DE HERRAMIENTAS
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FUENTE: Elaboracion propia a partir de GeoDa.

do desarrollado por el profesor Luc Anse-
lin, de la Universidad de lllinois, para pre-
sentar la capacidad y posibilidades del
AEDE. La versién mas reciente del progra-
ma, 0.9.5-i5, data de agosto de 2004 y es-
ta siendo muy bien recibida por todo tipo
de usuarios, especialmente los dedicados
al mundo académico y de la investigacion,
en general (en septiembre de 2004, Geo-
Da tenia registrados a 3.500 usuarios,
que se incrementan en una tasa de 150
nuevos cada mes). Esta version esta dis-
ponible en Internet en la direccion electré-
nica http://sal.agecon.uiuc.edu/ geo-
da_main.php y es de acceso libre. En es-
ta pagina web hay diversos materiales de
apoyo asi como una pelicula del progra-
ma “Quicktime” en la que se hace una de-
mostracion de las caracteristicas princi-
pales de este programa. La version actual
de GeoDa utiliza la tecnologia MapOb-
jetcts LT2 de ESRI, que permite el acceso
a datos geograficos, su representacion
geogréfica y la obtencion de nuevas varia-
bles mediante funciones de “query”. Por
este motivo, el Unico formato aceptado

para la cartografia digital es el proporcio-
nado por ESRI, con la extension “shp”
(“shapefile”).

En términos generales, las diferentes
funciones de GeoDa podrian ser clasifica-
das en 6 categorias: tratamiento de da-
tos geograficos, transformacion de datos,
representacion grafica en mapas, grafi-
cos estadisticos, dependencia espacial y
regresion espacial. Como se aprecia en el
grafico n° 3, estas funciones pueden ser
activadas a través del menu superior o di-
rectamente, tecleando en los iconos de la
barra de herramientas. En cada una de
las secciones principales existen varias
subaplicaciones relacionadas.

En una variable geografica pueden
identificarse tres elementos: tendencia,
asociacion-dependencia espacial y con-
centracion-atipicos espaciales. Cada uno
de ellos tiene sus propias técnicas de AE-
DE que permiten su estudio, como se ex-
pone a continuacion. Para ello, se propo-
nen algunos ejemplos ilustrativos de las
capacidades de estas técnicas para el
analisis socioeconémico. Los interesa-

dos en un anélisis mas en detalle de es-
tas herramientas pueden consultar Anse-
lin (2003, 2004) y Anselin et al. (2004A,
2004B).

METODOS DE REPRESENTACION DE
LA TENDENCIA GEOGRAFICA

Dada la naturaleza multidireccional de los
datos geograficos, la tendencia espacial
no se puede representar mediante una li-
nea recta (como en las series tempora-
les) sino a través de un mapa o grafico ca-
paces de expresar la evolucion de la va-
riable en las distintas &reas o unidades
geograficas (provincias, municipios, etc.).
Por eso, las técnicas del AEDE que anali-
zan este elemento tendencial son herra-
mientas de representacion cartogréafica
para las que lo fundamental no es tanto
el mapa en si mismo cuanto la represen-
tacion grafica de los estadisticos basi-
Ccos.

Los métodos de analisis de la tenden-
cia espacial mas conocidos son los ma-
pas tematicos, que consisten en la repre-
sentacion cartografica (en un mapa digi-
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GRAFICO N° 4

MAPAS DE CUANTILES: CUARTILES (IZDA.) Y PERCENTILES (DCHA.)*
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* EXTROS es la tasa de extranjeros, personas de nacionalidad no espariola, sobre total poblacion en 2003 (INE, Padrdn de Habitantes, 2003).

tal) de una variable geografica. Esta re-
presentacion en un mapa de la variable
puede llevarse a cabo mediante simbolos
y colores que pongan de manifiesto el va-
lor de una variable en cada una de las uni-
dades geogréficas consideradas (paises,
regiones, etc.). Puede utilizarse un co-
lor/simbolo diferente para cada valor o
para cada intervalo de valores de la varia-
ble. Hay dos tipos de mapas tematicos
Gtiles para la representacion de la ten-
dencia espacial de una variable: los ma-
pas de cuantiles y el mapa-diagrama de
caja.

En los mapas de cuantiles, los datos
se dividen y agrupan en una serie de ca-
tegorias (cuantiles) con igual nimero de
observaciones o unidades territoriales.
Asi, si la distribucién se divide en 4 gru-
pos, se tratara de un mapa de cuartiles,
si se divide en 5 grupos, sera un mapa de
quintiles, y asi sucesivamente. En el
ejemplo del grafico n° 4, el nimero de ca-
tegorias se ha establecido en 4, para
construir un mapa de cuartiles de la va-
riable tasa de extranjeros para el conjunto
de barrios del municipio de Madrid. Como
puede observarse, en la leyenda se indi-
ca, entre paréntesis, el nimero de obser-
vaciones de cada categoria, 32. De la ob-

servacion de este mapa puede deducirse
gue los valores mas elevados de esta va-
riable (4° cuartil) se localizan, por lo gene-
ral, en barrios del centro-sur de la ciudad
(distritos Centro, Arganzuela, Caraban-
chel, Usera, Puente de Vallecas), aunque
se producen algunas discontinuidades
espaciales motivadas por un ndmero im-
portante de barrios del centro urbano en
los que la tasa de extranjeros es baja (1¢
cuartil).

Debe advertirse que este tipo de mapa
no resulta de utilidad en casos en los que
la variable en cuestion contenga un gran
ndmero de observaciones con valores pa-
recidos (por ejemplo, en el caso de varia-
bles de sucesos raros, cuando muchas
observaciones tienen valor cero). El moti-
vo es obvio: muchos cuantiles no podran
ser definidos al no poder asignar un mis-
mo ndmero de observaciones a los dife-
rentes grupos.

El mapa de percentiles es un caso par-
ticular del mapa de cuantiles que permite
la identificacién de los valores extremos
de una distribucion espacial. Para ello,
las categorias se disenan de modo que
qgueden acentuados los valores mas al-
tos/bajos de una variable. En concreto, el
programa GeoDa crea 6 categorias co-

rrespondientes a los siguientes percenti-
les (1): <1, [1,10), [10,50), [50,90),
[90,99), >99. En el grafico n° 4, se pre-
senta el mapa de percentiles de la tasa
de extranjeros, que identifica tres barrios
con valores extremos: Sol y Embajadores
(distrito Centro) con tasas especialmente
elevadas, y El Pardo, el barrio con la tasa
de extranjeros mas baja de la capital.
Otra herramienta para el andlisis de la
tendencia de una variable geografica es
el diagrama-mapa de caja. El grafico de
caja constituye un método estandar de re-
presentacion disenado para todo tipo de
variables (espaciales y no espaciales). Su
construccion parte del calculo de los
cuartiles y la media de una variable, asi
como de la obtencion de las llamadas co-
tas o valores adyacentes superior e infe-
rior, que se obtienen, a su vez, como el
producto de los valores del tercer (primer)
cuartil por 1,5 veces el recorrido inter-
cuartilico (2). De esta forma, se conside-
ran como valores atipicos aquellos situa-
dos por encima (0 por debajo) de dichas
cotas (en el grafico 5 se trata del diagra-
ma de la variable tasa de extranjeros). En
el mapa de caja se representan con dis-
tintos colores las unidades geogréficas
cuyos datos coinciden con la mediana, el
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GRAFICO N° 5

GRAFICOS DE CAJA DE LA TASA DE EXTRANJERIA: DIAGRAMA (IZDA.) Y MAPA (DCHA.)
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* EXTROS es la tasa de extranjeros personas, de nacionalidad no espariola, sobre total poblacion en 2003 (INE, Padrdn de Habitantes, 2003).
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recorrido intercuartilico y los valores ex-
tremos (altos y bajos).

En el ejemplo del grafico n° 5 se han re-
presentado el diagrama y el mapa de caja
de la tasa de extranjeria de los barrios de
Madrid. En este caso, s6lo se han identifi-
cado como valores extremos tres barrios,
que destacan por sus elevadas tasas de
extranjeros: Centro, Embajadores y Uni-
versidad. Sin embargo, no existe ningln
barrio en el otro extremo de la distribu-
cion caracterizado por tener unas tasas
de extranjeros equivalentes.

Los métodos especificos del AEDE pue-
den complementarse con otras técnicas
no especificamente disenadas para el
andlisis de datos geograficos. Este es el
caso del histograma de frecuencias, ade-
mas del diagrama de caja. GeoDa calcula
histogramas de frecuencias de las varia-
bles geograficas para distintas clasifica-
ciones, aunque el nimero por defecto es
7. Cada una de las barras del histograma
tiene un colory es posible realizar una se-
leccién en el histograma para ver sobre el
mapa las observaciones a las que corres-
ponde. Esto es lo que sucede en el grafi-
co n°5, en donde se han seleccionado

las cuatro barras del histograma de fre-
cuencias con mayor tasa de extranjeria
en 2003 (en amarillo), de forma que que-
dan destacados en el mapa los barrios de
Madrid a los que corresponde (barrios del
interior del municipio, por lo general).
Ademas de los presentados, GeoDa in-
cluye otras herramientas del AEDE para la
representacion de tendencias espaciales
(mapa dinamico, mapa de la desviacion ti-
pica, cartograma...), que ofrecen informa-
cién coincidente o, en todo caso, comple-
mentaria a la que se desprende de las re-
presentaciones anteriores.

METODOS DE REPRESENTACION DE
LA ASOCIACION O DEPENDENCIA
ESPACIAL

La asociaciéon espacial es, junto con la
tendencia y la concentracién espacial, un
elemento caracterizador de las distribu-
ciones espaciales. En concreto, la asocia-
cion espacial consiste en la coincidencia
de valores (altos/bajos) de una variable
en determinados lugares del espacio geo-
grafico. Esta propiedad es también cono-
cida con el nombre técnico de dependen-
cia o autocorrelacion espacial.

El fenémeno de asociacion espacial en
una variable puede expresarse matemati-
camente como una relacidn funcional en-
tre lo que ocurre en un punto determina-
do del espacio y lo que sucede en lugares
cercanos —vecinos— al mismo. Es decir,
en una variable se produce el fenémeno
de la asociacién o dependencia espacial
cuando los valores observados en una
observacion (region, barrio, etc.) depen-
den de los valores observados en regio-
nes vecinas. En este caso, la distribucion
de la variable sobre un mapa seguira una
continuidad geogréfica.

Una de las més conocidas técnicas de
AEDE de asociacion espacial es el diagra-
ma de dispersion de Moran. Se trata de
un diagrama de dispersion que represen-
ta en el eje X la variable previamente es-
tandarizada y en el eje Y se representa la
variable espacialmente retardada de di-
cha variable estandarizada.

La variable espacialmente retardada
de una dada o “retardo espacial” es un
promedio ponderado de los valores que
adopta una variable en el subconjunto
de observaciones vecinas a una dada.
Por ejemplo, el retardo espacial de la ta-
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GRAFICO N° 6
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS DE LA TASA DE EXTRANJERIA EN LOS BARRIOS DE MADRID
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* EXTROS es la tasa de extranjeros, personas de nacionalidad no espariola, sobre total poblacion en 2003 (INE, Padrdn de Habitantes, 2003).

sa de paro de la provincia de Madrid se-
ria la media aritmética de los valores de
tasa de paro en las provincias limitrofes
(Segovia, Avila, Toledo, Cuenca y Guada-
lajara).

El diagrama de dispersién de Moran
permite distinguir los dos signos propios
del fendmeno de asociacion espacial:
asociacién espacial positiva y negativa. El
fenémeno de asociacion o dependencia
espacial positiva se produce en aquellas
observaciones en las que una variable
adopta valores altos/bajos que, al mismo
tiempo, se encuentran rodeadas de ob-
servaciones con valores altos/bajos en
dicha variable. Se trata, pues, de una
coincidencia de valores de una variable
en una zona determinada del espacio
geografico. Por su parte, la asociacién o
autocorrelacion espacial negativa consis-
te en la coincidencia, en una zona, de va-
lores altos de una variable rodeados por
valores bajos de la misma, y viceversa).
Las categorias de asociacion espacial po-
sitiva se corresponden con los cuadran-
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GRAFICO N° 7

DIAGRAMA DE DISPERSION DE MORAN Y MAPA CON SELECCION DEL 1¢" CUADRANTE
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* PPAROT1 es la variable estandarizada de la tasa de paro en 2001 (INE, Censo de Poblacion, 2001). W_PPARO1 es la variable espacialmente retardada de la tasa de paro

tes | y lll, mientras que el fenémeno de
asociacion espacial negativa se encuen-
tra en los cuadrantes Il y IV.

Por ejemplo, en el diagrama de disper-
sién de Moran del grafico n° 7 se han se-
leccionado las observaciones del cua-
drante |, es decir, aquellos barrios de Ma-
drid que con una tasa de paro superior a
la media municipal (valor estandarizado
mayor que cero) se encuentran rodeados
por barrios que también disponen de ta-
sas de paro superiores a la media munici-
pal (valor de la variable espacialmente re-
tardada mayor que cero). Estos barrios
aparecen destacados en el mapa de la
derechay, como puede observarse, se lo-
calizan fundamentalmente en la zona sur
del municipio de Madrid. Por su parte, en
el cuadrante Il se encuentra el fenémeno
opuesto: barrios con valores bajos de ta-
sa de paro rodeados de barrios con valo-
res bajos.

Por el contrario, las categorias de aso-

ciaciéon negativa vienen dadas por los
cuadrantes Il y IV de este diagrama, en
los que se representan los barrios con
valores bajos/altos de tasa de paro rode-
adas por barrios con valores altos/bajos
de dicha variable, respectivamente. La
asociacion espacial negativa se produce
de forma extrema en variables geografi-
cas que adoptan una estructura idéntica
a la que se produce en un tablero de aje-
drez, donde las celdas blanca-negra se
encuentran repartidas de forma total-
mente alternante. Evidentemente, esta
distribucién espacial no suele producirse
en ninguno de los sucesos econémico-
sociales.

En este diagrama de dispersion, en el
que se relacionan el valor de la variable en
una observacién geografica y el valor pro-
medio de dicha variable en las observacio-
nes vecinas, la pendiente de la recta de re-
gresion es coincidente con el valor del es-
tadistico | de Moran de autocorrelacion es-

pacial global (3). Cuanto mayor sea el va-
lor de este estadistico, es decir, cuanto
mayor sea el angulo que forme la recta de
regresion con el eje de abscisas, mas
fuerte sera el grado de asociacion o de-
pendencia espacial en la variable, y vice-
versa. En el ejemplo del grafico n® 7 el va-
lor de la pendiente de la recta de regresion
es 0,3855 que coincide con el valor del
estadistico | de Moran. Este coeficiente
expresa la intensidad de la relacién causal
existente entre los valores de una variable
en una unidad territorial y los valores de la
misma en las unidades vecinas. Es decir,
en qué medida un cambio operado en los
niveles de una variable en un lugar del es-
pacio, por ejemplo, un barrio de Madrid,
afectan a los niveles de dicha variable en
los lugares vecinos al mismo.

Es por eso que este fenémeno de aso-
ciacion, dependencia o autocorrelacion
espacial es también conocido como
“interaccién espacial”, dado que expresa

O
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GRAFICO N° 8

MAPA LISA DE CONCENTRACION ESPACIAL
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*1_P01403 es el indice de infancia o ratio del nimero de residentes de 0-14 afios sobre el total de la poblacion en 2003 (INE, Padrdn de Habitantes, 2003).

las relaciones de interrelacion existentes
en los fenémenos, sobre todo aquéllos
de caracter socio-econémico, sobre el es-
pacio geografico.

METODOS DE REPRESENTACION DE
LA CONCENTRACION ESPACIAL:
ZONAS CALIENTES/FRIAS
El fenémeno de concentracion espacial
tiene lugar cuando se produce una espe-
cial concentracion de valores extremos
de una variable en torno a una o varias
unidades territoriales cercanas en el es-
pacio. Estas zonas de especial concen-
tracion de valores extremos de una varia-
ble se conocen también como zonas ca-
lientes/frias, segln se trate de una con-
centracion de valores especialmente al-
tos/bajos de una variable, respectiva-
mente. También se las conoce como “bol-
sas” o agrupamientos (“clusters”) espa-
ciales.

Los graficos LISA (“Local Indicator of
Spatial Asociation”) de concentraciéon o
dependencia espacial local se han dise-

nado con el objetivo de determinar la exis-
tencia de concentracion (asociacion es-
pacial local) espacial en una variable, asi
como el grado de significacion estadistica
con la que se produce.

En concreto, los graficos LISA inclui-
dos en GeoDa se basan en el estadisti-
co | local de Moran, que se trata de un
estadistico que, a diferencia del estadis-
tico | de Moran, no se calcula de forma
global para todas las observaciones del
mapa, sino que adquiere un valor dife-
rente para todas y cada una de ellas. El
estadistico | local de Moran mide el gra-
do de concentracién de valores extre-
mos de una variable en el entorno geo-
grafico de cada una de las observacio-
nes de la muestra. Para cada valor del
estadistico es posible realizar una infe-
rencia para evaluar el nivel de significati-
vidad estadistica de rechazo de la hip6-
tesis nula de ausencia de similitud o di-
similitud de valores extremos de una va-
riable en torno a una localizacion geogra-
fica. De este modo, se pone de mani-
fiesto la presencia de puntos calientes
(“hot spots”) o atipicos espaciales, cuya
mayor o menor intensidad dependera de
la significatividad asociada de los cita-
dos estadisticos.
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El mapa LISA es un mapa en el que se
destacan con colores calientes/frios
aquellas observaciones en torno a las
cuales se produce una concentracion,
estadisticamente significativa, de valo-
res especialmente altos/bajos de una
variable. En el grafico n° 8 se presenta el
mapa LISA del indice de infancia en los
barrios de Madrid, que se trata de un in-
dicador interesante para negocios dirigi-
dos al publico infantil. Como puede ob-
servarse, este mapa representa las “zo-
nas calientes” de concentracién de ba-
rrios con alto valor (color rojo) y bajo valor
(azul) en el indice de infancia. La zona ca-
liente de barrios con una significativa
concentracion de valores altos del indice
de infancia esta formada por 11 barrios
de la periferia este de Madrid fundamen-
talmente. El fenémeno opuesto, es decir,
la concentracion de bajos niveles en el
indice de infancia, se produce en 15 ba-
rrios del centro de la ciudad, con una po-
blacién mas envejecida.

CONCLUSION
El AEDE debe constituir la etapa previa a
todo analisis del mercado destinado a la
toma de decisiones en el campo de la in-
vestigacion socioeconémica. En este arti-
culo se han presentado las principales
técnicas del AEDE, que combinan el anali-
sis estadistico con el grafico. Para ello, se
ha utilizado un nuevo programa informati-
co, GeoDa, que tiene como una de sus
grandes ventajas el haber sido concebido
como un producto “amigable”, que no su-
pone para el usuario el conocimiento de
un sistema especifico de GIS, funciona en
cualquiera de los sistemas operativos
existentes y es actualmente un producto
gratuito de libre acceso en Internet. Geo-
Da es un programa que combina técnicas
del andlisis estadistico convencional con
las mas novedosas herramientas del
AEDE, en un entorno dindmico que permi-
te conexiones dinamicas entre las distin-
tas vistas (graficos, mapas, tablas, etc.).
Efectivamente, el analisis de las series
geogréficas requiere de herramientas pro-
pias, que van mas alla de las convencio-
nales técnicas estadisticas y, por tanto,

de un “software” especifico. Estas herra-
mientas deben estar dirigidas al analisis
de tres elementos fundamentales: ten-
dencia espacial y valores extremos, aso-
ciacién o dependencia espacial y concen-
tracion espacial. Esta Gltima cualidad de
las distribuciones espaciales debe enten-
derse como una concentracion significati-

va de valores extremos (altos/bajos) de
una variable en torno a una unidad geo-
gréfica, lo que permite determinar zonas
calientes/frias de negocio. =

CORO CHASCO YRIGOYEN
Departamento de Economia Aplicada
Universidad Auténoma de Madrid

NOTAS

(1) El paréntesis cuadrado indica que ese extremo se incluye en el intervalo y el curvo indica que no
se incluye.

(2) Un criterio un poco mas estricto que el anterior consistiria en multiplicar por tres el recorrido in-
tercuartilico para la fijacion de las cotas.

(3) Una revision mas extensa de las medidas estadisticas de autocorrelacion espacial se encuentra,
entre otras referencias, en Chasco (2003).
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