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Resumen

Este estudio analiza la variacién espacial de la fecundidad adolescente
en la Regién Metropolitana de Buenos Aires (RMBA), reconociendo
que este fenémeno no presenta un comportamiento homogéneo en el
territorio. La investigaciéon se centra en identificar los factores demo-
graficos y socioeconémicos que explican estas variaciones intraurba-
nas en los afios 2010 y 2019, abarcando los 41 partidos de la provincia
de Buenos Aires y las 15 comunas de la Ciudad Auténoma de Buenos
Aires. Mediante técnicas de andlisis espacial, el estudio demuestra
que la fecundidad adolescente, al igual que otros problemas de salud
comunitaria en Argentina, estd marcada por profundas desigualdades
sociales, econémicas y territoriales. Los niveles mas elevados afec-
tan desproporcionadamente a mujeres jévenes de menores recursos
educativos y econémicos. La metodologia incluye el andlisis de au-
tocorrelacién espacial para descartar distribuciones aleatorias y la
aplicacién de regresiones geograficamente ponderadas que permiten
observar coémo varian localmente las relaciones entre las variables
explicativas y la fecundidad adolescente. Este enfoque evidencia que
los parametros que explican el fenémeno cambian segun la ubicacién
geografica dentro de la RMBA, reflejando la importancia del contexto
territorial en la configuracién de los comportamientos reproductivos
adolescentes.

Palabras clave: fecundidad adolescente; heterogeneidad espacial; re-
gresion geograficamente ponderada
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Abstract

This study begins by considering the existence of spatial variation
in the behavior of variables that allow us to understand part of the
variability in relation to the spatial behavior of adolescent fertility.
“Spatial effects” are understood to mean the absence of stability in the
behavior of a phenomenon. Specifically, studying the spatial effects of
adolescent fertility behavior in the Buenos Aires Metropolitan Area
(BAMA) will allow us to show and understand how parameters and
functional forms vary with location and are not homogeneous in their
behavior in space. Specifically, based on spatial analysis techniques,
the main objective is to identify the demographic and socioeconomic
factors that cause these regional variations in fertility behavior in
the RMBA at the intra-urban level in 2010 and 2019. The starting
point is the recognition of spatial variations in adolescent fertility
levels across 41 districts in the province of Buenos Aires and the 15
communes that make up the Autonomous City of Buenos Aires, which
together form the RMBA. Understanding the cause of these intra-ur-
ban variations can provide an important perspective for interpreting
and explaining the change in adolescent fertility. Social behaviors are
not, in general, spatially homogeneous. This means that people have
some influence on the so-called “spatial” effect. The spatial variation
in adolescent fertility will be shown. Next, the spatial autocorrelation
of the explanatory variables of fertility will be analyzed to rule out
the possibility that they have a distribution attributed to random pro-
cesses. Finally, geographically weighted regression methods will be
applied to determine how the explanatory variables of the phenome-
non behave across space. Similar to other community health issues
in Argentina, the problem of adolescent reproductive health is dee-
ply marked by social, economic, spatial, and generational inequalities
that shape differential problems. Fertility rates, adolescent pregnancy,
and maternal mortality show a differential distribution according to
socioeconomic status and jurisdiction, affecting younger, poorer, and
less educated women more pronouncedly.

Keywords: adolescent fertility; spatial heterogeneity; geographically
weighted regression.
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Introduccion

Fecundidad adolescente

La fecundidad adolescente es aquella que sucede en las mujeres de
menos de 20 afios. En el contexto de la evolucién de la fecundidad
latinoamericana, marcada por un proceso de reduccién sostenido, con
distintas velocidades, pero con disminucién constante desde el afio
1970 (Cabella y Pardo, 2014), los niveles de fecundidad adolescente,
registraba, un comportamiento diferente (Rodriguez Vignoli, 2011).
El descenso en ese grupo todavia seguia una tendencia al alza sos-
tenida. Las madres adolescentes estdn caracterizadas por niveles de
vulnerabilidad social, emocional y de salud mas altos (Khashan et al,,
2010; Shrim et al., 2011) y su posicién en la sociedad resulta en mu-
chos casos comprometida. Algunos afios atras, la bibliografia indicaba
que el aumento del riesgo de ser madre adolescente se asociaba fuer-
temente a condiciones de solteria, unién inestable y poco sélida, no
consolidada o de una relacién casual (Guzman et al., 2001; McDevitt
et al., 1996). Esto configuraba un escenario en el cual los procesos de
crianza estaban afectados por los denominados “tres hitos”: precoces,
pobres y con ausencia del progenitor (Di Cesare, 2007).

Ni en el pasado ni en la actualidad, las adolescentes han conformado
un grupo poblacional homogéneo: lo que tienen en comun es la edad.
Sin embargo, viven en circunstancias, realidades diferentes y tienen
necesidades diversas. En la adolescencia, las personas comienzan
a vincularse de alguna manera con su independencia y autonomia
frente al medio social. Aunque fisicamente el cuerpo de las mujeres
esté preparado ya en la adolescencia para llevar adelante un embara-
Zo, no estan social, biolégica o psicolégicamente listas para hacerlo.
Quedar embarazadas, interrumpe, posterga o elimina todos aquellos
planes que estan destinados a ser llevados adelante en ese periodo. Y
esos planes, incluyen no sélo vida social y recreativa, sino también, y
seguramente lo mas importante, la finalizacién de los estudios secun-
darios. La educacién de las mujeres constituye la variable individual
que mas relevancia posee, no sélo porque permite el acceso a mejores
oportunidades laborales, sino porque, cuando las mujeres acceden a
mejor y mayor nivel de instruccién, en general las ideas acerca de la
familia, la planificacién y la maternidad, son mas amplias, deliberadas
y efectivamente puestas en practica (Flérez, 2010).

Un factor importante que debe incluirse es la utilizacién de méto-
dos anticonceptivos, pero también es necesario discutir el acceso real,
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los obstaculos socioculturales, de género o econdémicos, que también
estan fuertemente ligados a la fecundidad. Acceder a un mayor nivel
educativo, tiene una estrecha relacién con las decisiones que se toman
acerca de la regulacion de la fecundidad. Esto quiere decir que cuanto
mayor resulta el nivel educativo, en general, la planificacién familiar
resulta mas efectiva y las mujeres tienden a tener un menor namero
de hijos. En este sentido, puede afiadirse que un mayor nivel de ins-
truccién brinda la posibilidad de que se eviten embarazos no deseados
y permite la ampliacién del intervalo intergenésico, y con ello una
reduccién de la fecundidad. Diversos autores estudian y corroboran
la relacién compleja entre la educacion y la fecundidad adolescente
(Velazquez, 2015; Rojas Cabrera et al,, 2017; Rodriguez Vignoli, 2011;
Cavenaghi y Diniz Alves, 2013).

A la importancia de la fecundidad adolescente, reflejada en las esta-
disticas, es necesario sumar todas las consideraciones ya mencionadas,
pero también, deben remarcarse algunas otras consideraciones. Una de
ellas es la mayor frecuencia relativa entre los grupos pobres (Rodriguez
Vignoli, 2011; Binstock y Gogna, 2014; Govea Basch, 2013; Pantelides y
Binstock, 2007; Lopez, 2006; Binstock y Pantelides, 2005; Gogna, 2016).

Como componente crucial de la salud publica, la salud reproductiva
comprende el bienestar fisico, mental y social relacionado con el siste-
ma reproductivo. En el sentido mas amplio del concepto, comprende el
acceso a la informacién, los servicios, la prevencién, todos orientados
a tratar problemas reproductivos, la planificacién familiar, la salud
materna y neonatal, la salud sexual, la prevencién de enfermedades de
transmisiéon sexual y la promocién de derechos reproductivos.

Asi, a semejanza de otras cuestiones de la salud publica en la Ar-
gentina, la problematica de la salud reproductiva estd profundamente
marcada por desigualdades de género, sociales y generacionales que
trazan riesgos médico-sanitarios diferenciales y expresan la estructura
de oportunidades que la sociedad y el Estado brindan a sus ciudadanos.
En este sentido, el perfil epidemiolégico de la salud reproductiva en la
RMBA refleja marcadas diferencias sociales y regionales en la distri-
bucién de sus indicadores mas importantes. Los niveles de fecundidad,
embarazo adolescente y mortalidad materna muestran una distribucién
diferencial segun nivel socioeconémico y jurisdiccién, afectando de
manera mas pronunciada a las mujeres mas jévenes, las mas pobres
y las mujeres con menor nivel de educacién, y en especial a las que
residen en zonas rurales. Cabe mencionar que los embarazos adoles-
centes, estan asociados de manera positiva con una mayor probabilidad
de complicaciones de salud para la madre como para el bebé, dado
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que las adolescentes embarazadas quedan expuestas a mayor riesgo a
complicaciones en su salud (Gonzalez Galban, 2022; Rojas Betancur y
Méndez Villamizar, 2016).

Para abordar la problematica de la fecundidad, se describen a conti-
nuacion los determinantes préximos de la fecundidad, que seran luego
los factores que se incluiran en el modelo de regresién geograficamente
ponderada. Debe aclararse en este punto que, si bien esta denominacién
puede hacer pensar en una relacién determinista, como ocurre en todos
los fenémenos sociales, no deberian interpretarse y estudiarse como
relaciones deterministicas, sino probabilisticas, y es asi como seran
abordadas en esta investigacion.

El impacto de la pobreza sobre la fecundidad adolescente es un punto
importante para tener en cuenta. Un gran niimero de estudios en todo el
mundo han demostrado que la pobreza esta relacionada con la cantidad
de hijos en el hogar. Tener un gran nimero de hijos supone una carga
econdémica en las familias pobres dificil de afrontar, mientras que las
familias mas pequefias tienen una mayor probabilidad de movilidad
econdémica ascendente (ALAP-UNFPA, 2020). Las adolescentes mds pobres
comienzan a procrear mas temprano y sus altos niveles de embarazos
reflejan tanto circunstancias para un matrimonio precoz como para una
menor capacidad para el aplazamiento de las relaciones sexuales y la
reproduccioén, y un menor acceso a métodos de planificacién familiar
(ALAP-UNFPA, 2010). En América Latina, existe un nivel relativamente
alto de fecundidad adolescente y las diferencias entre las adolescentes
mas ricas y pobres se reflejan en que las mas pobres tienen las tasas
mas altas de procreacién (ALAP-UNFPA, 2020).

Estudios en América Latina, México y Argentina dan evidencia de
que la relacién fecundidad adolescente-pobreza se da de forma inversa
ya que es la pobreza la que perpetua las circunstancias que llevan al
embarazo adolescente, de forma que las condiciones socioeconémicas
preexistentes son las que explicarian que algunas adolescentes se
convierten en madres y otras no (Pantelides, 2003, p. 168; Stern, 1997,
pp. 5-7).

Otra variable que puede afectar la fecundidad adolescente es la zona
de residencia, la cual es un determinante que marca en cierto sentido
la forma de vida que lleva una adolescente y los aspectos culturales
y sociales que estdn en su contexto. En resumen, se podria decir que
comprende desde el acceso a la educacion, al trabajo y a la informacién
de cualquier tipo (Pantelides, 2003, p. 171; Stern, 1997, pp. 137-143). El
lugar donde las mujeres residen, materializado en el espacio geografico
que habitan, se convierte entonces, en una compleja dimensién en la
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que se entrecruzan y combinan de manera particular y dindmica, las
relaciones y las variables antes mencionadas.

Algunos autores demuestran que, en los ultimos afios, la fecundidad
adolescente registra valores en descenso, esa evolucién a la baja no
muestra un comportamiento homogéneo en la poblacién adolescente
en las ciudades de los paises de América Latina. Entender los valores
de la fecundidad (que tienen tendencias al descenso), permitira eva-
luar la tendencia y los factores asociados, lo que guiara el disefio, la
implementacién y la evaluacién de politicas orientadas a reducir la
desigualdad y mejorar el ejercicio de los derechos relativos a la salud
sexual y reproductiva de las mujeres adolescentes.

Area de estudio

Se tomara como criterio para definir a la Regién Metropolitana de
Buenos Aires, el area geografica que abarca a la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires y los siguientes partidos: Almirante Brown, Avellaneda,
Berazategui, Berisso, Brandsen, Campana, Cafiuelas, Ensenada, Esco-
bar, Esteban Echeverria, Exaltacion de la Cruz, Ezeiza, Florencio Vare-
la, General Las Heras, General Rodriguez, General San Martin, Hur-
lingham, Ituzaingé, José C. Paz, La Matanza, La Plata, Lanus, Lujan,
Lomas de Zamora, Malvinas Argentinas, Marcos Paz, Merlo, Moreno,
Morén, Pilar, Presidente Perén, Quilmes, San Fernando, San Isidro,
San Miguel, San Vicente, Tigre, Tres de Febrero, Vicente Lépez, Zarate
(Fernandez, 2011).

La RMBA ocupa un territorio de aproximadamente 3.833 km?2 y
concentra 35% de la poblacién nacional (INDEC, 2010), siendo el area
geografica mds poblada del pais y configurandose histéricamente, como
el nucleo central del sistema urbano.
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Figura 1. Region Metropolitana de Buenos Aires, Ciudad

Autonoma de Buenos Aires

Fuente. Elaboracién propia

En términos sociodemograficos y econdémicos, la RMBA reporta
grandes niveles de desigualdad. En valores promedio, por ejemplo,
un 25,3% de la poblacién de la regién se encuentra en situacién de
indigencial en el primer trimestre del 2024 (INDEC, 2016). Sin em-
bargo, si se analizan los menores de 17 afios, ese valor alcanza casi el
37%. E1 62% de su poblacién es pobre en el mismo periodo (el valor
llega a 76,6% entre los menores de 17 afios) y el nivel del desempleo,
llega casi el 10% de la poblacién econémicamente activa (Instituto
Nacional de Estadistica y Censos [INDEC], 2012). Sin embargo, si ana-
lizamos la informacién de manera desagregada, encontramos grandes
diferencias en cuanto a las situaciones de cada partido/comuna de la
region.

A modo de ejemplo, se presentan dos mapas, (figura 2 y figura 3),
se muestra la distribucién espacial del porcentaje de poblacién haci-
nada en la RMBA y del porcentaje de la poblacién sin obra social. En
ambos casos, es posible observar las variaciones en la presentacién de
cada variable sobre el espacio (partidos y comunas). Estas variaciones,

1 El concepto de “linea de indigencia” (LI) procura establecer si los hogares cuentan
con ingresos suficientes para cubrir una canasta de alimentos capaz de satisfacer un
umbral minimo de necesidades energéticas y proteicas. De esta manera, los hogares
que no superan ese umbral o linea son considerados indigentes (INDEC, 20106).
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podran ser consideradas como la tasa de cambio entre cada una de las
variables independientes y la variable independiente.

Figura 2. Distribucidn del porcentaje de poblacién hacinada (2,5
o mas) RMBA, 2010

Fuente. Elaboracién propia
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Figura 3. Distribucidon del porcentaje de poblacion sin obra social
RMBA, 2010

Fuente. Elaboracién propia

Materiales y métodos

Esta investigacién, se centrara en analizar el porcentaje de nacidos
vivos (NV) de madres adolescentes de 15 a 19 afios2.

El porcentaje de fecundidad adolescente sera la variable por explicar
por el modelo de regresién global (OLS) y por el modelo de regresién
geograficamente ponderada (GWR). La variable porcentaje de fecundi-
dad, constituira la variable dependiente, y se obtiene de la aplicacién
de la siguiente féormula:

Porcentaje de fecundidad adolescente= NV(15-19)/NV(15-49)*100

Esta relacién, indica el peso relativo de los nacimientos vivos de
madres adolescentes sobre el total de los nacimientos vivos en madres
de 15a49 afios, con residencia habitual en la RMBA en el mismo lugar
geografico (partidos de la provincia de Buenos Aires que componen

2 Las comparaciones internacionales casi siempre se limitan al grupo de 15 a 19 afios,
dejando por fuera aquello que sucede entre las mujeres de 10 a 14 afios. Esto limita
el fendmeno, que si bien no suele ser cuantitativamente importante en la Argentina,
adquiere importancia por motivos de orden social y de salud, incluida la salud mental.
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la regién y Comunas de la Ciudad de Buenos Aires de la Argentina)
y afio. Es decir, pone en relacién el comportamiento reproductivo de
las adolescentes con el de los demas grupos de edad. Se calcula como
el cociente entre el nimero de nacidos vivos de madres adolescentes
y el ntimero total de nacidos vivos registrados, multiplicado por mil.

El numerador y el denominador del indicador se calculan a partir de
datos provenientes de la base de datos de Nacidos Vivos, proveniente
de la Direccién de Estadisticas y Salud del Ministerio de Salud de la
Nacién, correspondientes a los afios 2010 y 2019.

Para explicar los diferentes niveles de fecundidad en la RMBA, se
construyen indicadores, a partir del procesamiento de datos disponibles
de los ultimos dos Censos Nacionales de Poblacién, Hogares y Viviendas
de la Argentina: Censo 2010 y Censo 2022 del Instituto Nacional de
Estadisticas (INDEC). Cabe destacar que los nacimientos considerados
corresponden al afio 2019, pero se utilizan variables explicativas pro-
venientes del Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas del
2022, esto obedece al hecho de buscar mantener la misma fuente de
datos de las variables dependientes

Para la aplicacién de los modelos de regresién globales y locales,
se utilizara entonces la variable ‘Nacimientos en mujeres de 15 a 19/
Total de nacimientos en mujeres de 15 a 49 afios’ como variable a ser
explicada y las siguientes variables como explicativas:

Tabla 1. Fuentes y variables incluidas en los modelos

_ Variables explicativas

Base Redatam. Censo | Condicién de actividad: desocu- | Condicién de actividad:

Nacional de Pobla- pado + inactivo desocupado + inactivo

cién y Vivienda.

Indec, 2010 y Datos Poblacién con cobertura de Poblacién con cobertura

publicados del Censo | salud: No tiene obra social, de salud: No tiene obra

2022, (INDEC, 2024). | brepaga o plan estatal social, prepaga o plan

Unidad de anélisis: estatal

personas Miéximo nivel de instruccién: Poblacién que asiste a
Secundario Incompleto algun establecimiento

educativo
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_ Variables explicativas

Base Redatam. Censo | NBI: hacinamiento. Relacién en-
Nacional de Pobla- tre total de miembros del hogar
ci6on y Vivienda. y cantidad de habitaciones de
Indec, 2010 y Datos uso exclusivo del hogar mayor
publicados del Censo | o iguala 2,5

2022, (INDEC, 2024).

Unidad de andlisis: . ..
hogares NBI Subsistencia: incluye a los

hogares que tienen cuatro o
m4ds personas por miembro ocu-
pado, y tienen un jefe que no ha
completado el tercer grado de
escolaridad primaria

Tiene bafio, letrina de uso Tiene bafo, letrina de
exclusivo en el hogar: no uso exclusivo en el
hogar: no

Fuente. Elaboracién propia

Las variables seleccionadas, siguen la linea de los planteos teéricos
presentados. Cada variable, representa una dimensién diferente de la
vida de las mujeres de 15 a 19 afios: la dimensién educativa, la dimen-
si6n habitacional, y la dimensién socioeconémica. Si bien no se esta
utilizando una variable que revele estrictamente los niveles de po-
breza o marginalidad, aquellas que fueron seleccionadas poseen una
asociacién fuerte y con igual direccién que ella.

Como se menciond, se procedera a aplicar dos tipos de analisis espa-
ciales complementarios: uno global y uno local, que permitan conocer
cudl es el aporte de los factores seleccionados a la explicacién de la
variabilidad espacial de la fecundidad adolescente.

Analisis local de la fecundidad adolescente. Regresion

geogrdficamente ponderada

Existe un buen nimero de herramientas estadisticas que permiten
elaborar y cuantificar los patrones espaciales y construir modelos
descriptivos sobre el patrén de fecundidad adolescente. Los modelos
elaborados serviran para responder la pregunta ;dénde se localizan
los grupos poblacionales donde se han registrado mas nacimientos en
madres adolescentes? jcudles son los factores que intervienen para
producir la situacién de desigual distribucién de nacimientos de ma-
dres adolescentes, y en qué medida lo hacen?
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Para comprender este abordaje se debe partir de reconocer el hecho
de estar frente a una realidad que parece ser no estacionaria: esto quiere
decir que la medicién de una relacién depende en parte de dénde se
toma esa medicién. Esta relacién, para el caso especifico de los proce-
sos espaciales, se denomina procesos espaciales no estacionales. Y esa
particularidad, serd una constante en cualquier relacién que se esté
tratando de investigar: no serd constante en el espacio.

Asi, cualquier relacién que sea no estacionaria en el espacio, no
podra ser explicada de manera totalmente satisfactoria si se lo quiere
hacer por medio de una estadistica global. De hecho, ese valor global
puede ser muy engafioso, si no complementamos con una mirada local
(el andlisis de cada uno de los partidos y comunas que la componen,
por ejemplo).

Los valores medidos en un escenario global aportan un valor resu-
men, que representa una medida poco representativa de las realidades
locales. El término global implica, que todos los datos espaciales se
utilizan para calcular una sola estadistica o ecuacién, que sera esen-
cialmente un promedio de las condiciones que existen en toda el area
de estudio en las que los datos se han medido. Mdas concretamente,
un modelo global supone que un mismo estimulo provoca la misma
respuesta en todas las partes de esa region.

En cambio, los datos individuales, desagregados en unidades
geograficas mas pequefias, pueden llamarse observaciones locales y
describen una situacién a nivel local. En caso de que, a nivel local no
existiera variacion (o fuera despreciable), podriamos pensar que las
observaciones globales proporcionaran informacién fiable sobre las
areas locales dentro del area de estudio. De todas maneras, como se
deduce de lo anterior, la fiabilidad de las observaciones globales como
representativas de las situaciones locales, es escasa, casi nula. Podria
pensarse que no puede plantearse un estudio a nivel local, a partir de
informacién global. La alternativa valida entonces, es la produccién
de estadisticas locales.

La técnica que se utilizard para analizar la mencionada heterogenei-
dad espacial, en este caso en el porcentaje de nacimientos en madres
adolescentes sobre el total de nacimientos, es una extension de la
estimacién de minimos cuadrados ordinarios (MCO), que, en el caso
de datos georreferenciados, se denomina regresién geograficamente
ponderada (geographically weighted regressions, GWR). Esta técnica
se utiliza para modelar relaciones que varien espacialmente.

En comparacién con estudios previos basados en regresiones
ordinarias de minimos cuadrados, las técnicas de andlisis espacial
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geograficamente ponderadas tienen puntos fuertes en la superacién
de las limitaciones y posibles sesgos en los estudios previos a través
de informacién geografica.

A diferencia de la regresién convencional, que produce una ecuacién
de regresién simple para resumir las relaciones globales entre las va-
riables explicativas y dependientes, GWR genera datos espaciales que
expresan la variacion espacial de las relaciones entre variables. Otra
de las ventajas que debe mencionarse también para este modelo es la
presentacién y sintesis de un gran numero de resultados capaces de
ser mapeados, y que son generados por el modelo GWR local.

Por lo general, los fendmenos sociales no son espacialmente ho-
mogéneos, pero tienden a ser influenciados por los llamados efectos
geograficos espaciales. Por ejemplo, los datos regionales a menudo
presentan fenémenos como la autocorrelacién espacial, donde los
valores de observacién de lugares vecinos tienden a estar altamente
correlacionados; es decir las relaciones entre las variables pueden di-
ferir dependiendo de la ubicacién. En esta investigacion, se utilizaran
las ventajas de los métodos de analisis estadisticos espaciales en un
intento de investigar los factores que definen los comportamientos de
fecundidad adolescente.

Uno de los conceptos basicos de la geografia es la primera ley de
la geografia, que establece que “todo esta relacionado con todo lo
demas, pero las cosas cercanas estan mas relacionadas de lo que las
cosas lejanas” (Tobler, 1970, p. 236). Dicho de otra manera, las unidades
espaciales que se encuentren mas cercanas geograficamente tendran
mayor probabilidad de tener caracteristicas similares. Por otra parte,
es muy probable que la respuesta a una determinada variable varie
segln la unidad espacial, debido a razones histéricas/geograficas. Al
analizar las tasas de fecundidad en las distintas unidades espaciales
con diferentes poblaciones y areas, es realista suponer que el efecto de
ciertas variables que influyen en los comportamientos de fecundidad
variara segun la regién. Por lo tanto, es necesario utilizar un modelo
local que detecte estimaciones locales, en lugar de un modelo global
que se base en el andlisis global, y que no considere efectos geograficos
complejos. Un modelo con estimaciones locales calcula un conjunto
de coeficientes para cada regién (departamento) de acuerdo con la
hipétesis previa que indicaba que los coeficientes son diferentes para
cada regién. Mientras, un modelo global supone que cada coeficiente
estimado es el mismo para todas las regiones. En otras palabras, el
modelo global tiene gran limitacién en la identificacién de problemas
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especificos de ciertas regiones y para poner en practica medidas y
politicas apropiadas para cada regién.

Por lo tanto, en este estudio se utiliza la regresién ponderada geo-
graficamente (GWR) como el modelo de analisis, ya que posibilita el
tratamiento de los datos no estacionarios y permitira examinar las
variaciones geograficas de los factores que influyen en los comporta-
mientos de los nacimientos de madres adolescentes.

El objetivo es identificar y describir de qué manera influyen (si es
que realmente lo hacen) los factores (variables) seleccionados/as sobre
la distribucién de los nacimientos de madres adolescentes de 15a 19
afios en los partidos y comunas de la RMBA en el 2010 y 2019. Para
eso, se utilizard en primer lugar un analisis de regresién simple (OLS),
para identificar los factores que influyen en la desigual distribucién de
la mortalidad materna y determinar el peso que cada uno aporta en la
configuracién de global (cada regién socioeconémica) de ese escenario.

En segundo lugar, se aplicara el método de Regresién Geografica-
mente Ponderada (GWR) para identificar los factores que influyen en
la desigual distribucién de la mortalidad materna y determinar el peso
que cada uno aporta en la configuracién local de ese escenario, es de-
cir, la variacién espacial observable dada dentro de cada regién segtin
las unidades espaciales mas pequefias que las conforman: los partidos
y comunas para el afio 2010 y para el afio 2019 (figura 4 y figura 5).

Figura 4. Nacidos Vivos 15_19/Nacidos Vivos 15_49 RMBA 2010

Fuente. Elaboracién propia
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Figura 5. Nacidos Vivos 15_19/Nacidos Vivos 15_49 RMBA 2019

Fuente. Elaboracién propia

Discusién

Regresién Global por minimos cuadrados ordinarios.

La primera evaluacién de ajuste del modelo de regresién ejecutado
para el periodo 2010, parte del analisis de los coeficientes de determi-
naciéon R2 y R2 ajustado. El valor de R2 puede adquirir valores entre O
y 1 e indica el porcentaje de explicacién de la variacién de la variable
dependiente. Si los modelos se ajustaran perfectamente los valores
de R2 serian de 1. Un valor de R2 de 0,67 como en este caso, dice
que el modelo explica el 73 por ciento de la variacién en la variable
dependiente. El valor R2 ajustado (0,64 en este caso), siempre es un
poco mas bajo que el valor R2 porque refleja la complejidad del mo-
delo (el numero de variables) a medida que se relaciona con los datos.
Por consiguiente, el valor R2 ajustado es una medida mas precisa del
rendimiento del modelo.

El analisis de regresion se ocupa de ajustar la linea recta al conjunto
de datos. La atencién se centra en la interpretacién y la comprensién
de los efectos de las variaciones en las variables explicativas sobre la
variable dependiente. Esta ecuacién de regresién permite predecir el
valor de la variable dependiente para valores dados de las variables
explicativas.
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Figura 6.

OLS Diagnostics

Input Features CABA_AMBA_Fec_Va Dependent Variable F_NV_MUj1
rsExplicat_educ
Number of Observations 55 Akaike's Information Criterion (AICe)['d"] 274,952354

Multiple R-Squared['d'] 0,670032 Adjusted R-Squared['d’] 0,644807
Joint F-Statistic['e'] 25486068 Probi=F), (4,50) degrees of freedom 0,000000*%
Jeint Wald Statistic['e'] 238768285 Probi=>chisguared), (4) degrees of freedom 0,000000%
Koenker (BP) Statistic['f'] 2851718 Probi=>chi-sguared), (4) degrees of freedom 0,565937

Jargue-Bera Statistic['g"] 1,222539 Prob(=chi-sguared), (2) degrees of freedom 0,542661

El indice estadistico F y el indice estadistico de Wald son medidas de
la importancia estadistica general del modelo. El indice estadistico
F es confiable Unicamente cuando el indice estadistico de Koenker
(BP) no es estadisticamente significativo. Si el indice estadistico de
Koenker (BP) es significativo, se debe consultar el indice estadistico
de Wald para determinar la importancia general del modelo. La hip6-
tesis nula para estas dos pruebas es que las variables explicativas del
modelo no son efectivas. Para un nivel de confianza del 95%, un valor
p (probabilidad) menor que 0,05 indica que el modelo es estadisti-
camente significativo. El indice estadistico de Koenker (BP) permite
evaluar la estacionariedad, siendo una prueba para determinar si las
variables explicativas del modelo tienen una relacién consistente con
la variable dependiente, tanto en el espacio geografico como en el
espacio de datos.

Luego, esta herramienta permite realizar una evaluacién de cada
variable explicativa a partir del coeficiente de regresién, probabilidad
o probabilidad robusta, y el factor de Inflacién de la Varianza (VIF). En
el caso de que hubiera alguna variable con un valor VIF mayor a 7,5
estarfamos frente a un caso de redundancia entre las variables explica-
tivas. En este caso, se observan todos valores menores a 7,5 (Tabla 1).

Como fue enunciado, el coeficiente de regresién para cada variable
explicativa refleja la fuerza y el tipo de relacién que tiene la variable
explicativa con la variable dependiente. Cuando el signo asociado con
el coeficiente es negativo la relacién es negativa y, cuando el signo
es positivo la relacién es positiva. Los coeficientes de cada una de las
variables explicativas se proporcionan en las mismas unidades que sus
variables explicativas asociadas (un coeficiente de 0,005 asociado con
una variable que representa el conteo de poblacién puede interpretarse
como 0,005 personas). El coeficiente refleja el cambio esperado en la
variable dependiente para cada cambio en una unidad en la variable
explicativa asociada, manteniendo todas las otras variables constantes.
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Figura 7. Resumen de resultados OLS, RMBA, 2010

Variable Coefficient [a] StdError tStatistic Probability [b] Robust _SE Robust t  Robust_Pr [b] VIF [c]
Intercept 102779 1088055 0944618 0,345354 0,707210 1,453311 0,152387 e
NBI_HAC_SI -0,001683 0,000767 -2,195089 0,032828* 0,000689 -2,441750 0,018196* 2,188956
P_NO_RETRE 1198918 0601932 1,091783 0051872 0,585139 2,048548 0,045734% 3.271604
P_SINOS 0,160042 0057697 2,773846 0,007 768* 0,066525 2,391359 0,0205%0*% 4416418
TASA_ANALF 3137288 0885810 3541715 0,000873* 0,950513 3,300627 0,001786* 1,467392

Fuente. Elaboracién propia

En términos globales entonces, se puede observar que las variables
gue mayor peso explicativo poseen, siendo que son ademas, estadis-
ticamente significativas (p < 0.05), tienen que ver con la dimensién
educativa: "Poblacién con NBI_Hacinamiento”, que posee una rela-
cién inversa con la natalidad adolescente; Proporcién de personas que
no poseen retrete’, que posee una relacién positiva y con la natalidad
adolescente, al igual que la variable “Proporcién de mujeres que po-
seen Obra Social” y la variable ‘Tasa de analfabetismo entre mujeres’

Esto quiere decir que, a nivel global, para la regién en estudio, la
dimensién educativa parece tener un peso relativo mas elevado que el
resto de las dimensiones. Luego, las variables que expresan situaciones
de vulnerabilidad econémica y social, como la tenencia de obra social.

En la aplicacién del modelo OLS en el conjunto de datos correspon-
diente al afio 2019, los resultados que se obtuvieron fueron los que se
presentan en las dos tablas siguientes.

El valor observado de R2 y de R2 ajustado es de 0,90 para ambos
casos, y todas las variables incluidas en el modelo son significativas.

Figura 8. Resumen de resultados OLS, RMBA, 2019

Variable Coefficient [a] StdError t-Statistic Probability [b] Robust SE Robust t  Robust _Pr [b] VIF [c]
Intercept 7,564493 1,589696 4,758452 0,000017* 1,332076 5,678726 0,000001*

P_S_BANO 3,320247 0937341 3,542199 0,000860* 0,916308 3,623506 0,000671* 3,356184
P_SINOS 0,173195 0,024702 7,011302 0,000000* 0,024596 7,041574 0,000000% 3,464895
DESOCINACT -0,138792 0,028641 -4,845995 0,000013* 0,022918 -6,056039 0,000000* 1,431620

Fuente. Elaboracién propia

En ese afio, la variable que mayor peso explicativo posee es la varia-
ble ‘Porcentaje de Viviendas sin bafio para uso propio’. Esta variable,
cabe decir, mostré un valor de asociacién muy elevado con la variable
‘Tasa de analfabetismo’. Esta Gltima variable no se incluy6 en los ana-
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lisis de regresién, ya que reflejaba una situacién de multicolinealidad
con la variable porcentaje de viviendas sin bafio para uso propio.

De esta manera, nuevamente la variable educativa, y a su vez no
poseer bafio en la vivienda, se constituyen como las variables que
mejor explican la variable dependiente. Luego, poseer obra social y la
condicién de actividad, también surgen como significativas en relacién
con la maternidad adolescente.

Regresién Geogrdficamente Ponderada

Para completar el analisis aplicamos la técnica GWR para introducir
el segundo nivel geografico de desagregacién individual, utilizando
las mismas variables explicativas seleccionadas previamente y la tasa
de fecundidad adolescente como variable a explicar. Como se viene
mencionando, esto permitird analizar como es el comportamiento de
las variables explicativas en cada una de las unidades espaciales, en
relaciéon con las caracteristicas socioeconémicas y demograficas de
cada una. Esto permitira describir como se combinan los factores ana-
lizados, para favorecer la distribucién de la fecundidad adolescente
observada.

La regresién ponderada geograficamente (GWR) es una de varias
técnicas de regresion espacial, que se utiliza cada vez mas en geografia
y otras disciplinas. GWR proporciona un modelo local de la variable
0 proceso que intenta entender/prever al ajustar una ecuacién de re-
gresion a cada entidad en el conjunto de variables. Cuando se utilizan
correctamente, estos modelos proporcionan estadisticas poderosas y
confiables para examinar y calcular las relaciones lineales.

Para iniciar la estimacién GWR se eligi6 el ancho de banda (cantidad
de vecinos que se utilizara para cada estimacién). Este parametro es
uno de los mas importantes para la regresién geograficamente ponde-
rada, dado que controla el grado de suavizacién que tendra el modelo.
En este caso se definié el criterio de informacién de Akaike corregido
(AICc). Se trata de identificar una distancia fija 6ptima.

Las unidades de ancho de banda dependen del tipo de kernel que se
especifique. En este caso se utiliz6 un tipo de kernel adaptativo, por lo
que la distancia del ancho de banda cambiara de acuerdo con la densi-
dad espacial de las entidades que se incluyen en la clase de entidad de
entrada. El ancho de banda se convierte en una funcién del niimero de
vecinos mas proximos de tal forma que cada estimacién local se basa
en el mismo ntimero de entidades En lugar de una distancia especifica,
se informa la cantidad de vecinos que se utiliza para el analisis.
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Lo siguiente que debe analizarse, son los residuales de las variables
explicativas incluidas en cada modelo. La distribucién de los residuales
en modelos bien especificados, deben distribuirse aleatoriamente. Si en
el andlisis clustering posee una distribucién distinta, entonces, se esta
en presencia de un déficit de informacién explicativa. Al menos una
variable falta en el modelo. El clustering estadisticamente significativo
de residuales altos o bajos (clusterizado o disperso) indica que el modelo
GWR se especificé mal. En ambos modelos, luego de un analisis de
autocorrelaciéon espacial aplicando la funcién Spatial Autocorrelation
(Morans I) disponible en el software utilizado, se pudo determinar que
ambos modelos presentan una distribucién aleatoria, indicando que, en
principio, no faltarian variables explicativas en los modelos (figura 9).

Para obtener los valores residuales, los valores y ajustados se restan
de los valores y observados. Los residuales estandarizados tienen un
valor medio de cero y una desviacién estandar de 1.

Figura 9. Reporte andlisis autocorrelacion espacial

Spatial Autocorrelation Report Spatial Autocorrelation Report

Moran's Index: 0,008512
-scoee 1,1
p-value:

=
p-value: 0,919

noooen

AR [ R

Clustared
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Figura 10. Valores R2 locales. Modelo 2010 y Modelo 2019

Fuente. Elaboracién propia

Analisis de los coeficientes locales

A continuacién, en los mapas 6a, 6b, 7a y 7b deberian examinarse las
superficies raster de coeficientes creadas por GWR para cada modelo,
y en los afios correspondientes, para comprender mas acabadamente
la variacién regional en las variables explicativas del modelo. No sélo
es interesante prever los valores y estudiar qué factores contribuyen
a los resultados de la variable dependiente, sino que, ademas, es in-
teresante examinar cuan consistentes (estacionarias) espacialmente
son las relaciones entre la variable dependiente y cada variable ex-
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plicativa a través del area de estudio. Examinar la distribucién de los
coeficientes a lo largo de la superficie de andlisis, muestra dénde y
cuan fuerte es esa variacion.

Comparando por ejemplo la variable: ‘porcentaje de poblacién sin
obra social’, y su aporte en cada periodo, es posible observar que el
aporte que esa variable ofrece a la explicacién del fenémeno analizado
es diferente en cada periodo, como también, la importancia que adquiere
en cada periodo.

Figura 11. Coeficientes ‘Porcentaje de poblacién sin obra social’3

Fuente. Elaboracién propia

Figura 12. Coeficientes ‘Poblacién hacinamiento’

Fuente. Elaboracién propia

3 Cabe recordar que las variables explicativas utilizadas para el analisis de la fecun-
didad adolescente en el 2019, pertenecen al Censo Nacional de Poblacién, Hogares y
Viviendas del afio 2022
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Figura 13. Coeficientes ‘Porcentaje analfabetismo’ RMBA, 2010

Fuente. Elaboracién propia

Figura 14. ‘Poblacion femenina segiin de poblacion sin retrete’
RMBA, 2010

Fuente. Elaboracién propia
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Figura 15. ‘Hogares sin bafiio para uso propio’

Fuente. Elaboracién propia

Figura 16. ‘Poblacion sin obra social’ RMBA, 2019

Fuente. Elaboracién propia
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Figura 17. ‘Poblacién inactiva + poblacién desocupada’ RMBA,
2019

Fuente. Elaboracién propia

En el 2019 respecto del 2010, se observa una distribucién espacial
diferente de los pesos de las variables independientes. Algunas varia-
bles pierden capacidad explicativa, y otras aumentan. En las variables
analizadas, para el afio 2010, es posible observar, a partir de la lectura
de las figuras 11, 12, 13 y 14, que los coeficientes explicativos mas
altos observados en las variables ‘Hacinamiento’, ‘Poblacién sin obra
social’ y ‘Tasa de analfabetismo’ (y a su vez también, los mas bajos),
tienen cierta similitud en la distribucién espacial del patrén encontra-
do. Sin embargo, ocurre algo diferente cuando se analiza la variable
‘Proporcién de hogares sin retrete’. En el afio 2019, los patrones espa-
ciales explicativos se modifican notablemente, lo que permite supo-
ner que, si bien las explicaciones a los nacimientos en mujeres adoles-
centes deben comenzar a pensarse con légicas diferentes (figura 15,
16 y 17). Si bien no es objetivo principal de este articulo, explicar el
motivo del descenso de la fecundidad adolescente, es importante con-
siderar en este punto, que los mecanismos que la bibliografia consul-
tada utiliza para explicar parte del descenso, posiblemente también
sea de acceso desigual entre las adolescentes, y deba ser incorporada
como parte importante del fenémeno que se analiza.
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Conclusiones

En primer lugar, antes de avanzar con las conclusiones, es importante
mencionar aquella que consideramos la desventaja mas notoria del
indicador de fecundidad elegido. Debe tomarse en consideracién que
este indicador da cuenta de la distribucioén relativa de los nacimientos
entre los distintos grupos de edad de quienes dan a luz, pero no de la
proporciéon de las personas que han parido dentro del total de cada
grupo de edad. Por lo tanto, la variacién del indicador entre juris-
dicciones o en el tiempo puede deberse tanto a modificaciones en el
comportamiento reproductivo de las personas gestantes adolescentes
como a variaciones de esta conducta en los otros grupos de edad.

Luego, entonces, las conclusiones de esta investigacién intentaran
recuperar los principales aportes de la metodologia aplicada (GWR)
al andlisis de la relacién entre los nacimientos en mujeres de 15a 19
afios sobre el total de nacimientos de mujeres de 15 a 49 afios, como
una aproximacion a la fecundidad adolescente en la regién de la RMBA
en los afios 2010 y 2019. Por otro lado, se destacaran los principales
resultados concernientes a los factores sociodemograficos que explican
las tasas de fecundidad adolescente en los dos periodos analizados.

Uno de los objetivos principales de la regresién geograficamente
ponderada, es mostrar y cuantificar la estacionariedad (o no) de los
datos. Este método posibilitd entonces explicar la asociacién entre la
proporcién de nacimientos en mujeres adolescentes y las variables
explicativas seleccionadas.

La regresion geograficamente ponderada permite estimar parame-
tros locales, basandose en informacién proveniente de las unidades
espaciales vecinas, a partir de un criterio de vecindad establecido
previamente. Ese criterio otorga mayor peso a las unidades espaciales
mas cercanas, y menos a las lejanas (Fotheringham et al., 2002, p. 52).
Este método de regresién no acepta el supuesto en el que se basa la
regresion global que dice que un modelo puede aplicarse de manera
similar, en toda un area geografica, y es valido encontrar un paradme-
tro global, que explique las relaciones en el total del area (Charlton et
al.,, 2003; Fotheringham et al., 2002). La importancia, el efecto o el
impacto que cada una de las variables explicativas tiene en la variable
a ser explicada es variable a lo largo del espacio, dado que el espacio
social, no tiene reglas o normas en su evolucién, cambio y existencia.
Por lo tanto, es posible que se presenten variaciones importantes, no
s6lo en el modelo general, sino como en la relacién puntual entre la
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variable dependiente y algunas de sus variables explicativas. Asi, el
modelo explicativo funciona mejor en ciertas dreas y con algunas va-
riables, y las variables tienen mas capacidad explicativa que otras, y
lo mismo, a lo largo del espacio.

Lo dicho antes es claramente una ventaja importante del método.
Sin embargo, existen algunas limitaciones dentro de estos métodos
estadisticos espaciales. En general, hay tres consideraciones para tener
en cuenta al momento de su aplicacién: el primero, es un problema
que afecta a muchas otras técnicas espaciales, y tiene que ver con la
disponibilidad de los datos georreferenciados. En general, los datos estan
disponibles para areas administrativas delimitadas (paises, provincias,
departamentos, partidos, localidades, etc.), que pueden no dar real cuenta
de los fendmenos que se analizan. Seguramente los nacimientos en
madres adolescentes sea un fenémeno continuo en el espacio, que no
considere limites administrativos en su desarrollo. Pero si es posible
que las politicas de salud publica orientadas a este tema utilicen dichas
unidades como referencia de planeamiento y aplicacién (Messner y
Anselin, 2003). Esto, pone en alerta acerca de las conclusiones a las
que se arriban, y llama la atencién de los andlisis en general, pero no
invalida de ninguna manera el método.

El segundo problema se relaciona con la llamada “falacia ecolégica”,
a partir de los datos utilizados. Puede caerse en conclusiones poco reales
al tratar de inferir los comportamientos de los individuos a partir de
las caracteristicas del area en la que viven. Esto no deberia hacerse en
ninguna circunstancia. Los modelos sélo tienen sentido para entender
qué pasa en el nivel agregado y tratar de inferir comportamientos
colectivos (Messner y Anselin, 2003). No obstante, es posible utilizar
mas de un método de analisis espacial, de modo de utilizar métodos de
analisis espacial (GWR, por ejemplo), con otros que pueden descomponer
ambos niveles, por ejemplo, los modelos multinivel (Sampson, 1992).

Por ultimo, también hay que llamar la atencién en relacién con la
interpretacién adecuada de la autocorrelacién o heterogeneidad espacial,
mas que nada, cuando no hay mas de un solo dato en el tiempo para
las variables del modelo, y no datos longitudinales. En el analisis de
la dependencia espacial, sélo es posible arribar a conclusiones verda-
deras, con datos de tipo longitudinal (Messner y Anselin, 2003). En el
caso de analizar la heterogeneidad espacial, es un poco mas flexible y
permisivo en este sentido, ya que, en este caso, se intenta identificar el
tipo de variacién en el espacio que se observa (continua o discreta) y
desarrollar explicaciones de por qué dicha heterogeneidad esta presente.
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Habiendo considerado los puntos anteriores, debe subrayarse la
importancia del uso de los métodos de regresion local, para los estudios
de poblacién en general. La definicién y aplicacién de politicas socia-
les, como las orientadas, por ejemplo, a interpretar los factores que se
conjugan para favorecer o disminuir los nacimientos en adolescentes,
deberian ser focalizadas geograficamente, y para ello se hacen supues-
tos sobre la distribucién espacial de su poblacién objetivo, su grado
de concentracion, intensidad de la tasa en ciertos partidos/comunas o
incluso la relaciéon con la existencia y el acceso a los servicios educa-
tivos o de salud. El analisis espacial exploratorio permite medir dénde
y cuan aglomerados se encuentran los nacimientos en adolescentes, 1o
que podria mejorar la cobertura de los programas, optimizar recursos,
puntualizar y modelar politicas de salud publicas.

Ademas, es posible definir y entender cémo se interrelacionan los
espacios sociales modelando la dependencia espacial. Esto mejora la
interpretacién de fenémenos clave como en la dindmica demografica,
tal como son los efectos de contagio, difusién o imitacién. Por otro
lado, los modelos que buscan dar cuenta de la heterogeneidad espacial
permiten mostrar y probar estadisticamente las variaciones en las rela-
ciones sociales, politicas y econémicas a lo largo de la Argentina. Por
ejemplo, la idea que la pobreza en algunos partidos de la regién sur es
mas alta y refleja, ademds, condiciones estructurales distintas que las
imperantes en el centro y norte de la RMBA, pero que esas relaciones,
no son estaticas ni similares a lo largo de todo el norte, o del centro
y sur en el espacio y/o el tiempo. Ademas, es posible identificar las
variables que mas influyen mas en las variaciones encontradas en los
nacimientos adolescentes, permitiria desarrollar politicas de salud mas
sensibles, eficientes, optimizando en paralelo, los gastos.

Concretamente, los resultados obtenidos en relacién con los na-
cimientos adolescentes en la RMBA segtn partidos o comunas, en
el afio 2010 y en el 2019, se observa que, en términos generales, la
proporcién disminuye notablemente en el 2019 respecto del primer
periodo analizado. Esta disminucién, aunque desigual a nivel partido/
comuna, se observa en todas las unidades espaciales.

Cuando se analizan las variables explicativas, se encuentra que la
educacioén es la variable que mds capacidad explicativa posee, aunque
presenta variaciones espaciales interesantes para analizar. Represen-
tada por la variable ‘Tasa de analfabetismo’, la dimensién educativa, y
como indica la bibliografia, es un condicionante importante a la hora
de pensar en los nacimientos en mujeres adolescentes.
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Se pone la atencién en abordar la complejidad que involucra la tema-
tica abordada, ya que pareciera ser uno mas de los mecanismos por los
cuales se perpetda y se magnifica la pobreza y la fragmentacién social.
Es verdad que la pobreza es también una situacién multifacética en la
que se cae por diversos y multiples motivos. Pero, lo que se presume a
partir de los primeros resultados de esta investigacion, es que aquellos
hijos de adolescentes de entre 15 y 19 afios que estan desocupadas y
no saben leer ni escribir, tendran pocas herramientas para cambiar la
realidad en la que han nacido ciertamente y esas mujeres estaran afron-
tando con dificultad y apremio el embarazo y la maternidad. La falta de
educacién conduce al ejercicio de acciones no pensadas ni planeadas,
muchas veces asociadas al desconocimiento del funcionamiento del
cuerpo, y todo eso, a mujeres adolescentes que tienen que afrontar una
obligacién para la cual no estan preparadas. La educacién es una de las
herramientas necesarias para poder dar aquella libertad para decidir,
para conocer y para actuar por propios deseos.

Seguramente las variables seleccionadas no agotan la explicacién
del cambio y las causas que lo motivan, y haya que incluir informacién
que excede a las fuentes utilizadas, pero también, distintos criterios de
vecindad y las distancias de busqueda. Sin embargo, en principio, se
avizoran algunos resultados y algunos indicios a partir de los cuales
pueden pensarse y plantearse politicas de salud que busquen atender
situaciones de vulnerabilidad en relacién con la fecundidad adolescente.
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