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RESUMEN 

 

La constante preocupación que nos genera el estudio de los grandes Espacios 

Mundiales, tanto para la enseñanza como para el aprendizaje en ámbitos universitarios, 

nos lleva a buscar estrategias que provean al alumno de las herramientas necesarias para 

abordar el análisis de cualquier Espacio Geográfico y que refuerzan su potencialidad 

cuando se trata de  lugares –países o regiones- lejanos o apenas conocidos. Este es el 

caso del espacio curricular “Geografía de África y Oceanía”, asignatura en la que 

venimos realizando algunas experiencias didácticas y cuyos resultados nos anima a 

compartir nuevamente un ejemplo de esos logros. La propuesta que presentamos, 

pensada como una guía de trabajo que debe ir resolviéndose, contempla dos vertientes 

de estudio: la que se orienta hacia el fortalecimiento de conceptos ya elaborados y 

trabajados en asignaturas precedentes, enmarcados en la Teoría del Bienestar Humano y 

el enfoque del Desarrollo Humano y, por otro lado, la orientada a fortalecer  el uso de 

los Sistemas de Información Geográfica (SIG) a través de técnicas que facilitan el 

análisis espacial; en particular nos basamos en la aplicación de técnicas de Análisis 

Exploratorio de datos (AEDES) y de Autocorrelación Espacial (AE) aplicadas al 
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Indicador de Desarrollo Humano propuesto por el Programa de las Naciones Unidas 

para el Desarrollo (PNUD).  

 

Palabras Clave: Desarrollo Humano – África –AEDES-Autocorrelación Espacial –

Geografía 

 

ABSTRACT 

 

The constant concern generated by the study of the great World Spaces, both for 

teaching and learning in university settings, leads us to find strategies that provide the 

student with the tools necessary to approach the analysis of any Geographic Space and 

reinforce its potentiality when it comes to places - countries or regions - distant or 

barely known. This is the case of the curriculum area "Geography of Africa and 

Oceania", subject in which we have been doing some didactic experiences whose results 

encourage us to share this experience as well. The proposal that we present, thought as a 

working guide that must be solved, contemplates two aspects of study: the one that is 

oriented toward the strengthening of concepts already elaborated and worked on 

previous subjects, framed in the Theory of the Human Well-being and the approach of 

the Human Development and, on the other hand, the one aimed at strengthening the use 

of Geographic Information Systems (GIS) through techniques that facilitate spatial 

analysis; in particular we are based on the application of Exploratory Data Analysis 

(AEDES) and Spatial Autocorrelation (AE) techniques applied to the Human 

Development Indicator proposed by the UNDP. 

 

Keyword: Human Development - África -AEDES-Space Autocorrelation - Geography 

 

 

 

INTRODUCCIÓN 

 

Desde hace algunos años nos mueve el interés por generar alternativas de estudio en el 

contexto de enseñanza de la Geografía de África y Oceanía, una de las materias que 

forma parte del grupo de la Geografía de los Espacios Mundiales de nuestro Plan de 

Estudio en la carrera de Profesorado y Licenciatura en Geografía de la Facultad de 

Humanidades
2
 de la Universidad Nacional del Nordeste, espacio curricular que se cursa 

en el cuarto nivel del trayecto de formación. El propósito no es más que proveer al 

alumno de las herramientas necesarias para abordar el análisis de cualquier Espacio 

geográfico y refuerzan su potencialidad cuando se trata de  lugares -países o regiones- 

lejanos, desconocidos o  descubiertos a través de los contenidos de asignaturas previas o 

por artículos, informes, videos documentales ó simplemente por noticias de diarios 

internacionales.  

  

¿Cómo ayudar al alumno a descubrir la realidad física, social, demográfica, económica 

y política de los países que conforman estos grandes Espacios Geográficos? ¿Cómo 

aproximarnos al conocimiento del complejo sistema que hace a la geografía de estos 

países? Sin ser las únicas, estas cuestiones nos vienen señalando un camino que 

transitamos desde hace unos años y que, en base a algunos resultados positivos
3
, nos 

                                                 
2
 En: http://hum.unne.edu.ar/academica/carreras/index.htm 

3
Es el caso del trabajo: Aplicaciones didácticas con Sistemas de Información Geográfica. una  

aproximación al clima y el paisaje resultante en el continente africano. Falcón, Vilma L. En: Revista 
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mueve a compartir esta experiencia de trabajo desarrollada en el marco de las 

actividades prácticas de la asignatura. En ese  contexto,  el presente trabajo, se enmarca  

en el desarrollo de la Unidad 10. Los indicadores macroeconómicos del continente 

africano. El  Nivel de desarrollo de los países,  incorporando en el análisis global a los 

países de Oceanía -contemplados en otro eje del Programa-. De este modo se amplía la 

posibilidad de comparación y determinación de analogías y diferencias entre los países 

de ambos continentes.  

 

La metodología aplicada y fundamentalmente los resultados de las técnicas de análisis 

espacial aplicadas al Indicador de Desarrollo Humano (IDH) resultan una aproximación 

a las condiciones socioeconómica de estos países.  El propósito final es potenciar la 

capacidad del alumno para cuestionar, reflexionar y pensar críticamente acerca de la 

realidad en la que se encuentra la sociedad de estos países y plantear preguntas propias 

del quehacer del geógrafo: ¿dónde?, ¿cómo?, ¿porqué?, ¿cuáles son las razones que 

explican estos hechos?; así, en este marco de expectativas, un buen resultado estaría 

dado no solo en la técnica que favorece la descripción y explicación temática -tanto una 

como otra valiosas como estrategias de aprendizaje- sino también en la posibilidad de 

abrir la mirada hacia el reconocimiento de otros aspectos explicativos de las condiciones 

sociales, demográficas y económicas de estos países ó, si es de interés de quien realiza 

el estudio, enfocar el análisis a escalas mayores y así poder abordar con más detalle el 

estudio de un país o región particular.  

 

La propuesta que presentamos, pensada como una guía de trabajo que debe ir 

resolviéndose,  contempla dos vertientes de estudio: la que se orienta hacia el 

fortalecimiento de conceptos ya elaborados y trabajados en asignaturas precedentes a 

ésta
4
 y la referida al fortalecimiento del uso de las herramientas que proveen los 

Sistemas de Información Geográfica en general y, en particular, en la aplicación de 

técnicas de Análisis Exploratorio de datos (AEDES) y Autocorrelación Espacial (AE). 

En el primer caso enfatizaremos en las interpretaciones, surgidas de diferentes enfoques, 

perspectivas,  ideologías y contextos históricos, que dan cuerpo a los paradigmas desde 

los cuales se intenta definir lo que es o no es el desarrollo, ello para dirigir nuestra 

mirada hacia la Teoría alternativa del Desarrollo en cuyo marco situaremos 

específicamente la propuesta de abordaje que hiciera las Naciones Unidas hacia fines de 

la década del ’80 y los ’90 y que se basó en el enfoque de las capacidades y su 

derivación al concepto de Desarrollo Humano. Con ello se pretende despertar el interés 

del alumno en temas centrales como el Desarrollo, el Desarrollo Humano, las 

desigualdades o desequilibrios territoriales y desde ese conocimiento pueda aproximarse 

a una interpretación de la realidad social y económica de estos países. 

 

En el caso del uso de las TIG nos centraremos en algunas aplicaciones que 

consideramos útiles para lograr patrones de distribución espacial de los aspectos 

                                                                                                                                               
Geográfica Digital. IGUNNE. Facultad de Humanidades. UNNE. Año 11. Nº 21. Enero - Junio 2014. 

ISSN 1668-5180 Resistencia, Chaco y del trabajo: El uso de los SIG en la práctica pedagógica.  Aportes 

para el estudio de África y Oceanía. Falcón Vilma Lilian – Da Silva Cristian. En: Actas del II Congreso 

Nacional de Tecnologías de la Información Geográfica y II Jornadas de Sistemas de Información 

Geográfica. Universidad Nacional de General Sarmiento. Buenos Aires. 3-4 de Octubre de 2013 
4
 Nos referimos a las que se desarrollan en las cátedras: Geografía y Sociedad,  Geografía de la 

Población, Técnicas en Geografía, Geografía Económica y política General, entre otras. En el caso de la 

Geografía Económica y Política General se desarrolla específicamente una unidad con los temas que 

hacen referencia a los enfoques o Teorías del Desarrollo, las que se recuperan en esta propuesta.  
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sociales y económicos sintetizados por el Indicador de Desarrollo Humano en los 

continentes en estudio.  

 

En términos de organización el trabajo se estructura de la siguiente manera: en el 

apartado uno (Aporte Conceptual) esbozamos un aporte teórico acerca del concepto de 

Desarrollo desde una aproximación que sintetiza la evolución del pensamiento 

económico y los diferentes enfoques o aportaciones dados desde la Economía del 

Desarrollo, subdisciplina científica surgida a mediados de los años ‘40s, hasta el 

surgimiento del concepto de Desarrollo Humano y el indicador correspondiente (IDH) 

en el contexto del Enfoque de las Capacidades. En el apartado dos (Materiales y 

Métodos) se describen someramente los materiales y métodos necesarios para 

desarrollar las actividades que se proponen. En el apartado tres (Ejemplos de 

Aplicación) desarrollamos el proceso que proponemos seguir, aplicando las técnicas de 

AEDES y Autocorrelación Espacial (AE) para el análisis del Indicador de Desarrollo 

Humano (IDH) y sus componentes mostrando, a modo de ejemplo, algunos resultados 

obtenidos tanto en el contexto mundial como regional, siendo el continente africano el 

Espacio en el cual centramos nuestra atención. 

 

En general, los títulos y subtítulos del apartado tres son indicativos de algunas de las 

actividades que se proponen desde las clases prácticas de la asignatura. 

 

 

APORTE CONCEPTUAL 

 

El enfoque del Desarrollo Humano en el contexto del pensamiento científico sobre 

Desarrollo 

 

Para situar el enfoque del Desarrollo Humano en el conjunto de conocimiento científico 

relativo al concepto de Desarrollo Económico realizaremos una breve síntesis dado que 

creemos necesaria al menos una revisión que nos aproxime a la evolución que siguió 

este concepto en un proceso histórico que se extiende hasta nuestros días; para ello nos 

centraremos en los aportes dado por Hidalgo Capitán, A. (1998) en su trabajo: “El 

pensamiento económico sobre el desarrollo. De los mercantilistas hasta el PNUD”
5
 

quien reconoce al menos cinco grandes enfoques o Teorías desde que la Economía del 

desarrollo aparece como una sub-disciplina científica en los tiempos posteriores a la 

Segunda Guerra mundial, a saber: Teoría de la Modernización, Estructuralista, 

Neomarxista, Neoliberal y Alternativas.  

 

Señala el autor que la Economía del Desarrollo tuvo como centro de estudio a los países 

menos desarrollados, preocupándose por el estudio y análisis “de las condiciones, 

características y políticas de desarrollo económico de dicho países” (Hidalgo Capitán, 

1998:9).  

           

  

                                                 
5
 Consultar en: http://www.uhu.es/antonio.hidalgo/documentos/pesd.pdf 
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Figura 1: Esquema de Representación de las principales aportaciones a la Economía del 

Desarrollo. 

 
 

Fuente: elaboración propia en base a H. Capitán (1998). 

 

Dado el objetivo central de este trabajo, en este apartado, nos valemos de esquemas y 

cuadros para representar y sintetizar al conjunto de aportaciones -dadas en el marco del 

pensamiento económico
6
- que actúan tanto como antecedentes

7
 o como parte de las 

Teorías
8
 propias de la Economía del Desarrollo tal como aparecen representadas en la 

Figura Nº 1.  

 

Señala el autor citado que no fueron los economistas de mediados del Siglo XX los 

únicos preocupados por el desarrollo; entiende que la preocupación arranca bastante 

antes y que podría fijarse el Siglo XVII como el período en que se producen los 

primeros escritos que revelaban el interés de personas dedicadas a las actividades 

políticas y económicas por los problemas del desarrollo. En este sentido, señala  que 

“son los mercantilistas los pioneros del desarrollo”, es decir los primeros en ocuparse 

de la riqueza de las naciones, aunque el calificativo de precursores lo obtienen los 

economistas clásicos en virtud del análisis de tipo científico y sobre todo del desarrollo 

teórico que estos realizan acerca de la economía del desarrollo. No profundizaremos en 

estos antecedentes aunque cabe destacar que la separación entre los dos grandes 

conjuntos de aportaciones o enfoques  se remite a mediados de la década de los ’40 y se 

basa en la idea de que a partir de esa época el desarrollo quedó como concepto aplicable 

                                                 
6
 De acuerdo a lo señalado por Hidalgo Capitán (op.cit) “Se define como pensamiento económico al 

conjunto de conocimientos científicos en torno al concepto de desarrollo económico desde el 

pensamiento mercantilista hasta la actualidad”. 
7
 Se trata de las aportaciones dadas por los: mercantilistas, fisiócratas y clásicos, pasando por el 

pensamiento marxista y leninista; historicistas, institucionalistas y neoclásicos; por la concepción del 

capitalismo schumpeteriano y las aportaciones del  Keynesianismo. Hidalgo Capitán, A. (1998:14 y sgts.) 

ofrece  en esta secuencia una descripción sintética y clara de  las particularidades de cada una de ellas.   
8
 Al hacer referencia a las cinco grandes  corrientes de pensamiento, el autor considera que, si bien las 

enuncia como Teorías, en la mayoría de los casos bien pueden catalogarse como Enfoques. 
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solo a los países subdesarrollados, quedando reservado el término crecimiento  para el 

estudio de las economías ya desarrolladas al considerar que éstas ya alcanzaron el 

desarrollo y solo les faltaba crecer (Cfr. Capitan, 1998:9) 

 

Dado que en esta síntesis intentamos mostrar el contexto en el que aparecen las Teorías 

Alternativas, marco en el que se inscribe la Teoría del Bienestar Humano,  el enfoque de 

las Capacidades y del Desarrollo Humano, incorporamos un esquema en el que se 

representa, en forma aproximada, la distribución temporal de las diferentes Teorías.  

 

Figura 2: Economía del Desarrollo. Ubicación temporal de las 

 Teorías y Enfoques. 

 

 
 

Fuente: elaboración propia en base a H. Capitán (1998). 

 

De acuerdo al análisis teórico que realiza Hidalgo Capitan se distingue, en esta 

secuencia temporal seguida por la Economía del Desarrollo, la parte ortodoxa de la 

heterodoxa. En el primer caso hace referencia a aquellos enfoques que priorizan un  

modelo que imita al camino seguido por las economías industrializadas en su desarrollo 

y que formaron parte de los estudios de los años ‘50 y ’60, reunidas en la Teoría de la 

Modernización. En el segundo caso, refiere a la parte heterodoxa de la subdisciplina 

científica, tanto en sus fases iniciales (Teoría Estructuralista) como de su consolidación 

(Teoría Neomarxista y Neoliberal). Finalmente se muestran las Teorías alternativas, las 

que como su nombre lo indica, surgen a partir de las aportaciones que se configuran 

como un pensamiento alternativo a las cuatro corrientes antes mencionadas. 
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Las Teorías Alternativas  

 

Hacia la década del ’70 la noción de desarrollo enfocado en el progreso material y 

acumulativo  de capital comenzó a dar paso a otras nociones
9
; se pasa de un desarrollo 

riqueza a uno que remite a la “no pobreza” y la satisfacción de las necesidades básicas 

humanas comienza a reorientar los enfoques; ello no solo sucede en el campo de la 

Economía sino también en campos como los de la sociología, la política y, en definitiva, 

de la comunidad internacional, situación que puso de manifiesto la 

multidimensionalidad del concepto de Desarrollo. Este hecho dio origen a la 

elaboración de diferentes formulaciones  y aportaciones, las que en conjunto formarían 

las llamadas Teorías o enfoques  alternativos del Desarrollo
10

. Existe consenso, entre los 

autores que abordan la evolución de este concepto, en considerar que las teorías 

alternativas se caracterizan por no tener el despliegue teórico que sí está presente en las 

teorías anteriores y por abordar aspectos más parciales del desarrollo. Son una 

aproximación voluntarista al desarrollo (y probablemente utópica) y buscan nuevos 

paradigmas capaces de articularse en torno a las tres grandes cuestiones a las que 

pretenden dar respuesta: 1) el concepto de desarrollo; 2) los mecanismos que favorecen 

los procesos de desarrollo y 3) la forma más eficaz de interrelación entre los actores 

económicos, sociales e institucionales.  

  

El enfoque de las Capacidades, el Desarrollo Humano y su Indicador (IDH) 

 

Para referirnos al concepto de Desarrollo Humano es necesario recurrir, al menos muy 

brevemente, al enfoque de las capacidades
11

.  Desarrollada en forma pionera por 

Amartya Sen
12

, esta perspectiva se funda en el reconocimiento de las capacidades de las 

personas para acceder a una vida digna, obtener un bienestar que no solo debe responder 

a las satisfacciones básicas sino también a otras necesidades no materiales como la 

libertad de expresión y pensamiento y capacidad de interacción social; es decir que se 

rechaza el ingreso monetario como única medida de bienestar y en cambio propone 

“definirla como la libertad de los individuos para vivir una vida que les permita la 

realización de sus potencialidades” (CEPAL-OIT: 2003:5). 

 

Este enfoque, adoptado por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo 

(PNUD), plantea un concepto más integral que los anteriores y lo propone como un 

paradigma superador en el sentido que no se centra en el desarrollo económico sino en 

la dimensión humana del mismo. El PNUD  define al desarrollo humano como “el 

                                                 
9
 Suele citarse al Informe “Qué hacer: El otro Desarrollo” realizado por la Fundación sueca  Dar 

Hammarskjold en 1975 como la precursora de un nuevo marco conceptual alternativo del Desarrollo. El 

Informe establece varios principios de lo que denominan El Otro Desarrollo como son: 1) Es generado 

para la satisfacción de necesidades, comenzando con la erradicación de la pobreza; 2) Es endógeno y 

autónomo; 3) Está en armonía con el medio ambiente; y, 4) Está basado en transformaciones estructurales 

(Cfr. Valcarcel, M., 2007:17) 
10

 Cfr. http://www.magrama.gob.es/ministerio/pags/Biblioteca/fondo/pdf/46954_12.pdf 
11

 Es preciso apuntar que entre los precedentes directos del concepto del PNUD se encuentran también el 

llamado "enfoque de las necesidades básicas" planteado por la Organización Internacional el Trabajo 

(OIT) en 1974 y la propuesta sobre el “otro desarrollo” de la Fundación Dag Hammarskjöld (1975), que 

luego fuese contenida en el Relatorio de Uppsala (Nerfin, 1977). Se recomiendan los aportes contenidos 

en: http://www.eumed.net/rev/cccss/2015/01/naciones-unidas.html 
12

 Amartya Sen (1933 -). Filósofo y economista hindú, obtuvo el Premio Nobel de Economía en 1998 por 

sus contribuciones a la economía del bienestar. En el marco de sus funciones como asesor del PNUD 

realiza, junto a Mahub Ul Haq las mayores aportaciones para la construcción del Indicador de Desarrollo 

Humano, concepto emergente a finales de la década de ’80. 
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proceso de ampliar la gama de opciones de las personas, brindándoles mayores 

oportunidades de educación, atención médica, ingreso y empleo e incluso tiene que ver 

con el total de opciones humanas, desde un entorno físico en buenas condiciones hasta 

libertades políticas y económicas” (PNUD 1992:18). Sin lugar a dudas se trata de un 

concepto amplio e integral basado en la idea de bienestar de la población, que ayuda a 

distinguir entre dos aspectos del desarrollo humano: uno, es la formación de 

capacidades humanas como un mejor estado de salud o mayores conocimientos; el otro, 

es el grado en que los individuos emplean las capacidades adquiridas. 

 

Así entendida, esta concepción requiere que la medición del nivel de desarrollo humano 

de un determinado país, comunidad o grupo social, no se base solamente en 

componentes económicos
13

 que, aunque también son importantes considerar, 

constituyen una aproximación incompleta dada la complejidad del proceso de 

Desarrollo. Dentro del esquema propuesto por el PNUD se procura enfatizar en la gran 

divergencia existente entre niveles de riqueza material y de desarrollo humano y esas 

diferencias deben ser visibles. Por esta razón, el principal objetivo que subyace en la 

construcción de un indicador como el que propone las Naciones Unidas para medir el  

Desarrollo Humano es proporcionar referencias cuantitativas de las privaciones 

humanas y de las brechas existentes con respecto a las metas posibles y deseables de 

alcanzar por las políticas de los países. 

 

Según lo señala el propio Organismo “El IDH se creó para hacer hincapié en que las 

personas y sus capacidades —y no el crecimiento económico por sí solo— deben ser el 

criterio más importante para evaluar el desarrollo de un país. El índice también puede 

usarse para cuestionar las decisiones normativas nacionales, comparando cómo dos 

países con el mismo nivel de ingreso nacional bruto (INB) per cápita obtienen 

resultados diferentes en materia de desarrollo humano. Estos contrastes pueden 

impulsar el debate sobre las prioridades normativas de los gobiernos. El índice de 

Desarrollo Humano (IDH) es un indicador sintético de los logros medios obtenidos en 

las dimensiones fundamentales del desarrollo humano, a saber, tener una vida larga y 

saludable, adquirir conocimientos y disfrutar de un nivel de vida digno. El IDH es la 

media geométrica de los índices normalizados de cada una de las tres dimensiones” 

(PNUD)
14

 

 

Es así que este indicador compuesto toma en cuenta tres elementos básicos, dos de los 

cuales aluden a la formación de capacidades (longevidad y nivel de conocimientos) y un 

tercero (nivel de vida aceptable) que es una medida vinculada con el bienestar material 

y las capacidades de consumo familiar
15

. Estos aspectos son: el nivel de salud, 

representado por la esperanza de vida al nacer, el nivel de instrucción, representado por 

la tasa de alfabetización de adultos y el promedio de año de escolarización y finalmente 

el ingreso, representado por el PIB por habitantes, tras una doble transformación que 

                                                 
13

 Hay que recordar que tradicionalmente se tomó al PIB y al PBI/hab como el indicador base que 

permitía describir el grado de desarrollo (económico) para un determinado país. 
14

 http://hdr.undp.org/es/content/el-%C3%ADndice-de-desarrollo-humano-idh. 
15

Los individuos, señala el Informe, “deben tener la oportunidad de invertir en el desarrollo de sus 

capacidades, en su salud, su educación y su aprendizaje. También se les debe dar la oportunidad de usar 

sus capacidades, de participar a fondo en todos los aspectos de la vida y de expresarse libre y 

creativamente...Así concebido, el desarrollo individual y social de las personas ayudará a mejorar el 

espacio individual y social de cada persona.” (Cfr. PNUD 1991:17). 

http://hdr.undp.org/es/content/el-%C3%ADndice-de-desarrollo-humano-idh
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tiene en cuenta la diferencia del poder adquisitivo existente entre un país y otro. 

(PIB/PPA)
16

 

 

El resultado arroja una medida no ponderada que permite clasificar a los países o 

regiones a través de una escala que va de 0 a 1 y permite considerar tres niveles de 

Desarrollo Humano: Muy Alto (+ de 0.900), Alto (de 0.800 a 0.899), Medio (de 0.500 a 

0.799) y Bajo (de 0 a 0.499). 

 

Teniendo en cuenta lo anterior, se podría considerar que para inferir acerca de la 

situación de los países o regiones solo bastaría representar cartográficamente estos 

índices y con ello buscar las explicaciones correspondientes pero, en nuestro caso, la 

propuesta intenta avanzar un poco más en un análisis que pueda ir desglosando diversas 

situaciones y que ponen al alumno ante la necesidad de tomar decisiones con criterio 

personal y diseñar por sí mismo el camino que lo lleve al resultado al que quiere arribar; 

esto, tanto en lo que respecta a las técnicas y herramientas que proveen los SIG como 

también en lo que hace a la búsqueda de las explicaciones causales del hecho o 

fenómeno que está investigando.  

 

MATERIALES, TÉCNICAS Y MÉTODOS 

 

Para llevar adelante este trabajo se requiere contar con los siguientes elementos:  

 

 Base gráfica del espacio en estudio y contexto mundial  en formato shp: 

Base_Mundo (Tomado de: https://tapiquen-sig.jimdo.com/descargas-

gratuitas/mundo/) 

 Datos estadísticos obtenidos del Informe Mundial sobre Desarrollo Humano del 

PNUD (año 2015): Índice de Esperanza de vida, años de escolaridad, PBI/PPA e 

Indicador de Desarrollo Humano (IDH) (Consultado en: 

http://hdr.undp.org/sites/default/files/2015_human_development_report_overvie

w_-_es.pdf) 
 Software de Sistema de Información Geográfica: ArcMap - Arc Toolbox 

(ARCGis-Esri®)/GeoDa
17 

 Herramientas de Estadística Espacial 

 

Las técnicas propuestas corresponden al Análisis Exploratorio de datos espaciales 

(AEDES) y a las de Autocorrelación Espacial (AE). En cuanto al  AEDEs,  Anselin 

(1999), la define como el conjunto de técnicas que describen y visualizan las 

distribuciones espaciales, identifican localizaciones atípicas o “atípicos espaciales” 

(“spatial outliers”), descubren esquemas de asociación espacial, agrupamientos 

(“clusters”) o puntos calientes (“hot spots”) y sugieren estructuras espaciales u otras 

formas de heterogeneidad espacial. Por lo tanto, estos métodos tienen un carácter 

descriptivo (estadístico), aunque la detección de estructuras espaciales en las variables 

geográficas, hace posible la formulación de hipótesis previas para la modelización 

                                                 
16

 Para ampliar el conocimiento acerca de la metodología que se sigue para el cálculo del IDH se 

recomienda la lectura de las notas técnicas que figuran en cada Informe Anual del PNUD. 
17

 GeoDa® (www.csiss.org/clearinghouse/GeoDa)  es un software libre desarrollado por el Laboratorio de 

Análisis Espacial de la Universidad de Illinois, que realiza análisis exploratorio de datos espaciales y 

utiliza los mapas como input. El programa permite efectuar todas las etapas de un análisis empírico de 

datos espaciales; representación cartográfica, estudio analítico y gráfico de la autocorrelación espacial, 

análisis exploratorio multivariante y regresión espacial . (Cfr. Martori y Hobert, 2007) 

http://www.csiss.org/clearinghouse/GeoDa
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econométrica y, en su caso, posible predicción espacial de nuevos datos (Cfr. Chasco, 

2003:35) 

 

En cuanto a las técnicas de Autocorrelación espacial (AE) Vilalta y Perdomo 

(2005:325) las definen como  la concentración o dispersión de los valores de una 

variable en un mapa. Dicho de otra manera, la AE refleja el grado en que objetos o 

actividades en una unidad geográfica son similares a otros objetos o actividades en 

unidades geográficas próximas (Goodchild, 1987). Este tipo de autocorrelación prueba 

la primera ley geográfica de Tobler (1970) que afirma: todo está relacionado con todo 

lo demás, pero las cosas cercanas están más relacionadas que las distantes. Es en este 

sentido que se orienta el trabajo ya que con la utilización de diferentes técnicas de 

análisis espacial se pretende probar si la distribución del IDH en el espacio de estudio 

sigue un patrón espacial (agrupamiento) ó si tal distribución es azarosa, es decir sin 

seguir un patrón determinado. 

 

En lo que se refiere al procedimiento, el desarrollo de este trabajo actúa como guía dado 

que la secuencia de títulos y subtítulos responden, de algún modo, a las consignas 

específicas que el alumnado puede seguir para llevar adelante el proceso de análisis y la 

búsqueda de las explicaciones correspondientes.  

 

EJEMPLOS DE APLICACION 

 

El punto de partida: el IDH en la escala mundial ejemplos para el Análisis 

Exploratorio de Datos Espaciales (AEDES) 

 

Como su nombre lo indica la fortaleza de la técnica del AEDES es que permite realizar 

las primeras aproximaciones al estudio de la estructura de la información socio-espacial 

en una determinada área de estudio, es decir que facilita no solo el reconocimiento de 

los datos que formarán parte del estudio sino que anticipa -a partir de la visualización 

gráfica- el comportamiento de los mismos en un determinado conjunto de entidades 

espaciales. Al combinar, las herramientas del AEDES y el análisis estadístico con el 

gráfico da lugar a lo que podría denominarse una “visualización científica” (Haining et 

al., 2000)
18

 en el sentido que brinda detalles del resultado del proceso estadístico a la 

vez que otorga un amplio marco de gráficos o “vistas” múltiples y dinámicas sobre la 

información geográfica que se está considerando.  

 

En este contexto es importante destacar que en las instancias del  AEDES –al menos las 

que proponemos en este trabajo- no interesa obtener cartografía de detalle en términos 

de representaciones (mapas, carto-diagramas, etc.) dado que el valor de estos 

instrumentos está dado en la propia función de análisis y visualización de los datos para 

obtener información preliminar u orientadora del comportamiento de la o las variables 

en el conjunto territorial. 

 

En cuanto a las técnicas del AEDES debemos saber que: 

 describen y visualizan distribuciones espaciales.  

 permiten la selección de localizaciones en diferentes vistas o pantallas.  

 identifican localizaciones «atípicas» o «spatial outliers».  

                                                 
18

Citado en Chasco Yrigoyen, C. Consultado en: 

www.uam.es/personal_pdi/economicas/coro/.../PonenciaAedemo_CoroChasco.doc. 
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 detectan patrones de asociación espacial, cluster o zonas calientes/frías.  

 

Teniendo en cuenta ello, estas herramientas se aplican al conjunto de datos que forman 

parte del Indicador de Desarrollo Humano en el plano mundial de manera que el análisis 

de cada variable o de las combinaciones que el estudiante realice lo lleve a plantearse 

nuevas preguntas y ensayar algunas hipótesis que guiarán su proceso de trabajo. En ese 

proceso, el alumno debe saber que el software se encargará del análisis y que su función 

estará centrada en el proceso de interpretación de la información resultante. 

 

AEDES con GeoDa  

 

A continuación se muestran algunos ejemplos de Análisis Exploratorio de Datos 

Espaciales a partir de la utilización de GeoDa. Este software provee un entorno 

interactivo y combina gráficos estadísticos con mapas a partir de ventanas de enlace 

dinámico (technology of dynamically linked windows). En este apartado se propone 

trabajar con la base gráfica IDH_Mundo.shp cuya tabla de atributos contiene el 

indicador de desarrollo humano propiamente dicho así como sus componentes 

principales: Indicador de Desarrollo Humano 2015 (IDH_15), Esperanza de Vida 

(Esp_vid), Promedio de Año de Escolaridad (M_AnEsc) e Ingreso per cápita 

(INB_hab).  

 

 Explorar el conjunto de datos utilizando el menú Table –Map y Explore de 

GeoDa como se muestra a continuación. 

 

Figura 3. Primeras exploraciones de la utilidad de GeoDa. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

  

Al desplegar Table (Fig. 3) se realiza una primera observación del uso que se puede 

hacer de la herramienta como del conjunto de datos con que se iniciará el trabajo,  ello 
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apunta a lograr el reconocimiento de la información que contiene la tabla de atributos 

así como las entidades gráficas (países) que cuentan o no con datos.  

  

Esta primera revisión es importante porque permite contextualizar el espacio de estudio 

en el ámbito global a la vez que permite considerar la eliminación de registros que no 

contienen datos -en este caso especialmente en los continentes en estudio- para evitar 

que el software genere errores de interpretación en el análisis estadístico posterior; este 

paso tiene que ver con la aplicación de la técnica en sí misma aunque también es posible 

generar un espacio para la reflexión teórica  tal como se explica a continuación. En el 

caso del continente africano se dan al menos dos situaciones que pueden ejemplificar la 

utilidad en este último sentido: en la base gráfica figuran dos entidades territoriales 

(Somalilandia y Sahara Occidental) que no cuentan con datos y ello podría despertar 

cierto interés por indagar acerca del problema detectado: ¿Por qué no cuentan con 

datos? ¿Cuál es la razón que genera  esta situación? ¿Qué decisiones tomar respecto del 

problema? ¿Cuál es la mejor opción que favorecerá el análisis posterior? ¿Con qué 

herramientas se puede obtener la solución?. En este caso se logra, por un lado,  

recuperar conceptos y categorías de análisis de Geografía Política y de Geopolítica, 

tales como los de Territorio, Estado, independencia de facto, reconocimiento 

internacional, conceptos y términos que favorecen y estimulan el  análisis reflexivo y 

crítico del alumno. Por otro lado, permite desplegar ciertas estrategias técnicas que lo 

ayuden a resolver el problema detectado. 

 

En esta parte del trabajo también se sugieren otras actividades como: 

 

 Seleccionar las entidades gráficas que conforman el espacio de estudio, 

 Crear, a partir de lo anterior, un nuevo shape (capa o mapa) 

 Incorporar o corregir datos en  la tabla de atributos 

 

 Realizar Mapas Temáticos a partir del menú Map de Geoda 

 

La herramienta permite visualizar en forma conjunta distintas opciones de mapas a 

partir de diferentes modos de análisis estadístico. Se considera oportuno diseñar un 

conjunto de mapas a partir de las siguientes técnicas
19

: Map percentile – Map Box – 

Natural Breaks y Equal Intervals, tal como se muestra en la Fig. 4. 

 

 
 

                                                 
19

 Se recomienda la revisión de los textos de Chasco (2003) en el que se detallan las particularidades y 

utilidades de cada técnica. 
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Figura 4. Composición de Mapas Temáticos. 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia en base datos del Informe Sobre Desarrollo Humano 2015-

PNUD. 

 

De todas las técnicas que se pueden ensayar enfocamos nuestra atención en tres de ellas 

dada la característica y objetivo de este trabajo: 

 

 Map / Box-Map (hinge = 1.5). Se basa en la misma metodología del diagrama de 

caja y bigotes, que pueden ser utilizados para detectar valores atípicos en un sentido 

más estricto. Los valores se clasifican como valores atípicos si son 1. 5 veces mayor 

que el rango intercuartil, que es la diferencia entre el percentil 75 (Q3) y el percentil 

25 (Q1) o Q3-Q1.  

 Map / Std Dev. Distancia de un valor en relación al valor central o la media. Útil 

para reconocer los valores sobre y bajo la desviación estándar. 

 Map / Natural break. Encuentra agrupamientos naturales minimizando la varianza 

dentro de cada clase. 

 

Las  preguntas orientadoras de esta actividad apuntan a describir cuales de estas 

representaciones  permiten detectar, por ejemplo,  dónde  se ubican la mayoría de las 

unidades espaciales que tienen valores por debajo de la media, por encima de la media, 

qué valores atípicos aparecen representados y a que entidades corresponden, cuales 

representan mejores o peores situaciones, o bien, ensayar una representación que agrupe 

los valores siguiendo la técnica de quiebres naturales; vale decir  que en todos los casos 

se puede realizar alguna interpretación preliminar acerca de la posición de los países 

africanos y de Oceanía en lo que se refiere al nivel de Desarrollo Humano. 
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 La Teoría del Bienestar Humano: lectura y análisis de texto 

 

En la búsqueda de propiciar el pensamiento reflexivo del alumno se propone articular 

estos procesos técnicos, que describimos anteriormente y que continúan a lo largo del 

trabajo, con  la lectura de algunos artículos que nos aproximan a la interpretación y 

comprensión de la Teoría del Bienestar (humano-social) ya que es en ese marco de 

referencia que situamos esta práctica
20

. En este sentido, cobrarán relevancia conceptos  

como los de desigualdad, distribución de recursos, asimetrías  o desigualdades 

territoriales, heterogeneidad espacial, entre otros. 

 

Señalan Fuenzalida Díaz y Moreno Jiménez (2010:2) que “la ocupación humana del 

territorio da lugar a diferencias de muy diverso tipo y alcance. Una de las más 

significativas es la relativa a  cómo los rasgos sociales se inscriben en el espacio, 

generando patrones de desigualdades que han sido objeto de amplia atención en 

geografía en función de la escala espacial empleada”. Esos patrones de distribución  

pueden ser develados a través de  diferentes técnicas  de análisis y sus resultados no 

hacen más que mostrar cómo se da el patrón territorial de las desigualdades socio-

económicas en los países que estudiamos. 

 

Técnicas para el análisis de las desigualdades territoriales: Histogram y Box Plot con 

Explore en GeoDa 

Accediendo al menú de exploración (Explore) se tiene la posibilidad de realizar 

diversos procedimientos de Análisis Exploratorio de Datos Espaciales. El protocolo 

metodológico definido para el análisis de las desigualdades territoriales, sugiere la 

utilización de tres de ellos: Histogram (histograma de frecuencias) y Box-Plot 

(diagrama de caja) para el análisis de una única variable, y Scatter Plot (diagrama de 

dispersión) para el análisis entre dos variables. 

 

 
 

 Análisis por variable  

 

El proceso de análisis estadístico que sigue nos devuelve gráficos asociados que muestra 

el comportamiento de los datos, es decir que  resume de forma numérica o gráfica un 

conjunto de datos sin intentar inferir nada que vaya más allá de los datos como tales,
21

 

                                                 
20 

Se proponen al menos dos artículos para la lectura: Mateo, M.A. (2001). Las contribuciones de 

Amartya Sen al estudio sobre la pobreza. En: "Síncronia", Revista electrónica de Estudios Culturales del 

Departamento de Letras de la Universidad de Guadalajara. Editor: Stephen W. Gilbert 

(http://sincronia.cucsh.udg.mx/sen.htm) y Duarte, T.  y Jimenez, R.  (2007). Aproximación a la Teoría del 

bienestar. En: Scientia et Technica Año XIII, No 37, Diciembre de 2007. Universidad Tecnológica de 

Pereira. ISSN 0122-1701 (https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/4787482.pdf)  
21

 En este trabajo la utilidad de este tipo de análisis está limitada por la intencionalidad temática del 

mismo ya que la variable de estudio es una sola (nivel de desarrollo humano) y los indicadores están 

http://sincronia.cucsh.udg.mx/
http://sincronia.cucsh.udg.mx/
http://sincronia.cucsh.udg.mx/sen.htm
https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/4787482.pdf
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aunque la visualización en el mapa -como se muestra resaltada en la imagen de la Fig. 

5- ya puede brindar algún elemento de análisis aunque más no sea en forma preliminar.  

En la Figura se representa el histograma de frecuencia
22

 y el diagrama de caja
23

, el 

primero de especial utilidad ya que permite  una fácil visualización de su distribución al 

agrupar los valores en categorías o clases diferentes según la frecuencia con que 

aparecen; al seleccionar las barras que representan los menores valores de IDH éstos se 

reflejan en el mapa. En cuanto al segundo, es un método que muestra la distribución de 

las observaciones a partir de la mediana (distinguida con un círculo en la caja), los 

valores por encima y por debajo de ella y los valores atípicos o denominados out-liers, 

es decir aquellos puntos que aparecen más alejados del conjunto.
24

  

 

Figura 5. Herramientas para el análisis estadístico aplicado al IDH mundial. 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia. 

La propuesta es trabajar –del mismo modo que muestra la imagen- con cada uno de los 

indicadores (IDH_15, Esp_vid, M_AnEsc e INB) para  explorar diferentes sectores del 

gráfico e ir describiendo las correspondientes configuraciones espaciales a la vez que se 

                                                                                                                                               
estrechamente asociados, con lo cual no hay muchos interrogantes por develar en el conjunto de datos; 

aún así es interesante que el alumnado realice algunos ensayos con ello. 
22 El  Histograma de Frecuencias es una representación gráfica de una variable en forma de barras, donde 

la altura de cada barra es proporcional a la frecuencia de los valores representados. En el eje vertical se 

representan las frecuencias y en el eje horizontal, los valores de la variable divididos en intervalos. 

(Fuenzalida, M. 2015). 
23 Se trata de un método de representación basado en el cálculo de los cuartiles y la mediana de una 

variable, así como la obtención de las llamadas cotas o valores adyacentes superior e inferior. La “caja” es 

un rectángulo que se construye de forma que el valor inferior de la misma es el primer cuartil (que 

contiene el 25% de las observaciones) y el valor superior, el tercer cuartil (que contiene el 75% de las 

observaciones). La mediana queda destacada en mitad de la caja con un círculo y una línea horizontal que 

la atraviesa. Las cotas se obtienen sumando/restando a la mediana el producto de los valores del tercer 

(primer) cuartil por 1,5 veces (ó 3 veces) el recorrido intercuartílico. Valores atípicos: situados por 

encima (o por debajo) de dichas cotas, pudiendo no existir dichos valores (cuando la variable tenga 

valores muy concentrados en torno a la media). (Fuenzalida, M. 2015) 
24

 En este punto se insiste en la necesidad de revisar los datos e identificar si realmente estos puntos 

outliers  responden a situaciones particulares o si reflejan algún error. 
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pueden ir ensayando nuevas preguntas o hipótesis acerca del tema y/o Espacios 

analizados. 

 

El IDH en África: Análisis comparativo con Técnicas de Autocorrelación Espacial 

 

En el apartado anterior se han observado algunos rasgos de la distribución espacial del 

IDH y sus componentes en el contexto mundial, aunque centramos nuestra  atención en 

el espacio que nos interesa: los países de África y Oceanía. En este apartado la 

propuesta está orientada –como ejercicio de práctica- hacia uno de los dos continentes 

(África) sabiendo que el  mismo análisis puede ser aplicado a otros espacios ya sea en 

forma conjunta o por separado.  

 

El análisis preliminar del comportamiento de los datos de IDH a nivel mundial nos 

permitió afirmar que del conjunto de países del mundo para los cuales el PNUD obtiene 

el indicador, los africanos constituyen las entidades con los más bajos registros de IDH 

y ello genera  una serie de interrogantes que intentaremos responder no solo a partir del 

análisis estadístico sino también a través de la indagación bibliográfica posterior que 

favorezca una mayor comprensión de la realidad de estos territorios. Del primero de 

ellos nos ocupamos en este trabajo dejando la ampliación bibliográfica para otra 

instancia del proceso de estudio del alumnado. 

 

En el “Informe  sobre Desarrollo Humano en África 2016”
25

 se señala que  “El 

desarrollo humano en África está en auge y los países que presentan un desarrollo 

humano bajo están mejorando sus resultados a pesar de la desigualdad persistente en 

los países y entre las mujeres y los hombres. Diecisiete países africanos de las 5 

regiones han alcanzado niveles de desarrollo humano medios y altos: 6 países de África 

Meridional, 5 de África Septentrional, 4 de África Central, 2 de África Occidental y 5 

de África Oriental”.  

 

Ante esta afirmación cabe preguntarse ¿Qué significado tiene el considerar que el 

Desarrollo Humano en África está en auge? ¿Qué significa que varios países de 

diferentes regiones hayan elevado el nivel de desarrollo de sus sociedades?  Si como lo 

afirma el Informe, diecisiete países están en mejores condiciones ¿cuál es la situación de 

los “otros países” en cuanto al Desarrollo Humano? En el contexto del Espacio de 

estudio ¿Cómo se comportan los indicadores que sustentan al IDH? ¿Cuáles son las 

variables -o dimensiones de ellas- que revelan las mejores y peores situaciones en estos 

países? ¿Existe algún patrón de distribución espacial que revele cierta “concentración” 

de las mejores o peores situaciones en Desarrollo Humano? ¿Cuáles son las razones que 

generan las condiciones reveladas por el IDH? 

 

En términos metodológicos las preguntas están orientadas a develar, en primer lugar si 

existe un patrón de distribución en el comportamiento de la variable e indicadores que 

se analizan; de confirmarse dicho patrón la pregunta apuntará a determinar si tal 

distribución  representa un patrón espacialmente aleatorio o no. Si reformulamos la 

pregunta en términos probabilísticos diremos ¿Cuál es la probabilidad de que este 

patrón geográfico no sea aleatorio? Y si tal distribución no es aleatoria  ¿cuáles son las 

razones que inciden en el diseño del patrón de distribución? 

                                                 
25 Ficha Descriptiva: Informe sobre Desarrollo Humano en África 2016. En: 

www.undp.org/content/dam/rba/.../AfHDR_FactSheetC_ES.pdf? 

 



17 

 

 

La técnica de autocorrelación espacial: los Índices Globales y Locales (I de Moran y 

Getis and Ord Gi*) 

 

La técnica de autocorrelación espacial se constituye en el principal instrumento para 

responder los interrogantes planteados y por ello es necesario recurrir a algunos 

conceptos y definiciones relacionadas con el análisis estadístico y la estadística espacial, 

para ello nos basaremos en un texto de Vilalta y Perdomo (2005:325)
26

  quienes 

exponen de manera sencilla lo siguiente: 

 

“Definida de manera simple, la autocorrelación espacial (AE) es la concentración o 

dispersión de los valores de una variable en un mapa. Dicho de otra manera, la AE 

refleja el grado en que objetos o actividades en una unidad geográfica son similares a 

otros objetos o actividades en unidades geográficas próximas (Goodchild, 1987). Este 

tipo de autocorrelación prueba la primera ley geográfica de Tobler (1970) que afirma: 

todo está relacionado con todo lo demás, pero las cosas cercanas están más 

relacionadas que las distantes. La dependencia espacial (DE) se produce cuando “el 

valor de la variable dependiente en una unidad espacial es parcialmente función del 

valor de la misma variable en unidades vecinas” (Flint, Harrower y Edsall, 2000: 4). Es 

decir, cuando la autocorrelación es sustantiva y no existe un factor de aleatoriedad. En 

el análisis de datos agregados geográficamente es frecuente encontrar que los valores de 

las variables estén auto correlacionados espacialmente o sean espacialmente 

dependientes. La diferencia entre AE y DE está, fundamentalmente, en el uso de las 

palabras y estriba en que el primer caso se refiere simultáneamente a un fenómeno y 

técnica estadística, y el segundo, a una explicación teórica (Vilalta, 2004). Además de la 

autocorrelación y dependencia espaciales, hay otro concepto estadístico igualmente 

importante, la heterogeneidad espacial (HE). Se refiere a la variación de las relaciones 

entre las variables en el espacio (LeSage, 1999). En términos teóricos, la heterogeneidad 

espacial se debe a una variación real y sustantiva que evidencia la existencia y la validez 

del contexto geográfico en la definición de un comportamiento social (O’Loughlin y 

Anselin, 1992)”. 

 

Trabajar en forma práctica estas conceptualizaciones es la propuesta que sigue y para 

ello nos basaremos en la aplicación de técnicas de estadísticas espaciales incorporadas 

en los SIG (Sistemas de Información Geográfica) que utilizamos (GeoDa y ArcMap de 

ESRI). Nuestra propuesta es trabajar con los tres componentes del IDH y observar su 

comportamiento a partir de la utilización de los siguientes indicadores: Índice de Moran 

[global] y Anselin [local] y el análisis de hot spots o puntos/enclaves calientes de Getis 

y Ord, método que mide el grado de clustering, conglomerados o agrupamientos para 

valores altos o bajos. 

 

El Índice de Moran (Global) como indicativo de la intensidad de autocorrelación 

espacial 

 

El Índice de Moran es una medida geográfico-estadística que indica el grado de 

correlación entre valores de unidades territoriales. Al utilizar I de Moran para medir la 

autocorrelación espacial se estaría intentando verificar que la distribución espacial 

                                                 
26

Documento disponible en: http://www.redalyc.org/pdf/111/11101804.pdf 

 

 

http://www.redalyc.org/pdf/111/11101804.pdf
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obtenida a partir de los valores de una variable no sean producidas de manera aleatoria. 

El valor de este índice varía entre -1 y +1, donde los valores negativos indican un 

conglomerado espacial de unidades territoriales con valores de análisis distintos y los 

valores positivos indican un conglomerado espacial de unidades territoriales con valores 

de análisis similares, sean estos altos o bajos.  

 

Los valores del I de Moran cercanos a cero indican la falta de una relación espacial 

entre los valores de análisis. En síntesis, el I de Moran global representa una estadística 

resumen que indica la intensidad de autocorrelación entre grupos de unidades 

territoriales, pero no identifica el patrón de estas relaciones espaciales.  

 

 Primer paso: obtener la matriz de peso y tipo de vecindad de las entidades 

territoriales 

 

Como paso previo es necesario determinar la matriz de peso (w) y la estructura de 

vecindad
27

de los datos y su importancia para el análisis espacial. Como se muestra a 

continuación, una vez obtenido w,  utilizando el software GeoDa, se puede: 

 

 Determinar los niveles de conectividad, es decir con que entidades vecinas 

se realiza el análisis estadístico de correlación  (Ejecutar: Menu –Tools –

Weights – Connectivity Histogram)  

 

 Figura 6.-Proceso inicial para el cálculo de l de Moran Global 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

                                                 
27 

Medidas de autocorrelación espacial como Moran requieren una matriz de pesos (w) que define 

vecindad alrededor de cada unidad geográfica. W se utiliza para detectar una estructura de vecindad en los 

datos y de esta forma, evaluar el grado de similitud entre localidades y valores (autocorrelación espacial). 

Los vecinos se definen por un binario (0 y 1). Cada observación está representada por una fila y una 

columna en la matriz (con los vecinos definidos como 1 y los no vecinos y la ubicación en sí misma como 

0). Actualmente, hay dos categorías básicas de definición de vecindad: contigüidad (Comparten fronteras) 

y la distancia. Para w basados en contigüidad se utilizan los movimientos de la torre (Rook) y la reina 

(Queen). 
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 Obtener el I de Moran (Global) para cada indicador 

 

Se obtiene el indicador ejecutando el Moran Scatterplot, una herramienta de análisis que 

permite observar en un gráfico de dispersión el comportamiento de cada unidad 

espacial. El valor que devuelve en cada caso permite definir la intensidad de 

autocorrelación espacial para cada uno de los indicadores (Fig. 7) 

 

Figura 7. Capturas del Proceso: gráficos de dispersión. 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En nuestro caso observamos dos ejemplos de los tres indicadores que forman parte del 

IDH, los que presentan resultados positivos. Ello indica –para cada caso- un 

conglomerado espacial de unidades territoriales con valores de análisis similares; si 

estos valores son altos o bajos no se puede advertir en este momento como tampoco se 

puede definir el patron de distribucion espacial de cada indicador, situación que se 

define en los pasos siguientes. 

 

La pregunta que sigue sería: ¿es significativa la autocorrelación espacial en todos los 

casos? Para responder esta pregunta es necesario aplicar un test de hipótesis cuyo 

objetivo es comprobar si la configuración espacial de la variable se produce 

aleatoriamente o no.  

 

De acuerdo con lo que recomiendan Buzai y Baxendale (2006), cuando se trabaja en 

proyectos de análisis socioespacial se toma como hipótesis nula la afirmación: la 

configuración espacial se produce de manera aleatoria y como hipótesis alternativa la 

afirmación contraria: la configuración espacial NO se produce de manera aleatoria.  

 

 realizar el Test de Significancia para cada indicador 

 

A partir del gráfico que se obtuvo en la determinación del I de Moran (Global) se puede 

obtener el nivel de significancia que indica la probabilidad de rechazar la hipótesis nula 

siendo ésta verdadera. Como lo señalan Buzai y Baxendale (2006: 356)  “es la 

probabilidad que se está dispuesto a arriesgar para cometer un error de decisión con 

miras de aceptar la  hipótesis alternativa. El nivel de significancia se elige de acuerdo a 

la importancia del problema y, en análisis socioespacial generalmente es del 5 % (0.05) 
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y 1 % (0.01)”. Dicho en otros términos, esto representa una seguridad del 95% de que la 

asociación que estamos estudiando no sea por el azar; por lo que si queremos trabajar 

con un margen de seguridad de 99%, éste lleva implícito un valor de p inferior a 0,01. 

Por el contrario, si el resultado del p-valor es superior a 0,05 se rechazará la hipótesis 

nula. 

 

A modo de ejemplo se muestra en la imagen que sigue cómo es el procedimiento para 

realizar el test: (Space – Univarite Morans I – Randomization – 999 permutations) 

 

 
 

Aplicado el test de hipótesis el análisis devuelve algunos datos numéricos entre los 

cuales interesa observar el p-valor, además del I de Moran, tal como lo muestra la Tabla 

1, la que a modo de síntesis resume el resultado para cada indicador. 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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 Obtener el I de Moran (Local) para cada indicador 

 

Para establecer el grado de correlación entre las unidades se utiliza el I. de Moran 

Local.
28

 Este índice permite identificar la localización de los conglomerados espaciales, 

cuyas presencias fueron definidas por el I de Moran global, para poder construir los 

mapas de conglomerados calientes (hot spots) de cada indicador. En otras palabras, el 

índice de Moran Local (Ii) es aplicado a cada zona individualmente, considerando las 

demás áreas. Valores altos y bajos de Ii se identifican como puntos calientes y fríos, 

respectivamente (hot spot y cold spot), como también puede identificar valores extremos 

o atípicos (outliers), en estos casos la observación es que su comportamiento rompe con 

la tendencia observada entre sus vecinos. (Cfr. Ordoñez Galán, et al, 2010).  

 

Si recordamos lo expresado por la primera ley de Tobler, el índice que se calcula y su 

reflejo en el mapa permite capturar de forma simultánea el grado de asociación espacial 

y la heterogeneidad resultante del aporte de cada unidad espacial. 

 

¿Cómo interpretar el resultado de un mapa de cluster? En general se puede reconocer 

cinco tipos de conglomerados espaciales: 

 

alto-alto: una unidad territorial con un valor de análisis por encima del promedio, 

rodeada significativamente por áreas vecinas que también se encuentran por sobre la 

media con respecto a la variable de interés. Estas unidades territoriales corresponden a 

los denominados conglomerados calientes (hot spots); 

bajo-bajo: una unidad territorial con un valor de análisis inferior al promedio, rodeada 

por áreas vecinas que también se encuentran bajo la media en relación con la variable de 

interés. Estas unidades territoriales corresponden a los denominados conglomerados 

fríos (cold spots);  

bajo-alto: presencia de una unidad territorial con un valor de análisis bajo, rodeada 

significativamente por áreas vecinas con valores que se encuentran por sobre la media 

de la variable de interés;  

alto-bajo: presencia de una unidad territorial con un valor de análisis alto, rodeada 

significativamente por áreas vecinas con valores que se encuentran bajo la media de la 

variable de interés;  

relación no significativa: presencia de unidades territoriales donde el valor de análisis 

de la variable de interés no se relaciona significativamente con los valores que presentan 

sus vecinos. 

 

 Crear cluster espaciales locales a través de LISA utilizando GeoDa, Arc 

Map y  ArcTollbox de ArcGis. 

 

La formulación de indicadores locales (LISA, Local Indicators of Spatial Association) 

para la medición de la autocorrelación espacial desagregada en las unidades espaciales 

del área de estudio puede realizarse a través de diferentes software que poseen 

herramientas para ello. Nuestra propuesta es comparar los resultados ejercitando el uso 

de diferentes herramientas.  

 

                                                 
28

Al igual que el indicador global, el I. de Moran local varía entre -1 y +1, representando el grado de 

correlación del indicador de una unidad territorial con los indicadores de sus vecinas. Como resultado, el 

índice identifica unidades territoriales donde valores de análisis altos o bajos se agrupan espacialmente, 

así como también unidades territoriales con valores muy distintos a los de las áreas circundantes. 
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En el caso de utilizar GeoDa se procede del siguiente modo: ejecutar: Menú Space > 

Univariate Local Moran´s I 
 

 
 

Utilizando ArcToolbox de ArcGis: Spatial Statics Tools >Analyzing 

Patterns>Mapping Cluster>Cluster and Outliers. 

 

 

 
 

El resultado del proceso de análisis realizado por ambas herramientas se advierte en 

forma gráfica en los mapas de la Fig. 8. 

 

Figura 8. Local Moran’s I -  Aplicado al IDH_15. Comparación de resultados aplicando 

GeoDa y ArcGis. 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia. 
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El proceso devuelve una tabla de atributos con los resultados del análisis tal como se 

observa en la Fig. 8 que muestra los resultados obtenidos con  ArcMap de ArcGis. Estos 

datos pueden ser ordenados -a partir de la columna COType-según el interés que se 

persigue; así valores Alto-Alto (HH) y Bajo-Bajo (LL) se ven como lo muestra la tabla. 

La interpretación que puede hacerse es que son estos países (y no otros) quienes forman 

parte de un clúster que tiene entidades vecinas con valores de atributos –IDH en este 

caso- Altos o Bajos similares, y que resultan estadísticamente significativos, recordando 

que esta última condición está dada por el valor que asume el p-valor
29

. 

 

Figura 9: Tabla de atributos con el resultado del análisis I de Moran Local. 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Por otro lado, en la Tabla Nº 2 se sistematiza la información a los efectos de comparar 

similitudes y diferencias con la aplicación de ambos software.  La propuesta es observar 

el resultado arrojado por cada una de las herramientas utilizadas en el geoproceso 

generado por GeoDa y ArcGis tomando cada uno de los indicadores tanto a los fines 

comparativos como para insumo de los pasos posteriores contemplados en el proceso de 

indagación temática con bibliografía específica, material que completará el estudio del 

Espacio que se analiza. 

 

En ambos casos el proceso de análisis arroja resultados muy similares. En primer lugar, 

se puede obtener una primera conclusión y es que el número de países incluidos en cada 

conglomerado presenta una pequeña variación entre ambas herramientas pero, dado 

nuestro interés, la mayor riqueza de este análisis es que permite visualizar claramente la 

coincidencia de una distribución regional de los valores del IDH  al mostrar qué 

entidades territoriales conservan un grado de asociación espacial producto de su 

comportamiento con otras entidades vecinas.    

 

El mismo proceso de análisis puede ser aplicado a los otros tres indicadores con que se 

está trabajando (E_Vida; INB y M_AñoEsc), pudiendo ampliarse el análisis 

incorporando posibles relaciones entre las variables (a partir de ejecutar la técnica  

Bivariate-Local Moran’s I). 

                                                 
29

 Si la hipótesis nula señala que el patrón de distribución responde a procesos aleatorios, un p-valor 

minino indicaría que en lugar de un patrón aleatorio, sus entidades (o los valores asociados con las 

entidades) exhiben clusterig o dispersión estadísticamente significativa. La presencia de una estructura 

espacial, como el clustering significa que algunos procesos espaciales subyacentes están trabajando, y 

como geógrafo o analista de SIG, esto es por lo general lo que más le interesa. (tomado de: 

https://pro.arcgis.com/es/pro-app/tool-reference/spatial-statistics/what-is-a-z-score-what-is-a-p-value.htm 

https://pro.arcgis.com/es/pro-app/tool-reference/spatial-statistics/what-is-a-z-score-what-is-a-p-value.htm
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Fuente: Elaboración propia. 

 

Aplicar el análisis estadístico Gi* de Getis y Ord con ArcGis 

 

Esta herramienta
30 

 funciona mediante la búsqueda de cada entidad dentro del contexto 

de entidades vecinas. Una entidad con un valor alto es interesante, pero es posible que 

no sea un punto caliente estadísticamente significativo. Para ser un punto caliente 

estadísticamente significativo, una entidad debe tener un valor alto y también estar 

rodeada por otras entidades con valores altos. Por lo tanto, esta herramienta identifica 

clusters espaciales estadísticamente significativos de valores altos (puntos calientes) y 

valores bajos (puntos fríos).   

 

De acuerdo al resultado -visible en el mapa de la Fig. 10- los países (entidades) 

identificados como puntos calientes se localizan en los extremos Norte y Sur del 

continente mientras que los puntos fríos se ubican en las regiones oriental y occidental. 

  

                                                 
30

 Explicación tomada de: http://desktop.arcgis.com/es/arcmap/10.3/tools/spatial-statistics-toolbox/hot-

spot-analysis.htm 

 

http://desktop.arcgis.com/es/arcmap/10.3/tools/spatial-statistics-toolbox/hot-spot-analysis.htm
http://desktop.arcgis.com/es/arcmap/10.3/tools/spatial-statistics-toolbox/hot-spot-analysis.htm
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Figura 10. Mapa resultado del Análisis de Getis y Ord. 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia en base a datos de PNUD, 2015. 

 

Como uno de nuestro objetivo principal es aplicar  distintas herramientas para realizar el 

análisis estadístico y comparar sus resultados, llegamos a un punto en que resulta 

apreciable la coincidencia de las técnicas aplicadas, advirtiendo solo algunas 

variaciones en la cantidad de entidades que forman clusters.  

 

Finalmente, a los efectos de sumar mayores elementos para la comparación de 

resultados, se propone realizar una salida cartográfica del indicador “IDH_15” (Fig. 11) 

para observar cómo queda representado el nivel de desarrollo de los países de acuerdo a 

la clasificación que realiza el PNUD, al cual se agrega un mapa por quiebres naturales 

en la que  también se consideran cuatro intervalos. 
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Figura Nº 11. Nivel de Desarrollo Humano en el continente africano – Año 2015. 

 

 
 

Fuente: elaboración propia en base a PNUD, 2015. 

 

En cuanto al resultado general que arroja el análisis de  Autocorrelación Espacial 

podemos afirmar, en primer lugar,  que la distribución espacial del Indicador de 

Desarrollo Humano  no es producto de un proceso aleatorio, lo que significa que existen 

razones que explicarían este patrón de distribución. En segundo lugar, los resultados que 

se muestran en la cartografía, están indicando que existen desigualdades territoriales que 

resumen mejores y peores situaciones de Desarrollo Humano: sociedades de países del 

Norte del continente (especialmente los de la región del Maghreb) y los del Sureste 

africano como ejemplo del primer caso y, como ejemplo del segundo caso,  países del 

occidente junto al llamado “Cuerno de África” al oriente. Por otra parte y dado el marco 

general de esta actividad, no es menor el dato que revela la existencia de entidades que 

aparecen incluidas en la categoría  “sin significancia estadística”  ya que indagar acerca 

de esa condición es también un desafío que se plantea en nuestro análisis geográfico del 

continente en estudio, proceso que incluye tareas de búsqueda, selección y lectura de 

bibliografía referida a los distintos aspectos que tienen que ver con el Desarrollo 

Humano.   

 

CONSIDERACIONES FINALES 

 

La búsqueda de despertar el interés del alumno en descubrir la Geografía de los 

Espacios  lejanos es un desafío que nos venimos planteando  desde hace algunos años 

en la cátedra de Geografía de África y Oceanía.  Desde las clases prácticas hemos 

encontrado en las aplicaciones que proveen los Sistemas de Información Geográfica 

(SIG) y las Tecnologías de la Comunicación (TIC) una inagotable fuente de recursos 

que pueden ser aprovechados a esos fines. En ese contexto, la propuesta que hemos 

desarrollado en este trabajo resume una gama de ejercitaciones que son posibles de 

llevar adelante con el alumnado. Por ello, como lo hemos advertido desde el inicio, éste, 



27 

 

no es estrictamente un artículo que muestra amplios resultados; más bien actúa como  

una guía de prácticas que intenta poner de relieve uno de los grandes problemas por el 

que atraviesan las sociedades de estos países, especialmente los africanos, y  tiene que 

ver con el escaso desarrollo económico y social de sus habitantes, fenómeno que se ve 

reflejado por el comportamiento del indicador de Desarrollo Humano (IDH).  

 

Aplicar las técnicas de Análisis Exploratorios de Datos (AEDES) y de Autocorrelación 

Espacial (AE) para poner en evidencia las desigualdades territoriales es apenas un 

ejercicio en el uso de ciertas herramientas tecnológicas que permiten observar el 

comportamiento de los datos con que se trabaja; lo esencial es el marco conceptual y 

teórico que gira alrededor de ello y su importancia está dada en que se constituye en 

facilitador de cuestionamientos e interpretaciones de las causas y consecuencias de 

ciertas condiciones que quedan expuestas por las distribuciones territoriales de las 

estadísticas. En ese sentido, el texto que aparece al inicio del trabajo no estuvo 

seleccionado al azar, más bien sintetiza la idea y el convencimiento que tenemos con el 

equipo de cátedra y que nos parece oportuno resaltar: con el uso de los SIG se puede 

generar pensamiento crítico, al menos ese es el propósito que se persigue con el 

desarrollo de las pequeñas investigaciones pensadas para el alumnado y a las que se 

hace referencia en el Plan de la cátedra.  
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