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Resumen: La situaciéon de emergencia sanitaria COVID-19 ha impactado multiples dimensiones de la compleja
estructura fisica, social, funcional y econdémica de las ciudades. Esta investigacion lleva a cabo un diagndstico
comparado sobre algunos cambios y transformaciones que se han producido en el entorno urbano a causa
de la crisis y que se reflejan en los datos de redes sociales geolocalizadas. Para ello, los datos de Google
Places y Twitter se adoptan como principal fuente de informacién. Se propone un método mixto, cualitativo y
cuantitativo, para analizar el aumento y la pérdida de actividad econémica (Google Places) y presencia humana
(Twitter) en dos periodos, pre y pos-pandemia. Como caso de estudio, se analizan dos &mbitos con condiciones
socioeconémicas muy diferenciadas en tres ciudades localizadas en paises que han adoptado distintas medidas
de contencién de la pandemia -Valencia en Espafia; Ciudad de México en México y Gotemburgo en Suecia-. El
diagnostico informado por estas redes sociales es de gran utilidad para formular estrategias Utiles tanto para
identificar los cambios que se han venido produciendo como para afrontar futuros escenarios disruptivos.

Palabras clave: barrio; centralidad urbana; redes sociales; transformaciones urbanas; COVID-19.

Abstract: The COVID-19 health emergency has impacted multiple dimensions of the complex physical, social,
functional and economic structure of cities. This research encompasses a comparative diagnosis of some of the
changes and transformations that have occurred in the urban environment due to the crisis and are reflected in
geolocalised social network data. For this purpose, data from Google Places and Twitter are adopted as the main
source of information. A mixed qualitative and quantitative methodology is proposed to analyse the increase and
loss of economic activity (Google Places) and human presence (Twitter) in two periods: pre- and post-pandemic.
As a case study, two areas with very different socio-economic conditions are analysed in three cities located in
countries that adopted different pandemic restrictions measures - Valencia in Spain, Mexico City in Mexico and
Gothenburg in Sweden. The diagnosis reported by these social networks is of great use in formulating useful
strategies both for identifying the changes that have been taking place and for dealing with future disruptive
scenarios.

Keywords: neighbourhood; urban centrality; social networks; urban transformations; COVID-19.
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INTRODUCCI(:)N Y APORTACION DE LA
INVESTIGACION

El brote pandémico SARS-CoV-2 (COVID-19), iniciado por
primera vez en Wuhan -China-' en noviembre del afio
2019, ha impactado y transformado la configuracién
socioespacial de las ciudades. Con ello, “las ciudades
se encuentran en primera linea de la lucha contra la
pandemia y sus efectos duraderos.”? Los programas
politicos, econémicos y sociales se han adaptado
para hacer frente a las nuevas formas de convivencia
ciudadana, introduciendo intervenciones fundamen-
talmente no-farmacéuticas de diversa indole,3 acordes
con los recursos econémicos, capital humano, condicio-
nes sociales e ideologia de cada territorio.

Del panorama anterior, surgen multiples estudios
sobre el impacto que ha producido la pandemia en
las ciudades. En particular, el estudio de Honey-Rosés
et al.,*distingue tres cuestionamientos emergentes: (i)
el uso, comportamiento y percepciéon ciudadana; (ii)
la configuracion espacial y (iii) la igualdad / inequidad
socialy de género en el uso del espacio. Esta investiga-
cién se centra en la primera y segunda aproximacion y
busca identificar, caracterizar y diagnosticar los cam-
bios que se han producido en ambitos urbanos a raiz
de la crisis sanitaria y que se manifiestan en los datos
deredes sociales geolocalizadas para informar futuras
actuacionesy politicas urbanas.

La contribucion de esta investigacion consiste, prime-
ro, en la construccién del conocimiento sobre fuentes
y métodos que permitan obtener “datos urbanos,
esquemas y conocimientos basados en datos empiri-
cos para la toma de decisiones fundamentadas,” vy,
segundo, en la formulaciéon de un método que adopta
los datos de redes sociales para evidenciar cambios y
transformaciones socioespaciales en el entorno urba-
no, Utiles para identificar qué cuestiones prioritarias
deben atenderse en aras de conseguir ciudades mas
resilientes frente a futuras crisis.

INTRODUCTION AND RESEARCH
CONTRIBUTION

The SARS-CoV-2 (COVID-19) pandemic outbreak,
which initially began in Wuhan, China,’ in
November 2019, has impacted and transformed
the socio-spatial configuration of cities. As a
result, “cities are at the forefront of the fight
against the pandemic and its lasting effects.”?
Political, economic and social programmes have
adapted to forms of urban coexistence, intro-
ducing mainly non-pharmaceutical interventions
of various kinds,3 according to the economic
resources, human capital, social conditions and
ideology of each territory.

From the aforementioned panorama, multiple
studies arise about the impact that the pandemic
crisis has had on cities. In particular, the study by
Honey-Rosés et al.* distinguishes three types of
emerging questions: (i) the use, behaviour, and per-
ception of citizens; (ii) spatial configuration; and (iii)
social and gender equality/inequality in the use of
space. This research focuses on the first and second
approaches, as it seeks to identify, characterise and
analyse the changes that have occurred in urban
areas as a result of the health crisis and that are
manifested in the geolocation of social networks in
order to inform future urban actions and policies.

The contribution of this research is twofold. On
the one hand, the construction of knowledge
on sources and methods to obtain “urban data,
schemas and evidence-based knowledge for in-
formed decision-making”> and, on the other, the
formulation of a method that adopts data from
social network users to evidence socio-spatial
changes and transformations in the urban en-
vironment, which is useful for identifying which
priority issues need to be addressed to make
cities more resilient to future crises.
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AVANCES EN EL CONOCIMIENTO DEL
IMPACTO DEL COVID-19 EN LAS CIUDADES A
PARTIR DE LAS REDES SOCIALES

Los datos geolocalizados provenientes de las redes
sociales han demostrado ser fuentes de gran poten-
cial para identificar y analizar relaciones y patrones
espaciotemporales entre una determinada actividad
humana y un lugar geografico, permitiendo el diag-
néstico de diversos fendmenos urbanos.® Ejemplos de
investigaciones en el ambito de la pandemia COVID-19
son el de Yang et al.” y Huang et al.8 que estudia los
patrones de movimiento ciudadano durante distintas
fases de la pandemia a partir de Twitter; el de Peng
et al.,? analizan la distribucién espaciotemporal de
los casos COVID-19 en Wuhan, China a través de Sina
Weibo; el de Parth et al.’® identifica los sentimientos
y opiniones colectivas frente a las distintas medidas
gubernamentales adoptadas por India y Espafia a
partir de Twitter; y, el trabajo de Castaldo et al."", que
estudia las variaciones en los ritmos de la actividad
humana durante el confinamiento en Francia a través
de YouTube y Twitter.

De la literatura revisada se identifica un nicho de
trabajo que consiste en el diagnostico contrastado
entre el antes y el después de la actividad urbana
y humana a escala de barrio, fundamental para dar
seguimiento, valorar y, en su caso, reconducir las
dindmicas urbanas que se estan produciendo tras la
pandemia. Este estudio contribuye al conocimiento
de las transformaciones de las ciudades a causa de
la pandemia y se situa en el analisis geografico y
espacial que aborda las consecuencias de la crisis
en las ciudades y la monitorizacion de cambios con-
trastados en el tiempo.

SELECCION DE CASOS DE ESTUDIO

Se analizan seis ambitos, dos por ciudad, en tres
paises que han adoptado diferentes medidas politi-
cas, socialesy, por tanto, espaciales diferentes ante
la crisis COVID-19. Se trata de dos casos opuestos

ADVANCES IN THE KNOWLEDGE OF THE
IMPACT OF COVID-19 ON CITIES THROUGH
SOCIAL NETWORK DATA

Geolocated data from social networks have
proved to be sources of great potential for identi-
fying and analysing spatio-temporal relationships
and patterns between a given human activity and
ageographical place, allowing the diagnosis of dif-
ferent urban phenomena.® Examples of research
along these lines are: Yang et al.” and Huang
et al.8 study trends in citizen movement patterns
during different phases of the pandemic using
Twitter in different geographical contexts; Peng
et al.? analyse the spatio-temporal distribution
of COVID-19 cases in Wuhan, China through the
social network Sina Weibo; Parth et al.,'0 identify
collective feelings and opinions towards different
governmental measures adopted by India and
Spain based on Twitter; and Castaldo et al.,'" that
study variations in the rhythms of human activity
during confinement in France through YouTube
and Twitter.

From the literature reviewed, a yet undeveloped
niche of work has been identified, which consists
of the contrasted diagnosis between the before
and after of urban and economic activity at the
neighbourhood level, which is fundamental for
monitoring, assessing and, if necessary, redi-
recting the urban dynamics that are occurring
after the pandemic. This study contributes to the
knowledge of the transformations of cities due to
the pandemic and is situated in the geographical
and spatial analysis that addresses the conse-
quences of the crisis in cities and the monitoring
of changes contrasted over time.

SELECTION OF CASE STUDIES

Atotal of six areas are analysed, two per city, in three
countries that have adopted different political, social,
and therefore spatial, measures in response to the
COVID-19 crisis. Two opposing cases in the adoption
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en la adopcidn de medidas no farmacéuticas en
Europa:'? Espafia, con confinamiento estricto,’® y
Suecia, donde se evité el cierre de la actividad.'
En América, México representa un caso intermedio,
con el cierre de entidades educativas,'® pero con
medidas menos estrictas en relacién con el resto
de las actividades.'®

En cada uno de los tres paises, se seleccionan una ciu-
dad representativa -Valencia, Gotemburgo y Ciudad
de México, respectivamente- y, dentro de estas
ciudades, dos ambitos, uno socioecondémicamente
favorecido y otro vulnerable. Para la seleccion de los
barrios y ante la falta de una fuente que proporcione
datos estadisticos homogéneos, se adoptan las pro-
pias fuentes oficiales locales.

Valencia es la ciudad capital de la Comunidad
Valenciana, en la zona central del Arco Mediterrdneo
Espafiol, con importante afluencia turistica amplia-
mente representada en las redes sociales."” Pese a las
estrictas medidas de confinamiento, fue la segunda co-
munidad de la peninsula en recibir turistas extranjeros
en verano de 2020.'® Se estudian ambitos del distrito
Ensanche -Russafa, Pla del Remei y Gran Via- y del
distrito de Poblats Maritims -Malvarrosa, el Cabanal-
Caflamelar y Beteré- como entornos favorecidos y
desfavorecidos, respectivamente. Estos ambitos se
seleccionan a partir del estudio de Espacios Urbanos
Sensibles de la Comunidad Valenciana, donde se iden-
tifica, por seccién censal, el nivel de vulnerabilidad
segun las “Tipologias de vulnerabilidad urbana”'® de
los distintos municipios de la Comunidad Valenciana?®
(Figura 1a).

En Suecia, se estudian dos ambitos suburbanos
de Gotemburgo, la segunda ciudad mas relevante
de Suecia después de la capital, que presentan un
nivel socioeconémico muy distinto.?' Tal es el caso
de Hammarkullen-Hallbo, dos barrios del distrito
Angered al noreste de la ciudad, que histéricamente

of non-pharmaceutical measures in Europe:'?
Spain, with strict containment for the population
and the temporary suspension of non-essential
activity,'3 and Sweden, whose lax approach sought
to safeguard social sustainability and avoid closure
of activity.' In the Americas, Mexico represents an
intermediate case, with the closure of educational
institutions,' but with less strict measures in rela-
tion to other urban and economic activities.'®

In each of the three countries, one city is selected as
representative - Valencia, Gothenburg and Mexico
City, respectively - and, within these cities, two
areas with very different characteristics, one socio-
economically favoured and the other vulnerable.
For the selection of the neighbourhoods and in the
absence of a source that provides statistical data on
the same scale for the three areas, the official local
sources are used.

Valencia is the capital city of the Valencian
Community, in the central area of the Spanish
Mediterranean Arc, with an important influx of
tourism which is widely represented in social net-
works."” Despite the strict restrictions measures,
it was the second community in the peninsula to
receive foreign tourists in the summer of 2020.'8
The urban areas of the Ensanche district -Russafa,
Pla del Remei and Gran Via- and a large part of the
Poblats Maritims district -Malvarrosa, el Cabafial-
Caflamelar and Beter6- are studied as favoured
and disadvantaged environments, respectively.
These areas are selected on the basis of the
study of Sensitive Urban Spaces in the Valencian
Community, which identifies, by census section, the
level of vulnerability according to the “Typologies of
urban vulnerability”'? of the different municipalities
in the Valencian Community?° (Figure 1a).

In Sweden, two suburban areas of Gothenburg,
the second most important city in Sweden after
the capital, are studied, which present a very dif-
ferent socio-economic level.?" This is the case of
Hammarkullen-Héallbo, two neighbourhoods in
the Angered district in the north-east of the city,
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Figura 1. (a) Ensanche y Poblats Maritims, en Valencia, por
tipologia de vulnerabilidad socioeconédmica. (b) Hammarkullen-
Hjallbo y Skar, en Gotemburgo, Suecia, por ingreso promedio.
(c) Condesa y Morelos en la Ciudad de México, en los mapas
de reportes por homicidio en la Ciudad de México (izq.) y de
rangos de pobreza (der.).

/Hammarkullen

Visor of Sensitive Urban Spaces
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B Comprehensive vulnerability
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Figure 1. (a) Ensanche and Poblats Maritims areas in
Valencia, by type of socio-economic vulnerability. (b)
Hammarkullen-Hjallbo and Skar areas, in Gothenburg,
Sweden, by average income. (c) Condesa and Morelos areas
in Mexico City, in the map of homicide reports (left) and in
the map of poverty ranks (right).
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han presentado importantes retos socioeconémicos,
con un alto porcentaje de poblacion inmigrante que
habita en sus grandes bloques de vivienda. Skar,
perteneciente al distrito Orgryte- Harlanda, al este
de la ciudad, (Figura 1b)?? cuenta actualmente con
poblacién de clase media-alta en villas unifamiliares,
viviendas adosadas y pequefios edificios de aparta-
mentos de dos plantas.

En la Ciudad de México, se adoptan dos ambitos
que, aunque se encuentran dentro de una misma
unidad administrativa, la delegacion Cuahutémoc,
mantienen una situacion econdmica y social ex-
trema (Figura 1¢) y, por ello, ya han sido objeto de
estudio en investigaciones previas,?3 La Condesa,
un area socioeconémicamente favorecida que com-
prende cuatro barrios y que, en general, mantiene
una buena calidad ambiental urbana. En segundo
lugar, el barrio Morelos, cominmente conocido
como Tepito, se caracteriza por altos niveles de
criminalidad?* (Figura 1c, izquierda) y pobreza ur-
bana?> (Figura 1c, derecha). En el entorno de este
barrio marginal predomina la infravivienda y el
comercio informal.

FUENTES DE DATOS

Se adoptan los datos geolocalizados de las redes
sociales Google Places y Twitter, ya que propor-
cionan informacion especifica sobre la actividad
urbana y humana, respectivamente, con un nivel
detalle que permite estudiar dinamicas a nivel
de barrio. Google Places ofrece, en el caso de la
actividad urbana, la clasificacion en categorias de
las diversas actividades econdmicas,?® y Twitter
(exclusivamente tweets geolocalizados) permite
conocer la presencia de los usuarios segun dia y
hora.?’” Estas dos redes proporcionan datos con
los mismos estandares y cuentan con un alto nivel
de penetracion y relevancia en todos los casos de
estudio.

Los datos de estas fuentes se obtuvieron a partir del
programa informatico SMUA -Social Media Urban

which have historically presented significant socio-
economic challenges. These are areas with a high
percentage of immigrant population, living in their
large housing blocks. Skar, which belongs to the
Orgryte- Harlanda district (Figure 1b)22 currently has
an upper-middle class population in detached villas,
semi-detached houses and small two-storey apart-
ment buildings.

In Mexico City, two areas are adopted which, although
they are located within the same administrative unit,
the Cuahutémoc delegation, maintain an extreme
economic and social situation (Figure 1c) and, for
these reasons, have already been the subject of
study in previous research.?® First, La Condesa, a
socio-economically favoured area comprising four
neighbourhoods. In general, it maintains a good
environmental quality in its streets, avenues and tree-
lined squares. Secondly, the Morelos neighbourhood,
commonly known as Tepito, located a short distance
from the centre of the capital, is characterised by high
levels of crime?* (Figure 1c, left) and urban poverty?®
(Figure 1c, right). The urban environment is dominated
by substandard housing and informal commerce.

DATA SOURCES

Geolocated data from the social networks Google
Places and Twitter are adopted as sources of infor-
mation as they provide specific information on the
urban and human activity to be analysed, respec-
tively, with a level of detail in their geolocation that
allows us to study the dynamics at neighbourhood
level: Google Places offers, in the case of urban
activity, a category classification of the economic
activities;2® Twitter (geolocated tweets) allows us to
know the presence of users according to date and
time.2” These two social networks offer data with the
same standards in the three cities, and, in addition,
they have a high level of penetration and relevance in
all the case studies.

The data from these sources were obtained
from the SMUA (Social Media Urban Analyser)28

Serrano-Estrada, Leticia, Pablo Marti Ciriquién, Alvaro Bernabeu-Bautista, and Javier Sebastién Ruiz-Santacruz. “The urban impact of COVID-19: six neighbourhoods, three cities and three countries in social network data.” VLC arquitectura 9, no. 2 (October 2022): 301-332.

ISSN: 2341-3050. https://doi.org/10.4995/vlc.2022.17762



Serrano-Estrada, Leticia, Pablo Marti Ciriquién, Alvaro Bernabeu-Bautista, and Javier Sebastién Ruiz-Santacruz. “The urban impact of COVID-19: six neighbourhoods, three cities and three countries in social network data.” VLC arquitectura 9, no. 2 (October 2022): 301-332.

ISSN: 2341-3050. https://doi.org/10.4995/vlc.2022.17762

Analyser?®- que realiza llamadas a las API -Interfaz de
programacion de aplicaciones- de Twitter en tiempo
real durante una determinada franja temporal, y de
Google Places de la que se obtiene el listado de ac-
tividades vigentes hasta el dia de la descarga.?® En
cuanto a la categorizacién de los datos, los lugares de
Google Places que originalmente estan etiquetados
en numerosos tipos de actividad,3° se reclasifican en
las 10 categorias de la red social Foursquare3' para
facilitar el analisis, y los tweets se agrupan por franjas
temporales correspondientes a los periodos pre y
pos-COVID.

METODOLOGIA

La metodologia parte de la formulacion de hi-
poétesis relacionadas con posibles cambios en la
actividad urbana y humana producidos a causa de
la pandemia COVID-19. La validacion de estas hipo6-
tesis se realiza a partir de la comparacién de dicha
actividad, en periodos antes y después de la pan-
demia. Asi, el trabajo incorpora el razonamiento
deductivo,3? en el cudl las hipdtesis planteadas se
basan en investigaciones previas que ya han abor-
dado, aunque de manera tangencial, el impacto del
COVID-19 en la actividad econémica33? y la posible
polarizacion de la actividad hacia entornos que ya
eran puntos de atraccién antes de la pandemia.3*
La investigacién considera las siguientes hipodtesis
de partida:

H1. La actividad econdmica a escala de barrio ha
disminuido tanto en cantidad como en diversidad a
consecuencia de la pandemia.

H2. Ante el decrecimiento de la actividad econémica,
se han polarizado las dinamicas funcionales a esta
escala.

H3. La pérdida de actividad humana en el espacio
urbano ha tenido impacto en la cantidad y diversidad
de la oferta funcional de los barrios de la ciudad.

software, which makes calls to Twitter's API
(Application Programming Interface) in real time
during a certain time frame, and to the Google
Places’ API, from which the list of economic ac-
tivities registered and in force until the day of
the download.?? As for the categorisation of the
data, Google Places locations that are originally
tagged in different types of activity3? are reclas-
sified into the 10 categories of the Foursquare
social network,3" and tweets are grouped by
time periods corresponding to the pre- and post-
COVID periods.

METHODOLOGY

The proposed methodology is based on the formu-
lation of hypotheses related to possible changes in
urban and human activity caused by the COVID-19
pandemic. The validation of these hypotheses is
then based on the comparison of such activity, in
periods before and after the pandemic, reflected
in the data of the selected social networks. In
this sense, the work incorporates deductive
reasoning,32 in which the hypotheses put forward
are based on previous research that has already ad-
dressed, albeit tangentially: the impact of COVID-19
on economic activity3® and the possible polarisa-
tion of activity towards environments that were
already points of attraction before the pandemic.34
Therefore, the research considers the following
starting hypotheses.

H1. Economic activity at the neighbourhood
level has declined in both quantity and diversity
as a result of the pandemic.

H2. Given the decrease in economic activity,
functional dynamics at the neighbourhood level
have become polarised.

H3. The loss of human activity in the urban
space has had an impact on the quantity and
diversity of the functional offer of the city’s
neighbourhoods.
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Con el propésito de abordar las tres hipotesis plan-
teadas y analizar en qué medida y déonde se han
producido cambios en la actividad econdmica y la
actividad humana o presencia ciudadana se realiza,
por un lado, un analisis geoespacial estadistico
que identifica las diferencias en la actividad entre
los escenarios pre y pos-COVID y, por otro lado, un
analisis cualitativo que explica la posible influencia
de los cambios en la cantidad y diversidad actividad
econdmica en la presencia ciudadana en el espacio
urbano. El analisis espacial se realiza a partir de una
malla de 25x25m, considerando que 25 metros se
utiliza frecuentemente como distancia umbral en la
disciplina.3®

Para acometer la primera hipoétesis sobre si la activi-
dad econdémica ha disminuido tanto en cantidad como
en diversidad, se calcula el indice de diferencia relativa
entre los escenarios pre y pos-COVID, que permite
identificar celdas donde se ha producido aumento o
pérdida en la cantidad y diversidad de la actividad eco-
noémicay que se calcula de la siguiente manera:

Nivel del indicador en 2021-Nivel del indicador en 2019
Nivel del indicador en 2019

Diferencia Relativa=

Esta misma operacion se realiza para los registros de
Twitter con el objetivo de analizar la diferencia relativa
entre el aumento o pérdida de actividad humana que se
produce en los dos periodos temporales de referencia.

En relacién con la segunda hipétesis que incide so-
bre la posible polarizacion de la actividad urbana, se
evallua a modo de validacion estadistica y espacial de
los valores de diferencia relativa previamente obteni-
dos. Para ello, se realiza una autocorrelacion espacial
mediante el método de analisis Moran | que permite
establecer, con niveles de significancia estadistica, el
grado en el que existe correlacién espacial entre los
espacios donde se produce ganancia o pérdida de
actividad econdmica, dado que evalla si el patrén
expresado estd agrupado, disperso o es aleatorio.3®

In order to address the three hypotheses and anal-
yse to what extent and where changes in economic
activity (Google Places) and human activity or citi-
zen presence (Twitter) have occurred, on the one
hand, a statistical geospatial analysis is carried out
to identify the differences in activity between the
pre- and post-COVID scenarios and, on the other,
a qualitative analysis that explains the possible
influence of changes in the amount and diversity
of economic activity on citizen presence in urban
space. The spatial analysis of the data is carried
out based on a 25x25m reference grid that is su-
perimposed on the study areas. The distance of
25 metres is considered a threshold distance which
is frequently used in the discipline.?®

To address the first hypothesis -on whether eco-
nomic activity has decreased in both quantity and
diversity- the index of relative difference between
the pre- and post-COVID scenarios is calculated to
identify cells where there has been an increase or
loss in the quantity and diversity of economic activ-
ity. This relative difference is calculated as follows:

2021 Indicator Level-2019 Indicator Level
2019 Indlicator Level

Relative Difference=

The same operation is performed for the Twitter
recordsinordertoanalyse therelative difference
between the loss or increase of human activity
occurring in the two reference time periods.

In relation to the second hypothesis that affects
the possible polarisation of urban activity, the
relative difference values previously obtained
are evaluated by way of statistical and spatial
validation. To this end, a spatial autocorrelation
is carried out using the Moran | analysis method,
which makes it possible to establish, with levels
of statistical significance, the degree to which
there is a spatial correlation between the spaces
where there is a loss or gain of economic activ-
ity, given that it assesses whether the pattern
expressed is clustered, disperse or random.36
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El calculo del Moran | se realiza de la siguiente manera:

n n
N 2i=1 2j=1 Wi

: So [}=1Z/Z
Donde z; es la desviacion de una variable con carac-
teristica i y con media (x-X), w;; es el peso espacial
entre la caracteristica i y la caracteristica j, n es igual
al numero de caracteristicas y S, es la suma de todos
los pesos.

n n
Se=2 2 Wi

i=1 j=1
Y, finalmente, la tercera hipétesis se aborda a partir
de la coincidencia entre la pérdida de actividad huma-
na -descenso en la cantidad de tweets- y el indice de
diferencia relativa del aumento y pérdida tanto de la
actividad como la diversidad econémica en los perio-
dos pre y pos-COVID.

RESULTADOS

Tras la obtencion y verificacion de los datos, la can-
tidad de registros que se utiliza para el analisis se
recoge en la Figura 2, donde se aprecia que, a priori
y de manera generalizada, la actividad econémica ha
aumentado -registros de Google Places-y la actividad
humana ha decrecido -registros de Twitter- entre los
periodos prey pos-COVID. Sin embargo, los resultados
del analisis espacial por celdas donde se calcula el
indice de diferencia relativa entre los dos escenarios
temporales (Figura 3) evidencian que, en términos
porcentuales, hay mas celdas -que oscilan entre el
57% y el 90%- donde se produce un descenso en la
actividad econémica que celdas en las que esta ha
aumentado -entre el 10% y el 43%-.

De igual forma, y con respecto a la diversidad de acti-
vidad econdmica, la cantidad de celdas en las que se
identifica pérdida de diversidad es muy superior -en-
treel 70%y el 93%- al aumento para todos los casos de
estudio, exceptuando el caso de Morelos en la Ciudad
de México donde los dos valores son similares pero el

Moran | is calculated as follows:
= =1 2j=1 W2,
y)
S =12

Where z;is the variance of a variable with feature
i and with mean (x,—)_(), W, is the spatial weight
between feature i and feature j, n is equal to
the number of features and S;is the sum of all
weights.

n
553

i=1

W,.’/
1

e

And finally, the third hypothesis is addressed on
the basis of the coincidence between the loss
of human activity -a decline in the number of
tweets- and the relative difference index of the
increase and loss of both activity and economic
diversity in the pre- and post-COVID periods.

RESULTS

After obtaining and verifying the data, the num-
ber of records used for the analysis is shown in
Figure 2, where it can be seen that, a priori and
in a generalised manner, economic activity has
increased (Google Places records) and human
activity has decreased (Twitter records) between
the pre- and post-COVID periods. However, the
results of the spatial analysis by cells where the
index of relative difference between the two-
time scenarios is calculated (Figure 3) show that,
in percentage terms, there are more cells where
there is a decrease in economic activity (ranging
between 57% and 90%) than cells where it has
increased (between 10% and 43%).

Similarly, and with respect to the diversity of eco-
nomic activity, the number of cells in which loss of
diversity is identified is much higher (between 70%
and 93%) than the increase for all the case stud-
ies, except for the case of Morelos in Mexico City
where the two values are similar, but the increase
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Ciudad Ambito de estudio Periodo temporal Google Places Twitter
Field of Study Time Period Google Places Twitter
2019 12601 14454
) » Condesa
Ciudad de México 2021 15192 3730
México City 2019 4348 523
Morelos
2021 7109 233
2019 8157 13506
Ensanche
) 2021 9386 10252
Valencia
» 2019 3893 1539
Poblats Maritims
2021 127 923
. 2019 231 5
Skér
2021 245 5
Gotemburgo
2019 248 20
Hammarkullen-Hjdllbo
2021 327 9

Figura 2. Cantidad de registros preprocesados por cada caso
de estudio y por cada periodo temporal y red social.

aumento es un poco mayor que la pérdida -52%y 48%,
respectivamente-. En cuanto a la diferencia relativa de
la actividad humana durante los dos periodos analiza-
dos, se evidencia una importante pérdida de actividad
en los casos de México y Valencia. Para Gotemburgo,
el nimero de tweets es, en general, bajo y la diferencia
relativa negativa -pérdida de presencia- oscila entre
un 44y un 50 % de las celdas, es decir, casi la mitad de
las celdas donde se habia detectado presencia antes
de la pandemia ha perdido actividad. En el resto de las
celdas donde existia presencia ciudadana, ésta se ha
mantenido, sin llegar a aumentar.

En cuanto a la visualizacidon de las diferencias relati-
vas, las Figuras 4y 5 muestran que, en todos los casos,
aunque la pérdida de actividad econémica -Google
Places- se extiende de manera homogénea, se pro-
duce una concentracién tanto de la pérdida como del
aumento de actividad econdmica en ciertos espacios.
Asi, donde ya se existia mayor concentracion de activi-
dad econdémica en el periodo pre-COVID, como en ejes
comerciales y en espacios atractores, la pérdida de

Figure 2. Number of pre-processed records for each case
study and for each time period and social network.

is slightly higher than the loss (52% and 48%, re-
spectively). In terms of the relative difference in
human activity during the two periods analysed, a
significant loss of activity is evident in the cases of
Mexico and Valencia. For Gothenburg, the number
of tweets is generally low and the negative relative
difference (loss of presence) ranges between 44%
and 50% of the cells. AlImost half of the cells where
presence was detected before the pandemic have
lost activity. In the remaining cells, where there
was citizen presence, it has remained the same,
without increasing.

In terms of visualising the relative differences,
Figures 4 and 5 show that, in all cases, although
the loss of economic activity (Google Places) is
spread homogeneously, there is a concentration
of both the loss and the increase in economic
activity in certain areas. It is noteworthy that
where there was already a greater concentration
of economic activity in the pre-COVID period,
such asin commercial hubs and attractor spaces,
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GOOGLE PLACES TWITTER
0 0 T Q T 0 % celdas
% celdas aumento % celdas % celdas aumento | % celdas pérdida % celdas érdida
de actividad disminucion de de diversidad de diversidad aumento apctividad
economica actividad econémica economica econdmica actividad humana humana
0, 0
% cgl]s e_conomic % c_eI_Is economic % ceI[s egonomic o/fo :gls (!(r):isc % cells incregge h °ﬁS:LSaI3 5
activity increase |  activity decrease | diversity increase diversity in human activity activity
MEXICO
Condesa 37,8% 62,2% 29,7% 70,3% 3,9% 96,1%
Col. Morelos 39,3% 60,7% 51,7% 48,3% 5,1% 94,9%
GOTEMBURGO
Skar 9,7% 90,3% 7,0% 93,0% 0% 44.4%
Hammarkullen-Héllbo 13,2% 86,8% 1,1% 88,9% 0% 50.0%
VALENCIA
Ensanche 43,0% 57,0% 30,5% 69,5% 6,3% 93,7%
Poblats Maritims 20,0% 80,0% 15,2% 84,8% 7,6% 92,4%

Figure 3. Valores porcentuales de pérdida y aumento de
actividad econémica y humana en escenarios pre y pos-COVID
en base al indice de diferencia relativa calculado en el andlisis
espacial.

actividad pos-COVID es mucho menor que en ambitos
donde la actividad era inicialmente menos intensa.

De manera particular, entre los casos de estudio so-
cioecondmicamente mas favorecidos -Figura 4-, se
identifican algunas similitudes en la distribucién espa-
cial de la pérdida y ganancia de actividad, sobre todo
en los casos que forman parte de la ciudad central,
como la Condesa en México y el Ensanche en Valencia.
La distribucién en ambos casos de la pérdida de activi-
dad es bastante homogénea. Sin embargo, el aumento
de actividad se produce en torno a ejes principales de
barrio y cerca de espacios atractores como el eje de
Insurgentes y Nuevo Leon y la fuente de Cibeles en
Condesay la calle Cirilo Amords, la Gran Via y el mer-
cado de Coldn en el Ensanche. En Gotemburgo, Skar
presenta una pérdida significativa de actividad, con
mayor concentracion espacial e intervalo de diferencia
relativa hacia la parte noroeste. El aumento de activi-
dad se produce en celdas dispersas en el barrio, pero

Figure 3. Percentage values of loss and increase of economic
and human activity in pre- and post-COVID scenarios based
on the relative difference index calculated in the spatial
analysis.

the loss of activity post-COVID is much less than
in areas where activity was initially less intense.

In particular, among the more socioeconomically
advantaged case studies (Figure 4) some simi-
larities are identified in the spatial distribution of
activity loss and gain, especially in the cases that
are part of the central city, such as the Condesa in
Mexico and the Ensanche in Valencia. The distri-
bution in both cases of the loss of activity is fairly
homogeneous. However, the increase in activ-
ity occurs around main neighbourhood axes and
nearby attraction spaces such as the Insurgentes
and Nuevo Leon axis and the Cibeles fountain in
Condesa and Cirilo Amoros street, Gran Via and
the Colén market in Ensanche. In Gothenburg,
Skar shows a significant loss of activity, with
higher spatial concentration and relative differ-
ence interval towards the north-western part.
The increase in activity occurs in scattered cells
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Figura 4. indice de diferencia relativa negativa y positiva que
indica pérdida y aumento de la actividad econémica para
los ambitos de Condesa en Ciudad de México, Ensanche en
Valencia y Skar en Gotemburgo.

== Administrative delimitation
v Urban axis

(1) Durango Street

(3) Mazatlan Avenue

(3) Michoacan Avenue
(4) Alfonso Reyes

(5) Nuevo Ledn Avenue

[A] Fountain of Cibeles
México Park
[€] Espaia Park

== Administrative delimitation
woUrban axis

@ Gran Via Marqués del Turia
Reino de Valencia Avenue
Peris i Valero Avenue

[2 Colén Market

Ruzafa Market
Bullfight Arena

2] ‘Uardin del Turia” Park

== Administrative delimitation
= Urban axis

Skarsgatan
Sankt Sigfridsgatan

[l Ryska Federationens
Konsulat
Skarsskolan

Figure 4. Negative and positive relative difference index
indicating decrease and increase of economic activity for
the areas of Condesa in Mexico City, Ensanche in Valencia

and Skar in Gothenburg.
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(1) Axe 1 North

H. Congreso de la Union
% Circunvalacion Avenue
(@) Peralvillo Street
(5) lgnacio Allende Street

Morelos Market
Tianguis La Lagunilla
[E] La Lagunilla Market

== Administrative delimitation
v Urban axis

(1) Malvarosa Avenue

(2) Dr. Lluch Street

(3) Pintor Ferrandis Street

(4) Mediterraneo Avenue

[E] Malvarosa Beach
Neptuno Area
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Hjallbo Center
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Figura 5. Diferencias relativas negativas y positivas que indican Figure 5. Relative negative and positive differences
pérdida y aumento de la actividad econdémica para el sector de indicating decrease and increase of economic activity for
Morelos en Ciudad de México, Poblats Maritims en Valencia y the Morelos sector in Mexico City, Poblats Maritims in

Hjallbo-Hammarkullen en Gotemburgo.

Valencia and Hjallbo-Hammarkullen in Gothenburg.
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con un intervalo de diferencia relativa alto, pudiendo
evidenciar una polarizacién de actividad en ciertos
espacios.

En cuanto a los dmbitos mas vulnerables, en la
Ciudad de México -Figura 5-, Morelos, se observa
que, aunque la pérdida de actividad econdmica
no es tan homogénea como en la Condesa, ésta
mantiene los mismos patrones de localizacion,
extendiéndose hacia gran parte del ambito y con-
centrdndose en torno a ejes y puntos atractores,
como el mercado Morelos, el Tianguis la Lagunilla y
la calle Peralvillo. Ademas, se identifican agrupacio-
nes de celdas con aumento de actividad en la zona
del mercado La Lagunilla y en torno al eje Ignacio
Allende. En los Poblats Maritims, en Valencia, la pér-
dida de actividad se concentra en la zona del Paseo
Neptunoy, sobre todo, hacia la parte oeste de la Av.
de Malvarosa y la Calle Dr. Lluch. Precisamente, el
aumento de actividad se localiza muy vinculado a es-
tos ejes estructurantes del ambito. En Hallbo -sur-y
Hammarkullen -norte- en Gotemburgo, un entorno
suburbano que ya carecia de actividad econdmica
antes de la pandemia, se observa una pérdida de la
actividad econémica generalizada. Sin embargo, se
produce un ligero aumento de actividad en el entor-
no de Hallbo Centrumy en el area central del barrio
de Hammarkullen donde se localizan la estacién de
tranvia, la oficina de correos y la zona de mayor acti-
vidad comercial del barrio.

Por lo que respecta a los cambios producidos en la
diversidad econdmica-Figuras 6 y 7-, se observan
patrones espaciales similares a los identificados en
la pérdida y ganancia de actividad econémica de los
que, coincidentemente, destaca la polarizacion de
ambos fenédmenos. Sin embargo, en todos los casos
de estudio, la pérdida en la diversidad es mas relevan-
te que la pérdida de actividad econdmica. Ademas,
se identifican espacios muy concretos en torno a los
cuales se agrupan las celdas con mayor aumento
de diversidad econdmica. Asi, para los ambitos so-
cioeconémicamente mas favorecidos, se aprecia un
aumento de diversidad en la interseccion entre los
ejes Av. Michoacan y Av. Nuevo Ledn en Condesa,

in the neighbourhood, but with a high relative dif-
ference interval, which may show a polarisation
of activity in certain specific areas.

As for the most vulnerable areas, in Mexico City
(Figure 5), Morelos, it can be observed that,
although the loss of economic activity is not as
homogeneous as in the Condesa, it maintains the
same location patterns, extending over a large
part of the area and concentrating around axes
and attraction points, such as the Morelos market,
to the north of the area, the Tianguis La Lagunilla
and Peralvillo street. In addition, clusters of cells
with increased activity have been identified in the
area of La Lagunilla market and around the Ignacio
Allende axis. In Poblats Maritims, in Valencia, the
loss of activity is concentrated in the area of Paseo
Neptuno and, above all, towards the western part
of Av. de Malvarosa and Calle Dr. Lluch. Precisely,
the increase in activity is closely linked to these
structuring axes of the area. In Hallbo -south- and
Hammarkullen -north- in Gothenburg, a suburban
environment that already lacked economic activ-
ity before the pandemic, a generalised loss of
economic activity can be observed. In particular,
the areas where there is a slight increase in activity
are around Hallbo Centrum and in the central area
of the Hammarkullen neighbourhood where the
tram station, the post office and the most commer-
cially active area of the neighbourhood are located.

Regarding the changes in economic diversity be-
tween the pre- and post-COVID periods (Figures 6
and 7), spatial patterns similar to those identified in
the loss and gain of economic activity are observed,
which, coincidentally, highlight the polarisation
of both phenomena in structural axes and points
of interest. However, it is important to point out
two issues. First, in all the case studies, the loss
of diversity is more relevant than the loss of eco-
nomic activity and; second, very specific areas are
identified around which the cells with the great-
est increase in economic diversity are grouped.
Therefore, for the most socioeconomically favoured
areas, an increase in diversity can be seen at the

Serrano-Estrada, Leticia, Pablo Marti Ciriquién, Alvaro Bernabeu-Bautista, and Javier Sebastién Ruiz-Santacruz. “The urban impact of COVID-19: six neighbourhoods, three cities and three countries in social network data.” VLC arquitectura 9, no. 2 (October 2022): 301-332.

ISSN: 2341-3050. https://doi.org/10.4995/vlc.2022.17762



Ivaro Bernabeu-Bautista, and Javier Sebastian Ruiz-Santacruz. “The urban impact of COVID-19: six neighbourhoods, three cities and three countries in social network data.” VLC arquitectura 9, no. 2 (October 2022): 301-332.

A

an
ISSN: 2341-3050. https://doi.org/10.4995/vlc.2022.17762

Serrano-Estrada, Leticia, Pablo Marti Ciriqui

México; en las inmediaciones la Gran Via marqués
del Turia, mercado coléon y mercado de Ruzafa en
Ensanche, Valencia; y, en el entorno préximo al
colegio Skarsskolan y al eje Skarsgatan en Skar, en
Gotemburgo.

Igualmente, en los ambitos con un menor nivel so-
cioecondmico, el aumento de diversidad econdmica
se agrupa en zonas bien diferenciadas. En Morelos
en México, el incremento en la diversidad funcional
se localiza en los extremos noroeste y sureste del
ambito, donde el aumento de actividad econdmica
también era significativo. En los Poblats Maritims
en Valencia, la agrupacién se produce a lo largo
del eje central que discurre longitudinalmente en
Av. de Malvarosa y Calle Dr. Lluch, asi como en las
proximidades a la interseccion de esta ultima con la
Av. Mediterraneo. En Hammarkullen-Hallbo se iden-
tifican tres zonas donde se agrupa el aumento de
diversidad econdmica, en el area central de Hjallbo,
en la zona comercial de Hammarkullen préxima
al eje Hjallbovagen y en la zona industrial Storas
Industrigata.

En relacién con la segunda hipotesis planteada, en el
grafico de la Figura 8 se observa, con niveles de sig-
nificancia estadistica, la correlacion espacial entre las
celdas donde se produce pérdida o aumento de activi-
dad econdmica. Las celdas con valores altos que estan
rodeadas por otras de valores altos, sea positivos o
negativos dependiendo de si se trata de ganancia o
pérdida de actividad, se dice que tienen una corre-
lacién espacial alta-alta -HH-; las celdas con valores
altos que estan rodeadas por valores bajos mantienen
una correlacién alta-baja -HL-; las celdas con valores
bajos rodeados de valores altos se dice que tienen una
correlacion baja-alta -LH-; y, las celdas con valores ba-
jos rodeados de valores bajos tienen una correlaciéon
baja-baja -LL-.

En el caso de los valores de pérdida de actividad
econdémica -Figura 8- izquierda-, que estan repre-
sentados por un mayor numero de celdas, el impacto
de tener valores altos rodeados de altos -HH- rojo-y

intersection between the axes Av. Michoacan and
Av. Nuevo Ledn in Condesa, Mexico; in the vicinity
of Gran Via Marqués del Turia, Colén market and
Ruzafa market in Ensanche, Valencia; and in the vi-
cinity of the Skarsskolan school and the Skarsgatan
axis in Skar, Gothenburg.

Similarly, in areas with lower socio-economic
status, the increase in economic diversity is clus-
tered in distinct areas. In Morelos in Mexico, the
concentration of cells where there is an increase in
functional diversity is located in the northwest and
southeast ends of the area, where the increase in
economic activity was also significant. In Poblats
Maritims in Valencia, the clustering occurs along
the central axis running longitudinally along Av.
de Malvarosa and Calle Dr. Lluch, as well as in the
vicinity of the intersection of the latter with Av.
Mediterraneo. In Hammarkullen-Hallbo, three ar-
eas are identified where the increase in economic
diversity is clustered: in the central area where
Hjallbo Center is located, in the Hammarkullen
shopping area close to the Hjallbovagen axis and
in the Storas Industrigata industrial area.

In relation to the second hypothesis, Figure 8
shows, at statistical significance levels, the spa-
tial correlation between cells where there is a
loss or gain of economic activity. Cells with high
values that are surrounded by cells with high
values, either positive or negative depending on
whether it is a gain or loss of activity, are said
to have a high-high spatial correlation (HH); cells
with high values that are surrounded by low
values maintain a high-low correlation (HL); cells
with low values surrounded by high values are
said to have a low-high correlation (LH) and; cells
with low values surrounded by low values have a
low-low correlation (LL).

In the case of the loss of economic activity val-
ues (Figure 8, left), which are represented by a
larger number of cells, the impact of having high
values surrounded by high (HH, red) and high
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Figura 6. indice de diferencia relativa negativa y positiva que
indica pérdida y aumento de la diversidad econdémica para
los ambitos de Condesa en Ciudad de México, Ensanche en
Valencia y Skar en Gotemburgo.
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Figure 6. Negative and positive relative difference index
indicating decrease and increase of economic diversity for
the areas of Condesa in Mexico City, Ensanche in Valencia

and Skar in Gothenburg.
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Valencia and Hammarkullen- Hjallbo in Gothenburg.

y Hammarkullen- Hjallbo en Gotemburgo.
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Figura 8. Porcentaje de celdas estadisticamente significativas ~ Figure 8. Percentage of statistically significant cells in each
de cada caso de estudio por su correlacién espacial. case study by spatial correlation.

valores altos rodeados de bajos -HL- rosa- es mayor  values surrounded by low (HL, pink) is greater
que en el caso de los valores de aumento de actividad ~ than in the case of the increase of economic
econdmica -Figura 8- derecha-. Por tanto, se constata  activity values (Figure 8, right). Therefore, it can
que existe una polarizacion en la pérdida de actividad  be seen that there is a polarisation in the loss
econdémica en todos los ambitos, siendo Morelos el  of economic activity in all areas, with Morelos
que tiene un menor porcentaje de celdas con pérdida  having the lowest percentage of cells with loss of
de actividad correlacionadas entre si -31%-, seguida  activity correlated to each other (31%), followed
por Condesa -40%-, Poblats Maritimsy Hjallbo -42%-, by Condesa (40%), Poblats Maritims and Hjallbo
Ensanche -46%-y Skar -52%-. (42%), Ensanche (46%) and Skar (52%).
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En cuanto al aumento de la actividad econdmica
-Figura 8- derecha- en Condesa, Morelos, Poblats
Maritims y Ensanche se identifican mas celdas de va-
lores altos rodeadas de altos -HH-; indicando que las
celdas con valores altos ejercen una influencia mayor
que las celdas donde se produce pérdida de activi-
dad -valores bajos-, siendo ésta, como hemos visto
anteriormente, mas homogéneamente distribuida en
los diferentes ambitos analizados. Es decir, para estos
casos, en cuanto al aumento de la actividad econémi-
ca, se ratifica que a pesar de que se aprecian menos
celdas que las de pérdida, éstas estan mas agrupadas
en el espacio, mostrando una polarizacion en determi-
nados ambitos.

En el caso de Skar y Hammarkullen-Hallbo, la correla-
ciéon entre las pocas celdas donde existe un aumento
o pérdida de actividad se traduce en una mayor can-
tidad de celdas con valores bajos cerca de altos -LH-,
predominando asi una mayor agrupacion de las celdas
de pérdida que de las de aumento de actividad.

La visualizacién del célculo del indice de Moran |
por celda en las Figuras 9 y 10 permite constatar
que la pérdida de actividad se polariza en ciertas
localizaciones cerca de ejes relevantes y puntos de
interés, mientras que el aumento de actividad tiende
a concentrarse en la parte del ambito mas préxima al
centro histdrico de la ciudad -zona al extremo sur en
Condesa, norte en Ensanche, sur-oeste en Morelos,
oeste en Poblats Maritims-, evidenciando la relevan-
cia de la ciudad central para las dinamicas funcionales
de los casos analizados. En este sentido, el caso de
Poblats Maritims, desvinculado del centro de la ciudad
y los @mbitos suburbanos de Gotemburgo son los que
presentan menor aumento de actividad econémica.

La polarizacién de la pérdida de actividad econémica
también se aprecia en la destacable cantidad de agru-
paciones de celdas con indices HL y LH vinculadas a
ejes estructurantes, como Av. Mazatlan y en torno
al parque Espafia, por ejemplo, para el caso de la
Condesa, y agrupaciones de celdas con indices HH y
LH en la calle de Matias Perelld y la interseccién entre
la calle Puerto Rico y la calle de Cuba en el caso de

As for the increase in economic activity (Figure 8,
right) in Condesa, Morelos, Poblats Maritims and
Ensanche, more cells with high values sur-
rounded by high values (HH) are identified. This
indicates that the cells with high values exert a
greater influence than the cells where there is
a loss of activity (low values), this being, as we
have seen above, more homogeneously dis-
tributed in the various areas analysed. For the
cases of Mexico and Valencia, the cells showing
an increase in economic activity, despite being
fewer than those showing decrease, are more
clustered in space, showing a polarisation in
certain areas.

In the case of Skar and Hammarkullen-Hallbo, the
correlation between the few cells where there is an
increase or decrease of activity results in a higher
number of cells with low values close to high (LH)
values, and consequently a higher clustering of loss
cells than of cells with increased activity.

The visualisation of the calculation of the Moran
| Index by cell in Figures 9 and 10 shows that the
loss of activity is polarised in certain locations
close to relevant axes and points of interest, while
the increase in activity tends to be concentrated
in the part of the area closest to the historic city
centre -the area to the extreme south in Condesa,
north in Ensanche, south-west in Morelos, west
in Poblats Maritims- highlighting the relevance
of the central city for the functional dynamics of
the case studies analysed. In this sense, the case
of Poblats Maritims, disconnected from the city
centre, and the suburban areas of Gothenburg
show the least increase in economic activity.

The polarisation of the loss of economic activity is
also evident in the notable number of clusters of
cells with HL and LH indices linked to structuring
axes, such as Mazatlan Avenue and around Espafia
Park, for example, in the case of La Condesa, and
clusters of cells with HH and LH indices in Matias
Perell6 Street and the intersection between
Puerto Rico Street and Cuba Street in the case
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Figura 9. Significancia estadistica de diferencia relativa negativa
y positiva que indica pérdida y aumento de la actividad
econdémica segln indice de Moran Local | para los ambitos de
Condesa en Ciudad de México, Ensanche en Valencia y Skar en
Gotemburgo.

Figure 9. Statistical significance of negative and positive
relative difference indicating decrease and increase of
economic activity according to Moran Local | index for the
areas of Condesa in Mexico City, Ensanche in Valencia and
Skar in Gothenburg.
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Figura 10. Significancia estadistica de diferencia relativa
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Figure 10. Statistical significance of negative and positive
relative difference indicating decrease and increase of
economic activity according to Moran Local | index for the
Morelos sector in Mexico City, Poblats Maritims in Valencia
and Hjallbo-Hammarkullen in Gothenburg.
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Ensanche. Igualmente, Skar presenta polarizacién en
la pérdida de actividad econémica, con una cantidad
importante de agrupaciones de celdas HL y LH sobre
los ejes Skarsgatan y Sankt Sigfridsgatan.

En general, el nUmero de celdas con significancia esta-
distica es mayor en el caso de la pérdida de actividad
econdmica que en el de aumento. De hecho, estas se
complementan, lo que parece indicar que gran parte
de la actividad que se ha perdido en determinados
ambitos de los barrios se ha concentrado en otras
areas donde la actividad econémica ha aumentado.

Para corroborar la tercera hipotesis, en las Figuras 11
y 12 se visualiza el calculo espacial de la coinci-
dencia entre la pérdida de actividad humana y la
pérdida, ganancia y diversidad de actividad econo-
mica. Concretamente, se muestra qué celdas con
pérdida de presencia humana -pérdida de tweets en
los periodos analizados- presentan pérdida -rojo- o
incremento -azul- de actividad -columna izquierda-y
diversidad econdmica -columna derecha-.

En términos generales, se identifica una cierta relacion
entre la pérdida de presencia humana y la pérdida
tanto de actividad como de diversidad en |la oferta eco-
noémica en Condesa y Ensanche. En los casos menos
pudientes, se produce una situacién dual. En Poblats
Maritims, la pérdida de diversidad econdmica y de
actividad humana es coincidente en 78% de celdas.
Sin embargo, en Morelos, aunque existe coincidencia
en casi un 54% de celdas con pérdida de actividad hu-
mana y pérdida de actividad econdémica, en el 61% de
las celdas se produce un aumento de la diversidad de
actividades.

Ahora bien, aunque hay mas celdas con coincidencia
entre pérdida de actividad humana y pérdida de ac-
tividad econémica, en aquellas donde se produce un
aumento -azul- se observan intervalos en el indice de
diferencia relativa mas altos. Estas celdas se localizan
en espacios atractores y ejes relevantes. En este senti-
do, es significativo que, si comparamos los barrios de
nivel socioecondmico mayor, el porcentaje de celdas
con pérdida de presencia ciudadana y la variacion en

of Ensanche. Similarly, Skar shows evidence of
polarisation in the loss of economic activity, with
a significant number of clusters of HL and LH cells
on the Skarsgatan and Sankt Sigfridsgatan axes.

In general, the number of statistically significant
cells is higher for the decrease of economic
activity than for the increase. In fact, they
complement each other, suggesting that much of
the activity that has been lost in certain neigh-
bourhood areas has been concentrated in other
areas where economic activity has increased.

To corroborate the third hypothesis, Figures 11
and 12 visualise the spatial calculation of the
coincidence between the loss of human activity
and economic activity (loss, gain and diversity).
Specifically, it shows which cells with loss of hu-
man presence (loss of tweets in the pre-COVID
period with respect to the post-COVID period)
present loss (red) or gain (blue) of activity (left
column) and economic diversity (right column).

In general terms, a certain relationship is identi-
fied between the loss of human presence and the
loss of both activity and diversity in the economic
offerin Condesa and Ensanche, the mostsocio-ec-
onomically favoured neighbourhoods. In the less
affluent cases, there is a dual situation. In Poblats
Maritims, the loss of economic diversity and hu-
man activity coincides in 78% of cells. However, in
Morelos, although there is coincidence in almost
54% of cells between a loss of human activity and
a loss of economic activity, in 61% of cells there is
an increase in the diversity of activities.

Notwithstanding, although there are more cells
with a coincidence between loss of human activ-
ity and loss of economic activity, in those where
there is an increase (blue) there are higher inter-
vals in the relative difference index. These cells
are located in attractor spaces and relevant axes.
In this sense, it is significant that, if we compare
the neighbourhoods of higher socioeconomic
level, the percentage of cells with a loss of citizen
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Figura 11. Coincidencia entre la pérdida de actividad humana
(tweets) y la diferencia relativa entre el aumento y pérdida en
la cantidad (izquierda) y diversidad de la actividad econémica
(derecha) para los casos de Condesa en México y Ensanche en
Valencia.

el numero de actividades econémicas y su diversidad
es muy similar. Asi, donde se ha identificado una pérdi-
da de usuarios, la actividad econémica ha disminuido
también entre un 60% en Condesay 55% en Ensanche,
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Figure 11. Coincidence between the loss of human activity
(tweets) and the relative difference between the increase
and decrease in the amount (left) and diversity of economic
activity (right) for the cases of Condesa in Mexico and
Ensanche in Valencia.

presence and the variation in the number of eco-
nomic activities and their diversity is very similar.
Thus, where a loss of users has been identified,
economic activity has also decreased by 60% in
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mientras que la diversidad se ha visto reducida en un
70% para ambos casos. En los barrios con un nivel
socioeconémico mas desfavorecido, la diferencia es
aun mayor, llegando a detectar pérdidas de hasta un
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Figure 12. Coincidence between the loss of human activity
(tweets) and the relative difference between the increase
and loss in the quantity (left) and diversity of economic
activity (right) for the cases of Morelos in Mexico and Poblats
Maritims in Valencia.

Condesa and 55% in Ensanche, while diversity has
been reduced by 70% in both cases. In neighbour-
hoods with a more disadvantaged socio-economic
level, the difference is even greater, with losses of
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75% de actividad y diversidad en el caso de Poblats
Maritims. Es decir, nuevamente se identifica un efecto
de polarizacion, ya que las celdas con valores positivos
son menos en cantidad, pero tienen mayor intervalo
de valor.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El analisis comparado de la pérdida o ganancia de la
actividad econémica y humana antes y después de la
pandemia a partir de los datos de las redes sociales
ha demostrado que estas fuentes, estandarizadas a
nivel mundial, son de gran utilidad para realizar diag-
nosticos y poner en relacion realidades geograficas
y culturales muy diversas y que dificilmente podria
haberse llevado a cabo con otras fuentes.

De manera general, se identifica que los cambios
producidos en relacion con la oferta y diversidad de
actividad econdémica han sido considerables tanto
cuantitativamente como espacialmente. Respecto a
las posibles influencias de las diferentes politicas de
restricciéon durante la pandemia, se observa que exis-
te una importante relacién entre las limitaciones a la
movilidad y la actividad econdmica y la polarizacion
urbana producida. Asi, en los dos barrios analizados
de Gotemburgo -Suecia- la reduccion de la actividad
econdémica ha sido mas homogénea y no se ha pro-
ducido, en ningun caso, el grado de polarizacion de
actividad urbana constatada en el caso espafiol y
mexicano.

En cuanto a las transformaciones urbanas del con-
junto de los 6 barrios y respecto a la primera y la
segunda hipdtesis -disminucién de actividad econo-
mica y polarizacién funcional, respectivamente-, se
ha observado un fenémeno de polarizacién en aque-
llos espacios atractores y ejes que, si bien ya tenian
cantidades importantes actividad antes de la pande-
mia, las mantienen e incluso aumentan ligeramente
en el periodo pos-COVID analizado. Sin embargo, los
espacios donde se observan importantes pérdidas
en cantidad y diversidad de actividades econdmicas

up to 75% in activity and diversity being detected
in the case of Poblats Maritims. In other words,
again a polarisation effect can be identified, as
the cells with positive values are fewer in quantity
but have a larger value range.

DISCUSSION AND CONCLUSIONS

The comparative analysis of the decrease or
increase in economic and human activity before
and after the pandemic, using data from social
networks, has shown that these sources, which
are standardised at a global level, are very useful
for making diagnoses and relating very diverse
geographical and cultural realities, which would
have been difficult to do using other sources.

In general, the changes produced as a result of
the pandemic, in relation to the supply and diver-
sity of economic activity, have been considerable
both quantitatively and spatially. With regard to
the possible influences of the different restriction
policies during the pandemic in the three countries
analysed, it can be seen that there is an important
relationship between the limitations on mobility
and economic activity and the urban polarisation
produced. In the two neighbourhoods analysed in
Gothenburg (Sweden), the reduction in economic
activity has been more homogeneous and in no
case has there been the intense polarisation of ur-
ban activity observed in the Spanish and Mexican
areas.

With regard to the urban transformations of the six
neighbourhoods as a whole, and with respect to the
first and second hypotheses (decrease in economic
activity and functional polarisation, respectively), a
generalised loss in the amount of economic activity
was identified. In all cases, a phenomenon of po-
larisation in nearby attraction and socially relevant
axes was observed. Although these areas already
had significant amounts of activity before the pan-
demic, they maintained them and even increased
them slightly in the post-COVID period analysed.
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ya antes de la pandemia presentaban bajos niveles
de actividad. Es igualmente resefiable que la pérdida
en diversidad es mayor que la pérdida en cantidad de
actividad econdmica. Y, de igual manera, el aumento
de la diversidad se produce en torno a ambitos muy
concretos, evidenciando asi una polarizacién, tam-
bién de este fendmeno.

En cuanto alas singularidades, es preciso destacar que
en los casos de estudio que se encuentran mas proxi-
mos a la ciudad central, el aumento de actividad se
ha producido precisamente hacia estos espacios mas
centrales. Asimismo, los resultados muestran que la
polarizacién del aumento y pérdida de actividad eco-
noémica es mayor en los barrios mas desfavorecidos
que en los de mayor renta. En todo caso, teniendo en
cuenta la singularidad sueca, con regulaciones menos
estrictas durante la pandemia, se observa una menor
polarizaciéon de la pérdida y aumento de actividad
econdmica.

En lo referente al impacto de la actividad huma-
na en la oferta de actividad econdmica -tercera
hipdtesis-, se ha evidenciado que, en general, la
pérdida de actividad humana ha tenido impacto
en la pérdida de la cantidad y la diversidad de la
oferta funcional barrial, sin embargo, destacan
algunas situaciones singulares en los barrios me-
nos favorecidos de Poblats Maritims, en Valencia, y
Morelos, en México. En el primer caso, se identifica
gran coincidencia entre los ambitos de pérdida de
actividad humana y pérdida de actividad econdmi-
ca, pero, en el segundo caso, se observan pérdidas
de actividad humana, pero aumento en la cantidad
y, sobre todo, en la diversidad de actividades. Esta
circunstancia pudiera deberse a que, en este caso
concreto, existe gran cantidad de establecimientos
y mercados con puestos que comercializan articu-
los de muy diversa indole, que facilmente pudieron
mutar o incrementar el tipo de productos en oferta
como respuesta ala pérdida de actividad ciudadana
en la pandemia. Asimismo, el incremento puntual
de la actividad econémica pudiera deberse a la for-
malizacién de algunos establecimientos informales

However, the spaces where significant losses in
quantity and diversity of economic activities were
observed, already had low levels of activity before
the pandemic. It is also noteworthy that the loss in
diversity was greater than the loss in quantity of
economic activity. Similarly, the increase in diversity
occurred around very specific areas, thereby dem-
onstrating a polarisation of this phenomenon too.

In terms of singularities, it is worth noting that in
the case studies that are closer to the central city,
the increase in activity has occurred precisely in
these more central areas. Likewise, the results
show that the polarisation of the increase and
loss of economic activity is somewhat greater in
the most disadvantaged neighbourhoods than
in those with higher incomes. In any case, tak-
ing into account the uniqueness of Gothenburg,
with less strict regulations during the pandemic,
shows less polarisation of the loss and increase
of economic activity.

With regard to the third hypothesis (the impact of
human activity on the supply of economic activity)
the results confirm that, in general, the loss of hu-
man activity in urban space has had an impact on
the loss of the quantity and diversity of the func-
tional supply of neighbourhoods. However, some
unique situations stand out in less favoured neigh-
bourhoods such as Poblats Maritims in Valencia,
and Morelos in Mexico. In the first case, there is a
great coincidence between the areas where there
is a loss of human activity and a loss of economic
activity, but in the second case, a neighbourhood
with enormous socio-economic challenges and an
urban environment with very low environmental
quality, there is a loss of human activity, but an
increase in the quantity and, above all, in the di-
versity of activities. This could be due to the fact
that, in this particular case study, there are a large
number of informal establishments and shops, as
well as markets with stalls selling a wide range of
goods, which could easily mutate or increase the
type of products on offer in response to the loss of
citizen activity caused by the pandemic. Likewise,
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que en el periodo pre-COVID que no figuran en la
base de Google Places.

De los hallazgos se identifica una linea potencial de
trabajo que permita profundizar en los cambios pro-
ducidosy centrar el analisis en determinados espacios
publicos y ejes comerciales, por un lado, e identificar
los cambios en los usos de la edificacién a pie de calle
y en el conjunto de la edificacién, por otro. Esto permi-
tiria evaluar la relacién entre la presencia de actividad
humana y la actividad econémica, pudiendo identifi-
car determinadas estrategias de resiliencia urbana a
escala de barrio.

También es preciso reconocer las limitaciones que
conlleva adoptar datos de redes sociales, especial-
mente en analisis a pequefia escala, destacando la
existencia de algunas actividades econdmicas que
no estan recogidas en las redes, o la existencia de
espacios urbanos con escasos datos, como en el
caso de Gotemburgo, donde no se dispone de sufi-
cientes datos que permitan contrastar la pérdida de
actividad humana con la disminucion o ganancia de
actividad econdmica.

En cualquier caso, este estudio pone de manifiesto la
necesidad de explorar métodos y fuentes que permi-
tan conocer la evolucién de las dinamicas funcionales
de los barrios e identificar zonas urbanas criticas o
de oportunidad que deberian estar en la mira de pla-
nes y actuaciones para recuperar y mejorar el tejido
productivo de la ciudad, obteniendo diagndsticos que
permitan la toma de decisiones informadas tanto en
situaciones normales como en aquellas de caracter
disruptivo.

the occasional increase in economic activity in this
neighbourhood could be due to the formalisation of
some establishments that in the pre-COVID period
were street shops and therefore did not appear in
the Google Places database.

A potential line of work for future research that
would allow for a more detailed analysis focusing
on certain public spaces and commercial axes,
on the one hand, and identifying changes in the
uses of buildings at street level and in buildings
as a whole, on the other, making it possible to
identify certain strategies for urban resilience at
the neighbourhood level.

It is also necessary to recognise the limitations that
studies based on social network data entail, espe-
cially on a small scale. These include the existence
of some economic activities that are not captured
in the networks for various reasons, with particular
incidence in areas of higher informal trade, or the
existence of urban spaces where there is not enough
social network activity to draw decisive conclusions.
This last aspect was already observed at the neigh-
bourhood level in Gothenburg, where there is not
enough data available to contrast the loss of human
activity with the loss or gain of economic activity.

Overall, this study highlights the need to explore
methods and sources for understanding the
evolution of the functional dynamics of neigh-
bourhoods in order to identify critical urban
areas or areas of opportunity that should be
the focus of plans and actions to recover and
improve the city’s productive fabric, therefore
aimed for obtaining timely diagnoses that en-
able informed decision-making in both normal
and disruptive situations.
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