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Resumen

Los efectos ambientales derivados de actividades humanas ocasionan los llama-
dos campos de externalidades en el entorno de ellas, manifestandose bien como
emisiones o impactos fisicos, bien como vivencias negativas afectando a la po-
blacion. La medicion de ese malestar social y su expresion espacial constituye el
asunto central de esta contribucion, en la que se aborda el caso de los residentes
proximos a un gran complejo industrial en Chile. A tal fin se disefio y realizé una en-
cuesta domiciliaria para determinar la percepcion de varios impactos ambientales,
que luego fue georreferenciada. Para establecer la magnitud del malestar socio-es-
pacial se recurrié a la técnica de los estimadores de densidad nucleo (kernel), que
permiten generar con SIG superficies y expresivos mapas representativos de las
diversas experiencias negativas, asi como un indicador sintético de las mismas.
Con ello se pretende aportar una via para aprehender, en cantidad y en lugar, esos
elusivos efectos y concienciar de su trascendencia.

Palabras clave: Malestar socio-espacial. Percepcién ambiental. Contaminacion .
Externalidades. Densidad focal kernel

Abstract

The environmental effects of human activities shape the so-called externality fields
around them, portrayed either as emissions and physical impacts, or as negative
experiences affecting population. The measurement of this social bad-being and its
spatial expression is the main issue of this contribution, where the case of residents
near a large industrial complex in Chile is tackled. To this end a home survey, lately
geo-referenced, was designed and achieved to determine the perception of various
environmental impacts. To elucidate the amount of socio-spatial bad-being a kernel
density estimator was applied, provided it enables to obtain GIS based surfaces and
expressive maps representing the various negative experiences, and a synthetic
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index of them too. In this way it is intended to provide a way to capture, both in
quantity and place, these elusive effects and to spread awareness about it.

Keywords: Socio-spatial bad-being. Environmental perception. Pollution. Externali-
ties, kernel density.
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1. INTRODUCCION

Los problemas ambientales que afectan a la sociedad constituyen una pre-
ocupacién prioritaria, por cuanto con frecuencia ocasionan efectos de gran tras-
cendencia social, econdmica, politica, etc. Uno de los frentes mas sugerentes del
mismo concierne a la aprehension de los efectos o impactos que fenémenos o pro-
cesos (sean naturales o antrépicos) ocasionan sobre la poblacién. Su medicion y
andlisis constituye una necesidad preferente, puesto que permite plantear politicas,
planes y medidas de gestion. La multiplicidad de los tipos de efectos derivados (a
menudo asimilables a externalidades espaciales) ha requerido adoptar instrumen-
tos de obtencidn y tratamiento de datos muy diversos. Asi junto a indicadores de
tipo objetivo (e.g. basados en medidas instrumentales o estadisticas), el recurso a
otros de naturaleza subjetiva (i.e. basados en la percepcion o sensacion humana)
resulta habitual.

La evaluacion de aspectos ambientales a partir de las percepciones huma-
nas conforma una via apropiada para aproximarse al grado de bienestar o malestar
sentido y a su geografia. En ese sentido los estimulos provenientes del entorno
pueden ser captados, identificados y valorados por los ciudadanos, posibilitando
asi la determinacion de los conocidos “campos de externalidades” que emergen
alrededor de los focos emisores, sea cual sea su naturaleza (Pinch, 1985; Moreno
y Escolano, 1992: 214-218). Ello abre la puerta a una cartografia y analisis espacial
de esas apreciaciones sociales sobre hechos ambientales y, por extension, a una
determinacion de perjuicios o costes, a veces soslayados u ocultados. Cuando se
trata de externalidades generadas por actividades humanas, por ejemplo las pro-
ductivas, su evaluacion desde la subjetividad personal y su localizacion espacial es
la condicion necesaria para poder dar respuestas fundadas sobre los componentes
del malestar ocasionado (costes externos), y la forma como se reparten social y es-
pacialmente. El abordaje de la percepcion de la contaminacion atmosférica, como
describen Catalan-Vazquez y Jarillo-Soto (2010), ha sido realizado desde plantea-
mientos paradigmaticos muy diferentes (positivistas, teoria critica, constructivistas),
que resultan complementarios en sus logros.

El presente trabajo, incardinado en esta linea de indagacion, ya de notable
recorrido, propone un procedimiento para la medicidn y plasmacion espacial de los
efectos ambientales (externalidades) percibidos por los residentes préximos a un
gran complejo industrial y la aplica a un estudio de caso de Chile, adoptando una
aproximacion o paradigma calificable de geo tecnoldgico (vid. Buzai, 2011; Moreno,
2010 y 2013). En el siguiente apartado se presenta el marco conceptual del ana-
lisis y los objetivos, para luego exponer las fuentes de informacion y los métodos
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adoptados, en los que el recurso a técnicas de andlisis espacial y a la tecnologia
SIG proporciona la base metodolégica fundamental. A continuacion se describen
algunos de los hallazgos alcanzados y se termina con una discusion de los mismos
y conclusiones.

2. CONTEXTO TEORICO Y ANTECEDENTES

Es tradicional en las investigaciones geograficas considerar que la mente
humana genera imagenes subjetivas del medio natural, que terminan teniendo gran
importancia en el comportamiento espacial de los individuos (v.gr. Gould y White,
1974). Estas imagenes son producto de la sensacion inmediata y del recuerdo de
experiencias anteriores, que las personas utilizan para interpretar la informacion
proveniente del medio exterior y orientar la accion. Segun Lynch (1960), esta ima-
gen mental no sélo es una forma de comprender el espacio para lograr una orienta-
cion del mismo, sino que también se asocia a sentimientos y emociones vinculadas
al espacio vivido, de alli la importancia que tiene cada lugar para el sujeto.

La Geografia cuenta con herramientas para tratar esta cuestion: el mapa
mental, que es una representacion subjetiva del ambiente. Buzai (2011) clasifica
los mapas mentales de acuerdo a varios autores que han incursionado en esta
aproximacion: elementos visuales (K. Lynch), preferencias (P. Gould) y compara-
ciones (C. de Castro). De ellos, es de interés aqui mencionar el de preferencias, en
donde Gould (1975) establece seis lineas diferentes de abordaje para el estudio de
la percepcion y la valoracion ambiental: (1) percepcion de recursos, (2) percepcion
de paisajes, (3) percepcion del riesgo, (4) percepcidn del espacio, (5) percepcion
del ambiente urbano y (6) percepcion como evaluacién ambiental. En este ultimo
se estudia de qué manera la poblacién tiende a aprehender y evaluar diferentes
sectores del espacio geogréfico, cuyo tratamiento con técnicas utilizadas por la
geografia cuantitativa (i.e. cuadrados / cuadrantes, densidad nucleo o kernel, inter-
polacién), permite analizar superficies de percepcion que se convierten en impor-
tantes herramientas para la toma de decisiones.

En esa linea, se le atribuye utilidad al mapa mental principalmente en tres
aspectos (Catling, 1978):

conforma un instrumento de diagndstico, ya que es una manifestacion
del nivel de desarrollo espacial;

+ es una fuente de informacion, puesto que permite conocer los diversos
elementos significativos en las imégenes mentales, y

+ se considera un producto de instruccion, debido a que orienta y da
indicios para la creacion cartogréfica.
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Ahora bien, el término percepcion ambiental encierra diferentes acepcio-
nes dependiendo de la disciplina dominante que consulte el investigador al intentar
caracterizar el comportamiento humano. Psicologia, Sociologia y Geografia han
generado un nicho de trabajo multidisciplinar. Para nuestra disciplina el centro de
atencién esta en la relacién hombre-medio y las interacciones espaciales que se
producen, intentando desvelar el proceso especifico por el cual ciertos fenémenos
se registran claramente, mientras otros, se pierden en las sombras o se eliminan
(Tuan, 1974).

Barroto et al. (2011) distinguen cuatro facetas relevantes en la percepcion ambien-
tal:

1. Vision del medio ambiente y de los problemas ambientales: |deas del
individuo sobre el medio ambiente y sus dimensiones, ademas de los problemas
ambientales y su extension.

2. Responsabilidad ambiental: Apreciacion de los individuos sobre los
agentes causantes de problemas ambientales y aquellos agentes que deben inter-
venir para evitarlos.

3. Actitud ambiental y decision de incorporarse al cambio: Predisposicion
del pensamiento humano a actuar en favor o en contra del entorno social, teniendo
en consideracion sus vivencias, experiencias, conocimientos y valores con respec-
to a su entorno.

4. Formacion medioambiental: Impresion que tienen los individuos sobre la
calidad y efectividad de las acciones de educacion ambiental.

La percepcidn ambiental se puede considerar como la base para las deci-
siones de manejo y conservacion del medio natural; al mismo tiempo puede contri-
buir al disefio de politicas publicas orientadas a redirigir los procesos de deterioro
ambiental.

De cara a la evaluacion ambiental en términos de percepcion de peligros
o emisiones de actividades o focos (e. g. contaminantes), resulta imprescindible
incorporar el concepto de bienestar. Siguiendo a Moreno (1998), la geografia del
bienestar resulta, a menudo, inseparable de la del malestar. La atencién al tema
atraviesa las fronteras disciplinares y asi en la ciencia politica, economia regional,
geografia, derecho, psicologia, ciencias de la gestion, medio ambiente, etc. esta
aumentando la cifra de tales publicaciones; en ellas se han popularizado acroni-
mos tales como LULU (locally unwanted land uses), NIMBY (not in my back yard)
o NIABY (not in anybody back yard) para referirse a esos sindromes o conflictos
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socio-politicos bien conocidos.

El analisis espacial del bienestar o malestar sentido por los ciudadanos
ante actividades molestas, insalubres o peligrosas cercanas o ante riesgos natu-
rales cuenta con una tradicion importante en Geografia (vid. Golledge y Stimpson,
1997) y en Psicologia Ambiental (Jiménez Burillo y Aragonés, 1991; Valera et al.,
s.f.). Procedimentalmente el recurso a instrumentos de encuesta ha sido frecuente
para determinar la percepcion y actitudes hacia esos problemas ambientales y los
efectos vividos (e.g. tipo, intensidad, duracion, etc.) mediante escalas ordinales
(e.g. Bale, 1981, Schroeder, 1984). Diversos trabajos han abordado asi la deter-
minacién de los conocidos como campos de externalidades sentidas para activi-
dades de servicios tales como hospitales psiquiatricos (Dear et al. 1980), campos
de futbol (Mason y Robins, 1991; Mason y Moncrieff, 1993), centros de atencion
a drogodependientes (Moreno, 1992 y 1998), auditorios de conciertos al aire libre
(Chase y Healey, 1995) y parques publicos (Pérez-Tejera, 2012). Igualmente, para
actividades econémicas como las industriales, Ford et al. (2007) acometieron un
estudio para evaluar el entorno de las escuelas, plasmando cartograficamente los
lugares (puntos) y recorridos evaluados por los nifios encuestados, lo que permitio
aprehender diversos atributos percibidos de ese entorno; y Sofer et al. (2012) des-
criben el impacto en la calidad de vida de la poblacién cercana a pequefias indus-
trias y talleres, producto de molestias por ruido, emisiones al aire y contaminacion
del suelo. Indagaciones especificas sobre la percepcion de la polucién aérea son
también abundantes, como evidencia la revision de Catalan-Vazquez y Jarillo-Soto
(2010) y en ellas se han documentado hallazgos valiosos para interpretar y explicar
relaciones con otras variables socioecondmicas, funcionales o espaciales.

En esta contribucion se busca desvelar aspectos relevantes de la geogra-
fia de los perjuicios percibidos e imputados subjetivamente a una actividad indus-
trial cercana. De forma concreta se pretende:

+  Adoptar una metodologia geogréafica para medir y visualizar la cuantia del ma-
lestar social, mediante mapas novedosos mostrando donde y cuanto se sienten
los efectos negativos.

+  Caracterizar los patrones espaciales del malestar socio-ambiental, desagre-
gando por tipos de efectos distintos.

+ Ensayar la elaboracion de mapas sintéticos de multiafeccion percibida, a partir
de los patrones parciales.
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Con ello se pretende mostrar un procedimiento para mejorar los diagnosti-
cos acerca de los impactos de actividades humanas, centrado especificamente en
la dimension subjetiva de dichos efectos, es decir, en el malestar percibido por los
ciudadanos el cual, en tanto que externalidad espacial elusiva, pero real y medible,
pueda ser interpretado y valorado mas rigurosamente por parte de los agentes
sociales y los decisores publicos y privados, a efectos de eventuales medidas de
planificacién o gestion.

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del area de estudio

El ambito elegido se sitta en el borde costero de dos municipios de la parte
central de Chile: Quintero y Puchuncavi (regién de Valparaiso). El Decreto Supre-
mo N°346 del Ministerio de Agricultura chileno del afio 1993 declara que la zona
saturada por anhidrido sulfuroso (SO2) y material particulado respirable (MP10) es
aquella circundante al gran Complejo Industrial Ventanas, que se ubica jurisdiccio-
nalmente en las comunas de Quintero y Puchuncavi. Entre las coordenadas UTM
Zona 19 H: 6387381,3 - 6370657,6 Norte y 262413,3 - 286472,9 Este.

Los limites que se establecen en el Decreto son los siguientes:

+ Norte: desde el océano Pacifico hasta la desembocadura del Estero Catapilco,
y siguiendo este hasta su confluencia con el Estero La Canela.

+  Sur: desde la cumbre del Cerro Colorado, bajando en linea recta hasta la inter-
seccion del Canal Mauco con el Estero Mantagua.

+ Este: desde la cumbre Cerro Alto del Agua del Peumo, siguiendo por la diviso-
ria de aguas hasta el cerro Pucalan, continuando en linea recta hasta la cumbre
del Cerro Piedra Trepada.

*  Oeste: linea de costa del océano Pacifico, desde la desembocadura del Estero
Mantagua por el sur, hasta la desembocadura del estero Catapilco por el norte.

La superficie es de 402,36 km2 y administrativamente limita con las comu-
nas de Nogales al este, Concén al sur, Zapallar al norte y con el océano Pacifico al
oeste.

Para este caso, el area de estudio se ha acotado a los centros poblados
que se ubican al interior de las citadas comunas: Quintero, Loncura, Ventanas, La
Greda, La Chocota, Horcon y Puchuncavi (véase figura 1). En ella se observa la
existencia de varios asentamientos, ubicados a distinta distancia (desde los ad-
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yacentes hasta los sitos a unos 7 km aproximadamente) y orientacion respecto al
complejo industrial, y conteniendo cifras de poblacién diferentes. Ello les expone a
los efectos ambientales externos de las fabricas de una manera clara.

Figura 1: La zona de estudio, sita entre las comunas de Quintero y Puchuncavi,
Region de Valparaiso, Chile

Contexto del drea de estudio
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Fuente: Elaboracion propia.
3.2 Fuentes de informacion

3.2.1 Encuestas a la poblacion residente

El objetivo de la aplicacidn del instrumento fue evaluar la percepcién de
los efectos ambientales sobre la poblacion y el territorio, considerando el nivel de
intensidad global y la variabilidad temporal de las molestias sentidas en un periodo

dado (el ultimo afio) por el encuestado y por otros miembros del hogar, debido a la
polucion industrial.

La seleccién de los encuestados se basd en un muestreo espacial siste-
matico, considerando como universo a un representante por vivienda. La seleccién
de las viviendas se sustentd en recorridos exhaustivos de todos los frentes de
manzana con viviendas en la zona asignada a cada encuestador. Los equipos de
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trabajo de campo se desplegaron en las siguientes unidades territoriales: Quintero,
Loncura, La Greda, Ventanas, La Chocota, Horcon y Puchuncavi, obteniéndose
290 encuestas para todo el ambito en estudio. La encuesta se realiz6 mediante
entrevistas domiciliarias durante el mes de marzo de 2012. En ellas se requirié a
los encuestados pronunciarse acerca de si en el tltimo afio habian percibido ciertos
tipos de efectos (malos olores, ruidos, polucién atmosférica, etc.) procedentes del
complejo industrial, su intensidad y frecuencia (aunque estos dos ultimos aspectos
no seran analizados aqui, por limitaciones de espacio).

3.2.2 Otras fuentes

Junto a los datos de la encuesta se ha utilizado cartografia digital sobre los
asentamientos, limites municipales, red viaria, etc. procedente del Sistema Integra-
do de Informacion Territorial (SIIT) de la Biblioteca del Congreso Nacional de Chile.

3.3 Técnicas de analisis

Puesto que los efectivos de la muestra en cada asentamiento son aproxi-
madamente proporcionales a la poblacién, la teoria del muestreo permite asumir
una aceptable representatividad de la misma en su cuantia total y en las respues-
tas, lo que equivale a decir, a su percepcion de los problemas ambientales. A la
hora, por tanto, de analizar espacialmente los resultados es sostenible adscribir
tales respuestas al domicilio de los encuestados y asi se hizo al georreferenciar los
datos de la encuesta. En principio, cabe pensar en varias alternativas para repre-
sentar cartograficamente y analizar las respuestas cualitativas sobre la percepcion
individual de los efectos molestos. Tras algunos ensayos, parecié mas prometedor
adoptar el planteamiento y técnica utilizados por Moreno (1992 y 1998). En sinte-
sis, se parte de asumir una clasificacion previa de las respuestas a cada pregunta
y retener particularmente las que afirman la percepcion de molestias, por cuanto
son expresion del malestar asociado a una externalidad concreta. La trascripcion
espacial y visualizacién de dichas respuestas bien podria recurrir a una cartografia
de simbolos puntuales bajo el modelo vectorial de los SIG, pero para una represen-
tacion mas realista de la espacialidad humana y una mejor aprehensién de los re-
sultados, parecié mas acertado recurrir a un estimador de densidad nucleo o kernel
y elaborar mapas bajo el modelo raster. Su aplicacion implica asumir, de acuerdo
con la loégica de los estimadores kernel' que el dato puntual en cuestion se desplie-
ga por un entorno alrededor de la vivienda, de tamafio dado por la “anchura de la
ventana” (bandwidth o search radius) del kernel. Ello resulta congruente con un en-

' Una presentacion de tales estimadores puede verse en diversas obras, por ejemplo, Moreno (1991), Santos
Preciado y Garcia Lazaro (2008: 267-312).
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tendimiento de la espacialidad del individuo, que aunque centrada en su domicilio,
en su movilidad espacio-temporal habitual se despliega por el entorno del mismo 'y
probablemente con una frecuencia (densidad) decreciente desde el punto-domicilio
hasta una distancia razonable (definida por la anchura de la ventana). Se trataria
de una especie de “entorno personal proximo” (EPP) en el que la persona desa-
rrolla actividades cotidianas varias, centradas y factibles desde el punto-domicilio
con coste casi irrelevante. A efectos de nuestro analisis parecié conveniente fijar
ese parametro en 500 m, lo cual significa que las densidades conllevan un reparto
del peso unitario de cada respuesta afirmativa en un circulo de tal radio, aunque de
manera desigual segun la légica del kernel: mas intenso en la parte central y mas
somero en la periferia del circulo. Segun este planteamiento, se obtendran en la
capas raster resultantes de cada pregunta pixeles con mayor densidad alli donde
se concentran las respuestas afirmativas y con menor densidad donde hay pocas
de tales respuestas. Se tendria por tanto una plasmacion cuantitativa del malestar
socio-ambiental sentido y desvelado espacialmente a través de la muestra. Ahora
puede comprenderse la importancia de lograr en el muestreo una distribucion es-
pacial de la muestra bien representativa (v.gr. con un procedimiento sistematico,
como aqui se hizo). Un sesgo en ello implicaria la invalidez (por ese defecto) del
tratamiento analitico que hemos descrito. Procede afiadir que el tamafio del pixel
adoptado es de 50 m, con el criterio de obtener capas raster sin la perturbacion
visual del pixelado.

Las capas de densidad en cuestion se representan con una paleta mono-
croma consistente sin intervalos, para evitar la rigidez asociada a ellos. Se adopta
pues una gradacidn continua de color en correspondencia lineal con la amplitud de
los datos, mediante lo que se conoce como expansion lineal del contraste o linear
stretch (Minimum-Maximum). Ahora bien, dado que la amplitud de las densidades
de cada capa suele diferir, pues el valor méximo depende de la frecuencia y ubica-
cion de las respuestas afirmativas a cada pregunta, se ha evitado la inconsistencia
entre capas adoptando (forzando) una amplitud constante para la paleta de color:
la de la capa de densidades de la muestra total de encuestados, que representaria
la situacion de densidad maxima (por incluir a la totalidad de los n residentes en-
cuestados). Ello implicara que, a menudo, en los mapas de cada uno de los efectos
percibidos, la totalidad de la paleta cromatica no llegue a mostrarse; en particular,
los tonos mas intensos asignados a los valores altos probablemente no aparece-
ran. Esto, en lugar de ser un inconveniente, resulta una ventaja, pues asegura la
comparabilidad de los mapas, mediante una “normalizacién” de la paleta, que hace
innecesaria la normalizacion de los datos de densidad a los efectos de percepcion
visual.
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Adicionalmente, y puesto que la gradacion continua de color no propicia
una aprehensién sintética y simple, se ha introducido otro componente cartografico:
las isolineas a intervalos regulares de 0,1 encuestados / ha, las cuales permiten
resaltar con nitidez las zonas donde se concentran los encuestados que reconocen
una molestia ambiental concreta. Su gradacidn en grosor y las etiquetas cuantitati-
vas con los valores de iso-molestias completan las ayudas a la apreciacion.

Los tratamientos han sido desarrollados mediante ArcGIS, programa en el
que la funcién disponible de densidad nucleo (kernel) para un lugar (pixel) dado, s,
es la cuadratica descrita en Silverman (1986, p. 76, ecuacion 4.5):

3 dz\ 2
oSl 1)

d h

Siendo d. = la distancia entre el punto iy el lugar s, y h = anchura de la
ventana de busqueda.

Como informacion comparativa relevante se presentaran también los esta-
disticos descriptivos basicos de cada capa.

Con objeto de disponer de una vision sintética de los efectos negativos
percibidos se ha construido ademas un indice sencillo que trata de resumir los
resultados de las cinco preguntas segun una logica aditiva. A tal fin, para cada en-
cuestado se obtuvo la proporcidn del nimero de respuestas afirmativas respecto al
total de efectos considerados (5) y sobre tal valor fue aplicado el estimador kernel.

4. ANALISIS DE RESULTADOS

4.2 La distribucion por localidades de la muestra y de los problemas ambientales
percibidos

Antes de analizar los patrones de densidad de la afeccion ambiental senti-
da conviene presentar sucintamente la distribucion espacial de la muestra y de las
respuestas generales para una adecuada contextualizacion de las mismas. En la
Tabla 1 se constata que el reparto de los encuestados es desigual, en correspon-
dencia con el tamafio de las localidades. El conjunto del area de estudio exhibe
también porcentajes diferentes segun el tipo de afeccion: la contaminacion del aire
es muy altamente sentida (76,90 % de los encuestados), seguida de los olores
(61,72 %). La suciedad en viviendas y el ruido se situan en tercer lugar con unas
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frecuencias ligeramente superiores a la mitad de la muestra (54,83 y 52,76%) y
finalmente la conciencia de problemas de salud es algo menos referida (39,31 %).
Aunque tentativamente, cabria interpretar estos datos como una manifestacién de
la prevalencia de las sensaciones visuales (humos y suciedad), olfativas y auditivas,
por este orden, en tanto que los efectos sobre la salud, aunque pudiesen ser mas
lesivos, quedan bastante rezagados en la percepcién social, quiza por la dificultad
de establecer subjetivamente la conexion causal con las emisiones industriales. En
todo caso, los niveles de conciencia individual de los problemas son importantes,
pues en todos los efectos, excepto uno, se supera la mitad de los encuestados.

En el tabla 1 es posible apreciar igualmente el grado de conciencia de los
efectos en las distintas localidades. Al margen de las diferencias absolutas entre
ellas, imputables en parte a la proporcionalidad de las submuestras, lo mas revela-
dor estriba en que, en ciertos lugares, los porcentajes de afeccion sentida exceden
de manera notoria a los de la submuestra respectiva (primera fila de la tabla). Se
han resaltado las celdas con un exceso de dos puntos porcentuales, lo que permi-
te constatar que los asentamientos de Loncura y Horcdn-Las Ventanas-La Greda
exhiben una hipersensibilidad clara. Su posicién mas préxima al complejo industrial
que los otros lugares aparece como la causa mas verosimil de ese resultado.

Tabla 1: Distribucién por localidades de la muestra y de la afeccion percibida por los encuestados

LOCALIDADES Total ) Quintera ] Loncura i Las Venta- % Puchunca ]
nas - Harcon L

I® Encuestados 200 100 72 1483 47 146.21 117 4034 34 13.62

TIFO DE SI(frec) e SI{fec) S 51 [frec) T S (frec) B SI{fec.) kS

AFECCION

Olor 17 100 40 1135 pL 15.20 T4 4134 36 2011

Ruida 133 100 vl 1438 28 1230 a8 5752 15 980

Conminacion del 3 100 30 142 30 13.43 [ 43.05 47 11.08

aire

Problemas de sakud 114 100 1 1842 28 24.56 43 ETA] n 1930

Suciadad en 138 100 33 075 28 17.51 Tl 4465 7 16.08

vivienda

Nota: Porcentajes horizontales.Celdas en rosa: porcentajes > 2 puntos al
de la muestra (primera fila). Fuente. Elaboracién propia.

4.2 La densidad espacial de la muestra
Como segundo punto se describiran los patrones conformados por las densidades

espaciales de los encuestados. En primer lugar se mostrara la densidad kernel de
la muestra, a efectos de tomarla como referencia para el andlisis de los efectos
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ambientales que los residentes han percibido y una caracterizacion estadistica su-
maria del patron de densidad de cada efecto.

En el mapa (Figura 2) se aprecia que las mayores densidades de encues-
tados aparecen en el ambito de Las Ventanas-Horcon y Punchucavi. En Quintero
son inferiores, aunque con un ligero aumento en su parte sur, donde en la ultima
década se ha consolidado la zona de expansion urbana. En Loncura y La Greda se
alcanzan densidades mas bajas, en consonancia con el tipo de habitat existente.
En la Tabla 2 se recogen los resumenes estadisticos de las capas raster de densi-
dad obtenidas para los distintos efectos investigados. Ciertos estadisticos exhiben
valores acordes con la frecuencia de las respuestas, por lo tanto en linea con lo
esperado: asi los valores maximos y las medias poseen un notable paralelismo (los
minimos no son relevantes, pues tienden siempre a cero, por efecto matematico
del estimador). El coeficiente de variacion, sin embargo, desvela que en tres de
los efectos (olores, ruidos y polucién atmosférica) las desigualdades relativas en
las densidades son algo mayores que incluso las de la muestra total. Ello implica-
ria que espacialmente las divergencias sociales al respecto crecen, lo que podria
interpretarse como una polarizacion relativamente mayor de las actitudes en tales
Casos.

Figura 2: Densidad nucleo (kernel) de los encuestados en el area proxima al
complejo Ventanas, Chile

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 2: Estadisticos de las capas de densidades focales (nucleo o kernel) de los encuestados
totales y de los que han percibido efectos ambientales en el entorno del complejo
industrial Ventanas, Chile. Unidades: Hab. por 0,25 ha.

TIPO DE EFECTO PERCIBIDO
SUCIE-
. POLU-
ESTADISTI- TOTAL PROBLEMAS | DAD EN
OLORES | RUIDOS | CION EN
CO MUESTRA DE SALUD | VIVIEN-
AIRE
DA
MEDIA 0,112 0,073 0,068 0,089 0,052 0,067
DESVIA-
CION TIPI- 0,103 0.071 0,067 0,085 0,047 0,062
CA
COEF. DE
. 0,920 0,973 0,991 0,960 0,916 0,918
VARIACION
MAXIMO 0,522 0,396 0,365 0,474 0,236 0,326
MINIMO 0,002 0,002 0,001 0,002 0,001 0,001

Nota: Se han excluido de los calculos los valores nulos.
Fuente. Elaboracién propia.

4.3 El malestar sentido segun tipos de efectos ambientales

4.3.1 La percepcion de olores

La percepcion vecinal de olores (Figura 3) evidencia unas densidades
mayores en las localidades Las Ventanas y Horcon (extremo N), seguidas de Pu-
chuncavi (NE). Si bien la primera esta relativamente cercana a las industrias, los
otros dos asentamientos quedan mas distantes. En Loncura (adyacente a la zona
industrial) y Quintero el impacto resulta menos densamente percibido (solo valores
bajos y medio bajos de densidad), pese a la superior proximidad al foco contami-
nante valorado. Estos resultados cabria relacionarlos con la direccion del viento
predominante que en el periodo diurno es de suroeste, mientras que en el periodo
nocturno es del Este.
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Figura 3. Densidad de percepcion de | Figura 4. Densidad de percepcién de
olores ruido

QUINTERO QUINTERO
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Fuente. Elaboracion propia. Fuente. Elaboracion propia.

4.3.2. La percepcion de ruidos

En el caso del ruido (Figura 4) la percepcién ciudadana exhibe espacial-
mente cambios significativos en su densidad, sobre todo cuando se la compara
con la de muestra total. Aparece una mayor y amplia sensibilidad en Horcon - Las
Ventanas; alli el area con densidad de afectados media-alta aparece mas exten-
dida que para los olores. Ello refleja también el hecho de que la cifra de afectados
(Tabla 1) sea proporcionalmente superior. Por el contrario, las densidades (y los
porcentajes de la Tabla 1) bajan ostensiblemente en Puchuncavi y Quintero. Re-
cordando los factores incidentes en la difusion espacial de las ondas sonoras, entre
ellos el descenso bastante rapido con la distancia: 6 dB de reduccion al doblarse la
distancia (Warring, 1983: 8), y el mayor alejamiento de las dos localidades mencio-
nadas respecto al complejo fabril, resultan coherentes esas disminuciones en las
apreciaciones subjetivas. En Loncura, localidad con un numero de afectados pro-
porcionalmente alto, no aparecen sin embargo concentraciones relevantes en las
densidades de afeccion, aunque el patrén de su zona mas afectada (desplazada
hacia el norte) sea algo distinto al de los olores.
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4.3.3. La percepcion de contaminacion atmosférica

La contaminacién atmosférica es, como se dijo antes, el efecto mas cons-
tatado por los residentes. El mapa de percepcion (Figura 5) denota densidades
elevadas en Horcdn-Las Ventanas y Puchuncavi, con un notable paralelismo al de
la distribucion muestral. La afeccién mas destacada en tales localidades (sitas al
Ny NE del complejo industrial) habra de ser puesta en relacion con factores como
los vientos diurnos dominantes. En Loncura y Quintero (parte sur) la extensién de
la mancha de densidades medias crece también respecto a otros efectos, si bien
proporcionalmente no destacan. Ambos casos se ubican al W de la zona industrial,
lo que habra de ser explorado con datos complementarios.

Figura 5. Densidad de percepcién de | Figura 6. Densidad de percepcién de
polucion del aire problemas de salud

QUINTERO
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Fuente. Elaboracion propia. Fuente. Elaboracion propia.

4.3.4 Los problemas de salud percibidos

La asociacion entre morbilidad y emisiones industriales resulta débil en la
mente de los residentes, como mostré su porcentaje medio-bajo. Ello se plasma
cartograficamente en unos niveles de densidad medios y bajos en casi todas las lo-
calidades examinadas (Figura 6). Quiza el hecho mas destacable sea la persistente
extension de la zona de densidad media en Loncura. Esto puede relacionarse con
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su contigliidad al complejo industrial y con la existencia de una cifra de afectados
proporcionalmente superior, tal como se evidencié en el Cuadro 1.

4.3.5. La suciedad en viviendas

Este efecto, sentido por algo mas de la mitad de los encuestados, se ma-
nifiesta proporcionalmente mas solo en Horcon — La Ventanas, siendo la densidad
mayor en la zona concreta de La Greda, adyacente al complejo (Figura 7). En los
restantes lugares las densidades predominantes son medio-bajas y bajas.

Figura 7. Densidad de percepcién de | Figura 8. Densidad segun el indice de
la suciedad en viviendas multiafeccién ambiental percibida

QUINTERO

Leyenda
Isolineas indice d 6n ambiental-fisica s=+=
CONTOUR

Leyenda

Iselineas elects

CONTOUR
2

—o

Fuente. Elaboracion propia. Fuente. Elaboracion propia.

4.3.6. Diagndstico sintético de la multiafeccion ambiental percibida (IMAP)

El Ultimo mapa elaborado (Figura 8) intenta resumir mediante un indice
de forma aditiva las respuestas a las cinco preguntas directas sobre la percepcion
social de los problemas ambientales. En conjunto, niveles medio-altos solo afloran
en algunas zonas pequefas de Horcon - Las Ventanas sitas al norte y un poco en
el sur de Puchuncavi. En este asentamiento prevalecen las densidades bajas y
medio-bajas de afectados, siendo esa la tonica ahora también de Loncura y Quin-
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tero. En el primero de ellos la zona con densidad medio-baja sigue exhibiendo una
extensidn muy notable respecto al area del asentamiento, rasgo que ha persistido
a lo largo de los mapas expuestos.

5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Desde una perspectiva metodoldgica, en otros trabajos similares sobre
efectos ambientales de actividades humanas el acento se ha puesto en obtener
datos estadisticos por unidades espaciales (e.g. asentamientos) que pueden resul-
tar grandes y a veces vagamente definidas (e.g. Sofer et al., 2012), o en determinar
campos de externalidades subjetivas a partir de una apreciacion de la intensidad
del efecto percibido mediante una escala ordinal (e.g. Bale, 1981 y 1990; Mason y
Robins, 1991; Mason y Moncrieff, 1993; Chase y Healey, 1995). Esto ultimo posibili-
ta plasmar en mapas de isopletas dicha intensidad. Su significado seria equivalente
al de los niveles de inmision estimados para contaminantes atmosféricos.

Sin embargo, tales mapas no reflejan, ni permiten conocer la densidad
del malestar social en cada lugar, pues esta depende de la distribucion espacial
del universo y de la muestra. Si ésta se selecciono espacialmente de forma repre-
sentativa, entonces las respuestas contienen, ademas del nivel de molestia (si se
averiguo en la encuesta), un significado cuantitativo adicional, por cuanto la cifra
total de los afectados expresaria la magnitud del impacto negativo absoluto, lo que
seria asimilable al malestar total recogido en la muestra.

A diferencia de otros estudios previos que eluden tal aspecto, en el pre-
sente trabajo el foco se ha centrado en la “espacializacion” de ese malestar total.
Frente a la alternativa de resumir los hallazgos por localidades, aqui se ha propues-
to una aproximacion muy desagregada espacialmente, basada en la metodologia
planteada por Moreno (1992 y 1998), en aras de dar una visién més precisa de los
impactos socio-ambientales alli donde ocurren. Con tales resultados se desvela la
distribucion espacial del malestar social imputable subjetivamente a las externali-
dades ambientales generadas por el complejo industrial. En efecto, si las cifras y
porcentajes de respuestas afirmando esa afeccion traducen la magnitud de la mis-
may si se posee su referencia espacial, es factible entonces usar un procedimiento
como el estimador nucleo (kernel) para plasmarla y examinarla espacialmente de
forma detallada. Procede recordar que, por la estructura matematica de las funcio-
nes de densidad kernel, el valor unitario de cada afectado se reparte (segun el tipo
de kernel) entre los pixeles del entorno del punto-domicilio de manera descendente
con la distancia, pero manteniendo la propiedad de que el volumen bajo la super-
ficie de densidad es equivalente a la frecuencia de los puntos, i.e. a la cantidad de
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afectados y a lo que representan, el malestar total capturado por la muestra. Ello
hace posible avistar operaciones con SIG para analizar espacialmente esas distri-
buciones y explorar nuevas relaciones, cuestiones que aqui no se han abordado.
En sintesis, uno de los resultados mas destacables de este trabajo reside en haber
mostrado como los datos muestrales pueden ser traspuestos a valores en las ca-
pas raster de densidad de afectados, que constituyen una estimacion aproximada
de la cantidad de malestar sentido en cada lugar (y con la resolucion espacial que
se desee).

Desde el punto de vista empirico, esta investigacion ha permitido conocer
una variedad de patrones de malestar socio-espacial subjetivo asociados a un gran
complejo industrial. En ellos se han desvelado diferencias espaciales vinculables,
por un lado, a las propias densidades espaciales de la muestra (proporcionales a la
del universo), lo cual simplemente refleja que la mayor concentracion de residentes
tiende a ocasionar concentraciones de malestar, aunque no siempre en una cuan-
tia proporcional; por otro, se han observado variaciones que podrian estar relacio-
nadas con la distancia al complejo industrial o con la posicion relativa (orientacion),
probablemente, como consecuencia de la forma de dispersion de los contaminan-
tes. Algunos de estos hallazgos tienen cierta analogia con los descritos en Moreno
(1998). En todo caso, relaciones como las recién mencionadas no se han podido
investigar aqui y se abordaran en ulteriores anélisis. Igualmente, otras cuestiones
atingentes a los correlatos de las respuestas con los atributos personales o su
asociacion con algunos indicadores objetivos (mediciones de las inmisiones con
instrumentos ad hoc), para fines explicativos quedan pendientes de explorar.
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