Accesibilidad e interaccion espacial

Aportes del analisis espacial cuantitativo para su modelizacién regional
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Cuando la tarea de planificacion territorial tiene como objetivo lograr las condiciones necesarias
para favorecer un verdadero desarrollo regional, en primera instancia se realiza el anélisis de la
integracion de los diferentes espacios geograficos que componen el area de estudio, integracion
que no tiene relacién directa con la cercania o lejania de las diferentes unidades espaciales, sino
con las reales posibilidades de conexion.

El desarrollo econdmico y socio-cultural comienza a tener sustento en diferentes tipos de
movimientos realizados sobre las redes de transporte y comunicaciones. Espacios lejanos pero
bien conectados, puedan gozar de beneficios a partir de la difusion de innovaciones tecnoldgicas
e ideas. En este sentido, el analisis espacial a través de sus técnicas de investigacion brinda
elementos para medir las diferentes accesibilidades e interacciones espaciales a nivel regional.

Desde un punto de vista tedrico se hace necesario considerar la existencia de un espacio relativo
que permita la realizacion de mediciones basadas en diferentes sistemas de referencia y la
existencia de una MacroGeografia que ha permitido la integracion de modelos provenientes de
las ciencias fisico-matematicas. Desde un punto de vista metodoldgico se verifica un avance
desde las mediciones de accesibilidad simples (realizadas sobre un espacio ideal) y de
accesibilidad reales (medidas considerando la friccion espacial) hasta los modelos de interaccién
a través de las técnicas de potencial de poblacién.

Estas variantes de analisis, considerando un caso de aplicacion real, seran tratadas en el
presente trabajo.

Un espacio relativo

Cuando se habla acerca de la distribucion espacial de diversos elementos sobre la superficie
terrestre se esta haciendo referencia a la frecuencia diferencial encontrada en las distintas areas.
La intensidad con la que se manifiestan las caracteristicas espaciales de un lugar a otro es uno
de los elementos basicos del andlisis espacial e intentar darle respuesta a estas variaciones se
transforma en una tarea imprescindible.

En este sentido, el anadlisis de la distribucidon espacial implica reconocer donde se producen las
diferenciaciones y brindarles explicacién, siendo que estas pueden ser logradas en base a
diferentes conceptualizaciones de la variable espacial.

El llamado espacio absoluto ha brindado por siglos una respuesta simple a esta cuestiéon ya que
resulta ser la consideracién de un espacio vacio que contiene elementos, por lo tanto su
representacién se encuentra ligada a una localizacién absoluta que en la actualidad se reconoce
a través del sistema de coordenadas latitud-longitud tomando como inicio el meridiano de
Greenwich y el Ecuador.

La revolucion cuantitativa en Geografia llevd a ampliar este concepto hacia el de espacio
relativo, el cual brinda mayor aptitud para comprender las leyes que rigen las pautas del
comportamiento espacial al considerar diferentes formas de medicién para su andlisis, basadas
principalmente en la fricciéon espacial.

En este sentido los estudios de las relaciones espaciales incluyen no solamente las posiciones
absolutas sobre el sistema de coordenadas, sino también diferentes tipos de distancias (tiempos,
costos) que aparecen vinculadas a un espacio geografico que presenta distorsiones reales. De
esta manera las preguntas que se intentan responder a través del andlisis espacial cuantitativo
pueden encontrarse vinculadas a sistemas de referencia alternativos.



En este contexto, los calculos de accesibilidad espacial a través de variables que indiquen la
interaccion horizontal entre poblaciones de diferentes areas en las que se divide el espacio
geografico pasan a ocupar un lugar preponderante en estas perspectivas de analisis.

Macro-Geografia

La perspectiva fundamental en cuanto al andlisis de la interaccion espacial en contextos
regionales esta relacionada a la consideracion de tres dimensiones basicas: la poblacién (o
mediciones que sirvan para ponderar el peso relativo de las unidades espaciales), la distancia y
el tiempo de conexidn entre ellas.

Estos factores permiten identificar sistemas de relaciones generales que llevaron a
conceptualizar la existencia una MacroGeografia de los fendmenos sociales, la cual permitiria
estudiar comportamientos espaciales en escalas regionales para luego intensificar la resolucidn
hacia espacios especificos.

Esta situacion estd intimamente relacionada con el método deductivo en la construccion del
conocimiento cientifico al dirigirse en un camino que se va de lo general a lo particular y que
apoya la formulacion de leyes espaciales al poner a prueba el comportamiento interaccional de
diferentes areas que se consideran como /aboratorios en los que se ponen a prueba la
combinacion de teoria y metodologias asociadas.

Tanto la consideracion de un espacio relativo como la perspectiva macro-geografica que brinda
la posibilidad de medir interacciones y cambios sistémicos es lo que ha permitido el desarrollo de
la llamada fisica social, campo de estudio en el cual se han desarrollado gran parte de las
soluciones cuantitativas que se detallan a continuacion.

Relaciones entre distancias ideales y distancias reales

El camino de menor longitud entre dos localidades puede representarse a través de una linea
recta, la cual en pocas oportunidades tiene correspondencia con la situacidon real. En este
sentido, el analisis de la relacién entre las distancias ideales (di) y las distancias reales (dr)
constituye una alternativa valida al momento de verificar el grado de eficiencia en la estructura
de la red.

Son dos las mediciones que permiten estudiar esta situacion: la accesibilidad ideal (AI) y la
accesibilidad real (AR). Ambas obtienen sus mejores situaciones cuando presentan valores
menores dentro del conjunto de resultados para la totalidad de localidades del area de estudio.
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donde AI; es la accesibilidad ideal para la localidad i, Zdil.j es la sumatoria de las distancias
j=1
ideales entre la localidad i y cada una de las localidades del area de estudio j. Como puede
analizarse, este indice genera un valor para cada localidad, el cual muestra mejores condiciones
en las localidades que presentan valores menores, desde un punto de vista topoldgico son
aquellas desde las cuales se debe recorrer una menor cantidad de distancia para acceder a la
totalidad de localidades del area de estudio.

[2] AR, =) dr,
j=1



La férmula correspondiente a la obtencion de accesibilidad real para la localidad i tiene las
mismas propiedades que [ 1 ] con la diferencia de considerar las distancias reales (dr) entre las
localidades i-j.

La relacién entre los dos resultados de accesibilidad calculados para cada localidad permite
obtener valores que indican la eficiencia en la posiciéon que cada una ocupan en la red. Dos tipos
de mediciones pueden ser realizadas a partir del indice de calidad en la comunicacion (ICC) y el
indice de trayectoria (IT). Ambos obtienen sus mejores situaciones cuando presentan resultados
que se aproximan a 1, es decir, cuando tengan mayor semejanza en sus longitudes.
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donde ICC; es el indice de calidad en la comunicacion para la localidad /i, Al es la accesibilidad
ideal y AR; es la accesibilidad real, ambos para la localidad i. Al ser siempre Al, < AR, el valor
del indice serd 0 < CC, <ly se presentard mas favorable cuanto mas se acerque al valor
maximo. De forma inversa se obtiene el IT:

cay = AR
Al

i

donde IT; es el indice de trayectoria para la localidad i. La relacidn inversa entre la accesibilidad
ideal y la accesibilidad real presenta resultados de [7; > 1, lo cual desde un punto de vista de la
proporcion pasada a porcentaje indica el porcentaje de longitud mayor en la cual se aparta la
situacion real de la ideal.

Estas relaciones tienen su equivalente para el analisis de la red completa con similares
propiedades.
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De la misma forma que para el caso de las localidades individuales, los resultados finales para el
analisis del conjunto se encontraranen, 0 < ICC, <1y IT >1.

Realizar el calculo de estos indices es necesario generar dos matrices de accesibilidad, las cuales
seran ejemplificadas para un conjunto de localidades del norte y oeste del Gran Buenos Aires
(MAPA BASE - Area de estudio). La primera (MDI - matriz de distancias ideales) presenta las
distancias ideales (en linea recta) entre las localidades del area de estudio y la segunda (MDR -
matriz de distancias reales) las distancias calculadas sobre las rutas que las unen. Para la
realizacion de los procedimientos se consideran los nombres de los Partidos (unidad espacial



areal) que solamente en un Unico caso no se corresponde con el de la localidad cabecera, es
Exaltacion de la Cruz cuya localidad es Capilla del Sefior (CS).

Cuadro 1: MDI - Matriz de distancias ideales (en km)

Campana | Escobar | Ex.Cruz Gral.Rodriguez Lujan | Moreno Pilar Al
Campana 0.00 25.75 19.50 50.00 48.75 56.75 33.75 234.50
Escobar 25.75 0.00 29.00 32.25 38.25 33.50 16.00 174.75
Ex.Cruz 19.50 29.00 0.00 38.25 32.25 32.25 25.75 177.00
Gral.Rodriguez 50.00 32.25 38.25 0.00 14.50 15.50 17.25 167.75
Lujan 48.75 38.25 32.25 14.50 0.00 30.00 22.50 186.25
Moreno 56.75 33.50 32.25 15.50 30.00 0.00 24.25 192.25
Pilar 33.75 16.00 25.75 17.25 22.50 24.25 0.00 139.50
Al 234.50 174.75 177.00 167.75 186.25 | 192.25 | 139.50 | 1272.00

Cuadro 2: MDR - Matriz de distancias reales (en km)

Campana | Escobar | Ex.Cruz Gral. Rodriguez Lujan | Moreno Pilar AR;
Campana 0.00 27.50 27.50 57.50 52.50 62.50 37.50 | 265.00
Escobar 27.50 0.00 37.50 32.50 40.00 35.00 17.50 190.00
Ex.Cruz 27.50 37.50 0.00 42.50 35.00 50.00 27.50 | 220.00
Gral.Rodriguez 57.50 32.50 42.50 0.00 15.00 17.50 17.50 182.50
Lujan 52.50 40.00 35.00 15.00 0.00 30.00 22.50 195.00
Moreno 62.50 35.00 50.00 17.50 30.00 0.00 25.00 | 220.00
Pilar 37.50 17.50 27.50 17.50 22.50 25.00 0.00 147.50
AR; 265.00 190.00 220.00 182.50 195.00 | 220.00 | 147.50 | 1420.00

Los valores obtenidos tanto para la accesibilidad ideal [ 1 ] como para la accesibilidad real [ 2 ]
se consiguen a partir de la sumatoria de filas y columnas. Para ambos casos puede verificarse
que la localidad mas accesible es Pilar (ubicada en el centro del MAPA BASE) y la menos
accesible es Campana. Los valores obtenidos para la totalidad de localidades del area de estudio,
que corresponden a las formulasen [ 5]y [ 6 ] es de 1272 y 1420 kildmetros respectivamente.

El calculo del indice de calidad en la comunicacién [ 7 ] y del indice de trayectoria [ 8 ] se
obtienen operando con los resultados contenidos en las dos matrices a través de realizar
divisiones entre sus resultados parciales y totales. En el primer caso (Cuadro 3) pocos puntajes
llegan a 1, el valor 6ptimo que representa una coincidencia perfecta entre la distancia ideal y la
real. En el segundo caso (Cuadro 4), de manera inversa, los puntajes en la mayoria de los casos
superan el valor 1, tanto mas cuanto mayor es la trayectoria que se debe recorrer para llegar de
una ciudad a otra. El caso extremo se verifica entre Exaltacion de la Cruz (Capilla del Sefior) y
Moreno con un IT = 1,55, lo cual significa que para llegar de una localidad a otra se debe
recorrer un 55% mas de lo que se haria en linea recta.

Cuadro 3: Indice de Calidad en la Comunicacién (ICC)

Campana Escobar | Ex.Cruz Gral. Rodriguez Lujan | Moreno | Pilar | ICC;

Campana 0.00 0.94 0.71 0.87 0.93 0.91 0.90 | 0.88
Escobar 0.94 0.00 0.77 0.99 0.96 0.96 0.91 | 0.92
Ex.Cruz 0.71 0.77 0.00 0.90 0.92 0.65 0.94 | 0.80
Gral.Rodriguez 0.87 0.99 0.90 0.00 0.97 0.89 0.99 | 0.92
Lujan 0.93 0.96 0.92 0.97 0.00 1.00 1.00 | 0.96
Moreno 0.91 0.96 0.65 0.89 1.00 0.00 0.97 | 0.87
Pilar 0.90 0.91 0.94 0.99 1.00 0.97 0.00 | 0.95

ICC; 0.88 0.92 0.80 0.92 0.96 0.87 0.95 | 0.90




Cuadro 4: Indice de Trayectoria (IT)

Campana Escobar Ex.Cruz Gral. Rodriguez Lujan | Moreno | Pilar | IT;

Campana 0.00 1.07 1.41 1.15 1.08 1.10 1.11 {113
Escobar 1.07 0.00 1.29 1.01 1.05 1.04 1.09 | 1.09
Ex.Cruz 1.41 1.29 0.00 1.11 1.09 1.55 1.07 [ 1.24
Gral.Rodriguez 1.15 1.01 1.11 0.00 1.03 1.13 1.01 | 1.09
Lujan 1.08 1.05 1.09 1.03 0.00 1.00 1.00 | 1.05
Moreno 1.10 1.04 1.55 1.13 1.00 0.00 1.03 | 1.14
Pilar 1.11 1.09 1.07 1.01 1.00 1.03 0.00 | 1.06

IT; 1.13 1.09 1.24 1.09 1.05 1.14 1.06 | 1.12

Medidas de Potencial de Poblacion

A las medidas utilizadas en el punto anterior, para el analisis de la accesibilidad territorial de las
localidades en una region, se le pueden sumar los modelos de interaccion a través del calculo del
potencial de poblacién, un indice de la interaccidn potencial de una localidad respecto del total
de localidades del area de estudio.

En este sentido, el valor de ponderacion que adquiere cada localidad esta basado en su tamafio
poblacional y este tamafio es el que genera su nivel de interaccion. A través de la geografia
cuantitativa y los modelos urbano-regionales ha quedado demostrado también que a diferentes
tamanfos poblacionales aparecen en el interior de los nlcleos urbanos una oferta diferencial de
bienes y servicios, tanto mas especializados cuanto mayor es su tamafio. Por lo tanto, si bien la
medida de interaccion puede tomarse basicamente a través del tamafio poblacional también se
lo puede hacer considerando otros valores de ponderacidon, generalmente vinculados a la
actividad econdmica.

En el presente articulo consideraremos la presentacion de la medida basica de potencial de
poblacién (PP) discriminado en dos partes, la primera de ellas tiene que ver con la definicién de
un potencial inter-localidades (PI) y la segunda con el potencial propio (P) considerado aqui
como sinénimo de magnitud poblacional:

n P
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donde PP; es el potencial de poblacién para la localidad /. P; es la poblacion de la localidad en

cuestién considerada como potencial propio, P; es la poblacién de cada una de las otras
localidades de la regidn y dj es la distancia entre las localidades i y j.

Para el conjunto de las localidades del area de estudio los valores de poblacién arrojados por el
Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas 2001 son los presentados en el Cuadro 4.

Cuadro 4: Poblacién 2001
Localidad Poblacion
Campana 77.677
Escobar 172.494

Ex.Cruz (Capilla del Sefior)| 7.207
Gral. Rodriguez 64.017
Lujan 78.005
Moreno 379.801
Pilar 228.724




Total ’ 1.007.925 |

A partir de estos valores poblacionales y aplicando [ 9 ] con los resultados contenidos en el
Cuadro 2 se obtienen los resultados del potencial de poblacion presentados en el Cuadro 5. Su
normalizacidén considerando el mayor valor (Moreno) como 100% y el calculo del resto de los
valores como proporcién del mayor porcentaje sirven de base para la realizacion del mapa de
isolineas correspondiente (Mapa 5) y su visidn tridimensional (Mapa 6).

Cuadro 5: Calculo del Potencial de Poblacién

Campana Escobar Ex.Cruz Gral. Rodriguez Lujan Moreno Pilar
Campana 0.00 2824.62 2824.62 1350.90 1479.56 1242.83 2071.39
Escobar 6272.51 0.00 4599.84 5307.51 4312.35 4928.40 9856.80
Ex.Cruz 262.07 192.19 0.00 169.58 205.91 14414 262.07
Gral.Rodriguez 1113.34 1969.75 1506.28 0.00 4267.80 3658.11 3658.11
Lujan 1485.81 1950.13 2228.71 5200.33 0.00 2600.17 3466.89
Moreno 6076.82 10851.46 7596.02 21702.91 12660.03 0.00 15192.04
Pilar 6099.31 13069.94 8317.24 13069.94 10165.51 9148.96 0.00
P, 21310 30858 27073 46801 33091 21723 34507
P, 77677 172494 7207 64017 78005 379801 228724
PP, 98987 203352 34280 110818 111096 401524 263231
%Moreno(100) 24.65 50,65 8,54 27,60 27,67 100 65,56

Una forma mas sofisticada como modalidad de calculo de potencial de poblaciéon que considera la
poblacién dispersa de cada area en particular puede ser realizado a partir del célculo del centro
medio de la distribucién de puntos y formulas de ajuste poblacional a dicho centro.

Interpretacion de los resultados

Las representaciones cartograficas del espacio relativo tienen como objetivo captar las
variaciones de las distribuciones espaciales continuas. La técnica basica es la generacion de
mapas de isolineas, mapas cuantitativos que representan las variaciones espaciales de magnitud
a través de lineas que unen puntos de igual valor. En nuestras mediciones, de igual accesibilidad
-ideal o real-, de calidad en la comunicacion, de indice de trayectoria o de posibilidad de
interaccidn a través del célculo de potencial de poblacidn.

Los resultados graficos presentados se han desarrollado en tres etapas: a) determinados puntos
con valores incorporados, b) trazado de las isolineas, y c) sombreado entre isolineas para la
determinacion de areas. Este uUltimo procedimiento es el que permite interpretar los resultados
con mavyor facilidad.

Mientras en las dos primeras aplicaciones es Pilar la localidad con mayor accesibilidad, teniendo
los menores valores en Al y AR, Campana tiene el comportamiento inverso. Se puede apreciar
que los valores de los calculos realizados disminuyen desde el centro a los extremos de la red.

La mejor calidad en la comunicacién la tiene Lujan, localidad que en dos de sus vinculos llega al
valor éptimo y en este caso es Exaltacion de la Cruz (Capilla del Sefior) la localidad mas aislada.
El comportamiento se manifiesta exactamente inverso cuando se calcula la trayectoria a ser
realizada para la comunicacidn entre las localidades.

Finalmente, cuando entran en juego los pesos poblacionales como medida de atraccion, el
resultado mayor se vuelca hacia las localidades de mayor aglomeracién, en este caso las
mayores posibilidades de interaccién se encuentran en Moreno y la distribucidon espacial -
comprandola con el mapa base- disminuye en la direccion este-oeste, desde los sectores con
mayor urbanizacion hacia donde predominan las zonas rurales.



La combinacion de este resultado con el diagrama de bloque tridimensional (Mapa 6) es el
resultado final de la tarea técnica. Base para un posterior modelo de simulacidén de escenarios
futuros al momento de cambios en los valores poblacionales y en modificaciones en la friccion
espacial.

Consideraciones Finales

Vivimos en la actualidad una amplia valorizacidon del analisis espacial cuantitativo aplicado al
tema redes. Sean de transporte o de comunicaciones cumplen un papel fundamental para la
estructuracion del espacio geografico y generan las condiciones de accesibilidad y conexidn
necesarias que permiten favorecer todo plan de accion para el desarrollo regional.

A lo largo de este trabajo, hemos intentado mostrar algunas técnicas fundamentales de anélisis
regional cuando el objetivo de la aplicacion es obtener medidas que puedan caracterizar el
espacio relativo que se produce a partir de vinculos en red.

El camino en la perspectiva de analisis espacial que hemos presentado (desde el analisis de
accesibilidad al de interaccion) permite caracterizar diferentes tipos de situaciones ideales vy
reales, asimismo avanzar hacia la simulaciéon de posibles escenarios en la busqueda de las
mejores situaciones de vinculacion.
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FIGURA

Calculos de Accesibilidad & Interaccion espacial
para las localdades del area de estudio
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