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RESUMEN

Debido a que la poblacion como categoria analitica anula la diversidad, asume que todas las
personas son iguales, concentra el interés en los agregados y toma la forma de un estimador, para
analizar a los conglomerados humanos se debe tomar como referencia el espacio y el tiempo, de
acuerdo con Vieira (1973). En consecuencia, estos elementos deberian estar presentes al momento
de generar los datos poblacionales. Sin embargo, en la realidad existen dos problemas: 1) el anélisis
de los agregados oculta comportamientos particulares y se cae en lo denominado como “la falacia
de los promedios” (Savage, Danzier, y Markowitz, 2012), y 2) aunque se reconoce la importancia
del espacio en la manera de concebir algiin fendmeno social, ha pasado a segundo término en el

quehacer demografico al momento de estudiar a la poblacion (Matthews y Parker, 2013).

Ante tal escenario, esta investigacion examina la dindmica demografica de las
subpoblaciones y hace una propuesta metodologica para estudiar su comportamiento incorporando
el espacio. Para ello, las preguntas guia para esta investigacion son: 1) ;Como aprehender la
dindmica demografica de las subpoblaciones?, y 2) ;Coémo incorporar al espacio en las

estimaciones de poblacion?

Para responderlas, se seleccion6 un area de estudio y se generd un estimador a partir de
incorporar los datos de Encuesta Intercensal 2015, los datos de las proyecciones de poblacion, las
imagenes satelitales de estas zonas, y aplicar un algoritmo matematico que sirve para modelar
fendmenos que cambian con el tiempo, mejor conocido como el filtro de Kalman. El area de estudio
esta delimitada por la zona que comprende el Corredor Metropolitano Centro Pais compuesto por
105 municipios de Aguascalientes, Querétaro, San Luis Potosi y Guanajuato, zona de gran
importancia econdmica cuya distribucion poblacional es variable pues combina municipios con

alta y baja densidad poblacional.

Debido a que existen algunos indicios de que la precision de los datos censales (Censo
2020) es menor a la de otros ejercicios debido al impacto de la COVID-19, se vuelve mas visible
la importancia de llevar a cabo este tipo de ejercicios en el que se realiza una proyeccion de la
poblaciéon. Como contribucion, a partir del presente estudio se desarrolld una capa dentro de un

SIG que muestra la distribucion de la poblacion en la zona de interés.
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Introduccion general

Poblacion es una categoria analitica qué sirve para nombrar a un grupo de personas; al igual que
todas las categorias su significado ha evolucionado a lo largo del tiempo e incluso se ha convertido
en una palabra de uso cotidiano. Al hacer referencia a la poblacion se anulan las diferencias entre
las personas y se incurre en un problema: se asume que todos los individuos se comportan de la
misma manera y viven en un mismo lugar. Este escenario es irreal, por lo que investigadores como
Viera (1973) argumentan que para estudiar a la poblacion como categoria analitica se debe de
tomar en cuenta, no solo a los grupos de personas, sino incorporar dos términos mas a la ecuacion,

a los que el autor denomina ejes coordenados: el tiempo y el espacio.

Para estudiar a la poblacion, la demografia cuenta con una serie de métodos y
procedimientos que se han desarrollado desde principios del siglo XVII (Caldwell, 1996). Pero
analizando con detenimiento los supuestos en los que se sustentan estos métodos, el espacio carece
de un sitio preponderante para estudiar la poblacion y prueba de ello es que la Ecuacion
compensadora, considerada el pilar del analisis demografico, privilegia la dimensién temporal.
Debido al privilegio de la categoria temporal, algunos autores como Matthews y Parker (2013) y
Chen (2017), consideran que el espacio desempeiia un papel secundario; sin embargo, Viera (1973)

sostiene que es uno de los ejes para el estudio que la poblacion.

Desde esta perspectiva, estos métodos que se han consolidado a lo largo de los afios y que
hoy en dia forman parte del quehacer sociodemografico, limitan el estudio de la poblacion porque:
1) ocultan comportamientos particulares que solo son visibles al fijar la atencién en grupos de
menor tamafio (Savage, Danzier, y Markowitz, 2012), y 2) restringen la capacidad de andlisis, ya
que solo se pueden llevar a cabo investigaciones que sigan los métodos y datos que son aceptados

por la comunidad académica (Gonzélez, 2018).

Ante tal escenario, el objetivo de esta investigacion es examinar la dindmica demografica
de las subpoblaciones de 105 municipios que se ubican en el Corredor Metropolitano Centro Pais
de 2015 a 2020 mediante el uso de imagenes satelitales. Las preguntas de investigacion que sirven
de guia son las siguientes: ;como aprehender la dindmica demografica de las subpoblaciones?, y

(,como incorporar fuentes de informacion no sociodemografica en las estimaciones de poblacion?



Para responder estas preguntas, en el Capitulo 1 se discute el origen de la categoria analitica
denominada poblacion, las teorias que explican su comportamiento y coémo, en el marco qué hacer
socio demografico podemos abordar el estudio de los grupos de menor tamafio denominados
subpoblaciones. En el Capitulo 2, se reflexiona sobre la incorporacion del espacio; tanto desde el
punto de vista teérico como desde el metodologico y se discute sobre las falacias relacionadas con
las delimitaciones politico-administrativas. Asi, en el Capitulo 3 se profundiza en las fuentes de
informacion y los métodos demograficos y se pone de manifiesto que debido a las limitaciones
existentes existe la necesidad de incorporar nuevas fuentes de informacion. Ahora bien, dado que
el objetivo de esta investigacion es fijar la tensidn en poblaciones especificas, el Capitulo 4
reflexiona sobre la utilidad de tener informacion granular y los problemas éticos que surgen al fijar

la atencion en grupos especificos y al incorporar datos geoespaciales.

Una vez expuestos los temas de la incorporacion del espacio y la necesidad de utilizar
nuevas fuentes de informacion, en el Capitulo 5 se desarrolla una propuesta metodologica para
vincular los datos espaciales y sociodemograficos mediante el filtro de Kalman. Posteriormente,
en el Capitulo 6 se describen los datos que van a ingresar al modelo y se pone énfasis en como
analizar las imagenes satelitales para crear un estimador mixto que se configure con la parte
sociodemografica de fuentes tradicionales y la parte espacial con imdgenes satelitales. En este
capitulo también se describe el area de estudio, el Corredor Metropolitano Centro Pais y la unidad

politico-administrativa que sirve de referencia para unir estas dos fuentes de informacion.

De esta forma, en el ultimo capitulo se presentan los resultados de las estimaciones para los
105 municipios seleccionados y se discute sobre la pertinencia de emplear este tipo de estimadores
en la investigacion sociodemografica, con sustento en el hecho de que cumple con la incorporacion
del tiempo el espacio y los agregados poblacionales que son los ejes analiticos que proponen
autores como Viera (1973), Almanza (1988) y Canales y Lerner (2003). Para cerrar, se muestra el
desempetio de las estimaciones y se comparan los resultados con los datos censales, y se advierte
que estos ultimos deben de tomarse con cautela porque el levantamiento censal coincidio con el

inicio de la pandemia y esto produjo un aumento de la no respuesta, reconocido por el Inegi.



Capitulo 1

De la poblacion a las subpoblaciones

1.1 Introduccion

El término poblacion es un constructo tedrico que ha ido evolucionando largo del tiempo, el
significado que ahora se tiene, y con el cual se analiza a los grupos humanos, no es el mismo al que
se tenia tiempo atrés. El objetivo de esta seccion es examinar el origen de la palabra poblacion y
cuales son los elementos que le permiten posicionarse como categoria analitica, la cual se usa como
referencia para estudiar a los grupos humanos. Para lograrlo, primero se examina cudl es su origen
etimolégico, el cual se remonta en las culturas grecolatinas porque fueron los primeros en
reflexionar sobre la conformacion de los grupos humanos.

Esta reflexion sobre como concebir a los grupos humanos se formalizé con las diversas
teorias que aparecieron en el siglo XVIII, en donde se cimentaron las primeras reflexiones sobre el
andlisis formal del constructo tedérico denominado poblacion. Estas teorias sirvieron de referencia
para el desarrollo de la demografia y los estudios de poblacion, disciplinas encargadas de estudiar
las caracteristicas de los grupos humanos. Sin embargo, pese a todo este desarrollo aun existen
algunos vacios en estas disciplinas y uno de ellos es el estudio de las areas pequefias o subgrupos.
En este capitulo se discuten algunas de las definiciones y se enfatiza que existen discrepancias en
cuanto a como abordar este constructo tedrico porque depende del enfoque.

Esta reflexion teodrica y de los vacios conceptuales que aun existen se enmarcan en el
quehacer demografico y en las formas de coémo se obtiene una legitimidad de que el conocimiento
es valido. Por este motivo, el capitulo concluye con una reflexion en torno a cudles son aquellos
elementos que se consideran validos y cudles son los acuerdos explicitos o implicitos que rigen la

manera de abordar los fendmenos y en particular a las pequenas.



1.2 La poblacion como categoria analitica

La etimologia de la palabra poblacion se remonta a época de los griegos, los primeros en reflexionar
sobre el hombre y su relacion con el estado. En este sentido, Platon fue uno de los primeros
pensadores en tratar de construir el término poblacion; el filosofo griego teorizd sobre la
reproduccion de los seres humanos (a los que denomino polis) y su efecto en la sociedad. Ademas,
no Unicamente se limitd a observar y describir su comportamiento, sino que llegd a concluir que
era importante proponer un nimero ideal de ciudadanos, el cual fijaba en 5 040 (Kreager, 1991;
Petit, 2019). Aunque no esta del todo claro como calcul6 esa cifra, de acuerdo con Kreager (1991),
este pensador estaba influenciado por la escuela pitagérica y lo mas probable es que la cifra
propuesta tenga un origen divino. Aunque a primera vista esta propuesta parece radical porque
supone una manipulacién en el tamafio, estructura o distribucion de los individuos, en su momento
estuvo respaldada por argumentos convincentes como la busqueda de un equilibrio y por cuestiones
mas generales como saber (cudntos somos?

Ese interés por examinar las caracteristicas y la dindmica de los grupos humanos también
fue abordado por Aristoteles, quien fijo su atencidon en torno a qué es la poblacion y como se
configura. A diferencia de su precursor, €l se interes6 en la forma en que las personas se agrupan
para formar un cuerpo unico; por lo que indagd sobre los cambios que ocurren en su
comportamiento para facilitar dicha unién y, que, al mismo tiempo, restringen su voluntad
individual. A pesar de que se apoy6 en algunas ideas de Platon, por ejemplo, que ciertos derechos
estaban reservados para la élite, su inclinacion por estudiar a las minorias le permiti6é reconocer a
grupos excluidos como esclavos y extranjeros (Kreager, 2008).

En el recuento de la construccion del término poblacion, etimoldgicamente se tiene que
mencionar a los romanos. Ellos crearon el término civis para hacer referencia a las personas que
compartian un hébitat en comin y que, al mismo tiempo, gozaban de derechos politicos. Sin
embargo, al igual que polis, no se trata de un concepto incluyente, ya que dejaba fuera a aquellos
que habian nacido en otros lugares, a los esclavos y a las mujeres. Durante un largo periodo, las
diversas formas de nombrar a los grupos con caracteristicas diferentes se mantuvieron sin cambios.
En la Edad Media se le llamaba populus a los miembros de una comunidad, este término hacia
referencia, de nuevo, a hombres adultos, libres y con la capacidad de poseer bienes y participar en

las decisiones del Estado. Mas adelante, en la época bizantina surgié la nocién de pueblo (demos),
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aunque este concepto tenia un cambio importante al considerar a personas que tenian la encomienda
de aclamar a los gobernantes (Kreager, 1991). A partir de esta linea es posible observar un factor
comun en todas estas denominaciones: aludian a grupos especificos; tuvo que pasar mucho tiempo
para que se pudiera construir un concepto que hiciera referencia a todas las personas que habitan,

comparten y hacen funcional un espacio en comun.

El término poblacion siguid ganando popularidad para nombrar genéricamente a un grupo de
personas, a tal punto que, para el siglo XVII, ya era un término que se usaba de manera cotidiana.
Sin embargo, a lo largo de los afios dejo de ser solamente un vocablo y se convirtié en una
herramienta de categorizacion para visualizar a los seres humanos (Petit, 2013). En la seccién

siguiente se examina como fue dicho proceso y qué elementos intervinieron.

De acuerdo con Canales (2003), el primer requisito para que el concepto poblacion se
convirtiera en una categoria analitica es su capacidad de quitar las diferencias entre los grupos
humanos. Pero ;como se llegd a suprimir las caracteristicas individuales? Para explicarlo existen
dos hipotesis: la primera fue planteada por Astorga (1988), quien sugiere que el cristianismo, y su
busqueda por convertirse en la religion universal, difundi6 la idea de igualdad entre todos los
hombres y mujeres, de ahi que uno de sus dogmas mas importantes es que: “ante la ley de Dios
todos son iguales”. Sin embargo, este argumento resulta insuficiente para visualizar las diferencias
que existen entre los individuos, sobre todo si se toma en cuenta que un gran namero de ellos no

profesaban la fe cristiana.

La segunda hipotesis fue planteada por Petit (2013), quien apunta a que fue la consolidacion
de los estados nacion lo que impulsé la idea de crear una “identidad comun”. Aunque este término
tiene diversos significados y para algunos pueblos hace referencia a su herencia historica, pero en
general, todos ellos trataron de difundir la idea que los habitantes de un mismo territorio son libres
e iguales Mansilla (2011). Aunque ambas hipotesis no dejan de ser discutibles y la falta de claridad
sobre como el término poblacion llegd a incluir a todas las personas sin distincion, la tendencia a
nombrar igual a un grupo de individuos sigui6é ganando popularidad a través de los afios.

Sin embargo, el concepto poblacion como categoria de analisis exige un cambio a nivel
cognitivo porque su uso actual trae dos implicaciones: 1) se deja de pensar en las personas y se
concentra el interés en los agregados, los individuos pierden importancia y solamente adquieren

notoriedad si forman parte de un conglomerado, dicho de otra manera, se privilegia a los grupos
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antes que a los individuos (Astorga, 1988:150); 2) |Al ser un concepto genérico e integrador, anula
la diversidad y asume que todas las personas que viven en un determinado territorio se comportan
de la misma manera (Anselin, Sridharan y Gholston, 2007; Vieira, 1973). Aun y cuando estos
supuestos se pueden desestimar, han resultado ventajoso para los estudios demograficos porque
gracias a ellos se tiene la capacidad de hacer una simplificacion de la realidad. Asi, un sinénimo
teorico como es poblacion se materializa en algo tangible, y con ello, se abre la posibilidad de
establecer mecanismos para describir y comprender su comportamiento (Vallin, 1991). Ademas,
un argumento a favor de la unificacion es el siguiente: los seres humanos no se desarrollan en el
vacio y unicamente el conglomerado tiene la capacidad de modificar un territorio para garantizar
su sustento. Una sola persona es incapaz de lograr un cambio significativo, y aunque lo hiciera,
esto no garantiza su supervivencia, de ahi que su pertenencia a un conglomerado tenga sus ventajas
(Hauser y Duncan, 1959; Vieira, 1973).

Ahora, conviene preguntarse ;es suficiente tener un constructo que haga alusion a un
conjunto de personas para aprehender el comportamiento de los seres humanos? De acuerdo con
Vieira (1973), la respuesta es no, ya que es necesario tomar en cuenta dos conceptos clave: el
espacio y el tiempo; estos proporcionan el andamiaje tedrico y metodoldgico para analizar a los
conglomerados, lo que el autor denomina como “coordenadas demograficas”. Esto supone que
cualquier intento por estudiar a un grupo de personas exige realizar delimitaciones espaciales y
temporales porque de otra manera se dificulta su estudio (Hauser y Duncan, 1959). Por este motivo,
conviene dedicar algunas lineas a analizar los componentes que dan forma a la triada poblacion-
espacio-tiempo y sus implicaciones en el ambito demogréafico.

Larelacion que existe entre poblacion y espacio tiene un impacto bidireccional. Por un lado,
las caracteristicas de los territorios pueden presentar restricciones que impidan el asentamiento
humano o condicionen su comportamiento; por el otro, si dicha aprehension se lleva a cabo,
entonces el territorio deja de ser un espacio fisico y adquiere un significado social para las personas
que habitan en €l (Chen, 2017; Matthews y Parker, 2013). Lo anterior puede ser comprobado al
hacer una revision de acontecimientos que han sucedido a lo largo de la historia, en donde muchas
de las disputas armadas tenian el objetivo de que un grupo se apropiase de un territorio para obtener
beneficios (Livi-Bacci, 2009; Sanchez, 2014). Para tener una mayor claridad sobre los conceptos,
Vieira (1973) lleva a cabo una reflexion en torno a qué significa el espacio y observa una marcada

diferencia entre lo que es un espacio fisico y un espacio demografico. El primero se refiere a un
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lugar en la superficie terrestre, mientras que el segundo va mas alld y hace referencia a un lugar
que, en palabras de Vieira: “es aprehendido por un conjunto de seres humanos para su
supervivencia y reproduccion” (Vieira, 1973:65).

Ante esta afirmacion, existen diversas posturas en torno a como se pueden vincular el
espacio y los asentamientos humanos. Algunos autores como Livi-Bacci (2009) consideran que el
entorno natural es el factor clave que favorece o limita los asentamientos humanos, esto explica
por qué gran parte de las ciudades se asentaron cerca de los rios, los cuales les proporcionaban un
suministro constante de liquido. En contraparte, otros autores sefialan que el espacio se construye
a partir de las necesidades de los seres humanos y que son ellos quienes modifican la naturaleza,
por lo que los criterios administrativos son los que importan, ya que mediante ellos se imponen y
determinan las formas en como se establece la poblacion (Vieira , 1973; Canales, 2003).

En este sentido, la siguiente coordenada sociodemografica a la que hace referencia Vieira
(1973) es el tiempo. El argumento principal del autor es que la poblacion es un cuerpo dindmico
que evoluciona en cada momento y nunca permanece estatico, a pesar de estar ubicada en un
territorio determinado. De ahi que la dimension temporal es un factor clave para el estudio de las
poblaciones humanas, los cuales inicamente se hacen evidentes cuando se compara el mismo
fenémeno en dos momentos distintos, de otra manera, no hay parametro de referencia para
identificar las transformaciones (Astorga, 1988). Un ejemplo de ello es el crecimiento poblacional,
el cual toma en cuenta a la cantidad de individuos que viven en una misma zona en dos momentos
distintos en el tiempo y a partir de ello identifica las variaciones.

Es dificil ahondar en una definicion precisa de lo que es tiempo, este tipo de reflexiones
competen a los estudios filosoficos (Vieira, 1973). No obstante, si se analiza su interaccion con la
poblacién como categoria analitica, se presenta una paradoja: /si en todo momento la cantidad de
seres humanos cambia, ya sea por nuevos nacimientos o defunciones, entonces seria imposible
llegar a conocer este objeto de estudio? De ahi que es necesario asumir cierta estabilidad para tratar
de conocer su crecimiento o cambios en el volumen, sobre todo al momento de recoger los datos,
ya que de otra manera seria imposible obtener informacion (Hauser y Duncan, 1959). Ante esta
necesidad de hacer visible el efecto temporal han surgido algunos paradigmas, como el denominado
curso de vida, cuyo eje analitico de referencia es el estudio de los fenomenos demograficos de

manera diacrénica (Courgeau, 2001). Con esta perspectiva se asume que las personas estdn
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inmersas en un tiempo y lugar determinado, de modo que los cambios sociodemograficos
interaccionan unos con otros y configuran su trayectoria de vida (Blanco, 2011).

Sin embargo, un inconveniente que se tiene en el uso de poblacion como categoria analitica
es lo borroso de saber en qué momento un grupo de personas ya se considera como un cuerpo unico
y susceptible de ser analizado. Esta situacion se puede ejemplificar con la siguiente paradoja: una
sola persona en un momento y lugar determinado no es una poblacidn; si se considera a diez, atin
podria ser discutible; pero si se incorporan mas individuos, entonces se convertiran en poblacion.
De este planteamiento es importante recuperar que no existe una forma de distinguir en qué
momento un grupo de individuos adquiere la cualidad de ser considerados como poblacion (Vieira,
1973; Vallin, 1994).

Con estos tres elementos se puede determinar que la poblacién es mas que un conjunto de
personas, pues se define a partir de su colectividad y sus dimensiones espaciales y temporales. En
este sentido, Canales (2008) reflexiond en torno a ;,como un observador puede aprehender a la
poblacidon como categoria analitica? La conclusion la que llegd es que no puede debido a que los
investigadores simplifican la realidad y pasan por alto algunas caracteristicas porque estan
limitados por su propia percepcion del fenomeno. En el Diagrama 1 se compara la diferencia entre
lo que es la poblacién como categoria analitica y lo que se logra captar con las herramientas
metodologicas de la demografia. En particular, se distinguen tres situaciones: primero, se simplifica
la dimension temporal a un solo momento en el tiempo; segundo, se sustituye el espacio geografico
real por delimitaciones politico-administrativas; tercero, se anula la diversidad. Esto tltimo es el
resultado de comportamientos particulares, los cuales son ocultados cuando se toma un dato
agregado, o lo que Savage et al. (1999) denominan “la falacia de los promedios” (Savage, Danzier,
y Markowitz, 2012). Sin embargo, la incapacidad de aprehender dichas caracteristicas condiciona
la forma de entender y analizar los fenomenos (Canales, 2019). Esta limitacion no significa que se
deba de omitir su estudio, sino estar consiente al momento de hacer inferencias sobre su

comportamiento.

14



Diagrama 1Poblacion y percepcion de la poblacion

Tiempo >

Espacio

- PERCEPCION DE LA
POBLACION POBLACION

Fuente: elaboracion propia con base en Canales (2019) y Vieira (1973)

Una vez que se hizo el recuento sobre la etimologia de la palabra poblacion y como se posiciond
como categoria analitica, el siguiente paso es examinar las teorias demograficas que se han

desarrollado para estudiar su estructura, evolucion y caracteristicas generales.

1.3 Teorias poblacionales

Alrededor del siglo XVIII se genero una disputa intelectual en torno al comportamiento que debian
seguir las poblaciones para garantizar su sobrevivencia. William Godwin y Nicolds de Condorcet
consideraron que los seres humanos poseian el control sobre su comportamiento reproductivo y
contaban con la capacidad de producir alimento suficiente, de tal forma que la permanencia
quedaria garantizada con una correcta redistribucion de los recursos. Sin embargo, Robert Malthus

opinaba lo contrario; ¢l sostenia que la poblacion no tenia pleno control en si misma, por lo que, si
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continuaba creciendo, se generaria un escenario catastrofico y la sobrevivencia se veria
comprometida (Vieira, 1973).

Las ideas de Malthus se plasmaron en su libro An Essay on the Principle of Population
(Ensayo sobre el principio de la poblacion), la cual es reconocida como la primera obra con enfoque
demografico. En ella postuld una relacion matematica entre el crecimiento poblacional y los
alimentos disponibles de la siguiente manera: si los seres humanos se reproducen
exponencialmente y producen los alimentos de manera geométrica, llegara el momento en el cual
esta cantidad sea insuficiente. Debido a este postulado, el crecimiento poblacional adquiridé una
connotacion negativa y se convirtié en un problema social, sin embargo, no deja de ser paradojico
que, en la busqueda por la sobrevivencia de la especie, la reproduccion humana sea una amenaza
(Malthus, 1966). Ademas, la necesidad de establecer control subyace a la busqueda de limitar el
crecimiento poblacional y es el origen de las politicas de poblacion que se materializaron afios
después. El trabajo de Malthus fue el primero en enfocarse en el estudio de la poblacion, por lo que
es pionero en describir su crecimiento. Aunque no utilizé datos reales y sus deducciones se basaron
en un ejercicio de razonamiento matematico, sus ideas fueron aceptadas en la comunidad
académica y se difundieron en todo el mundo.

Su legado sobre el estudio matematico de la poblacion tuvo un auge importante a finales
del siglo XVII, con en los estudios de Alfred James Lotka, quien es considerado padre de la
demografia matematica. Su aportacion principal fue demostrar que las poblaciones cerradas a la
migracion en donde permanecen constantes las tasas de fecundidad y mortalidad, modifican su
comportamiento, de lo que resulta que la estructura por edad y la tasa de crecimiento permanezcan
constantes a lo largo del tiempo. Estas ideas se engloban en lo que se denomin6 Teoria analitica de
las asociaciones bioldgicas y su publicacion ayudo a consolidar el enfoque matematico con el cual
se estudia a la poblacion. Sin embargo, también hubo avances que privilegiaron el enfoque teorico
y a partir de ello establecieron criterios que ayudaron a sustentar los cambios en el crecimiento de
la poblacion (Ordorica-Mellado et al., 2019).

Ahora bien, la teoria de la transicion demografica sostiene que las tasas de fecundidad y
mortalidad en los paises en desarrollo son altas e inestables, pero disminuyen y se estabilizan
cuando las naciones experimentan un proceso de modernizacion. Durante este proceso surgen
etapas intermedias en donde existe un crecimiento poblacional importante denominado “bono

demografico”. Se trata de un periodo en el cual los paises cuentan con un gran numero de personas
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en edades laborales y pocos individuos en edad avanzada, lo que se traduce como una baja relacion
de dependencia (de Cosio, 2014). Si bien, es cierto que esta ventana de oportunidad puede ser usada
con el propdsito de impulsar las actividades econdmicas y reducir la pobreza; tiene fecha de
caducidad porque con el paso del tiempo los jovenes envejecen, se reduzca la poblacion
econdmicamente activa y aumente la necesidad de atencion médica. Asi, luego de este crecimiento
existe una etapa de recesion y después se genera un periodo de estabilizacion en donde el
crecimiento se mantiene, aunque en algunos casos disminuye (Coale, 1984; Lesthaeghe, 2014).
Segun esta teoria, la mortalidad se reduce antes que la fecundidad debido a las mejoras en el sistema
de salud e infraestructura que, a su vez, son el resultado de un avance tecnologico.

A Warren Thompson se le atribuye el origen de esta teoria de inicios del siglo XX, aunque
existen algunas controversias debido a que otros autores también la reconocen como propia. Cien
afnos después es dificil saber quién fue el autor original, e incluso, de reconocerse, las controversias
seguirian. Lo mas importante es que durante todo este tiempo se ha acumulado evidencia que pone
en duda su validez. Por este motivo, algunos autores sugieren que no se trata de una teoria, sino de
una descripcion del cambio demografico que ocurrid en los paises europeos, por lo que no sirve de
parametro para estudiar el comportamiento de otras naciones, un ejemplo de ello es el caso
mexicano (de Cosio, 2014).

El inicio de la transicion demografica en México ocurri6 en la década de 1930, su primer
indicio fue la baja de la mortalidad vinculada a las mejoras sanitarias e implementacion de
programas de vacunacion. Situacidon por demas relevante en un pais que habia experimentado una
revolucion armada y estaba en un proceso de estabilizacion. Sin embargo, este comportamiento de
la mortalidad se explica con los postulados de Meslé y Vallin (1995), quienes argumentan que
muchos de los avances médicos se adoptaron de naciones avanzadas. Gracias a estas condiciones
favorables, la esperanza de vida comenz6 a aumentar cada vez mas y dio como resultado que la
poblacion creciera rapido debido a que las familias solian tener varios hijos.

Casi después de 50 afios, en la década de 1980, el ritmo de crecimiento disminuy6 debido
a una baja en la tasa del nimero de hijos por mujer. En esta época se presentaron las condiciones
descritas en el modelo de Coale (1973), que llevaron al descenso de la fecundidad: se tuvo acceso
a los nuevos métodos anticonceptivos; se incentivé el deseo de tener menos hijos y; las familias
pequefias se empezaron a ver como una forma mejor de vivir. En estas condiciones dio inicio la

reduccién de las tasas de fecundidad, el rejuvenecimiento de la poblacion femenina y se mantuvo
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la tendencia de tener hijos antes de cumplir 30 afios. Esto podria pasar desapercibido de no ser
porque en otros paises con niveles de fecundidad similares a México se observo un efecto contrario,
es decir, el calendario de la fecundidad se retraso (Figueroa Perea, 2010; Garcia y Ordorica, 2010;
Léridon, 2014).

Todos estos cambos generaron eco en la esfera social y cultural al interior de las naciones,
y provocaron un cambio en el sistema de valores de las sociedades. Algunas de las
transformaciones con mayor impacto fueron el aumento6 la participacion de las mujeres en la esfera
econdmica y su grado de escolaridad, ademas se generaron cambios en los modos de relacion entre
las familias. Este aumento en la esperanza de vida generd nuevas perspectivas de desarrollo y
privilegio la realizacion personal. Sin embargo, no todas las personas los llevaron a cabo. La
poblacién que habita en zonas urbanas comenz6 a incorporarlos en su comportamiento; luego, se
fueron difundiendo a otros lugares. Estas nuevas modalidades de vida no se desarrollaron por si
mismas y siempre estan acompafiados de politicas publicas orientadas a la planificacion familiar y
el uso de anticonceptivos (Caldwell, 2006; Coale, 1984; Lesthaeghe, 2014).

En el caso mexicano, el Estado asumi6 un papel protagonico, no solo en materia de salud,
sino a través de la promulgacion de las Leyes Generales de Poblacion (Miro, 1971; Miro, 2015).
La primera de ellas fue de corte pro natalista y buscaba incentivar el aumento de la poblacion; la
segunda tenia un sentido inverso y su objetivo era frenar la expansion poblacional. Para lograrlo,
el estado estableci6 programas de planificacion familiar y metas de crecimiento que generaron
algunos incentivos perversos como el de establecer metas de crecimiento sin claridad en los
derechos humanos, lo que conllevo a abusos a los derechos reproductivos de las mujeres debido a
la feminizacion de la reproduccion (Figueroa, 2010; Guerrero, 2014).

Un aspecto positivo de la teoria de la transicion demografica es su contribucion al desarrollo
de otras teorias que explican aspectos especificos vinculados con el descenso de la mortalidad y la
fecundidad. Por ejemplo, la transicion epidemioldgica surgié para explicar el cambio en los
patrones de mortalidad. Su argumento principal es que las muertes por enfermedades infecciosas
que solian ocupar el primer lugar se sustituyeron por aquellas ocasionadas por las crénico-
degenerativas. Esto se explica porque muchos de los padecimientos que ocasionaban gran parte de
los decesos en la poblacion infantil se lograron controlar mediante la expansion de los esquemas
de vacunacion. De esta forma, la poblacion logré sobrevivir por mas tiempo, por lo que sus causas

de muerte empezaron a ser consecuencia de enfermedades propias de la vejez o producidas por su
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estilo de vida (Horiuchi, 1999; Omran, 1971). Sin embargo, esto no significa que el cambio se diera
de manera uniforme, puesto que habia poblaciones especificas que tuvieron un comportamiento
distinto. Por ejemplo, Omran (1971) argumenta que las mujeres no pasaron de las enfermedades
infecciosas a las cronico-degenerativas en un solo paso, pues al inicio de la transicion
epidemioldgica los mayores indices de mortalidad se debian a complicaciones en la maternidad,
pero al mejorar los sistemas de salud se logrd controlar esta situacion. Al igual que sucede en el
caso de la transicion demografica, en esta teoria se establecen tres modelos que buscan ser el
referente para clasificar a cada uno de los paises segun su grado de industrializacion.

Hasta este momento ya se ha definido que es la poblacion como categoria analitica y cuéles
son las teorias con las que se intenta explicar su comportamiento. Sin embargo, en ambos casos
siempre se alude a los agregados poblacionales, esto es, la misma teoria de la transicion
demografica estd pensada para explicar el cambio en la estructura poblacional de los paises, pero
no es util para estudiar el comportamiento de grupos mas pequenos. Por este motivo, en la siguiente
seccion se hace una reflexion en torno a qué es un area pequefia, como se puede definir y si es

sinonimo de una subpoblacion.

1.4 Subpoblaciones

Existe un vacio conceptual en cuanto a como definir a los subgrupos que se unen para dar forma a
la poblacion, jse trata de subpoblaciones o areas pequenias? En la literatura demografica no existe
una definicion unédnime de qué es una subpoblacion, aun y cuando el término se suele utilizar de
manera regular para hacer delimitaciones conceptuales. De acuerdo con Bryant et al. (2019), las
subpoblaciones son “una combinacion Unica de categorias... [que] forman parte de un grupo mas
amplio” (Bryant et al., 2019:45). Cuando se somete a escrutinio esta propuesta, la primera
observacion es que omite la referencia a la ubicacioén geografica, si no a la pertenencia a un grupo
de mayor tamafio. Esto significa que los individuos que conforman una subpoblacién pueden estar
dispersos en un territorio y no compartir una zona en comun, pero si este es el caso, ;es posible
analizar su comportamiento y, sobre todo, asegurar que tienen caracteristicas similares?
Probablemente no, esto se observa en los estudios de la migracion, en donde las personas suelen
modificar sus actitudes para adaptarse a su nuevo contexto y dejan de lado las caracteristicas que
los identificaban como parte de un grupo en particular. Por ejemplo, muchos de los migrantes que

van a las grandes ciudades suelen dejar de hablar su lengua para evitar discriminacion y garantizar

19



su inclusion en su nuevo lugar de residencia, lo que significa que pierden las caracteristicas que los
definian como parte de un subgrupo (Arroba, 2009).

Sin embargo, existe otro concepto que toma en cuenta tanto a la poblacion como a la
dimension geografica y se denomina “areas pequefas”. De acuerdo con Molina (2019), se trata de
una combinacién de delimitaciones politico-administrativas en las cuales no se tienen datos de la
poblacion en particular. Este concepto presenta el inconveniente que no es un enfoque, sino una
forma de nombrar a un conjunto de técnicas estadisticas para llevar a cabo la estimacion de un
valor. Ademas, no hace referencia al nimero de personas sino a la falta de informacion, por lo que
es factible asumir que paises enteros pueden ser susceptibles de ser catalogados como ‘““areas
pequeiias” si se cumple el criterio de la falta de informacion (Rao y Molina, 2015).

Otra observacion en torno a esta suerte de conceptualizar a los subgrupos es que presupone
una evaluacion previa de los datos disponibles. Esto va en direccion opuesta a lo que suponen
varios autores sobre como llevar a cabo una investigacion mediante datos empiricos, en un
escenario ideal “la teoria precede a la ratificacion” (Prada, 1987:318). Esto significa que es
necesario contar con un marco conceptual que establezca las pautas de lo que capturar, como
hacerlo y, sobre todo, cudles seran las delimitaciones que se tendran al momento de aprehender
algin fendmeno. Si bien es cierto que este camino parece razonable porque permite dar sustento a
los datos, en el caso de las dreas pequerias se propone lo contrario, es decir, partir de los datos
disponibles, evaluarlos y luego determinar si se aplica el concepto o no (Molina, 2019; Rao y
Molina, 2015).

En lo que estan de acuerdo ambas propuestas es que los subgrupos se configuran a partir de
ciertas caracteristicas especificas, sin embargo, bajo el criterio de que poblacion es una categoria
analitica que incluye a la dimension geografica y espacial, esta ultima esta ausente en las
definiciones anteriores; de acuerdo con Salles (2003:106) “no es solo un parametro, [sino] una
propiedad misma de los fenomenos”. Asi, se podria asumir que una cohorte de nacimiento es una
subpoblacion por si misma, en donde el criterio de seleccion es el tiempo y lo que comparten cada
uno de los miembros es que tienen un origen similar, sin importar que el resto de las caracteristicas
sean distintas.

Existe otro enfoque demografico que algunos autores denominan estimaciones de
poblacion subnacionales (Namboodiri, 1972; Swanson, 2012; Wardrop et al., 2018). A diferencia

de los enfoques anteriores en donde la delimitacion geografica se establece en funcion del
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fenémeno que se analiza, en este caso se fijan las delimitaciones administrativas. Aunque no es
una regla, si obedece a la forma en la que se han llevado a cabo diversos estudios; uno de los
motivos para operar de esta manera es que la informacién disponible se colecta a partir de dichas
delimitaciones administrativas.

Luego de poner a debate estas dos vertientes y analizar sus caracteristicas, resulta positivo
hablar de subpoblaciones por dos motivos: primero, porque al pensar en dreas pequenias se traslada
el problema inicial que supone la homogeneidad de las poblaciones a una escala menor, por
ejemplo, si en lugar de considerar el andlisis de un nivel nacional, se considera un nivel local, el
investigador podria pensar que los resultados seran mas precisos, sin embargo, la realidad es que
ain en ese nivel, la falacia de los promedios sigue operando. Esto no significa descartar la
dimension geografica, sino incorporarla como parte de la definicion misma, por lo tanto, para
hablar de subpoblaciones es necesario identificarlas como un grupo de personas que comparten
coordenadas espaciotemporales, es decir, caracteristicas demograficas y espaciales similares en un
momento y lugar determinado.

Para cerrar esta seccion conviene hacer una reflexion en torno al quehacer demografico, muchas
de las practicas que se llevan a cabo hoy en dia responden a los criterios que el gremio acepta como
validos. De acuerdo con Gonzalez (2018), estas comunidades del conocimiento, a las que denomina
epistémicas, estan constituidas por un conjunto de expertos que comparten conceptos, teorias e
ideologias. De esta manera, para que una investigacion sea tomada como valida debe apegarse a

los principios que establecen estas comunidades (Villoro, 1996).

1.5 Estudio formal de la poblacion

La Demografia es la disciplina social cuyo objetivo es estudiar a la poblacion en términos de su
estructura, volumen, distribucidon y cambios en el tiempo. El primero en hacer referencia a esta
disciplina es Achille Guillard en 1855, sin embargo, sus bases cientificas datan del siglo XVII con
los trabajos de Graunt y Halley (Caldwell, 1996). Este ultimo es mejor conocido por sus
aportaciones a la astronomia y en particular al célculo de la orbita del cometa que hoy en dia lleva
su nombre; mas alld que esta observacion resulta peculiar, sirve de contexto para reconocer el
origen de la disciplina y su relacion con las ciencias naturales. En aquella época ya se hablaba de

la aritmética politica para nombrar el estudio de los seres humanos, por lo que algunos autores,
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como Vallin (1994:3), refieren que con la Demografia hubo “un bautizo”, o renombramiento, mas
que el nacimiento de un nuevo campo cientifico.

Algunos detractores de la Demografia sefialan que no es una disciplina cientifica, dado su
origen difuso, y argumentan que adolece de teoria y recurre a otras ciencias para lograr explicar los
fenémenos que le competen. En parte esto resulta cierto, debido a que mucha de su metodologia y
conceptos se retoman de disciplinas como la Economia y la Estadistica, lo cual le impide
conceptualizar a su objeto de estudio segun sus propios criterios y unicamente tiene la capacidad
de hacer una descripcion matematica de sus caracteristicas. Sin embargo, el recibir apoyo por parte
de otras disciplinas puede considerarse como una fortaleza y no como una debilidad. Por ejemplo,
la vinculacién que logra le permite establecer un didlogo mds amplio con otras areas de
conocimiento y enriquecerse de su acervo (Petit, 2019). De esta forma se puede explicar que existen
varios subcampos que operan con criterios y metodologias particulares, aunque todos comparten
la premisa que es posible analizar, y predecir, el comportamiento de los grupos humanos.

Si se deja de lado a la demografia como disciplina cientifica y se analiza como una
profesion, su caracter multidisciplinario resulta desfavorable. El primer punto a considerar es que
se trata de un gremio heterogéneo, en donde es usual que sus integrantes se formaron en areas
distintas. Esto los hace privilegiar enfoques diferentes, lo que crea ciertas discrepancias, quizas la
mas sonada es aquella que gira en torno a como analizar los fendmenos poblacionales, de forma
cuantitativa o cualitativa.

Ahora, resulta conveniente llevar la discusion a un plano distinto y reflexionar como obtiene
legitimidad el conocimiento que generan los demdgrafos. Al igual que sucede en otras areas, este
conocimiento es validado por un grupo de expertos quienes determinan su autenticidad y
pertinencia, sin embargo, en el gremio demografico existe una particularidad mas, como
comunidad epistémica tiene un peso importante (Gonzélez, 2018; Villoro, 1996). Este factor se
hace visible en las Conferencias Internacionales sobre Poblacion y Desarrollo, convocadas por la
ONU, en donde se retinen expertos, lideres politicos y organizaciones de la sociedad civil para
discutir sobre los retos y necesidades que enfrenta la humanidad, y cuyo resultado se traduce en
una serie de recomendaciones sobre los programas y politicas de poblacion.

Dichas recomendaciones son explicitas y se materializan en objetivos concretos, en los que
se exhorta a los paises miembros a desarrollar estrategias que coadyuven a su logro. Un primer

conjunto de recomendaciones se planted en el afio 2000 y se nombraron los Objetivos de Desarrollo
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del Milenio (ODM), los cuales son ocho propoésitos encaminados a reducir algunos de los
problemas que mas aquejan a la humanidad, de acuerdo con la vision de la ONU, por ejemplo: la
pobreza extrema, la igualdad de género y la necesidad de aumentar la matricula escolar en beneficio
de la educacion de cada region (de Renteria et al., 2019; Gil, 2018).

Para 2015, se busco dar continuidad a la iniciativa de los ODM y se implemento6 la Agenda
2030 en donde se plantearon 17 objetivos, denominados Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
en ellos el foco de atencion estaba en el desarrollo de las naciones, pero en armonia con el
medioambiente. Ademas de contribuir a cambios en la esfera politica, estos objetivos influyen en
el rumbo que toman algunas investigaciones demograficas, puesto que el componente central de la
Agenda es el mismo que el de la demografia: la poblacion (Gil, 2018).

Si bien es cierto que la vision de la ONU, via los ODS, consiste en promover objetivos
comunes que permitan el desarrollo global, existen algunas criticas que ponen en duda su viabilidad
a largo plazo. Una de ellas gira en torno a que las metas planteadas son idealistas e irrealizables,
pues se fundamentan en acuerdos incumplidos en afos anteriores. Aunque en el discurso retorico
se habla de dar continuidad a dichos acuerdos, es valido asumir que en realidad el objetivo es tratar
de dar seguimiento a los compromisos incumplidos. Otro punto que genera controversia, y que no
es una critica, refiere a que los ODS fueron generados con una vision amplia y no Uinicamente se
enfocan en analizar el comportamiento de los grandes agregados poblacionales. Su interés radica
en dar cuenta de las diversas realidades que se encuentran al interior de los paises, por lo que la
falta de datos desagregados presenta un desafio importante. Aunque el reto parece ser
metodoldgico, los primeros diagndsticos que se hicieron sobre la disponibilidad de informacion
muestran que el problema va mas alla de como se recolectan los datos, por lo que atafie a la esfera

tedrica y politica (Gil, 2018).

1.6 Conclusiones

A lo largo de este capitulo se discutid el concepto de poblacion como categoria analitica. Para ello,
se analizo su origen y como ha evolucionado a lo largo del tiempo hasta llegar al concepto que se
utiliza hoy en dia y que es la referencia para estudiar a los grupos humanos. Una de las situaciones

que s¢ enfatiz6 a lo largo de este capitulo y que forma parte de la reflexion final es que esta categoria
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es util para quitar las diferencias que existen entre los individuos y considerarlos como una sola
entidad que puede ser analizada. Lo cual es favorable para llevar a cabo el analisis estadistico, pero
resulta contraproducente, ya que oculta comportamientos particulares que no son revelados porque
se privilegia el comportamiento grupal. Sin embargo, una de las situaciones que aun sigue en duda
es hasta qué momento un grupo de personas ya puede ser considerado como un cuerpo unico y

susceptible de ser analizado.

Este recuento historico de lo que es el constructor denominado como poblacion sirvio de
referencia para introducir las teorias poblacionales. Estas son un conjunto de principios y criterios
que establecen la forma en que se deben analizar a los grupos humanos, lo que mas adelante dio
paso a la consolidacion de la demografia como ciencia encargada de estudiar a la poblacion. Sin
embargo, uno de los vacios conceptuales que atn existen es determinar que son las subpoblaciones
o las 4reas pequenas, ya que dependiendo el enfoque se tendra diversas definiciones. Un argumento
para explicar esta situacion es el hecho de que las practicas que se desarrollan en el marco de la
demografia responden a criterios que el gremio acepta como validos. Uno de ellos es entrar énfasis
a la evolucion temporal de la poblacidn. Por este motivo, el capitulo concluye con una reflexion en
torno al quehacer demografico y algunas de las controversias que existen al respecto, como el hecho
de que se privilegia la técnica, pero se adolece de teorias, las cuales se retoman de otras disciplinas

como la sociologia.
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Capitulo 2

La demografia y el espacio

2.1 Introduccion

La complejidad del mundo contemporaneo requiere de acercamientos multidisciplinarios que
ayuden a la explicacion de ciertos fenomenos, en los que, por si solo, un campo tematico quedaria
limitado a sus paradigmas teoéricos y metodologicos. Por ello, ante la necesidad de contar con
mayores elementos explicativos, los cientificos sociales dialogan y desdibujan las fronteras de
grandes areas tematicas. En este contexto, las siguientes paginas ofrecen una reflexion de la
relacion entre la demografia y el espacio. La pregunta que guia la exposicion de ideas es cuestionar
(qué resultados se pueden obtener de las investigaciones demograficas que dan mayor peso a la
dimension espacial? La intencion es centrar el andlisis en la particular manera en que la demografia,
explica los fendmenos de su interés, sin considerar al espacio.

Para hacer visible la importancia entre demografia y espacio, el capitulo inicia con la
incorporacion de la perspectiva del espacio, vista como una concepcion de utilidad para dar
contexto a los datos poblacionales. Se argumenta como el énfasis en predicciones recurre a un
enfoque temporal que desdefia a la dimension espacial. Revela, a través de ejemplos, el beneficio
de incorporar la dimension geografica. Y agrega que, el uso de este enfoque también conlleva
contrariedades que subyacen a la teoria de la transicion demografica.

Con respecto al enfoque tedrico, analiza que la transicion demogréfica ha sido la principal
perspectiva para estudiar la composicioén y los cambios en las estructuras poblaciones, sin embargo,
se destaca el menoscabo de referentes contextuales que son inherentes a las poblaciones humanas,
paraddjicamente, siendo este ultimo, el principal interés de la demografia. Asi que retoma, el
avance de algunos cientificos para mostrar que el acompanamiento del espacio a la fecundidad
permite darle continuacion a un proceso humano.

Con respecto al enfoque metodolédgico, el apartado postula que las conciliaciones entre
demografia y espacio debe estar presente al abordar problemas relacionados con las escalas, lo cual
implica un cambio en la forma en la que se capta y analiza algiin fenomeno demografico. También
sostiene que la controversia sobre las escalas y sus caracteristicas tiene como objetivo hacer

inferencias validas sobre el comportamiento de la poblacion.
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Con respecto a las falacias referentes a la extension y magnitud, se plantea que uno de los
problemas relacionados con el inferir comportamientos usando datos georreferenciados es la
posibilidad de falsear los resultados, ya que se puede transferir propiedades de los agregados a
propiedades individuales. También sefiala que las delimitaciones geograficas distorsionan la
percepcion de los fendmenos, toda vez que son constructos delimitados a partir de lo politico-
administrativo y no de la poblacion.

Para seguir con esta discusion, el texto utiliza las islas como un ejemplo a la delimitacion
natural, en la que la intervencién humana para demarcar un territorio es inexistente y que, por lo
tanto, su comportamiento demografico es singular, debido a que no corresponde a versiones
reducidas de grandes Estados, sino que la poblacion esta influenciada por caracteristicas sociales y
econdmicas propias a su contexto y necesidades.

Finalmente, el capitulo concluye afirmando que la admision del espacio al quehacer
demografico posibilita que las delimitaciones geograficas, sociodemograficas y contextuales
acoten el comportamiento de grupos particulares o subpoblaciones, en lugar de aspirar al estudio
de la poblacion total. No obstante, en la disciplina demografica, el concepto subpoblacion figura
muy poco, pese a que es un término usado de manera frecuente para limitar los analisis. Asi que
sugiere cruzar los limites tradicionales de la demografia para llenar de contenido a este concepto
que si esta presente, con un mayor desarrollo, en otras disciplinas como la sociologia, incluso en la
estadistica bajo el nombre de areas pequenas, que, aunque no es concepto en si mismo, hace
referencia a un criterio. De tal suerte que, bajo la idea comun de que los subgrupos se configuran
a partir de ciertas caracteristicas especificas, es posible que al incorporar al espacio como una

herramienta mas de analisis en la agenda demogréfica para que se actualice y amplie.

2.2 La incorporacion del espacio

La concepcién de espacio que se emplea en la forma de concebir algin fendmeno social resulta
crucial para cualquier investigacion, sin embargo, pocas veces se reflexiona sobre su naturaleza.
En las ciencias sociales se tiende a interpretar que espacio es un area o proporcion de la superficie
terrestre que sirve de contenedor para el desarrollo de las personas y se puede localizar mediante

coordenadas geograficas (Ramirez; Lopez, 2015). Sin embargo, esta definicion ha sido cuestionada
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por disciplinas como la sociologia o la geografia misma, que han argumentado que el espacio es,
ademads, una categoria llena de simbolos y significados.

A partir de estas posturas, algunos investigadores han establecido que espacio es una
estructura que afecta el comportamiento humano y ademas es un escenario donde ocurren los
fenomenos (Ortega, 2000). Sin embargo, pese a estos argumentos a favor de hacer mas especifica
y util esta categoria, algunas disciplinas, como la Demografia, se han mantenido al margen de la
concepcion tradicional de espacio y consideran que es una dimensiéon homogénea y plana
(Ramirez; Lopez, 2015).

Esta tendencia y carencia de vision proviene del momento mismo en que la Demografia
como disciplina comenzo a hacerse preguntas de investigacion. Al igual que la ciencia, que sigue
un método que contempla el momento histérico, el lugar desde donde se la piensa y la ideologia
de quienes la conciben, la Demografia, como disciplina cientifica, sigue un enfoque positivista
desde el que analiza la evolucion de las poblaciones humanas y, con base en datos, trata de predecir
su comportamiento. Esta preocupacion por generar prondsticos del comportamiento poblacional
en las investigaciones, fomento el privilegio del enfoque temporal encima de la dimension espacial,
pese a su importancia (Voss, 2007). En este sentido, Alho (2005), sefala que el gremio académico
considera como demaografo a la persona que usa el diagrama de Lexis, el cual sirve para mostrar
los cambios temporales que le ocurren a un grupo de personas. Bajo este supuesto, los profesionales
de esta disciplina deben ser capaces de hacer predicciones sobre el comportamiento de los
fenomenos (Pressat, 1967; Véron et al., 2002).

Ante esta situacion conviene preguntarse [qué resultados pueden obtener las
investigaciones demograficas que dan mayor peso a la dimension espacial? De acuerdo con Bell
(2015), Castro (2007), Matthews y Parker (2013), la incorporacién del componente geografico
coadyuva a comprender la difusion de los fenémenos a lo largo de un territorio. Por ejemplo, al
observar los patrones reproductivos se hace visible que la ubicacion geografica de una comunidad
favorece la adopcion de determinadas ideas que se traducen en cambios en los niveles de
fecundidad. Ademas, el espacio también es de utilidad para dar contexto a los datos poblacionales;
por ejemplo, una alta escolaridad puede estar ligada a la presencia o ausencia de planteles
educativos. Por lo que, la dimension geografica favorece las investigaciones al incorporar nuevas

variables explicativas a los modelos econométricos.
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Sin embargo, la inclusion de la dimensién espacial en el quehacer demografico conlleva
problemas de diversa indole. En el terreno teérico, demanda de una revision de los postulados que
subyacen a la teoria de la transicion demografica, principal referente para estudiar los cambios en
la estructura y composicion de las poblaciones humanas. En la cuestion metodologica, los
argumentos apuntan en varias direcciones, a saber: 1) los problemas relacionados con las escalas
(Manson, 2008); 2) las falacias al momento de inferir comportamientos usando datos
georreferenciados (Guerra, 1977); y 3) reconocer que las delimitaciones geograficas distorsionan
la percepcion de los fendmenos (Bell, 2015).

Por estas razones, la discusion tedrica y el punto de vista metodologico seran puestos sobre

la mesa de andlisis en las siguientes paginas.

2.3 Enfoque tedrico

Cuando dentro de algin cuerpo de conocimiento previo o estado de la cuestion de una disciplina
surgen problemas de investigacion, estos deben evidenciarse dentro de los parametros de la
comunidad cientifica a la cual estd adherida, debido a que esta le brinda legitimidad y validez
(Kuhn, 1993; Giiell, 1985). Cuando el resultado postula teorias que estan inscritas en un contexto
social e historico, se puede generar un paradigma, el cual modela la forma de pensar de sus
agremiados. Sin embargo, si una teoria amparada en un paradigma no satisface los niveles
explicativos, se producen cambios radicales en las maneras explicativas y deviene una revolucion
cientifica (Kuhn, 1993). En el caso de la Demografia, esta teoria es la de la transicion demografica
porque es el referente inmediato con que cuenta un investigador para estudiar la composicion y los
cambios en las estructuras poblacionales.

Aunque la teoria de la transicion demografica ha dominado el pensamiento académico
durante el ultimo siglo porque en ella se postula que las poblaciones humanas experimentan una
transicion como resultado de la modernizacién y las mejoras sanitarias que las conduce de niveles
altos de mortalidad y fecundidad a niveles bajos y controlados (Bongaarts, 2006; Overbeek, 1974,
Caldwell, 2006; Coale, 1984); en los ultimos afios, estos planteamientos han generado gran
controversia y se ha puesto en duda su validez, sobre todo cuando se fija la atencidon en lugares

diferentes a Europa (Cosio, 1992).
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Debido a que las poblaciones humanas no solo dependen de la interaccion entre mortalidad
y fecundidad, sino también de “los contextos historicos y espaciales” (Cosio, 1992:14); adquirir un
pensamiento espacial permite ahondar en cuestiones relacionadas con la distribucion de los
fenomenos y, en el caso de los cambios, observar y analizar los procesos de difusion que se
desarrollaron en un determinado territorio.

Para hacer visible la importancia de la dimension espacial en la teoria de la transicion
demografica, conviene retomar lo que han avanzado algunos investigadores, por ejemplo, la
Primera Ley de Geografia de Tobler, formula que "todas las cosas estan relacionadas entre si, pero
las cosas mas proximas en el espacio tienen una relacion mayor que las distantes" (Waters, 2018).
Esta idea de que la distancia entre una region y otra influye en la difusion de los comportamientos
conecta con los postulados de Cosio (1975), quien sugiere que la reduccion de la fecundidad se dio
primero en las zonas urbanas y luego se propagd a otros lugares.

A este respecto, Bocquet-Appel y Jakobi (1996) también siguieron esta idea de difusion
espacial y analizaron el comportamiento de la fecundidad en Europa occidental. Usaron los datos
de la tasa de fecundidad de mujeres casadas para evaluar si hubo barreras que evitaran la difusion
de los comportamientos reproductivos. Sus resultados muestran que en las regiones con mayoria
catdlica los cambios se produjeron mas rapido en comparacion con sus pares protestantes.

En el caso de América Latina, Bocquet-Appel y Jakobi (1996) hacen referencia a las
metropolis como los puntos de difusion (Cosio, 1997). Esto explica por qué los niveles de
fecundidad en estas zonas fueron similares a los de los paises europeos, mientras que en las zonas
rurales la fecundidad permanecié elevada (Schkonik y Chackiel, 1997). Como una forma de ilustrar
esta situacion es la evolucion de la tasa de fecundidad en México, de acuerdo con Cosio, (1997) no
fue unanime y que en aquellas regiones en donde los niveles eran altos, la reduccion fue paulatina.
De esta manera, la idea de una reduccién unanime se complementa con una nocion de difusion de
los procesos, de tal manera que se demuestra que la cercania —o lejania— de los lugares tuvo un
impacto en el comportamiento de la fecundidad.

Ante lo anterior es necesario sefialar que pese a que la transicion demografica tiene un sitio
de privilegio en la Demografia para estudiar a la poblacion, su enfoque es temporal y muchos de
los andlisis realizados a partir de ella buscan predecir los cambios y anticipar la evolucidon de los
fendmenos poblacionales. Para enriquecer este enfoque, dar importancia al espacio y reconocer su

presencia en el desarrollo de los fenomenos, la transicion demografica también puede verse como
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“un proceso de difusion continuo de uno o varios puntos localizados no muy lejos uno de otro”
(Bocquet-Appel y Jakobi, 1996:127), ya que la cercania dentro de una poblacion desempefia un
papel fundamental para la propagacion de las ideas, lo que puede propiciar la adopcion de nuevos

comportamientos.

2.4 Enfoque metodologico

La incorporacion del espacio en la metodologia demografica modifica la forma en la que un
fendmeno se capta y se analiza. Un primer elemento a tomar en cuenta son las escalas que, en
términos generales, se definen como “constructos tedricos que sirven para medir y estudiar los
fenomenos sociales” (Ruiz y Galicia, 2016). Para algunos autores, las escalas son naturales e
independientes de las observaciones, mientras que otros sostienen que son construcciones forzadas,
social e inevitablemente sesgadas. Manson (2008) contrasta ambos argumentos y concluye que,
mas alla de las controversias en torno a su naturaleza, las escalas son entidades epistemologicas
que tienen un efecto en la investigacion cientifica porque son capaces de construir objetos de
estudio (Gibson, 2000).

El cambio de escala tiene un efecto en la manera de aprehender y analizar los fendmenos
sociales. De acuerdo con Ruiz y Galicia (2016), el primer elemento de las escalas es la resolucion,
la cual representa la unidad de observacién mas pequena, es decir, “la unidad de medida por debajo
de la cual no hay una mayor heterogeneidad, o la que existe no es de interés” (Ruiz y Galicia,
2016:140). El segundo componente es la extension, definida como la dimension o tamaio del area
de estudio. El tercero es el nivel, categoria que usa el observador geografico para ubicar y clasificar
un fenémeno dentro de una jerarquia. Este ultimo hace referencia a “un sistema de agrupacion de
objetos o procesos (conceptual o causalmente ligados) en una escala analitica” (Gibson et al., 2000:
218).

Un ejemplo del impacto que tienen las escalas geograficas en la construccion de los objetos
de estudio se muestra con la ecuacién compensadora. Esta relacion matematica es el pilar de
muchos célculos demograficos, debido a que expresa el cambio de la poblacion en el tiempo

(Keyfitz y Caswell, 2005; Pressat, 1967; Véron et al., 2002):
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P, =P,+N(0,t) —D(0,t) +1(0,t) —E(0,t) + ¢

Al analizar con detenimiento esta expresion, queda claro que se rige por un criterio
temporal, pues se compara el total de poblacion en dos momentos distintos, al inicio del periodo
Po y al final Py, con ello se pretende hacer visibles los cambios en la estructura poblacional. A la
diferencia entre los nacimientos (N) y las defunciones (D) se le suele denominar crecimiento
natural, mientras que a la resta de los inmigrantes (I) y emigrantes (E) se les considera migracion
neta. ;Qué sucede si se cambia la escala?

Rogers (2015) propone una forma de introducir la dimensién espacial mediante una
desagregacion regional. Para este autor es insuficiente hacer referencia a los movimientos
migratorios en la ecuacion compensadora e incluir el componente geografico de manera explicita

a menor escala, para lo cual propone modificar la ecuacion anterior de la forma siguiente:
Pu(t) = [1 + (Nu - Du) - Ouv]Pu(O) + Ovqu(O) te

En esta formula se mantiene el elemento temporal y se compara a la poblacion en dos

momentos en el tiempo Pu(t) y Pu(o), pero se incorpora la dimension espacial denotada por los
subindices u y v. De esta manera, los nacimientos (V) y las defunciones (D) también toman en
cuenta la ubicacién geografica, dando como resultado que el componente migratorio sufra una
variacion. Ahora, se trata de una razon que expresa el porcentaje de poblacion que cambia de la
region u a la vy viceversa, con lo cual se tiene una vision mas acotada.

Al pensar en como afectan las escalas, la manera de captar los fendémenos
sociodemograficos es inevitable preguntarse cudl es la mejor escala para aprehender los cambios
en la poblacion. El debate sobre las escalas y sus caracteristicas tiene como objetivo hacer
inferencias validas sobre el comportamiento de la poblacion. Saber cudl es el nivel y desde qué
posicion se deben estudiar los fendmenos es una de las discusiones mas afiejas de las ciencias
sociales y también esta presente en los estudios demograficos (Salles, 2001). La cuestion central
es determinar si el comportamiento social corresponde a la estructura o a las decisiones
individuales.

Retomando el ejemplo de la transicion demografica, lo anterior es equivalente a preguntarse

si la decision de limitar el numero de hijos depende del contexto historico y social o es el resultado
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de las decisiones individuales (Cosio, 1995). El inconveniente aqui radica en que la poblacion es,
por definicion, un agregado de individuos que constituyen entidades en un nivel macro, por lo que

privilegiar un enfoque micro modifica la esencia de la demografia (Billari, 2006; Lee, 2001).

2.5 Falacias referentes a la extension y magnitud

El hecho de considerar un nivel u otro conlleva a incurrir en falacias y poner en duda la validez de
las inferencias. Una de ellas es la denominada falacia ecoldgica, la cual consiste en transferir
propiedades de los agregados a propiedades individuales. Brown y Guinnane (2007) analizan la
transicion demografica en Europa e ilustran esta situacion de la siguiente manera: “[si analizamos]
la proporcion de la poblacion que es catdlica y la proporcion urbana, las estimaciones no nos dirian
nada sobre si los habitantes catélicos de las ciudades tienen una fertilidad mayor o menor que los
habitantes de las ciudades protestantes [ya que] no podemos afirmar que los datos agregados
puedan recuperar efectos individuales (traduccion propia)” (Brown y Guinnane, 2007:580).

Otro ejemplo que ilustra de buena manera esta situacion es la interpretacion de la esperanza
de vida al nacimiento. Este es uno de los indicadores mas importantes que aporta la demografia a
la sociedad y al desarrollo de politicas publicas (Garcia y Ordorica, 2010; 2012; Partida, 2018). Si
se analiza con detenimiento, el dato que se ofrece es a una escala nacional, por lo que no significa
que los individuos vivan un nimero de afios en particular, sino que, como grupo, esa es la edad a
la que pueden llegar (Partida, 2015). Una investigacion de este tipo también puede arrojar el caso
opuesto y propiciar que se infieran comportamientos grupales a partir de un andlisis a nivel
individual (Landman, 2003). Esta situacion la advierte Lee (2001) y sefiala que al fijar la atencion
en el nivel individual se pierde de vista la generalizacion de los procesos y su dinamica, propiciando
una falacia.

Otra falacia en la que se puede incurrir es la contextual, la cual se refiere a un tipo de analisis
que pretende explicar caracteristicas o comportamientos individuales a partir del contexto o entorno
en el que se presentan (Lopez, 1977). Esto significa que se asumen comportamientos generales a
partir de las caracteristicas histéricas o sociales de una unidad territorial. Nuevamente, un ejemplo

de ello lo proporcionan Brown y Guinnane (2007), quienes advierten que es incorrecto asumir que
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a partir de la segunda mitad del siglo XX se inici6 el descenso unanime de la fecundidad en Europa.
En algunas regiones esto no sucedid, pero el contexto indicaba que era una realidad incuestionable
para todas las regiones.

Ademas de los problemas metodologicos anteriores, Brown y Guinnane (2007) plantean
dos, relacionados con el espacio al momento de demostrar empiricamente la teoria de la transicion
demografica. El primero se vincula con el problema del drea modificable (MAUP por sus siglas en
inglés), el cual se refiere al efecto del tamafo de las unidades de estudio en la correlacion que
tienen los datos. Cuanto mayor sea la serie de unidades de estudio, mayor sera el coeficiente de
correlacion y en consecuencia se puede concluir que dos fendmenos estan ligados aun y cuando en
realidad no lo estén. De hecho, este es el argumento central que usan Brown y Guinnane (2007)
para poner en duda los resultados del proyecto de Coale (1986), que buscé dar sustento empirico a
la teoria de la transicion demografica planteada por Notestein en la década de 1930. Los
investigadores encontraron que las mediciones de la fecundidad son sensibles en su construccion
porque dependen de los niveles de agregacién y de las combinaciones de unidades contiguas
(Brown y Guinnane, 2007; Wong, 2003).

Autores como Openshow (1979), Wong (2004), Griffith ef al. (2003) o Flowerdew (2011)
refuerzan la idea de que los resultados que se obtienen al analizar los datos dependen de la forma
en que se agrega la informacion. Este tltimo examind el impacto de la agregacion en los resultados
del censo de Inglaterra en 2001 a través de correlaciones y encontrd que pocas variables se ven
afectadas por el cambio de escalas. Sin embargo, este efecto crece si se consideran todas las
combinaciones que se pueden hacer con los datos que si muestran un efecto negativo. Una vez mas
queda claro que los resultados estan condicionados por el tamafio de las zonas geograficas que se
toman en cuenta (Chen, 2017). Flowerdew (2011) ofrece una serie de recomendaciones al final de
su estudio que se deben de tomar en cuenta al momento de analizar los datos censales. Una de ellas
es cuestionarse si “;los resultados son afectados por las delimitaciones de las areas de estudio?”
(Flowerdew, 2011:117). Esta pregunta es de utilidad al momento de analizar los datos. No obstante,
quiza antes deba responderse una pregunta mas general: ;como se establecen los limites?

Algunas investigaciones sostienen que los limites se definen por criterios administrativos
del Estado (ONU, 2010), y hay quienes consideran que lo correcto es que las mismas caracteristicas
de la poblacion sean las que fijen dichas delimitaciones (Chavez et al., 2016). Sin embargo, tal y

como apunta Logan (2016), es frecuente que en la mayoria de los estudios sociodemograficos se
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retomen los limites politico-administrativos instituidos, ya que suelen ser las unidades de referencia
para recolectar la informacion. Esta situacion no estd exenta de criticas; por ejemplo, Lichter y
Ziliak (2017) observan las desventajas de dichos limites, pues consideran que en la mayoria de los
casos estan sujetos a las intenciones de quienes los crean, por lo que tienen un fin politico y no
demografico.

El estudio de Chavez et al. (2016) es otro ejemplo del impacto de las delimitaciones de las
unidades administrativas en los fenomenos sociodemograficos. En €I, los investigadores analizan
el flujo migratorio que se tiene en 18 ciudades de 6 paises latinoamericanos, y encuentran que no
existe un comportamiento homogéneo en todas estas regiones. Si bien es cierto que este resultado
pareceria contundente, enfatizan que en los paises estudiados el saldo neto migratorio depende de
los limites de las regiones. Esto significa que al modificar dichas fronteras el valor cambia, lo que
pone en duda el comportamiento del fendmeno migratorio. Ante la incapacidad de solventar esta
situacion, los autores toman como referencia el area metropolitana en un intento por considerar las
caracteristicas demograficas de la poblacion.

Ante lo anterior, Chavez et al. (2016) y otros investigadores concluyen que, al mantener las
delimitaciones administrativas establecidas por los paises, es posible hacer comparaciones a lo
largo del tiempo (Silvey, 2004). Sin embargo, de acuerdo con la ONU (2014), si existen
modificaciones en los limites, se puede generar ambigiiedad en los datos registrados. En este
sentido, optar por limites propios impide que los ejercicios se puedan replicar en los siguientes
afos, pese a que estas delimitaciones sean mas congruentes con el desarrollo de los fendmenos
(Chavez et al., 2016).

No obstante, las delimitaciones administrativas cambian a partir de decisiones politicas y
esto genera consecuencias negativas para la comparacion a largo plazo. Por ejemplo, en el estudio
de Silvan-Cardenas et al. (2015) se tratd de comparar el crecimiento de las AGEBS urbanas de la
Ciudad de México, tomando como referencia la informacion censal de 2000 y 2010. En el proceso
se encontrd que los limites se habian modificado y, aunque los autores intentaron unir los datos
para hacerlos comparables, sin embargo, en algunos casos fue imposible lograr una armonia, por
lo que optaron por descartar regiones.

El establecimiento de los limites geograficos para un levantamiento de datos esta
relacionado con el objetivo principal: obtener informacion. Por lo tanto, un mayor nivel de

desagregacion coadyuva a mejorar la comprension de los fendmenos, tal y como lo manifiestan las
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recomendaciones de las politicas internacionales y las recomendaciones de la ONU (2010) para la
generacion de estadisticas poblacionales, como la Agenda 2030 que dispone que uno de los
criterios para la generacion de datos debe ser el desglose de estadisticas a nivel subnacional. El
argumento es que unicamente de esta manera se logra dar cuenta de grupos con caracteristicas

particulares (Desa, 2016).

2.5.1 El caso de las islas

(El tamafio de las regiones tiene un efecto en el comportamiento demografico de las personas?
Para responder esta interrogante, conviene poner el foco en un tipo particular de regiones
consideradas pequefias y con una delimitacion natural, lo que disipa la discusion acerca de como
establecer los limites geograficos. Estas regiones son las islas, cuyas delimitaciones territoriales
estan dadas de forma natural, sin intervencion humana. Algunas de ellas son colonias o su
administracion politica depende de otras naciones, por lo que pueden considerarse como
subpoblaciones, ya que sus habitantes son miembros de un estado mas grande.

Desde los estudios llevados a cabo en los afios treinta y cincuenta, ya se advertia que la
poblacidon que vive en las islas tiene un comportamiento demografico particular. Un ejemplo de
ello lo muestran Mauldin y Berelson (1978), quienes sefalan que las tasas de fecundidad se
redujeron en las regiones insulares antes que en los paises en desarrollo. Esto sugiere que en las
islas existe una mayor preocupacion por encontrar un equilibrio entre los recursos disponibles y el
tamafio poblacional, tal y como Malthus indic6 cuatrocientos afios atrds. De acuerdo con estos
autores, los habitantes de las islas son mas conscientes de su aislamiento, del tamano de la
poblacién y de que la migracion es una opcidn para buscar nuevas oportunidades de desarrollo.

También los estudios demograficos de Caldwell et al. (1980), abordan el comportamiento
de las poblaciones en las islas como microestados. De acuerdo con estos autores, un cuarto de los
miembros de la Organizacion de las Naciones Unidas son paises con menos de medio millon de
habitantes y en su mayoria son islas. Si se toma como referencia el nimero de personas que las
habitan y la extension de su territorio, las islas se pueden considerar como microestados que, en
esencia, tienen una escala menor si se comparan con sus pares que se ubican en algun continente.
Sin embargo, su comportamiento demografico es particular y no corresponde a versiones reducidas
de los grandes estados. Por ejemplo, sus niveles de migracion son altos y en direccion hacia

naciones desarrolladas o a regiones de las cuales alguna vez fueron colonia. Ademas, dentro de
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estos territorios, la migracion rural-urbana, tal y como se concibe en los grandes estados, es dificil
y difusa de captar. Esto se debe a que no hay grandes diferencias entre lo que se podria considerar
una zona rural y una urbana.

Estos microestados también presentan baja mortalidad, pues, debido a que cuentan con poca
poblacidn, la infraestructura médica es accesible para una mayor cantidad de habitantes. Asi, la
mayoria de las islas del Pacifico tienen una esperanza de vida al nacimiento alrededor de los 60
afos, un nivel encontrado en Europa occidental después de la Segunda Guerra Mundial y que esta
trece afos por arriba del sureste asiatico. Otro fendémeno que destacan Caldwell ez al. (1980) es la
disminucion de la tasa de fecundidad. Su hipédtesis supone que este comportamiento obedece al
cambio econdmico y social a diferencia de lo que ocurre en otras partes del mundo, lo cual reduce

la presion para que las mujeres contraigan matrimonio a temprana edad.

2.6 Subpoblaciones, areas pequeiias o subgrupos

Ahondar en la incorporacion del espacio en el quehacer demografico tiene como objetivo poner de
manifiesto que no se puede estudiar a la poblacion en su totalidad. Por lo tanto, es necesario
establecer delimitaciones geograficas y sociodemograficas para explorar el comportamiento de
grupos particulares, también llamados subpoblaciones. Sin embargo, no existe en la literatura
demografica una definicion unanime y explicita del concepto subpoblacion, aun cuando el término
se suele utilizar de manera regular para hacer delimitaciones o acotar los analisis.

De acuerdo con Bryant et al. (2019), las subpoblaciones son “una combinacion unica de
categorias... [que] forman parte de un grupo més amplio” (Bryant et al., 2019:45). Conviene hacer
dos observaciones al respecto: primero, como la Demografia es una disciplina empirica que usa
constructos medibles para llevar a cabo sus investigaciones, dichas categorias hacen referencia a
todos aquellos rasgos que se captan en una fuente de informacion, es decir: edad, sexo, nivel de
escolaridad (Lee, 2001; Pressat, 1967; Véron et al., 2002). Por lo que la clasificacion de las
poblaciones se puede hacer de manera tedrica sin ahondar en caracteristicas subjetivas de las
personas o la conexion de unas con otras.

El segundo punto esta ligado con el hecho de que la Demografia busca dar cuenta de los
macroprocesos, con la intencion de analizar los cambios en la estructura, volumen y composicion

de la poblacion (Billari, 2006; Lee, 2001). Bajo esta idea se pueden combinar dos categorias (edad
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y sexo), para definir un subgrupo de la poblacién; por ejemplo, el grupo de mujeres entre 15 y 49
afios (el cual se usa como referencia para la tasa de fecundidad). En este caso se asume que el
comportamiento es el mismo para todos los individuos del subgrupo, sin tomar en cuenta que en
realidad pueden tener comportamientos distintos, lo que representa un problema al momento de
analizar e interpretar los datos. Cosio (1997) y Yan (1986), en su estudio sobre el descenso de la
fecundidad en Europa, demostraron que subpoblaciones similares tienen comportamientos
diferentes y el origen de esas discrepancias se debe a su ubicacidon geografica.

En la definicion Bryant ef al. (2019) existe otro problema: la omision del componente
geografico de las subpoblaciones. Su ausencia significa que los individuos pueden estar dispersos
en un territorio, pero, aun asi, compartir las categorias de referencia que los podrian ubicar como
parte de una subpoblacion. En este escenario cabe preguntarnos si ;es posible analizar su
comportamiento y, sobre todo, relacionarlo con su pertenencia a una subpoblacion? En los estudios
de Caldwell et al., (1980), sobre el comportamiento demografico de las personas que habitan en
islas, llegan a la conclusion de que la ubicacion geografica es el elemento clave para comprender
su comportamiento, incluso cuando existen algunos casos particulares en donde los habitantes
mantienen un vinculo politico-administrativo e historico con naciones mas grandes.

Esto significa que resulta insuficiente la combinacidon especifica de categorias que se
proponen desde el enfoque demografico para estudiar a estos grupos particulares. Con los ejemplos
que presentan Cosio (1978), Caldwell et al., (1980) esta claro que para poder estudiar a grupos
particulares es necesario incorporar el componente geografico, lo que refuerza el argumento de
Matthews (2016) en cuanto a que la “demografia es una disciplina que ha llegado tarde a explotar
la dimension espacial”, lo cual llama la atencion debido a que el concepto mismo de poblacion se
configura a partir de una base geografica, tal y como lo expone Hauser y Duncan (1959).

Como algunos autores como Pressat (1967) definen a la Demografia como el estudio
estadistico de la poblacion, para ahondar en la definicion de las subpoblaciones, es menester
acercarse a la Sociologia y la Estadistica, disciplinas muy ligadas. El vinculo es tan estrecho entre
estas tres que hoy en dia existen los estudios de poblacion, una vertiente de los estudios
demograficos, cuyo objetivo esta dirigido a captar informacién sobre los comportamientos sociales.

En la Sociologia se reconoce que los individuos se integran a través de grupos humanos
que, a su vez, constituyen el pilar fundamental de cualquier sociedad. Dentro de estos grupos, los

individuos adquieren el aprendizaje social necesario para participar en la vida colectiva y a través
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de ellos configuran su identidad; ademads, el grupo al que se pertenece transfiere normas y valores
para socializar y regular su comportamiento frente a sus pares (Ibafiez, 2004). El grupo social se
constituye con relaciones reciprocas, conciencia de pertenencia, valores y creencias. Ademas,
establece reglas que especifican cudl es o deberia ser la conducta en el interior del grupo, las
posiciones de sus miembros y su relacion con las posiciones de otras personas. De acuerdo con
Hare (1962), para que un grupo social se forme tiene que existir interaccion entre cada uno de sus
miembros y los elementos que generen cohesion y una estructura o sistema de jerarquias (Shaw,
1983). Esta ultima caracteristica es la que para algunos teoricos da lugar a la existencia de
subgrupos, los cuales forman parte de un conglomerado mayor, pero cuentan con alguna creencia
o cohesion particular que los une y diferencia del resto.

La Sociologia privilegia las relaciones que existen entre los individuos. Su foco de atencion
esta en encontrar aquellos elementos que sirven de cohesion para configurar a los grupos humanos,
aunque no existe un acuerdo general de como medir a los grupos y subgrupos. Ante esta
discrepancia, muchas veces se emplean algunos enfoques sistematicos bajo criterios subjetivos y
objetivos, lo que da como resultado diferentes subgrupos que se configuran a partir de relaciones
intimas, personales o afectuosas, y son fundamentales para formar la naturaleza e ideas sociales de
individuos. Esta forma de entender a los subgrupos, donde se toman en cuenta aspectos subjetivos,
como los sistemas de valores y creencias, permite incluir a miembros con caracteristicas muy
diversas y que no estan condicionados por los marcadores tradicionales de la demografia, como la
edad y el sexo.

En la Estadistica también existe un concepto que toma en cuenta a grupos particulares,
privilegiando la ubicacion geogréfica: las dreas pequerias. De acuerdo con Molina (2019), se trata
de una combinacion de delimitaciones politico-administrativas que no contemplan datos de la
poblacion en particular. Este concepto presenta el inconveniente de que no es un enfoque, sino una
suerte de nombrar a un conjunto de técnicas estadisticas para llevar a cabo la estimacion de un
valor. Ademas, no hace referencia al nimero de personas sino a la falta de informacion, por lo que
es factible asumir que paises enteros pueden ser susceptibles de ser catalogados como dreas
pequenias si se cumple el criterio de la falta de informacion (Rao y Molina, 2015).

Esta manera de conceptualizar a los subgrupos merece algunas observaciones mas, por
ejemplo que presupone una evaluacion previa de los datos disponibles. Situaciéon que va en

direccion opuesta a lo que plantean varios autores sobre como llevar a cabo una investigacion
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mediante datos empiricos; en un escenario ideal, “la teoria precede a la ratificacion” (Prada,
1987:318). Esto significa que es necesario contar con un marco conceptual que especifique las
pautas de qué capturar, como hacerlo y, sobre todo, cudles son las delimitaciones que se tendran al
momento de aprehender algun fendmeno. Si bien es cierto que este camino parece razonable porque
permite dar sustento a los datos, en el caso de las dreas pequerias se propone lo contrario, es decir,
partir de los datos disponibles, realizar una evaluacion y a partir de ellos determinar si se aplica el
concepto o no (Molina, 2019; Rao y Molina, 2015).

En lo que estan de acuerdo estas disciplinas es en que los subgrupos se configuran a partir
de ciertas caracteristicas especificas. Sin embargo, incluso bajo el criterio de que poblacion es una
categoria analitica que incluye la dimension geografica y espacial, la ubicacion geografica esta
ausente en las definiciones anteriores. Quiza debido a lo que Salles (2003:106) ha observado, que

“no es solo un parametro, [sino] una propiedad misma de los fendmenos”.

En la agenda demografica el espacio es una herramienta que permite estudiar agrupaciones
de fendbmenos complejos que se encuentran en la superficie terrestre y su desarrollo. Iracheta
(2002:73) habla de la regién como un espacio subnacional o subestatal, cuyo objetivo es dividir el
territorio de acuerdo con determinados propodsitos, obedeciendo a la combinacion de determinadas
caracteristicas geograficas y socioeconomicas.

Ahora bien, y recapitulando, ante el problema de que no existe en la literatura demografica
una definicién unanime y explicita del concepto subpoblacion, y a partir de lo expuesto
anteriormente, para este estudio resulta positivo hablar de subpoblaciones en areas pequerias las
cuales definiremos como: “grupo poblacional con caracteristicas sociodemograficas especificas
que se ubican en un determinado territorio para el cual se carece de informacion”. Con esta
definicidn se busca hacer notar que se trata de un grupo de personas que comparten coordenadas,
espacio-temporales, es decir, caracteristicas demograficas y espaciales similares en un momento y
lugar determinado.

De esta forma evitaremos continuar operando en las investigaciones con una definicion en
la que solo se hable de dreas pequerias y evitaremos trasladar el problema inicial que supone la
homogeneidad de las poblaciones a una escala menor y los problemas de falacias como la de los

falsos promedios que puede dar como resultado situaciones en las que el investigador podria pensar
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que los resultados serdn més precisos con tan unicamente cambiar la escala de analisis de un nivel

nacional a uno local.

2.7 Conclusiones

Lo planteado en este apartado implicé avances considerables, por una parte, la introduccién del
espacio hace ruido a los modelos analiticos de la demografia, ya que agrega una dimension real y
mas tangible a los fendémenos. Por otro parte, se demostré que la perspectiva espacial esta
incrustada en todas las ciencias sociales y sus respectivos métodos, asi que cada disciplina puede
construir su concepto del espacio a partir de sus premisas basicas. La principal conclusion de este
capitulo es reconocer que la incorporacion del espacio en la tarea demografica, ademas de
evidenciar las limitaciones que tiene en sus principales y muy usuales instrumentos analiticos,
permite admitir que ninguna disciplina, por si sola, es capaz de estudiar a la poblacion en su
totalidad, por lo cual, es mas auténtico utilizar el término de subpoblaciones en areas pequenas.

La apuesta por esta locucion responde a que se trata de una nocidén que hace referencia a un
grupo de personas que comparten coordenadas espacio temporales, que dotan de caracteristicas
demograficas y espaciales similares en un momento y lugar determinado. De tal manera que, para
el objetivo de esta investigacion, esta perspectiva nos es mas util porque situa en un tiempo y
momento determinado a nuestro objeto de estudio, como si se tomara una fotografia.

El interés por la inclusion de la perspectiva espacial pretende superar el postulado de
localizacion que se reduce a la pregunta ;donde?, al mismo tiempo que se busca dejar de mantener
o seguir reproduciendo cartografias detalladas de todos los puntos de este planeta. Por el contrario,
se busca empatar el quehacer demografico con contextos de espacio y tiempo definidos.
Especializar a la demografia sin duda es una aspiraciéon mayuscula, no obstante, en este particular
caso de investigacion, es ineludible por lo expuesto en paginas previas. Hay que reconocer que el
estudio de cualquier fendmeno social, que ignore analiticamente la espacialidad, concibe, de alguna
forma, una mutilacion al fendmeno de interés. También implica someterse a una investigacion que
tendrd una comprension limitada de lo social. En particular, para la demografia, este
reconocimiento abre un abanico de posibilidades para actualizar sus areas de oportunidad como las
ya mencionadas. Y brinda la oportunidad, de experimentar otros enfoques y otras herramientas

analiticas que permitan el nacimiento de nuevos paradigmas.
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Capitulo 3

La investigacion demografica-espacial

3.1 Introduccion

Este capitulo pone en el centro de interés en ;como se construye el dato demografico?, y para
hacerlo describe a grandes rasgos la historia de la demografia. Se cuestiona lo poco probable de
generar leyes universales para la transicion demografica y se observa a la demografia como una
disciplina criticada por tener diversos métodos, pero adolecer de teoria. En cuanto a la construccion
de datos demograficos, las siguientes paginas apuntan el recorrido tedrico metodoldgico para su
elaboracion: concepto teorico, indicador, dato. Y se destaca que, los datos demograficos son el
resultado de observaciones o mediciones del comportamiento de las personas, por consiguiente,
estan sujetos a error y pueden ser cuestionados tan pronto como se obtienen.

También se analizan las fortalezas y debilidades de las fuentes de informacion mas
utilizadas en la demografia. Se sostiene que estos datos presentan al menos dos problemas: todas
tienen un cierto grado de error en sus estimaciones y sus resultados unicamente son validos hasta
cierto nivel de desagregacion; ademas de los sesgos que existen en el disefio de los instrumentos
de captacion y el propio levantamiento.

Se argumenta que la disponibilidad de informacion y su nivel de desagregacion influye en
la seleccion de la investigacion demografica, ya que el abanico de posibilidades para abordar un
tema depende del acceso a los datos. Por otra parte, se observa que los métodos estadisticos de
estas fuentes cuentan con una delimitacién geografica que se extiende en el disefio mismo, asi como
sus métodos y operativos de campo. Pero también, se refleja en el analisis de los resultados, por lo
cual, es ineludible revisar el concepto de espacio desde una perspectiva mas amplia.

Mediante referencias concretas, el texto indica que la dimension espacial se asume como
una caracteristica mas de la poblacion, toda vez que su objetivo se centra en estudiar el efecto de
ciertas condiciones a partir de una delimitacion concreta de lugares que aglutinan poblaciones.

Aunque, en afios recientes, el desarrollo de otros métodos asigna al espacio un sitio con mayor
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relevancia y se asume como el factor clave que determina el comportamiento de las personas, de
forma concreta los conceptos que se verifican son la dependencia y la heterogeneidad espacial.
Hoy dia se habla de la demografia espacial como una perspectiva que permite estudiar el
crecimiento de la poblacion utilizando la gran cantidad de informacion, mucha de ella disponible
debido a la tecnologia aeroespacial que se ha incrementado de manera exponencial. Aunque sin
olvidar la diferencia que existe entre la informacion obtenida por imagenes satelitales y los datos
demograficos tradicionales. De esta manera, las imagenes satelitales de alta resolucion presentan
una fuente de informacion inexplorada y la percepcion remota se convierte en la posibilidad de

hacer analisis con diferentes niveles de desagregacion.

3.2 Los datos demograficos

Uno de los principales debates en el siglo XX en torno a la ciencia es el método que se debia
emplear para realizar un estudio. Los partidarios del positivismo simpatizaban con el uso de una
logica hipotético-deductiva cuyo objetivo era comprobar las hipdtesis con base en los datos
disponibles. Los que preferian los estudios fenomenoldgicos sostuvieron que los asuntos sociales
deben estudiarse con un método inductivo asociado a la metodologia cualitativa. Pese a esta
diferencia tan importante entre ambos, y entre el tipo de resultados que pudieran arrojar en una
investigacion, el positivismo preponderd en la manera de estudiar fendmenos demograficos
(Leyva, 2001), debido a que las actividades cientificas deben efectuarse en el marco del empirismo
y tomar como referencia todo aquello que es verificable por un sistema de medicion (Adler; 1964).

El positivismo parte de un conocimiento previo, sus preguntas de investigacion deben ser
accesibles a la observacion empirica y resueltas mediante el método experimental. Uno de sus
objetivos es encontrar leyes universales que permitan comprender el entorno, tal y como sucede
con los fendmenos naturales. Este enfoque provocé que las llamadas “ciencias del espiritu” fueran
criticadas debido a que sus afirmaciones no devienen de un método experimental con base en la
cuantificacion. Sin embargo, debido a que algunos fendmenos no son tan estaticos, continuos,
uniformes y estables, sino contradictorios y en continua recomposicion, un dato especifico pierde
vigencia de un momento a otro y Unicamente es valido en un espacio y tiempo determinados

(Habermas, 1990).
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Los detractores del positivismo cuestionaron la idea de un método cientifico Unico y

aplicable a todos los campos de estudio. Cuestionan el hecho de que todo el conocimiento
producido esté libre del sesgo inherente a la actividad humana (Bachelard, 1987), uno de los
argumentos para sostener esta critica es que el positivismo se basa en la observacion fragmentada
de la realidad, por lo que seria poco probable que se generen leyes universales (Popper, 1992). Un
ejemplo de ello es la teoria de la transicion demografica que se abord6 en el capitulo anterior, la
cual trata de establecer una serie de principios generales sobre como opera el comportamiento de
la fecundidad y mortalidad, pero es cuestionada al momento de observar casos en donde no se
cumple.
Theodor W. Adorno y Max Horkheimer argumentan que la vision positivista es inadecuada para
estudiar a la poblacion porque no se pueden hacer observaciones totalmente fiables, por lo que su
estudio no es equiparable a las ciencias de la naturaleza en donde el método analitico deductivo
resulta confiable. También criticaron el privilegio que se le ha dado de la observacion empirica
como medio para el conocimiento de la realidad, pues en esta existen aspectos que no son visibles
en lo inmediato y requieren de una exploracion mas detallada (Adorno, 2001).

El enfoque positivista supone que el dato estd dado y es directamente observable por parte
de los investigadores, bajo este supuesto el conocimiento se reduce a colectar y analizar dichos
datos (Bunge, 1997; Villoro, 1996). De acuerdo con Parta (1970), el dato es una herramienta que
sirve para conocer las caracteristicas que se le atribuyen a un objeto de estudio y es una forma de
aprehender la realidad (Bunge, 1997). Sin embargo, algunos autores han refutado esta posicion al
considerar que el dato depende de la teoria (Feyerabend), el instrumento (Bachelard, 1987) e
incluso el lenguaje (Hughes, 1999) con el que se construye; y que en su construccion intervienen
relaciones de poder y cultura que subyacen los acuerdos de la comunidad académica en torno a lo
que es verdadero (Gonzalez, 2018).

En este contexto surge una interrogante ;cémo se construye el dato demografico?

El primer aspecto para tomar en cuenta es que el concepto “dato” es distinto al de “numero”, ya
que el dato es el resultado de la observacion y es producto de la aplicacion de un método cientifico.
En el escenario ideal todo parte de las hipotesis sobre el comportamiento observable de los
individuos y sobre el significado de sus acciones, si con estas hipotesis se ha captado qué es lo que

ocurre, entonces las observaciones se condensan en datos y con ellos se pueden efectuar
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investigaciones generales de tipo inductivo o hipotético deductivo (Klimovsky; Hidalgo; 1998:
216).

Para la construccion del dato se usa un puente intermedio: la operacionalizacion de
conceptos, es decir, expresar los conceptos en términos de indices empiricos capaces de medir
aspectos importantes del problema estudiado. Esto significa bajar de los conceptos teoricos y
abstractos a la realidad empirica, descomponer el concepto y volverlo cuantificable por medio de
instrumentos, por ejemplo los cuestionarios, con el fin de transformar una cualidad empirica en
algo observable que es imperceptible en primera instancia (Lazarsfeld; 1985). Por ejemplo, para
lograr captar la reduccion en el numero de hijos e hijas, los investigadores del proyecto de Princeton
tuvieron que conceptualizar la “tasa de fecundidad” con la intencidon de observar si era cierto que
habia una disminucion en los nacimientos (Coale, 1984; Lesthaeghe y Neels, 2002).

El dato demografico es un fragmento de conocimiento que requiere de un contexto para
cobrar sentido. También requiere de hipdtesis que guien su busqueda y de teorias que sean
adecuadas para interpretarlos. Para Bunge (1999) un problema de investigacion surge de preguntas
que pueden responderse a través de los datos, pero estos deben filtrarse para identificar la
informacion que es pertinente. Los mecanismos de filtracion son la filosofia y la teoria, que
direcciona qué tipo de datos deberiamos recolectar o producir para el problema de investigacion.
Sin embargo, la demografia es una disciplina criticada y colocada como “rica en métodos, pero
carente de teoria” (Hauser y Duncan, 1959:10).

Aunque los datos demograficos son el resultado de observaciones o mediciones del
comportamiento de las personas, estos se recolectan bajo la ruta: concepto teérico, indicador, dato;
por consiguiente, estan sujetos a error y pueden ser cuestionados tan pronto como se obtienen; esta
situacion ha generado controversia entre los investigadores. Aunado a lo anterior, las hipdtesis
dependen, en ultima instancia, de la capacidad para recolectar datos (Bunge 1999: 141), son
susceptibles de ser cuestionadas y tarde o temprano se les somete a pruebas mediante otras
observaciones o a la luz de alguna otra teoria.

Ante este panorama, Mayer-Schonberger y Cukier (2013) consideran que la humanidad se
encuentra en un periodo de datificacion de los fendmenos, lo que significa que se busca “plasmar
en un formato cuantificable sus caracteristicas de modo que sea posible su analisis” (Mayer-
Schonberger y Cukier, 2013:100). Debido a lo anterior, la cantidad de datos disponibles ha crecido

de manera exponencial en los Gltimos afios, asi como su diversidad tematica que va a mas alla de
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la esfera demografica. Este auge de informacion ha llevado a que algunos autores como Greengard
(2015) escriban sobre la “cuantificacion del mundo” que, sumado al desarrollo tecnoldgico, trae
consigo lo que podria ser una nueva revolucion, comparable al surgimiento de la maquina de vapor
(Mayer-Schonberger y Cukier, 2013).

Con esta sobreproduccion de datos la posibilidad del error pone en riesgo su adecuada
interpretacion. Esto se debe a que los grandes avances tecnologicos en materia de recoleccion de
informacion ofrecen resultados a gran velocidad, pero muchas veces se realiza sin una herramienta
adecuada o sin rastrear la construccion del dato en si mismo (Lopez, 1998: 34). No obstante, y
debido a que esa informacion es el punto de partida en muchas investigaciones, antes de incorporar
todos los datos al cuerpo de la investigacion se debe tener en cuenta qué aportan las fuentes, asi
como qu¢ limitaciones y potencialidades tienen (Paquette, 2008:775).

Este auge de informacion genera la necesidad de nuevos métodos de anélisis cuyo objetivo
estd en desarrollar técnicas que permitan detectar patrones a partir de los datos disponibles
(Greengard, 2015; Mayer-Schonberger y Cukier, 2013). Lo que significa que ya no se privilegia a
la teoria, sino a los datos y, sobre todo, a la capacidad computacional para analizar y encontrar
patrones. Esta forma de operar tampoco resulta ajena al quehacer demografico, hoy en dia se cuenta
con una gran cantidad de fuentes de informacion (encuestas, censos, registros administrativos) a
partir de las cuales se llevan a cabo las investigaciones. De hecho, y aunque se reconoce poco,
muchas de las preguntas de investigacion demografica se plantean segin la disponibilidad de
informacion y, sobre todo, su nivel de desagregacion. Sin embargo, ante la ausencia de datos o ante
un escenario en el que su nivel de desagregacion sea inadecuado, en la investigacion se opta por
enfoques diferentes, debido a que colectar informacion desde cero no es una tarea sencilla y
requiere de cierto grado de especializacion para llevarla a cabo de manera adecuada (Hauser y

Duncan, 1959).
3.3 Las fuentes de informacion

La Demografia es una ciencia que estudia a la poblacion a la distancia, por lo que un sistema de
recoleccion de datos en donde se puedan identificar las caracteristicas de las personas puede servir
como fuente de informacion (Hauser y Duncan, 1959). Lo ideal seria que este conjunto de datos se
encuentre de un marco de referencia adecuado y brinde la posibilidad de construir conocimiento

(Villoro, 1996). Gran parte de las fuentes demograficas tradicionales obtienen sus datos mediante
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un proceso de interlocucion entre las personas que brindan su informacion y quienes la recolectan
(Vieira, 1973). Los instrumentos mas utilizados en la literatura demografica son tres: 1) registros
administrativos, 2) encuestas, y 3) Censos de Poblacion y Vivienda.

Las estadisticas vitales son un conjunto de datos que se configuran a partir del registro de
acontecimientos en donde se expide algln tipo de certificado o acta para dar certeza juridica a las
personas y se remontan a la Edad Media. Durante mucho tiempo la Iglesia era la encargada de
colectar informacion sobre acontecimientos como muertes o nacimientos, pero con el tiempo esta
responsabilidad fue asumida y controlada por las autoridades civiles (Livi-Bacci, 1993: 27). En
estas estadisticas quedan registrados los eventos mas usuales de la sociedad y que son objeto de
estudio para la Demografia, los nacimientos, matrimonios, divorcios y defunciones (Pressat, 1967).
Este tipo de informacion tiene algunas ventajas, por ejemplo, que se suelen publicar con mas
frecuencia (Rodriguez, 2018); ademas, ofrecen una opcidn asequible para captar fendmenos que
son dificiles de observar como la migracion internacional (Bush y Herrera, 2007).

Las encuestas, por otro lado, son instrumentos estadisticos que permiten recolectar datos
con un alto grado de profundidad sobre algin tema en particular (Cochran, 2007; Johnson y Elliott,
1998; Lumley, 2010). A diferencia de los censos en donde se trata de obtener informacion sobre
todas las personas, en las encuestas se elige a un subconjunto segin sus caracteristicas
sociodemograficas y su distribucion espacial (Cochran, 2007). Esto las hace menos costosas,
permite una especializacion mayor en el personal que las lleva a cabo y las hace faciles de levantar
de manera frecuente. Algunas de ellas se llevan a cabo de manera continua y permiten dar
seguimiento a las personas por un periodo determinado, como la Encuesta Continua de Poblacién
(Current Population Survey en inglés) o la Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo (Inegi,
2007).

Este tipo de instrumentos tuvo un gran impulso durante toda la primera mitad del siglo XX
con el desarrollo de las técnicas de muestreo probabilistico (ONU, 2008). Estas técnicas mejoraron
los métodos para hacer inferencias a partir de un subconjunto de personas e incrementd su
precision. Sin embargo, los datos de encuestas presentan dos grandes problemas: las observaciones
no se obtienen de forma aleatoria ni son independientes (Cochran, 2007) y todas tienen un cierto
grado de error en sus estimaciones, por lo que sus resultados inicamente son validos hasta cierto

nivel de desagregacion, usualmente para las unidades administrativas mas grandes.
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Los Censos de Poblacion y Vivienda son los instrumentos méas conocidos dentro y fuera del
ambito demografico (Inegi, 2010; ONU, 2010), enumeran a la poblacion y permiten obtener datos
sobre sus caracteristicas socioecondmicas y culturales, asi como sobre la infraestructura de la
vivienda y activos de los hogares. De acuerdo con la vision de la ONU, este tipo de instrumentos
son utiles para la administracion publica y sus resultados permiten garantizar la equidad y
distribucion de los servicios gubernamentales (ONU, 2010). Este tipo de ejercicios se han llevado
a cabo durante muchos afios con la finalidad de recabar los datos de las personas para saber sus
caracteristicas y necesidades. Spiegelman (1972) sefiala que las primeras enumeraciones se
hicieron en Babilonia y China, alrededor de 2500 a.C.

Sin embargo, este tipo de instrumentos son costosos, demandan de una fuerte inversion
publica y los paises requieren de cierta estabilidad social para desarrollarlos. Por este motivo,
algunas naciones son incapaces de llevar a cabo un operativo de esta naturaleza, por lo que la falta
de eventos censales es una constante que se presenta en muchas regiones del mundo (ONU, 2010).
Wardrop et al., (2018) hacen un recuento de los eventos censales de los ultimos afios y encuentran
que en la mayor parte de Latinoamérica se tiene una brecha que oscila entre los 6 y los 10 afos,
mientras que en otras regiones existen casos extremos en donde el ultimo censo se llevo a cabo
hace mas de medio siglo. Esto significa que durante todo este tiempo se han desarrollado e
implementado politicas publicas sin saber a ciencia cierta cuantas personas existen, ni sus
caracteristicas.

Existe otra situacion a tomar en cuenta, se asume que los datos censales son confiables. Si
bien, esta afirmacion puede ser verdadera, existen algunos casos, o circunstancias, en donde esto
no se cumple. De acuerdo con Baffour y Valente (2012) “es bien sabido que, a pesar de todos los
esfuerzos de los censos, siempre habré algunas personas que no sean contadas”. Ademas, hay que
anadir los sesgos que existen en el disefio de los instrumentos de captacion y la omision o
falsificacion de informacion que se genera en los operativos de campo, la cual pasa inadvertida en
las oficinas de estadisticas (ONU, 2010).

Al hacer un balance de estas dos ultimas fuentes de informacion se debe mencionar que
son, en esencia, métodos estadisticos en donde las delimitaciones geograficas tienen una funcion
fundamental que se refleja desde el disefio mismo de los instrumentos hasta los métodos
implementados por los operativos de campo. Por ejemplo, para levantar cualquier tipo de encuesta

se utilizan las denominadas Unidades Primarias de Muestreo y los estratos, los cuales son
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particiones de la superficie terrestre segtn las caracteristicas fisicas del terreno, las viviendas y los
rasgos sociodemograficos de las personas que en ellas habitan (Inegi, 2011). Sin embargo, el
impacto de las delimitaciones geograficas también se refleja al momento de analizar los resultados,
si la encuesta no se habia planificado para estimar a un nivel tan desagregado, el nimero de
observaciones que se tienen en algunas areas podria ser demasiado pequefio, y en consecuencia los

errores de muestreo grande (Molina, 2019).
3.4 Los métodos demograficos

La Demografia es una disciplina que combina métodos propios y técnicas estadisticas que son de
uso general para todas las ciencias (Véron et al., 2002). Muchas de las técnicas que se han
desarrollado estan ligadas a la disponibilidad de informacion (Hauser y Duncan, 1959), por lo que
es apremiante favorecer el desarrollo de nuevas técnicas de andlisis. Este estrecho vinculo puede
ser observado en la tabla de vida, un método conocido y cuya aplicacion se extiende mas alla del
ambito demografico. Para su construccion se utilizan los registros administrativos de los
nacimientos y las defunciones, asi como los datos poblacionales que se obtienen en censos o en
encuestas. La combinacion de estas fuentes de informacion permite construir la tabla de vida y el
grado de especificidad de la informacion permite mejorar la calidad de las estimaciones (Mina,
2011).

El quehacer demografico estudia el comportamiento de la mortalidad, natalidad y
migracion; pero, ademas, examina la forma en que ocurren otros fendmenos sociales. Para ello, se
vale de diversas técnicas econométricas, por ejemplo, Puig-Barrachina et al., (2019), utilizan
modelos de regresion lineal ajustados para calcular las tasas de fecundidad y describir su descenso
en los ultimos afios; Herndndez (2008) se plantea como objetivo dar seguimiento a los movimientos
migratorios y para ello usa modelos de ecuaciones estructurales que le permite identificar las
variables que mas influyen en la decision de migrar. Otros estudios con un enfoque mas social
también han empleado diversas técnicas econométricas, tal es el caso de Roman (2013), quien
estudia los niveles de precariedad laboral que sufren los jovenes que se incorporan al mercado de
trabajo mediante regresiones logisticas.

El comin denominador en todas estas investigaciones en donde se emplean modelos
econométricos es que su intencidn es identificar los factores que favorecen o inhiben la ocurrencia

de cierto fenémeno. Esta busqueda por encontrar la causalidad de los eventos es una constante en
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la investigacion demografica (Hauser y Duncan, 1959), situacién que puede estar permeada por la
necesidad de hacer predicciones sobre el comportamiento de la poblacion. Cuando se detecta que
la dimensidn geografica tiene un rol significativo para la explicacion de los fendmenos, lo usual es
distinguir el lugar de origen de las personas. Por ejemplo, Giorguli et al. (2010) analizan el vinculo
entre los procesos educativos y la dindmica demografica, por lo que emplean cuatro modelos de
regresion lineal, uno para cada grado de urbanizacion del pais. En el estudio que lleva a cabo Solis
(2013), hay otro ejemplo en donde se incorpora la dimension espacial. Como su objetivo es estudiar
el efecto que tienen las condiciones socioeconomicas de la familia de origen sobre los niveles de
escolaridad de la poblacion, el autor utiliza regresiones logisticas multinomiales y dentro de las
variables predictoras considera al tamafo de las localidades de nacimiento. En ambos ejemplos la
dimension espacial se asume como una caracteristica mas de la poblacion.

En ultimas fechas se han desarrollado otros métodos en donde el espacio cobra una mayor

relevancia y se asume como el factor clave que determina el comportamiento de las personas. Para
entrar en materia, conviene retomar dos conceptos clave qué estan conectados con el analisis de
dichos patrones y son: la dependencia y la heterogeneidad espaciales. El primer concepto se retoma
de la Ley de Tobler en la cual se establece que las cosas mas cercanas estan relacionadas unas con
otras porque estan cercanas (Waters, 2018), de ahi que la proximidad es un predictor de los
comportamientos sociodemograficos. Un ejemplo de este tipo de andlisis lo llevan a cabo Asuad y
Quintana,
(2010) quienes profundizan en el crecimiento economico de los estados en el periodo de 1970 a
2008 y encuentran que existen nucleos en donde la bonanza econdémica se mantiene a lo largo de
los afos y que los estados beneficiarios son aquellos colindantes a los polos de mayor desarrollo
(Asuad y Quintana, 2010). El segundo concepto es la heterogeneidad espacial el cual refiere
situaciones en donde las asociaciones entre variables desempefnian un rol diferente al que se les
asigna, dependiendo de la ubicacion geografica de las personas. Esta situacion la ilustra Lobao (et
al., 2007), quienes examinan la relacion que existe entre la fecundidad y la educacion, en donde
ocurre que las mujeres cuyo grado educativo es mayor suelen tener menos hijos; sin embargo, esta
relacion no siempre se presenta, por ejemplo, en Africa subsahariana las mujeres con altos niveles
educativos suelen tener mas hijos.

Sin embargo, contar con métodos estadisticos que tengan un enfoque espacial no es

suficiente, hace falta desarrollar una forma diferente de pensar los fenomenos. Para crear un marco
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de referencia general que involucre tanto a la Demografia como a la distribucion de la poblacion;
algunos autores como Vos (2016) hablan de una demografia espacial. En la siguiente seccion se

discute sobre qué y cuales son los elementos que la diferencian de la demografia tradicional.

3.5 Demografia espacial

Este término fue desarrollado por el britanico Robert y hace referencia a la busqueda de los aspectos
demograficos que sirvan para responder las preguntas alrededor del problema: por qué se tienen
patrones espaciales determinados en un sector en particular. Esta subrama de la Demografia difiere
de la Geografia de la poblacion que se enfoca en la movilidad de las personas, mientras la
demografia espacial pretende encontrar las relaciones entre los aspectos espaciales y los fendmenos
demograficos (Anselin, 1989; Haining, 2003; Holt y Lo, 2008; Lobao et al., 2007).

El vinculo entre la Demografia y el espacio se fortalecié con el auge de los Sistemas de
Informacién Geografica (SIG), los cuales se definen como un conjunto de técnicas
computacionales que permiten obtener informacion geografica digital que se convierte en datos
que pueden vincularse con otras disciplinas (Congalton, 1991). Los alcances de esta tecnologia van
desde la construccion de acervos, hasta el empleo de modelos estadisticos que reflejen la
interaccion de los fendmenos con su dimension territorial y ambiental. En un inicio, este tipo de
sistemas se enfocaban en georreferenciar espacialmente a las unidades de anélisis (Tomlinson,
2007), ahora existen propuestas que van mas allad de ello y proponen estudiar los cambios en la
estructura por edad de la poblacion mediante el uso de imagenes satelitales (Hillson et al., 2019;
lisaka y Hegedus, 1982; Li y Weng, 2010; Ordorica-Mellado et al., 2019; Silvan-Cérdenas et al.,
2010). El analisis de la poblacion mediante fotografias aéreas no es nuevo, los primeros intentos
se llevaron a cabo el siglo pasado, pero su vinculacidon con los estudios demograficos se ha dado
de manera paulatina.

Para estudiar el crecimiento de la poblacion existe una gran cantidad de informacion que
podria ser de utilidad, alguna ha sido posible gracias a la tecnologia aeroespacial que se ha
incrementado de manera exponencial. Un ejemplo de ello es la denominada Capa Global de
Asentamientos Humanos (GHSL por sus siglas en inglés), desarrollada por la Union Europea, que
pretende producir un archivo raster con la cantidad de personas que habitan en un espacio de 250

m? (Florczyk et al., 2019). Otros proyectos como el de Poblaciéon Cuadriculada del Mundo
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(GPWv4) van un paso mas alla y ofrecen datos sociodemograficos basicos: rango de edad y sexo.
Esto resulta atractivo no unicamente para las naciones que carecen de informacion estadistica, sino
también para aquellas que producen informacion de manera regular, asi los datos censales se
pueden comparar y evaluar.

Sin embargo, existe una diferencia importante entre la informacion que se puede obtener
via imagenes satelitales y los datos demogréficos tradicionales. Las primeras se basan en la
caracterizacion de los pixeles por lo que se hace a la distancia y no se tiene contacto directo con el
objeto de estudio, que en este caso es la poblacion (Cardenas y Ramirez, 2012). El principal insumo
de las segundas se obtiene mediante contacto directo con el informante, ya sea que se le aplique un
cuestionario (como en el caso de las encuestas y los censos) o se haga un registro de algiin evento
que le haya ocurrido. Esta aparente disyuntiva en los enfoques conlleva a la siguiente pregunta ;se
pueden captar los fenomenos sociales desde el espacio? Para responderla, a continuacion se hace
un recuento de algunos estudios donde se abordan temas demograficos. Primero se tratard de los
mas generales y luego de aquellos que son més especificos.

Uno de los primeros estudios que tuvo como objetivo estimar la poblacion utilizando
técnicas de percepcion remota fue el realizado por lisaka y Hegedus (1982). Ellos emplearon
imagenes satelitales para analizar la radiancia de cuatro bandas espectrales y calcular la densidad
de poblacién en la zona metropolitana de Tokio. En esta misma linea, Hillson ef al. (2019), usaron
modelos estadisticos, a partir de los datos del Landsat, para estudiar el comportamiento
demografico de la poblacion urbana de Bo, en Sierra Leona. Esta region carece de informacion
censal, por lo que sus resultados adquirieron mayor relevancia.

Por otro lado, Li y Weng (2010) también llevaron a cabo un ejercicio similar, pero se
plantearon hacer una aproximacion mas detallada, por lo que utilizaron una capa de mayor
resolucion que les permitiera implementar algoritmos que identificaran a las viviendas. En el caso
de América Latina, Rodriguez et al. (2010) desarrollaron un indice de calidad ambiental urbana
para la ciudad de Cali e hicieron diversas recomendaciones para la implementacion de politicas
publicas. Silvan-Cérdenas et al. (2010) utilizaron sensores lidar (LIDAR por sus siglas en inglés)
de alta resolucion para hacer un mapeo tridimensional del espacio y estimar poblaciones en areas
pequefias. Todas estas investigaciones mostraron que las técnicas de percepcion remota son una

alternativa viable para enriquecer los estudios demograficos. Ademas, tienen el potencial para
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hacer un contraste de los datos censales, tal y como lo reconocio la ONU en 2012, asi como para
reducir el rango de omisiones, lo que permite visibilizar poblaciones que no estan siendo incluidas.

Chen y Nordhaus (2011), desarrollan otro uso de imagenes satelitales que merece ser
tomado como ejemplo; los investigadores hacen un analisis de como emplear el nivel de
luminosidad de las regiones como aproximaciones a variables sociales (ver Mapa 1); como una
respuesta a la falta de desagregacion o ante la ausencia de informaciéon que enfrentan diversos
paises. En este sentido, las imagenes satelitales de alta resolucion presentan una fuente de
informacion inexplorada. La metodologia para utilizar estos instrumentos consiste en contabilizar
los nimeros digitales de cada uno de los pixeles que contienen los archivos raster. Si bien, el grado
de luminosidad de una region esta ligado con el desarrollo econdmico y al tamafio de la poblacion,
los resultados de su estudio han mostrado que los datos satelitales son mas confiables en los paises
en desarrollo. Ademas, un aspecto que enfatizan es que este tipo de datos sirven como
complemento a las variables estadisticas tradicionales, por lo que la percepcion remota se convierte
en la posibilidad de hacer andlisis con diferentes niveles de desagregacion, con lo que se ofrece un

contexto y se permite generar una vision diferente de como analizar los fendmenos sociales.
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Mapa 1 Luces nocturnas

Mapa Satélit

Fuente: elaboracion propia
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3.6 Conclusiones

La Demografia, como otras ciencias es una disciplina que combina métodos propios y técnicas
estadisticas que son de uso general para todas las ciencias, por lo cual es preciso promover el
desarrollo de nuevas técnicas de analisis. Sin embargo, contar con métodos estadisticos que tengan
un enfoque espacial es insuficiente, ya que hace falta desarrollar una forma diferente de pensar los
fenémenos, para crear un marco de referencia general que involucre tanto a la Demografia como a
la distribucion de la poblacion.

Incluir el contexto espacial en el estudio de los temas demograficos permite generar una
vision diferente de como analizar los fendmenos sociales. Esto implica una apertura en la agenda
de las disciplinas y una revision de la terminologia basica que utilizan los demdégrafos para sus
analisis, principalmente porque se habla de una datificacién de los fendmenos y la diversidad
tematica trasciende en muchos de los casos a la esfera demografica.

La demografia puede ser complementaria con la geografia espacial, esto obedece a que
ambas analizan poblaciones, donde resulta importante identificar la cantidad de habitantes y los
cambios en su comportamiento, no obstante, se debe recordar que la poblacion estudiada esta
siempre formada por individuos y que muchas veces el estudio debera emplear técnicas
estadisticas. La Estadistica permite explicar las condiciones regulares en fenémenos de tipo
aleatorio, los cuales, se componen en buena parte de nuestro mundo.

Es muy tentador acudir al auge de informacion, sin embargo, sin métodos de analisis cuyo
objetivo sea desarrollar técnicas que permitan detectar patrones a partir de los datos disponibles,
es muy probable que la demografia se mantenga en un circulo vicioso que le impida adaptarse a la
velocidad de los datos. Sin olvidar que el vinculo entre la Demografia y el espacio se fortalecio con
el auge de los Sistemas de Informacion Geografica.

El paradigma que hoy se asiste es el digital, teniendo en cuenta lo anterior vale la pena
advertir que la datificacién amenaza el uso de las muestras, un pilar fundamental en el anélisis
demografico, y que, por lo tanto, es necesario revisar los aspectos epistemologicos y éticos de la
Demografia como ciencia, asi como las repercusiones en el uso de los macrodatos. Estos
macrodatos, es mas que una bolsa de datos, ya que se complementa de las diversas técnicas para
extraerlos, hacerlos modelos estadisticos y almacenarlos, incluso trabajarlos en tiempo real, por lo
que la explosion de datos ofrece convertirlos en conocimiento, apostamos en que la Demografia

puede contribuir a esta gran oportunidad.
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Capitulo 4

Desagregacion de la informacion

4.1 Introduccion

Este capitulo reflexiona sobre la oferta y disponibilidad de informacion para la elaboracion de
investigaciones, y un aspecto clave es analizar las desventajas que genera tener que modificar
protocolos y objetivos de investigacion para adaptarlos a los datos disponibles. También
recomienda equiparar la calidad y la cantidad de informacion que se genera en los estudios

demograficos, asi como los datos y herramientas.

A proposito de lo anterior, se revisan las caracteristicas operativas de algunas oficinas
estadisticas, haciendo énfasis en la mexicana y se discurre sobre la unilateralidad que prevalece en
los Institutos en cuanto qué medir y como hacerlo, lo cual implica, entre otras cosas, un gran control
para acceder a los datos, pese a que la informacién es “accesible” por internet. Esto se puede notar
en el control de la informacion que trasciende a esferas de la vida publica de un pais, debido a que

la informacion obtenida nutre politicas publicas y toma de decisiones.

Teniendo en cuenta lo anterior, en las siguientes paginas se apunta el rezago en la
actualizacion de temas e instrumentos de, por 1o menos, la oficina estadistica mexicana y alude a
que el manejo de la desagregacion de datos es casi inexistente pese a que existen leyes que impiden
la violacion de la confidencialidad. Con ello revela un antagonismo entre el derecho a la
informacion publica y el derecho a salvaguardar los datos confidenciales. El tema de la
confidencialidad es abordado a nivel nacional e internacional. En el primer caso, se menciona que
el principal proveedor de datos en el pais monopoliza esta informacidén y en consecuencia, se
advierte de firmas privadas, consultorias o institutos de investigacion que producen datos que
contrastan los oficiales y esto podria restar credibilidad a alguna de las fuentes; en el segundo caso,
se describen diversas practicas internacionales con el objetivo de ejemplificar la viabilidad de

operar y compartir en cierta medida datos confidenciales.
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Con respecto al interés por desagregar la informacion, la pregunta que guia los argumentos
es cudl podria ser el limite que debe existir para utilizar estos datos, la respuesta proviene de una
perspectiva €tica, en la que por el hecho de que esta informacion esté disponible al publico, ;esto
hace que pueda ser explotada?, la respuesta esta en debate, lo cierto es que en este capitulo se
sostiene que es necesario contar con un conjunto minimo de protecciones que garanticen la
confidencialidad, se anticipen los posibles dafos y se busquen alternativas para minimizarlos, de

forma concreta, asi que el consentimiento informado, escrito o verbal, recobra relevancia.

Esta nocion se entiende mejor como un intento de construir marcos de confianza que hagan
posible la minimizacién de exposicion de datos confidenciales, ya que el consentimiento
informado, introduce una perspectiva ética para investigadores y participantes. Y de manera
general se recupera la idea de que, al realizar cualquier investigacion, asi sea cualitativa o
cuantitativa, hay decisiones que tomar que afectan el comportamiento de las personas y conlleva a
situaciones de riesgo. Asi que el documento apela a una metodologia demografica con principios
¢éticos desde la perspectiva cualitativa, principalmente porque, aunque la investigacion sea
cuantitativa, la pregunta que queda de fondo es, ;cudles serian los beneficios justificables de

exponer de una manera u otra, a las personas participantes en la investigacion?

Las posibilidades para la Demografia en cuanto al uso y apertura de datos sugieren la
utilizacion de estos de manera responsable y con cautela, ya que podria ser que la informacion no
sea totalmente fidedigna principalmente por el arribo de una gran cantidad de datos. Los datos
geoespaciales vienen deconstruyendo y reformando los principios tradicionales de la estadistica, la
demografia y el resto de las disciplinas, porque disminuye la privacidad e incrementa el riesgo de

exposicion via geolocalizacion.

El capitulo cierra apuntando que, lo mejor que se puede hacer en el quehacer de cualquier
area tematica, incluyendo a la demografia, es definir una serie de principios €éticos fundamentales
para la investigacion y las estadisticas, que incluya derechos y obligaciones de los participantes,
asi como el seguimiento y la vigilancia, tal como ocurre con los principios éticos de la estrategia

geoespacial del Reino Unido y la OCDE que las siguientes paginas describen.

De esta forma, este capitulo sugiere que el uso de datos geoespaciales tiene el potencial de
perjudicar un 4rea geografica, en cuanto al uso y la interpretacion de estos, y que hace falta regular

la relacion de poder entre quien “produce” y como es el contexto de esta informacién, asi que,
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siguiendo la perspectiva ética, se sugiere utilizar una codificacion visual, con una gama de colores
que permita contrastar la informacion y presentar los resultados obtenidos de la manera mas

objetiva.

4.2 Apertura a la informacion

Con respecto al tema paradigmatico de si debe o no haber una apertura de datos, a mitad del siglo
XX, el acceso a la informacion era limitado y los gobiernos lo restringian justificados en
argumentos €ticos: era obligacion del poseedor de los datos salvaguardarlos y ser leal a la confianza
de las personas que proporcionaban su informacidn en encuestas y censos de poblacion. Aunque
las clausulas de privacidad no estaban muy claras en la legislacion, si los individuos advertian que
su privacidad habia sido violentada, perdian la confianza en las instituciones que llevaban a cabo
la colecta de informacion y la sancionaban de forma personal emitiendo respuestas falsas en las
futuras encuestas o negandose a contestar los cuestionarios para evitar que su informacion se
compartiera. Sin embargo, esta restriccion en el acceso a los datos, pese a que pareciera estar
justificada en asuntos éticos, tenia su lado negativo: 1) limitaba los datos que los investigadores
podian consultar y 2) podian ponia en duda las decisiones que se fundamentaban en el analisis de
los datos disponibles (Ruggles et al., 2003).

Sin embargo, desde finales del siglo XX y principios del XXI, se gest6 un cambio en el
paradigma en torno a la necesidad de facilitar el acceso a los datos que captan las caracteristicas
sociodemograficas y a hacer transparentes las decisiones gubernamentales. Este cambio abri6 la
posibilidad de mayor independencia de los investigadores y mejores resultados en las
investigaciones. Debido a ese camino, en las ultimas décadas se ha generado un cambio en la forma
de analizar y entender los fendmenos demograficos a partir de la mayor disponibilidad de fuentes
de informacion y nivel de precision avanzado que ofrecen. Por ejemplo, el calculo de la pobreza
que realiza el Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL),
ofrece resultados tabulados y ademas proporciona las bases de datos con las cuales llevo a cabo las
mediciones y su procesamiento. De esta manera, los investigadores e interesados cuentan con la
posibilidad de replicar los célculos paso por paso y corroborar que la informacion presentada es

correcta. Esta apertura y mayor disponibilidad de datos permite que los investigadores cuenten con
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un abanico de datos espaciales para ejecutar sus investigaciones y le permite a la Demografia
utilizar otras fuentes de informacion para auxiliarse.

En esta investigacion nos enfocamos en el uso de datos satelitales, explicitamente de
imagenes como fuentes de informacion demografica y abordamos algunas cuestiones sobre los
usos éticos que se les da a las imagenes, a través de una revision del estado del debate sobre el tema
actualmente.

A saber, al aumento en la cantidad de fuentes de informacion disponibles, Ruggles et al.
(2013) lo denomina “Big microdata”, y observa que es posible tener mayor independencia para
abordar los fenomenos desde diferente perspectiva. Para ejemplificar este cambio surgi6 el
proyecto denominado Integrated Public Use Microdata Series (IPUMS, por sus siglas en inglés),
cuya intencion es concentrar los diferentes proyectos estadisticos (censos o encuestas) y
homologarlos de tal forma que sean legibles para su andlisis. En este proyecto se pretende
democratizar el acceso a las fuentes de informacion de tal suerte que resulte util para la formulacion
y desarrollo de politicas publicas a lo largo del tiempo y el espacio (Ruggles et al., 2003).

Ahora bien, al inicio del proyecto IPUMS los investigadores asociados incluyeron
unicamente los datos que producian las diferentes oficinas estadisticas a nivel internacional. Esta
fuente de informacion tiene caracteristicas especificas: se trata de informacion estructurada que se
genera con propositos especificos, algunos autores como Cochran (2007), Lahiri (2003), Rao y
Molina (2015) los denominan datos de disefio. Ademas, su unidad de andlisis son las personas, por
lo que en principio su estructura estd pensada en una matriz de modo que las filas representen a
cada uno de los individuos que son entrevistados, mientras que las columnas hacen referencia a las
diferentes dimensiones o variables que se captan como parte de la investigacion (Lumley, 2010).
Por estas razones, para llevar a cabo este proceso se requiere de un cuestionario o formulario con
el objetivo especifico de obtener informacidon de temas particulares (Molina, 2019). Lo que deja a
este proyecto con un gran reto: la comparabilidad a nivel internacional, motivo por el cual gran
parte del esfuerzo del IPUMS se centra en hacer una integracion de datos que facilite la
comparacion entre diversos paises.

Cada vez es mas evidente la necesidad de complementar la informacion oficial con la que
ofrecen los microdatos poblacionales (Zaki et al., 1995). Por este motivo, en las ultimas décadas
en las investigaciones se comenzaron a incluir datos sobre el clima, el uso de la tierra y la cobertura

de suelo (Wijedasa et al., 2012). Esta cruzada por la integracion responde a la necesidad de fuentes
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de informacion capaces de proveer un contexto y servir de referencia para comprender la dindmica
demografica de los individuos. Ya no es suficiente con armonizar u homologar las fuentes de
informacion tradicionales, ya es necesario complementar la informacion con otras fuentes que
aporten, complementen y permitan observar. En el caso IPUMS, se cred el proyecto denominado
Terra Populous cuyo objetivo es la conservacion y preservacion de la informacion poblacional en
un contexto espacio temporal. De acuerdo con Kugler et al. (2015), para lograrlo, tuvieron que
recurrir a informacidn espacial, especificamente a imagenes satelitales que les permitieran obtener
una cartografia actualizada de la superficie terrestre.

Aunque la idea de fotografiar la superficie terrestre no es nueva. En 1965, por iniciativa del
servicio geologico de los Estados Unidos de América (USGS, por sus siglas en inglés) se utilizaron
aviones para llevar a cabo este proceso, y tan solo unos afios mas tarde se empezaron a emplear
satélites (Guzman et al., 2013). De esta forma nacieron diversos programas cientificos y militares
cuyo objetivo consistia en fotografiar la tierra de manera constante (Zaki et al., 1995). Debido a la
importancia de los datos buscados y obtenidos, los satélites de observacion terrestre comenzaron a
incluir escaneres y ampliaron el espectro electromagnético para analizar el suelo terrestre con
mayor detalle y precision. Al inicio de las operaciones de la USGS la informacion obtenida no era
publica, estaba restringida y era usada unicamente con fines militares; la seguridad de los datos
estaba garantizada. Sin embargo, en 2008, debido al cambio en el paradigma en el tema del acceso
a la informacidn, se aprobo que todos los datos estuvieran disponibles para su descarga gratuita

(Woodcock et al., 2008), pero al mismo tiempo deja abierto dilemas éticos.

4.3 Utilidad de la informacion

Cualquier nacion o territorio que quiera ser administrado de manera 6ptima requiere estar al tanto
de la informacion sobre las caracteristicas de su poblacion, los recursos con los que cuentan, como
es su economia y qué ventajas o desventajas tiene el territorio que habitan, con el fin (ideal) de que
el gobierno y la sociedad organizada planeen proyectos que los beneficien y tomen decisiones
respaldadas en informacion objetiva. Por lo tanto, resulta indispensable uniformar la calidad y la
cantidad de informacion que se genera en los estudios demograficos, asi como los datos y
herramientas informativas que surjan del analisis de estos, con el fin de no estar en un escenario de

incertidumbre (DOF, 2008)..
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Pero, ;qué ocurre cuando en un pais el instituto de estadistica encargado de generar no esta
ofreciendo los resultados esperados o la informacion que presenta es insuficiente? ;Qué
desventajas genera en el investigador tener que modificar sus protocolos o los objetivos mismos de
la investigacion para adaptarlos a los datos disponibles y poco precisos?

En el caso de México, el Instituto Nacional de Informacion Estadistica y Geografia (Inegi)
es el organo encargado de captar, procesar y difundir informacion estadistica oficial. Conocerlo,
saber como funciona y poner sobre la mesa sus protocolos y las leyes mediante las que se rige nos
permitird comprender su postura ante la desagregacion de datos y facilitara comunicar las ventajas
metodoldgicas que propone esta investigacion.

Las principales facultades que tiene el Inegi es producir informacion estadistica nacional,
lo cual implica realizar censos y encuestas para conocer caracteristicas especificas de la poblacion
mexicana. Estas funciones se encuentran enunciadas por la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos (CPEUM), asi como de la ley que rige a este instituto. Con ello, el Inegi adquiere
relevancia por ser la Unica fuente de produccion y difusion de datos de caracter oficial bajo una
perspectiva de procurar un adecuado procedimiento estadistico y geografico (DOF, 2008).

El caracter oficial de los datos que genera el Sistema Nacional de Informacion Estadistica
y Geografica (SNIEG) adquiere el grado de Informacién de Interés Nacional (1IN). De acuerdo con
DOF (2008) esta Ley establece:

1. El funcionamiento del Sistema Nacional de Informacion Estadistica y Geografica.

2. Los procedimientos que guian el actuar de los informantes, tanto en sus obligaciones

como en sus derechos.

3. Lareglamentacion y solucion de las posibles controversias relacionadas con el acceso

a la informacion.
4. Los criterios metodologicos que se deben cumplir al momento de recolectar la

informacion sociodemografica.

4.3.1 El interés publico por desagregar la informacion

En los ultimos afios, vivimos una era del algoritmo, en la época en la que el big data permite el
acceso a recursos e informacion que dificilmente se podria acceder, el uso de multiples
herramientas y dispositivos como teléfonos, tabletas, a través de plataformas y canales de audio,

video, con almacenamiento en la nube o alguno de los dispositivos antes mencionados, son
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considerados instrumentos con gran potencial para transformar a la sociedad. Por ejemplo, la
tecnologia combinada con caracteristicas de localizacion geografica en teléfonos inteligentes ha
mejorado la eficacia de correspondencia entre los trabajadores de aplicaciones (Uber, DIDI) y los
clientes, que para el contexto de pandemia experimentado en 2020 y 2021, han cobrado relevancia
por su importante actividad (Mayer-Schonberger y Cukier, 2013). No obstante, detrds de todo hay
un supuesto cuestionable ;jhasta donde es posible el uso de la informacién? Para los interesados, la
obtencion de fuentes de datos es una necesidad, mientras que para los proveedores de informacion
se trata de poder y control. Es cierto que los datos “bien utilizados” podrian ayudar a georeferenciar
regiones para dar respuesta a datos de inseguridad, darle seguimiento a actividades como la
apertura de negocios, tramites entre otras cosas, sin embargo, ¢cudl es el limite que debe existir
para su utilizacion?

Un supuesto universal es que la informacion, los datos y descubrimientos tienen un valor
que le permite la humanidad dotarla de sentido y transformar el entorno. Hasta antes de esta
revolucion tecnologica basada en chips, georeferenciacion y uso de apps (aplicaciones) existia una
menor exposicion a datos confidenciales como informacion personal, gustos y necesidades
(Ruggles et al., 2013). De tal forma que la ciencia se encuentra en una encrucijada que descansa
en la ética, por un lado, se argumenta que entre mas se desagregue la informacion, se tendrd un
mejor impacto en las intervenciones o aproximaciones al recorte de la realidad de interés, pero al
mismo tiempo, se advierte que, a una mayor desagregacion existe mayor riesgo en causar efectos
colaterales, en donde se pueden modificar dindmicas y estilos de vida que probablemente no
quedarian exhibidos antes de formar parte de una encuesta o investigacion(O’Farrell y Montagnier,
2020).

Como el conocimiento es un proceso de construccion constante, la mente genera estructuras
de conocimientos a partir de los datos que toma del mundo exterior, interpretindolos y
organizandolos. Los seres humanos desde su nacimiento heredan toda una evolucion genética, pero
el desarrollo final est4 en funcion de las caracteristicas del contexto en el que vive, por lo que para
acceder a ese conocimiento es necesaria la investigacion. El punto de partida del investigador
comienza al cuestionarse sobre la naturaleza del problema de investigacion y contintia con la
consideracion del acceso a los datos y la plena consciencia de la incidencia o el resultado que

derivara de esta investigacion (Figueroa, 2006; O’Farrell y Montagnier, 2020).
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Actualmente, el tema ético ha ganado relevancia; en particular, el uso de la informacion
demografica con cuestiones politicas e ideoldgicas, como ha quedado registrado en congresos en
donde se ha discutido y reflexionado sobre lo comprometido que quedaria disponer de informacion
desagregada por zonas geograficas bien delimitadas (Figueroa, 2006), como es de suponerse, esto
implica exponer una realidad y cotidianidad que puede ser utilizada para cualquier fin. A este
respecto, se alertd sobre las consecuencias metodologicas, de confiabilidad que repercutirian en la
confianza de las oficinas de estadisticas, y a la larga generaran datos imprecisos en los casos en
que las personas deliberadamente quieran ocultar informacidén una vez que esta ha llegado a ser
empleada en su contra, a pesar de la insistencia y promesa de apegarse a la confidencialidad
(Figueroa, 2006; Dwork et al., 2019).

Si bien el problema ético ha estado mas cercano al ambito clinico o biomédico, en el que se
involucran los seres humanos, en la actualidad urge acercar esta problematica a las ciencias sociales
y, para el caso que nos ocupa, a la demografia, debido a la indisoluble relacion del quehacer de la
demografia (y otras disciplinas) y los requisitos éticos de cualquier investigacion, ya que se trabaja
con seres humanos que pueden verse perjudicados por su participacion en una investigacion
(biomédicos o sociales). Razdon por las cual se sustenta que debe existir un comité ético que regule
las actividades de todos los cientificos sociales, para que al mismo tiempo que se sigue el camino
de la busqueda del conocimiento se considere al ser humano como un fin y no como un medio para
el levantamiento de datos, de tal suerte que, los investigadores adquieran la responsabilidad de la

investigacion, la sociedad en general y su propio quehacer (Florencia, 2016).

En este punto, la discusion de si es necesario contar con un estandar ético “universal” o
globalizado, se puede dejar para un segundo plano, ya que lo realmente relevante es contar con un
conjunto minimo de protecciones que garanticen a los participantes preservar su integridad,
anticipar los posibles dafios y buscar alternativas para minimizarlos. En este sentido, el
consentimiento informado, escrito o verbal, adquiere relevancia porque siempre se comparte

informacion confidencial (Figueroa, 2006; Florencia, 2016).

Este escenario produce una paradoja: actuar éticamente resulta contraproducente porque, al
menos para el caso de México, se tiene la creencia que si no se publican los resultados obtenidos,
la investigacion es de poca calidad o deficiente; dificil encrucijada a la que se enfrentan los

cientificos sociales. Ante tal momento, surgen argumentos en contra de la evaluacién ética: tener
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presente la relevancia social de las investigaciones sociales y justificar la realizacion de la

investigacion (Florencia, 2016).

Si bien es cierto que muchas investigaciones sociales son de gran importancia por los temas
que abordan y debido a que los resultados son utilizados para hacer politica publica, también es
cierto que detras de ello existen intereses y sesgos subjetivos.! Aunque hay mucho por reflexionar,
los problemas éticos que por ahora interesan refieren a las estrategias metodologicas que se utilizan
en las ciencias sociales, las personas y grupos con los que se investiga, el contexto y el tipo de
vinculo que se establece con los participantes y otras cuestiones que pueden afectar a los
participantes, ponerlos en riesgo fisico o psicoldgico, poner en riesgo la privacidad o contribuir a
la pérdida de la misma y los dafos que se pueden suscitar; asuntos que deben considerar

directamente el o los encargados de disefiar e implementar la investigacion (Florencia, 2016).

Para el caso de los métodos con los que se recaba informacion demografica, existen
sugerencias (aunque en todo el mundo estas se concentran en entrevistas y registros
administrativos) en donde la confidencialidad de la informacion es necesaria, aunado a la
advertencia que siempre debe existir del alcance de la informacion. Con respecto al dafio que puede
ser producido a una persona fisica o moral, vale la pena detenerse a reflexionar sobre los riesgos
que implicaria hacer publicos datos que pudieran revelar la identidad de los individuos. En el caso
de las entrevistas, usualmente semiestructuradas, para el caso de censos o las encuestas, atn con la
planeacion que se requiere se deben considerarse situaciones posibles como el trauma al que se
lleva a los informantes cuando se abordan temas delicados. En estos casos se puede argumentar
que existe cierto ejercicio de poder de parte de los entrevistadores, ya que los informantes
responden las preguntas sin posibilidad de comentar algo mas o detener la entrevista (Héran, 2013;

Figueroa, 2006).

4.3.2 ;Para qué desagregar la informacion?

Por todo lo anterior, partiendo de un aspecto en comun entre las ciencias biomédicas y las ciencias

sociales, referente a la relacion especial que se establece entre los participantes, resulta pertinente

! En este orden de ideas, otro tema a tema interesante que por ahora no se quedara ene 1 tintero es el del
poder que ejercen las comunidades cientificas envestidas en los comités cientificos encabezados por
investigadores de universidades o centros de investigacion de gran prestigio e incluso por la élite
burocratica de institutos como el Inegi.
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responder a esta pregunta. Una primera respuesta puede ser que la ciencia es autdbnoma y su
desarrollo abona al bien de la humanidad, a este argumento podemos afadirle la idea del valor
social de sus resultados, puesto que ya en innumerables ocasiones se ha comprobado que la
informacion oportuna representa el insumo fundamental para atender problematicas y tomar

decisiones (Héran, 2013).

Para abonar a esta idea, tomemos como referente algunas situaciones que ocurren en la
sociedad: dia a dia los aspectos de la vida cotidiana son referidos a datos; los medios de
comunicacion citan cifras todo el tiempo; los politicos utilizan a ultranza porcentajes para apuntalar
sus posiciones; los ciudadanos obtienen datos de baja calidad y pocas veces son capaces de
distinguir datos falsos, en algunos casos se vuelven escépticos de cualquier dato. En un contexto
como este, la exigencia de datos confiables parece justificar el aumento en la demanda de

informacion cada vez mas desagregada (Héran, 2013).

La desagregacion de datos se refiere a separar la informacion en unidades pequeiias, en
universos reducidos para elucidar tendencias y patrones subyacentes, asi que todo parece indicar
que desagregar informacion es una prioridad, en el caso de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) 2030, se han pensado en estos términos?, siendo asi, es necesario introducir una perspectiva
¢ética para evitar la identificacion directa o indirecta de las personas y salvaguardar los derechos de

los informantes.

Canales (2004), considera que de igual forma que otras ciencias sociales, la demografia
afronta un desafio que trasciende a las reformulaciones teéricas o metodologicas y dicho reto se
centra en el “reposicionamiento de la disciplina, de nuevas formas de mirar y comprender los
fenomenos demograficos” (Canales, 2004:48) y, particularmente, de un “cambio radical en la
pregunta original que dio origen al pensamiento demografico” (Canales, 2004:48) de ahi que, sin
dar respuesta a estos interrogantes, la inquietud de Canales se suma a la reflexion ética que debe

asumir. Es incuestionable su importancia como disciplina cientifica y no se somete a duda la

2 Para estos objetivos, la desagregacion es el desglose de las observaciones dentro de una rama comin, de una jerarquia, a un nivel
mas especifico al que se llevan las observaciones detalladas y su indicadores deben desglosarse, siempre que fuera pertinente, por
ingreso, sexo, edad, raza, etnicidad, estado migratorio, discapacidad, ubicacion geografica u otras caracteristicas, de conformidad
con los Principios Fundamentales de las Estadisticas Oficiales (resolucion 68/261 de la Asamblea General). Consultar:
https://www.cepal.org/sites/default/files/courses/files/los-ods-demanda-datos-desagregados-cepal-pauline_stockins.pdf
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consolidacion de esta, basadas en sus herramientas y técnicas especificas capaces de estimar el
volumen, la estructura y las transformaciones originadas por la interaccion de la fecundidad, la
mortalidad y los movimientos migratorios de las poblaciones humanas (Welti-Chanes, 2011). Lo
que si debemos cuestionarnos es, qué tanto puede incidir el quehacer del demografo en la vida de

las personas que conforman su fuente de datos o los insumos con los que la Demografia se nutre.

Una respuesta ingenua seria que el investigador no es capaz de transgredir esa cotidianidad
porque, en la mayoria de los casos, los demdgrafos utilizan bases de datos que han pasado por una
“limpieza” que eliminan nombres, lugares, fechas que permitan la identificacion del informante o
de personas a las que se refieren y que la informacion utilizada por estos cientificos sociales en
todo caso se convierte en codigos capaces de realizar cruces, graficas y asi analizar a gran escala.
También se argumentara que en general hay un énfasis en la perspectiva cuantitativa y que la
interaccion con los participantes de las encuestas es inexistente, ya que, para ser considerado un
estudio demogréfico, usualmente, se debe eliminar la cualidad y dar prioridad a la cantidad, sin
embargo, la demografia tiene una perspectiva que supera lo puramente cuantitativo en la

explicacion de los fenomenos que son de su interés, aunque la privilegia (Welti-Chanes, 2011).

A causa de esto, las cuestiones éticas se han olvidado de la esfera demogréfica, bajo la
creencia de que el demografo nunca esta en posicion de tomar decisiones que afectan el
comportamiento de las personas y conlleve a situaciones de riesgo o en donde se vea vulnerada su
integridad fisica y se llega a comparar con disciplinas como la sicologia o la medicina donde la
interaccion es mas evidente, la demografia no interviene de manera directa, sino que lo hace a la
distancia y en un momento en donde los dilemas morales ya han sido establecidos o descartados
(Héran, 2013). Este autor argumenta que esta concepcion conlleva al pensamiento de que la
demografia es inocua, por trabajar con datos agregados y asumir que todos los individuos tienen
un mismo peso y son contabilizados de manera similar. Aunque como sostiene Figueroa (2006),
esta forma de analizar a la poblacion a la distancia es el elemento clave para suponer que el
quehacer demografico esta exento de dilemas éticos. Ademas, en términos de la produccion de
conocimiento el fin ultimo de la ciencia es aumentarla, por lo tanto, entre mayor especificidad en

la informacion (desagregacion), se supondria que los datos tendrian que ser de mejor calidad.

Sin embargo, no se debe perder de vista que la fuente de informacidn primaria siempre son

las personas cuyas declaraciones son conectadas, ya sea en modo de datos administrativos o como
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respuestas a los cuestionarios que se hacen en censos de poblacion y encuestas. Asi, la
responsabilidad de tomar en cuenta a los individuos, cuyas respuestas son codificadas en una base
de datos, plantea la necesidad de ahondar en el costo que tiene la produccién de conocimiento

(Mayer-Schonberger y Cukier, 2013).

Para que se cree una fila en una base de datos fue necesario que un individuo estuviera de
acuerdo con responder una encuesta, tuvo que haber pasado un proceso en el cual fue cuestionado
sobre su vida, de tal manera que el vinculo que existe entre la ciencia y la sociedad adquiere,
inevitablemente, una dimension ética. Heran (2013) revela un ejemplo que ocurri6 durante el Censo
del 2000 en Estados Unidos: la oficina encargada de llevar a cabo este ejercicio habia hecho la
sugerencia que se efectuaran entrevistas en profundidad en las areas urbanas pobres, sin embargo,
los miembros del Partido Republicano objetaron esta decision porque temieron que hubiera un
incremento en las preferencias del partido contrincante, la consecuencia de esta polémica fue la
renuncia del director del operativo debido a que fue acusado de tener inclinaciones politicas, por
lo que quedo claro que la neutralidad estadistica habia sido violada, y con ello, los datos agregados

tuvieron repercusiones de indole éticas.

Otro ejemplo adicional que pone en tela de juicio la neutralidad estadistica en el quehacer
demografico es el enfoque maltusiano, en donde el argumento central es que la poblacion puede
crecer desmesuradamente y crear un caos en la sociedad (Malthus, 1966). A raiz de que este
postulado se ha tomado como un hecho, se han generado planes y programas para evitar que la
poblacion crezca, o al menos se han puesto frenos en algunos lugares especificos como en México,
en donde a partir de 1970 se adopt6 la idea de que el crecimiento poblacional traeria consigo un
desequilibrio econémico y se origind el Consejo Nacional de Poblacion (Conapo), como organo
encargado de regular el crecimiento poblacional (Welti, 2014). Hoy en dia, sus planes mas
importantes siguen siendo los mismos qué hace 40 afios: promover una planificacion familiar para
evitar el crecimiento desmesurado de la poblacidon, sobre todo en zonas de bajos recursos
econdmicos. Con esto queda claro que los ejercicios estadisticos, como las proyecciones de

poblacion, si tienen eco y repercusiones en la politica nacional.

En esta misma linea, en México, la reduccion de la mortalidad en el primer tercio del siglo
XX tuvo como consecuencia la modificacion de las estructuras por edades y dio como resultado el

rejuvenecimiento de la fecundidad. Es decir, la fecundidad se control6 a partir de la Ley General
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de Poblacion proclamada en diciembre de 1974 y a partir de ello, a la fecha se sostiene una
planificacion familiar atin vigente. Con la Ley se cred el Consejo Nacional de Poblacion que tiene
a su cargo la planeacion demografica del pais sin contar con las herramientas para cumplir con su
tarea, de los 123 articulos que comprenden dicha ley, solo 6 refieren a acciones de poblacion,
mientras que el resto refieren a asuntos migratorios (Welti, 2014). Para este caso, es evidente que
la intervencion y el ejercicio del poder de los tomadores de decisiones implicaron el control de la
fecundidad. Las discrepancias o acuerdos que estan detras son dificiles de conocer, lo que es
innegable es que repercutio e incidio en la vida de las mujeres, dejo huella y gener6é un cambio en
las conductas sociales (Garcia y Ordorica, 2010).

Todo lo planteado hasta ahora refiere la necesidad de una mirada ética para nuestro
quehacer como cientificos sociales, en el caso de la Demografia, es necesaria una reconciliacion
con disciplinas como la Psicologia y Sociologia para aprender de ellas el camino andado que tienen
con el fin de tratar de ajustarlo y abrir la posibilidad a otras opciones. En estas disciplinas la
interaccion con las personas (informantes) es mas cercana, por ello sus investigaciones han sido
etiquetadas como de corte cualitativo, pues utilizan estrategias metodoldgicas que se centran en
practicas muy distintas a las de la Demografia (Ordorica, 2011). Porque en esas metodologias y
herramientas esta quiza la forma de lograr informacion de mejor calidad, por ejemplo, antes de
comenzar la entrevista se crea un vinculo que va mas alla de la aplicacion de un cuestionario, pues
se trata de obtener la confianza, que en caso de lograrse, mejora la participacion de los implicados
en la investigacion. Con lo que el consentimiento informado puede firmarse en un documento fisico
0 no, porque el vinculo de confianza permite esta modalidad. En ocasiones, este vinculo trasciende
el momento de la investigacion y se obtienen resultados tangibles porque en la medida de lo posible
se da seguimiento a la problematica de interés (Héran, 2013; Gonzalez, 2018).

Una premisa en estas disciplinas es que todas las personas son distintas, algunas mas
susceptibles que otras, el tiempo se relativiza y se apuesta por la calidad de la informacion mas que
por la cantidad. Se apuesta a mas de una técnica para la obtencion de la informacion, lo cual implica
que ademas de realizar entrevistas (estructuradas, semiestructuradas o en profundidad) también se
escriben diarios de campo o anélisis documental y fotografico con el objetivo de tener un contexto,
porque si se es muy sistematico estos agregados se convierten en un dato cualitativo (Ordorica,
2011). Otro recurso que es muy eficaz consiste en no pedir informacioén personalizada, como

nombre y direccion, usualmente se manejan seudénimos y en el tratamiento de la informacion, no
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hay registro del nombre real de los informantes. La base de datos o el cumulo de informacién
construida no es compartida para otras investigaciones de interés similar, en estos casos se parte de
los hallazgos de la investigacion, pues se supondria que, lo publicable ha pasado por un proceso

“objetivo” de andlisis (Héran, 2013).

Una de las preguntas mas importantes al momento de llevar a cabo cualquier investigacion
desde el area demografica o de los estudios de poblacidon consiste en cuestionarse: ;los beneficios
esperados justifican la exposicion a la que se ven sometidas las personas al participar en una

investigacion?

La respuesta a esta interrogante es ardua, ya que la cuestion ética frecuentemente pasa
inadvertida, ya sea por la ausencia de una normatividad en las instituciones, o porque en el método
cientifico estdn ausentes los limites de integridad. En todo caso, es necesario incluir la ética en
todos los ambitos, sobre todo cuando la investigacion tiene intromisioén en la vida privada de
personas. No obstante, el acercamiento al &mbito ético comienza en la seleccion del tema de
investigacion, se consolida con la obligacion que tiene el investigador con sus colegas y la
comunidad cientifica a la que pertenece (universidad, institucion, consultoria) de manifestar y
reconocer sus desventajas técnicas, fallas y debilidades haciéndolas del conocimiento a sus pares
y sus superiores (Gonzalez, 2018). Una vez recabada la informacion lo ideal seria decidir qué datos
se pueden difundir o utilizar para cumplir con los objetivos planteados aunque también entra en
juego la disyuntiva moral del crédito o prestigio que puede atraer los resultados obtenidos
(Ordorica, 2011).

La perspectiva ética continua al perpetuar la idea de que para validar la investigacion los
hallazgos deben ser publicados, omitiendo los retos y paradojas a los que se enfrent6 durante el
proceso. Por otra parte, y en concordancia con quien realiza la investigacion hay una perspectiva
ética siempre presente al momento de recabar la informacion, en donde de manera implicita esta
latente la posibilidad de que se puedan revelar datos o indicios de las personas y quien realiza la
investigacion deberd asegurar confidencialidad.

En México, existe una norma técnica para unidades de Estado y para el Inegi que se debe
seguir al manipular o adquirir un domicilio geografico y refiere a las funciones a cumplir cuando

se tiene un cargo en la captacion, actualizacion e integracion de registros administrativos ejecutada

68



por si mismas o por terceros. De acuerdo DOF (2008), cuando se localiza la posicion exacta de las
personas se debe de omitir esta informacion.

Es un riesgo que esta informacion esté concentrada en una base de datos accesible a
personas que podrian utilizar dicha informacion para cualquier fin. Asi, valdria la pena reflexionar
sobre los “beneficios” personales, indirectos que supone la idea de participar en una investigacion,
estudio o sondeo. Disociar la idea del beneficio mutuo puede ayudar a entender para qué
necesitamos esta informacion y reflexionar si mas alld de los beneficios personales de quien
emprende la pesquisa es necesario compartir los resultados y hasta donde se puede socializar esta
informacion.

Nunca se es realmente anénimo tal y como lo demuestran Kearns y Roth (2019) en su libro
“el algoritmo ético”, ya que quien realiza la entrevista o indagatoria ha reunido la informacion
necesaria que hace a la persona inidentificable. Por lo tanto, se ha preferido invocar a la
confidencialidad que entre otras cosas es el compromiso de no hacer de uso ptblico la informacion,
desde este enfoque se incorporan connotaciones legales en quien solicita la informacion y en quien
la proporciona. Un ejemplo de ello son los datos censales en donde se marca con un asterisco (*)
el total de hombres o mujeres cuando dicho nimero es menor a 5, pero con la informacion total y
distribucion por edad, seria factible indagar el dato omitido.

Los datos personales incluyen la informacion que nos hace identificables (identidad,
descripcion y precision) asi como nuestra forma de pensar, estado de salud, preferencia sexual y
demas rasgos que nos definen como persona en la sociedad. Prueba de ello es el auge de encuestas
electorales previo a las elecciones. En los ultimos afios, esta informacion es cada vez mas
compartida y se ha convertido en un requisito indispensable para cualquier tramite, en el afio 2010
se publico la Ley de Proteccion de Datos Personales en Posesion de Sujetos Obligados de la Ciudad
de México (LPDPPSOCDMX) para regular la posesion y el tratamiento que los particulares deben
atender al recabar informacion tan delicada (GCDMX, 2021).

La ley de proteccion de datos aplica a todos aquellos que recaben informacion para realizar
tramites o compras. Por otro lado, la ley que resguarda la participacion para obtener informacion y
nutrir las politicas publicas es la tan citada ley LSNIEG del Inegi. En el Articulo 103 resefia sobre
las infracciones que se pueden cometer quienes, en calidad de informantes del Sistema
(entrevistado), se nieguen a proporcionar datos, exhibir documentos, proporcionen datos falsos e

incongruentes, a quienes omitan inscribirse a registros establecidos por la Ley, y a quienes se
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opongan a inspecciones a la verificacion en cumplimiento de las disposiciones de esta ley. Todo
esto engloba una idea que merece ser cuestionada, ;estamos obligados a participar en encuestas o
censos?, todo parece que si, incluso se ha fijado una multa, la sancion es determinada por el
departamento juridico y depende de la gravedad del asunto (DOF, 2008).

Desde esta vision jcudles serian las opciones que tenemos como ciudadanos al tener que
entregar nuestra informacion?, porque a la luz de esta perspectiva los tomadores de decisiones, que
pueden ser quienes usan la informacidn y quienes recaban y administran nuestros datos adquieren
una posicion poderosa con pocas posibilidades de defension para quienes no desean entregar datos
que los definen. Las obligaciones de los informantes parecen justificarse por el supuesto beneficio
que puede atraer participar o cumplir con la obligacion de generar informacion, una inquietud
recurrente es que el Instituto pude ser muy ético, no obstante, ;quién garantiza que el encuestador
es confiable?, es sabido que se trata de personal contratado por tiempo determinado, por evento y
tienen el incentivo de obtener datos a toda costa, pues de ello depende su ingreso. A mayor numero
de encuestas, mayor beneficio econémico. Aunado a lo anterior, la premisa bajo la que descansa la
investigacion o la ciencia es el espiritu voluntario. Sin embargo, bajo lo que se ha expuesto, es
evidente que los sujetos de estudio o participantes no tienen la oportunidad ni de ser voluntarios ni
de rehusarse a participar (Figueroa, 2006; Ordorica, 2011, O’Farrell y Montagnier, 2020).

La situacion poco cambia al pedir a nuestros informantes u objetos de estudio que participen
en una investigacion académica, salvo la obligatoriedad bajo amenaza de ser multado. Quienes
deciden hacerlo, también entregan datos valiosos a quienes, por solidaridad, empatia, engaiio, por
sacar algun provecho o por sentirse utiles responden algin instrumento (encuesta, entrevista). De
esta forma, también se deberia reflexionar sobre la posibilidad de incluir al informante y al
investigador en un contexto que vaya mas alla de cdmo se desarrolla la obtencion de la informacion.
De esta manera, podemos concentrarnos en si debemos seguir haciéndolo de esta manera, lo cual
implica una responsabilidad moral en la investigacion (Figueroa, 2006; Ordorica, 2011). Hasta
ahora, algunas reflexiones sugieren que quienes utilizamos datos lo hagamos con cautela, ya que
podria ser que la informaciéon no sea totalmente fidedigna, y al ser llevar la batuta de una
investigacion, nos preguntemos antes de invitar o buscar informantes ;participarias sin miedo a ser
perjudicado en una investigacion como esta?, y finalmente, preguntarnos ;cuales serian los limites
a los que toda investigacion (publica y privada) deberia atender?, estas interrogantes encuentran su

mejor reflejo en la disyuntiva ética que plantea el desarrollo de la inteligencia artificial (IA), ya
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que muestra de manera clara las ventajas y desventajas que traeria. Cabe recordar que en la historia
de la ciencia los cientificos siempre se han enfrentado a consideraciones éticas (Russell y Norvig,

2004).

4.3.4 Problemas con la apertura de los datos

Con el auge de nuevas y mejores formas de conectar informacion, los datos se han empezado a
considerar como un bien publico; esto significa que ha habido un reconocimiento de su potencial
para el disefio de politicas publicas y ha prosperado la filosofia Open Government Data (OGD), la
cual promueve rendicion de cuentas y transparencia en torno a los datos que generan los diferentes
gobiernos. Durante este proceso se promueve que la informacion esté disponible para que las
instituciones publicas sean mas transparentes al momento de tomar sus decisiones (Jetzek et al.,
2014). Para apoyar esta iniciativa, la OECD genera un indice en donde evalua a cada una de las
naciones en torno a 3 criterios importantes: apertura, utilidad y reutilizacion de los datos
gubernamentales. De acuerdo con el ultimo estudio disponible para 2019, el pais mejor evaluado
fue Corea del Sur y el altimo lugar Turquia.

Aunque en primera instancia el hecho de tener una apertura total a los datos es favorable
para analizar el comportamiento de la poblacion jcuales son los problemas de hacer publicos los
datos?. Actualmente y debido al uso ilicito que se ha hecho de los datos de la poblacion existe la
preocupacion en torno a la proteccion de los datos personales y la posibilidad de que, los nuevos
algoritmos computacionales, puedan revelar la identidad de los informantes. Para evidenciar esta
preocupacion pondremos de ejemplo el Censo de Estados Unidos de América en 2020, en el cual
se utilizo una herramienta denominada privacidad diferencial, que consiste en aplicar un algoritmo
matematico que intencionalmente genera “ruido” en cualquier conjunto de datos. El objetivo es
garantizar la privacidad de los informantes y evitar que puedan ser identificadas por sus
caracteristicas demogréficas o por medio de las respuestas que estan codificadas en el Censo. La
implementacion de este algoritmo responde a un episodio durante el Censo de 2010; en ese
momento se logro identificar a cerca de 50 millones de individuos a partir del anélisis de los datos
anonimos. Esta situacion de violacion de la privacidad género péanico y se puso sobre la mesa de
discusion el tema de que existian posibilidades de vulnerar la informaciéon y hacer publica la

identidad de quienes respondieron el Censo 2020 (Evans ef al., n.d.).
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Aunque la seguridad de los datos debe ser prioridad, la aplicacioén de este algoritmo en los
datos censales produce resultados incongruentes. De acuerdo con Garfinkel et al. (2018) dicha
inconsistencia puede observarse en que actualmente en el Censo se pueden identificar hogares
encabezados por menores de edad.

Ciertamente, esto confunde y pone en duda la interpretacion de los datos, ademas de que
frena la posibilidad de indagar con mayor detalle los fendmenos que ataiien al gremio demografico.
Por este motivo, diversos investigadores que utilizan los censos de poblacion como su fuente de
informacion primaria, redactaron una carta en donde pidan transparencia respecto a la aplicacion
que los algoritmos para generar los datos censales (Garfinkel y Leclerc, 2020). Como parte de su
peticion, solicitaron un archivo en donde se omitiera la aplicacion del algoritmo para tener acceso
a los datos brutos. Esta peticion estaba respaldada en el argumento de que es la inica manera de
detectar los cambios socio demograficos que se desarrollan en escalas pequefias. Al momento que
se escriben estas lineas sigue en debate la pertinencia de crear un archivo con los datos en bruto y
no existe una respuesta por parte de las oficinas del Censo debido a que la disponibilidad y apertura
de los datos podria poner en evidencia errores u omisiones de parte de la oficina censal (Inegi,
2021).

Aunque en el caso mexicano se experimenta una situacion distinta y al momento no hay
controversias en torno a los datos censales de 2020, en 2018 el gobierno emiti6 un acuerdo
mediante el cual la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) establecio una serie de
lineamientos para fortalecer los servicios satelitales y el uso eficiente de sus capacidades. A partir
de esta nueva disposicion se reconoce el potencial que tiene el empleo de las nuevas tecnologias y
se fomenta el desarrollo de las capacidades satelitales propias (DOF, 2018).

Para el presente texto, este acuerdo tiene varios puntos destacables en materia de
investigacion y posibilidades para la Demografia. Por ejemplo, reconoce el papel de la educacion
como catalizador del avance tecnoldgico que se ha vivido en los ultimos tiempos, asi como la
necesidad y la importancia de una actualizacion constante. Ademas, promueve la cooperacion
internacional y sugiere aprovechar las alianzas existentes para extender la cooperacion con
América Latina y el mundo.

Por este motivo una de sus prioridades consiste en fortalecer la Oficina de Asuntos
Internacionales del Gobierno en Materia Satelital y fomentar la colaboracion con otros paises

(DOF, 2018). La iniciativa parte de la idea de que México cuenta con un sector satelital maduro y
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promueve la creacion de un comité de internet satelital en el cual pueden participar tanto actores
publicos como privados, asi como instituciones académicas y de investigacion. Este comité tiene
el proposito de definir indicadores que midan la eficacia de las politicas satelitales del Gobierno
federal, brindar asesoria en estos temas e impulsar el desarrollo de las capacidades nacionales, con
lo que el gobierno mexicano reconoce el potencial que posee la informacion obtenida en los

sistemas de comunicacion satelitales y promueve su desarrollo.

4.4 Dilemas éticos en el uso de datos geoespaciales

Como ya se ha mencionado, el uso de los datos conlleva dilemas éticos. Sin embargo, en la era
digital estos temas no se han puesto sobre la mesa de manera suficiente. En la investigacion
realizada y presentada en estas paginas Unicamente se encontraron cuatro documentos que tratan
el punto de la ética en el empleo de datos geoespaciales. Asunto que deberia ser debatido con mayor
predominancia en los institutos de investigacion y en las empresas privadas dedicadas al analisis
de los datos.

En el presente, el analisis estadistico asiste a un profundo proceso de reconversion marcado por la
era digital en la que cada vez es mas frecuente el empleo de técnicas distintas a las tradicionales
para construir objetos de investigacion que resulten de interés para la sociedad. El reciente
problema mundial de la pandemia por COVID-19 mostré la importancia de contar con datos
oportunos (CEPAL, 2018). El alcance de estas técnicas exigen la modernizacion de las estadisticas
tradicionales y, por ende, plantean nuevos desafios técnicos y é€ticos; debido a que las nuevas
fuentes de datos y técnicas como la vinculacién de datos y los datos geoespaciales presentan
disyuntivas en el ambito de la ética (Golden et al., 2005).

Los datos geoespaciales han puesto en jaque a la estadistica tradicional y sus respectivos
principios €ticos, entre otros temas porque su utilizacion es masiva y relativamente facil acercarse
o construir una base de datos de este tipo. Estos datos geoespaciales tienen mucha flexibilidad y
permiten moldear y recortar la realidad bajo ciertos criterios como el comportamiento de ciertos
elementos. De hecho, es justo en esta flexibilidad de recorte de la realidad para dar cuenta de un
problema de investigacion es donde se encuentra la discusion mas algida sobre la utilizacion que

se deberia dar a esta valiosa fuente de datos (UK Statistics, n.d.).
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Hay una razén para adentrarse en los dilemas éticos al poner a disposicion de todos los
datos satelitales; la informacion puede utilizarse para predecir, planear y verificar un asunto,
fendmeno o politica publica, pero también puede ser empleada para vigilar, registrar y restar
privacidad a las personas, las sociedades y la humanidad entera. Actualmente, el manejo y empleo
de esta novedosa fuente de datos derivada de la tecnologia es de dominio publico y se ha convertido
en parte de la vida cotidiana de la poblacion, basta con buscar una direccidon desde alguna aplicacion
como la Street View de Google Earth, recibir y pedir productos a domicilio por medio de Amazon,
compartir tu ubicacion como un sustituto de proveer tu direccion, y realizar una transaccion
financiera en la banca electronica. En todos estos casos el algoritmo puede rastrear tu ubicacion y
hacer cualquiera puede ver un historial de los movimientos mas frecuentes (Mayer-Schonberger y
Cukier, 2013).

Aunque el registro espacial se ha practicado desde hace tiempo, en marzo del afio 2020,
cuando las oficinas estadisticas suspendieron operaciones, la tecnologia geoespacial se apuntalo
como una herramienta usual para dar cuenta del comportamiento de contagios, y en general, ofrece
una experiencia personalizada a los usuarios al otorgar mayor precision en la ubicacion y ofrecer
productos o servicios cada vez mas vinculados con sus necesidades mas inmediatas (CEPAL, 2021,
2018).

Al mismo tiempo, la utilizacién de herramientas geoespaciales disminuye la privacidad e
incrementa el riesgo de todos los usuarios a ver comprometida su informaciéon de geolocalizacion
que se almacena, dejando serias dudas de si los datos se destruyen o pueden ser transferibles. En
este sentido, el uso publico de los datos tiene la disyuntiva de poner lo privado al servicio de la
ciencia, e implica que quien los recaba tendria que hacer un tratamiento especial y mantenerlos en
resguardo. Ante este panorama los usuarios deben mantener cautela con el manejo de la
informacion recopilada, ya que, puesto que los datos son de todos, la privacidad pende de un hilo
delgado, principalmente por la aparicion de delincuentes cibernéticos y el acoso mercadotécnico
de algunas aplicaciones (CEPAL, 2018).

Partiendo de este contexto es innegable la utilidad de este tipo de informacion. Sin embargo,
los datos de los Sistemas de Posicionamiento Global (GPS) y las etiquetas de geolocalizacion,
combinadas con informacion personal o privada puede ser utilizada para distintos fines. Ante este
panorama resulta indispensable hacer una pregunta ;quién regula las medidas indispensables para

el manejo de esta informacion? Algunos de los actores involucrados en el uso de los datos
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argumentan que es responsabilidad del usuario de aplicaciones vigilar las que emplean datos de
geolocalizacion, lo cual puede ser parcialmente cierto, sin embargo, qué sucede cuando dicha
geolocalizacion es involuntaria, al compartir imagenes y videos que contienen metadatos de
localizacion (UK Statistics, n.d.). Por tanto, vale la pena reflexionar en los siguientes topicos,
(quién regula la produccion de los datos? ;Quién puede acceder a ellos? ;Como puede prevenirse
el uso indebido de los datos geoespaciales?

La utilizacion de datos geoespaciales conlleva un dilema central que va de los beneficios y
los riesgos que conlleva su aplicacion en la investigacion cientifica, hasta los principios morales
que deben ser observados por quienes aplican la ciencia. La ética, entonces, es una poderosa
disciplina que puede dirigir el comportamiento humano en la produccion, uso y consumo de datos
georeferenciados (Marshall, 1991; Smith y Wise, 2007).

Si bien la cartografia (croquis, planos y mapas) se realizaba a mano alzada durante el siglo
pasado, visitando el espacio para dibujar planos topograficos elementales en un sistema coordenado
cartesiano, en el que la resefia de una casa, un edificio, una plaza, permitia situar de manera general
a la persona, vivienda, evento. Esta informacion se mantenia en resguardo del investigador quien
les garantizaba a los informantes no utilizarla en asuntos que los comprometieran o que los
expusiera publicamente. Es decir, el investigador tenia la obligacion de evitar causar dafo a otros
y buscar el consentimiento informado (Evans et al., n.d.; Garfinkel et al., 2018).

Actualmente, la cartografia es digital y la gran mayoria de los datos que utilizamos para
producir estadisticas se pueden ubicar al vincular a direcciones, codigos postales o areas locales, o
con GPS en ubicaciones mas precisas, lo cual lo hace de dominio publico y pone en riesgo un pilar
central en la estadistica: la confidencialidad o el anonimato. Esta situacion ha puesto focos rojos a
las buenas practicas estadisticas que podrian privilegiar el uso extendido de métricas populares en
detrimento de la confidencialidad, seguridad y calidad de los datos (Kearns y Roth, 2019). Este
problema implica diversas amenazas a la ética de por lo menos tres actores, 1) a las oficinas
estadisticas como generador y proveedor de datos oportunos y oficiales; 2) al usuario, quien puede
decidir como y en qué casos explotar o aprovechar los datos disponibles y, finalmente, 3) al
informante el actor mas vulnerable en por lo menos dos vertientes: a) al participar en el
levantamiento de los datos (sea consensuado o no) y b) al difundirse los resultados del estudio,

tesis, diagnostico, o cualquier otro dictamen que coloque su condicion en el conocimiento publico
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o que pueda ser descubierto en la localidad o muestra debido a la gran precision que hoy dia nos
arroja un dato georreferenciado (Golden et al., 2005).

Los informantes, pese a ser el centro de los levantamientos de datos, pocas veces son
considerados como pieza esencial para la construccion de la estadistica y su participacion conlleva
dos temas éticos fundamentales: la confidencialidad y el consentimiento. Estos conflictos se
refieren a la privacidad, la seguridad de la informacién o la manipulacion de los datos, ya que el
hecho de que los datos con los que trabaja el investigador sean cuantificables no supone de manera
automatica que equivalgan a la verdad absoluta, en especial si esos datos no se contextualizan
adecuadamente.

En los ultimos afios, se ha realizado un esfuerzo por definir una serie de principios éticos
importantes para la investigacion y las estadisticas que entre otras cosas plantean un marco basado
en obligaciones que deben regir cualquier investigacion cientifica que implique la presencia de
seres humanos como la privacidad o la proteccion de las fuentes, asi como la advertencia de los
posibles perjuicios y dafios que se puedan causar cuando se difunda la informacion. Estas
cuestiones éticas son lo suficientemente amplias como para abordarlas de manera especifica, asi
que en el presente texto se acotara a los datos geoespaciales y a las recomendaciones desarrolladas
por el Centro de Etica de Datos Aplicados de Estadisticas del Reino Unido (UK Statistics, n.d.). A
continuacion, y a partir de la revision de los cuatro documentos existentes que se mencionaron al
inicio de estos apartados, se abordaran las recomendaciones mas recientes en esta materia.

La ética en la investigacion proporciona una estructura para evaluar los riesgos y beneficios
potenciales para la comunidad en que se realiza la investigacion, determina un curso apropiado de
accion tomando en cuenta normas internacionalmente aceptadas y valores culturales; se aleja de
prescribir una serie de normas o politicas especificas y conduce a través de acciones de seguimiento
y vigilancia. Los principios €ticos proporcionan pautas para tratar con todo tipo de datos y auxilian
en la planificacion de la recopilacion de datos, la eleccion de métodos y las decisiones sobre como
se presentaran los resultados (Golden et al., 2005).

Los principios éticos que a continuacion se resefiaran se derivan de la estrategia geoespacial
del Reino Unido y servirdn de guia para asegurar el bien publico de la investigacion y las
estadisticas, mantener la confidencialidad de los datos, comprender los riesgos y limitaciones
potenciales en los nuevos métodos y tecnologias de investigacion, asi como cumplir los requisitos

legales y la transparencia en la recopilacion, uso e intercambio de datos. Los datos de ubicacion o
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datos geoespaciales tienen consideraciones éticas muy particulares porque ademads de ser estaticos
y ubicar a personas y direcciones en tiempo y espacio, pueden ser dindmicos y brindar informacion
en tiempo real, por esta razéon son considerados datos intimos y sensibles; por ello es necesario
contar con una serie de principios €ticos que ayuden durante la investigaciéon. Debido a su
naturaleza, los datos geoespaciales alertan especial cuidado en &mbitos como la confidencialidad,
la inclusion, los prejuicios y la discriminacion; y la busqueda de garantizar su justa
representatividad. Por lo tanto, desarrollaremos los aspectos éticos de cada uno de los casos de
cuidado especial en el tratamiento de datos (Kearns y Roth, 2019; Marshall, 1991).

En relacion con la confidencialidad, los datos geoespaciales pueden ser reveladores en los
siguientes casos: 1) si se es muy especifico en la caracterizacion de una poblacion; 2) si el area
espacial seleccionada es tan pequefia que impida mantener un bajo perfil o el anonimato del grupo
estudiado; 3) si al combinar distintas fuentes de datos la poblacién es claramente identificable.
Ante estos escenarios se deben proteger los datos delicados, principalmente si se trata de la
ubicacion de sitios que comprometan la seguridad de personas refugiadas, en investigacion o
resguardo (DOF, 2018). Para ello es necesario que quien investiga (acompanado por los comités
de ética que vigila la investigacion) elija cuidadosamente la representacion grafica que usard en
presentaciones, avances de tesis e incluso en la publicacion de sus resultados.

En el ejercicio de la ciencia y con el avance de la tecnologia, el uso de datos geoespaciales
puede ser utilizado como un elemento de veracidad en la investigacion. Y, aunque mucho se ha
debatido en torno a si la fuente de datos es un peligro a la confidencialidad, el riesgo durante la
etapa de divulgacion se concentra en como se emplea dicha informacién (Gonzalez, 2018). En
estos casos el cuidado debe concentrarse en la revision de la privacidad en imagenes obtenidas; a
este respecto, las recomendaciones del Reino Unido para mitigar los riesgos enunciados
anteriormente se trataran en los siguientes parrafos.

Al elegir un mapa, se debe reflexionar si la informacion que se presenta es reveladora;
también se deben considerar distintas opciones al seleccionar mapas impresos o digitales y el
usuario debe elegir hasta qué nivel la informacion estadistica serd representada. Se sugiere proteger
los datos y desvincularlos de la identidad de las poblaciones o entidades analizadas, para ello se
puede usar la liberacion limitada de datos transformados, datos sintéticos y respuestas aleatorias.
También se recomienda elaborar esquemas de acceso que sean seguros para la proteccion de los

datos y a los que tengan acceso solo quienes validan la informacién (UN, 2000; UK Statistics, n.d.).
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En el caso de investigacion para estudiantes, los comités de ética y los directores de tesis
son quienes van resguardando la informacion (Figueroa, 2006). Para investigadores y casas
consultoras, la informacion queda resguardada bajo contratos o convenios de confidencialidad que
los obliga a resguardar datos criticos. Esto se relaciona con el consentimiento otorgado para el uso
de los datos personales que siempre debe buscarse. En caso de utilizar datos, se debe reflexionar
sobre como se ha obtenido el consentimiento, si las personas aceptaron participar en la
investigacion y se les informoé todo lo que implica (recabar y otorgar datos confidenciales); si la
informacion recabada es transparente y lo suficientemente responsable para ser compartida aun
entre comunidades cientificas o colegas que garanticen responsablemente a su utilizacion
(Ordorica, 2011).

Sin ser la intencion final, al seleccionar una unidad de analisis se excluye a otras unidades,
esto es, si se analiza a la poblacidon urbana, se excluye a la rural, o si se realiza una investigacion
cuantitativa, el andlisis cualitativo queda descartado. Lo mismo sucede con la seleccion de la
muestra y la fuente de datos, su seleccion delimita y exceptia de un gran numero de posibilidades
(Inegi, 2021). Por lo anterior, la recopilacion de datos debe tener en cuenta cualquier sesgo en su
analisis y en la medida de lo posible informarlo para conocer los alcances y limitaciones.

Eluso de datos geoespaciales, no es la excepcion. Al seleccionarlos, se descarta a otro grupo
de datos, aunque tienen una ventaja sobre los datos tradicionales: se producen en grandes
cantidades, son faciles de asegurar, codificar y recopilar. Sin embargo, pese a lo extendido que
pueda ser su utilizacion, y su recoleccion, tienen dos grandes desventajas, son mas vulnerables (por
aportar datos confidenciales) y no reflejan a toda la poblacion, por mas masificado que sea el
instrumento (UK Statistics, n.d.). Por lo anterior, el control en la recopilacion de datos debe ser
impecable y, aun asi, debe tener en cuenta que siempre habra sesgos, incluso cuando se trabaja con
datos censales, que en principio, y por un corto tiempo, se puede sostener que el levantamiento fue
aplicado a toda la poblacion. Las recomendaciones para aminorar los sesgos es cuestionar si el
método de recoleccion excluye a algliin grupo y si la muestra es realmente representativa. Estas
interrogantes deberan traducirse como contexto de andlisis y si es posible en un apartado
metodoldgico que advierta lo que se puede esperarse de la investigacion (Golden et al., 2005).

El camino metodologico que se recorre para la realizacion de la investigacion tiene el
potencial de advertir las posibles contrariedades y planear como salir de ellas. El hecho de que los

datos geoespaciales excluyan a ciertos grupos debe documentarse y comunicarse, este apartado es
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el idoneo para hacerlo. Por otro lado, se puede incluir el uso de fuentes de datos adicionales para
la mejor compresion de las poblaciones o comunidades, asi como para minimizar la exclusion de
cualquier grupo. La representatividad debe quedar explicitamente mencionada, porque los
resultados obtenidos podrian ser generalizados para toda la poblacion (Bell, 2015).

Siempre que un investigador realiza una investigacion busca conducirse objetivamente y
dejar de lado lo subjetivo. Sin embargo, mucho se ha documentado que dicha separacion es
imposible porque al seleccionar un tema o unidad de anélisis lo objetivo y subjetivo se conjugan
(Canales y Lerner, 2003). En este tenor, los datos geoespaciales, son mas propensos a poner a
trabajar los aspectos subjetivos y de percepcion al dar a conocer una ubicacion especifica.

Por ejemplo, Vieira (1973) argumenta como las areas geograficas reflejan condiciones
socioeconomicas particulares, son mas factibles a las suposiciones basadas en preconcepciones.
Estos sesgos se pueden presentar en quien ejecuta la investigacion, en quien evalta los resultados
y en quienes utilizan los resultados de la investigacion. Esto nos remite a una cuestion
epistemolodgica de la objetividad de la ciencia, asi que se debe poner atencion en la forma en que
se recopilan o emplean los datos espaciales. En todo caso, se debe apelar en la construccion de los
instrumentos para recabar informacién y evitar dar por hechas las hipétesis con las que se trabaja
de manera inicial.

Es un error muy recurrente en las investigaciones que los investigadores busquen confirmar
teorias y no se preocupen por confrontar con los datos obtenidos, también es frecuente que los
analistas se vean influenciados por comunidades cientificas para avalar ciertas tendencias tedricas
de moda y encuentren en los datos geoespaciales un semillero ideal para confirmarlas (UK
Statistics, n.d.).

En este sentido, en México muchas veces ocurre que al hablar de teorias y datos sobre la
pobreza se emplean ejemplos de Estados del sur del pais para confirmar posturas ideoldgicas y
tedricas sobre el tema, desconociendo, con o sin intencion, que la pobreza también se encuentra en
otras regiones. Es decir, como el uso de datos geoespaciales tiene el potencial de perjudicar o
arruinar injustamente un area geografica o una comunidad, el uso y la interpretacion de los mismos
dependera de cuestiones éticas, del contexto, del propodsito del proyecto y de la naturaleza de las
fuentes de datos usadas (Czarnecki, 2013).

Cuando se identifica una ubicacion y se publican los resultados, se debe poner atencién en

codmo son presentados dichos datos. Las visualizaciones nos ayudan a aprovechar nuestra capacidad

79



para percibir patrones a través del sentido de la vista, por lo tanto, si se divulgan las ubicaciones y
a su vez se vinculan con comunidades o temas socialmente conflictivos, el resultado puede
provocar un impacto a largo plazo e incluso podria dejar en la memoria colectiva repercusiones
que deberian ser reflexionadas (UN, 2014; Eckman et al., 2018).

Por ejemplo, cuando se quieren observar fenomenos como la delincuencia, el solo hecho de
resaltar determinadas areas en un mapa de inmediato la estigmatiza; pero si, ademas, son resaltadas
en color rojo es muy probable que visualmente se deje una impresion negativa de la zona, entidad
o area geografica. Asi que ante datos como el anterior (en el que muchas veces no hay un uso
adecuado de los colores) el papel del analista consiste en ser imparcial y comunicar de forma clara
y abierta cualquier riesgo o debilidad en el analisis (Vieira, 1973; Campos et al., 2020.).

Las sugerencias para mitigar la discriminacion y los prejuicios consisten en seleccionar las
fuentes de informacion que se utilizaran y considerar sus sesgos para aminorar los vacios. Reportar
en cada etapa cualquier sesgo en la seleccion de los datos para dar cuenta de las distorsiones que
se presentan y advertir a futuros usuarios de la informacion, la salvedad que deben considerar
(Kearns y Roth, 2019). Considerar e incluir como parte de su justificacion los prejuicios y la
discriminacion que se tienen sobre una area o tema seleccionado y reflexionar como podrian influir
en el enfoque estas suposiciones. Valorar si la presentacion de ubicacion tendria un impacto
negativo en la poblacion o las entidades analizadas, y de ser asi, plantearse la posibilidad de usar
otras maneras de presentacion de datos para salvaguardar la ubicacion real. De ser posible se
sugiere incluir la participacion de miembros de la comunidad o expertos en el tema en cuestion
para comprender y transmitir el contexto social y cultural de manera adecuada (UN, 2014).

La oferta de fuentes de informacioén y mapas es cada vez mayor; por lo que el acceso y la
sofisticacion de la tecnologia nos acerca cada vez mas a mejores fuentes. Sin embargo, ante esta
abundancia debe prevalecer la premisa de que la eleccion y el disefio de mapas debe tener una
vision justa de la realidad. Es decir, el recorte de la realidad a través de un mapa debe contar con
una dimension que busqué representar el fenomeno de interés. Dadas las caracteristicas de un mapa,
este puede ser empleado de manera tendenciosa, para mostrar una parte de la realidad o para resaltar
una caracteristica que nos interese (con intencion o no) (UN, 2000; Wijedasa et al., 2012; Xu et
al., 2020).

A partir del analisis realizado en el estado de la cuestion en este tema, también se sugiere

emplear una codificacion visual objetiva, con una gama de colores que permita contrastar la
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informacion y respaldar el mapeo, y recordar que, la informacién y los resultados obtenidos se
pueden replicar fuera del contexto de la investigacion (UK Statistics, n.d.). Para conseguir tal
cometido en una investigacion conviene preguntarse ;la informacion es parcial o tiene una carga
subjetiva?, ;el mapa que se empleara falsea la realidad?

La cartografia ha dado a la historia importantes aportes, su uso permite conocer la evolucion
de la humanidad, nos remite al pasado y es capaz de revelar estilos de vida y caracteristicas que
definen y delimitan a la sociedad. En la actualidad, el empleo de los datos geoespaciales tiene el
potencial de conocer en tiempo real dichas caracteristicas y puede ayudar a pronosticar con mayor
certeza ciertos fenomenos sociales. Los datos que atraviesa y recauda permiten tocar tramas que
van desde el cambio climatico, epidemias, conflictos territoriales, geopolitica y economia,
feminismo, desapariciones forzadas, y demas tematicas que tienen la capacidad de generar cambios
sociales influyentes. Debido a estas caracteristicas, la utilizaciéon de los datos geoespaciales
enfrenta dos ofensivas: los riesgos y los beneficios (Campos et al., 2020; Eckman et al., 2018).

Desde la perspectiva de los beneficios, existe una gama de oportunidades que la sociedad
tiene al contar con datos abiertos, pues su acceso a la informacidn se vuelve plural y democratico,
por lo tanto, dejan de estar concentrados en unas cuantas “manos”, enriquece los analisis y permite
tomar decisiones de forma mas responsable ya y basada en “evidencia”. En cuanto al riesgo, este
se concentra en la amenaza a la eliminacion de la privacidad, debido a que son datos detallados que
vulneran la identidad de las personas, quienes muchas veces participan en investigaciones privadas
y publicas. En este sentido, la privacidad puede ser considerada el bien mas preciado para dar
continuidad a los beneficios de los datos geoespaciales y en todo caso contrarrestar la relacion de
poder que se pueda ejercer (Vieira, 1973).

Los datos abiertos geoespaciales, como un bien publico, pueden ser utilizados para
cualquier beneficio, asi que hace falta regular por lo menos dos aspectos: a) la relacion de poder
entre quien “produce” y b) como se produce esta informacion, es decir, el contexto de produccion.
Debido a que la produccion del conocimiento occidental moderno tiene como base a la ciencia, que
a su vez reine a comunidades cientificas que avalan métodos para obtener informacion, también
supone aceptar la herencia de teorias, metodologias, conceptos sin cuestionar si son vigentes 0 no
al contexto social especifico, lo cual es importante porque se perpetuan directrices que van mas
alld de ser simples marcos de actuacion e influyen notablemente en las practicas y estilos de

visualizaciones geograficas (Yang, 2021).
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Por lo anterior, de forma concatenada, quién produce los datos esta afiliado o pertenece,
por conviccidn o para acreditar su investigacion, a este estilo de hacer datos geoespaciales, por lo
tanto, replicard su concepcion del mundo al representar un mapa, al elegir qué componentes se
incluiran en él. En conjunto, es un modo de ejercer el poder, toda vez que se trata de una manera
de actuar sobre otros, y ello mientras estos actiian o son susceptibles de actuar. En este caso, el
poder se centra sobre quienes no cuentan con la informaciéon para indicar que los datos
geoespaciales de una investigacion deban ser realizados de alguna otra manera, o que no deban
incluir ciertas caracteristicas que vulneren la privacidad de las personas. Algunos ejemplos serian,
los ciudadanos pocas veces tienen injerencia en el levantamiento censal de un pais y de como se
presentaran los resultados (UK Statistics, n.d.).

En otro ejemplo, el ejercicio del poder también se encuentra aun con la firma de
consentimiento para participar en una investigacion que vaya a producir datos geoespaciales, pues
no existe garantia de eliminar el riesgo de la perdida de la privacidad, finalmente, los datos
personales han sido recabados y entregados, asi que ya no se tiene control de ellos. Esto aumenta
el peligro de la privacidad aun en paises en los que el uso de los datos personales esta protegido
legalmente, debido a que dichas jurisdicciones son bastante especificas y en Internet los datos son
de todos. Sin duda, ha habido muchos esfuerzos para controlar los riesgos de perder la privacidad,
uno muy comun es controlar dichos datos a través de solicitudes individuales para evitar que los
datos publicos se conviertan en datos abiertos, sin embargo, esto solo seria aplicable en los casos
en los que, dichos datos sean gestionados por oficinas gubernamentales u oficinas estadisticas
(Kearns y Roth, 2019; Canales y Lerner, 2003; Campos et al., 2020).

En particular, la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) ha
trazado ocho principios basicos de privacidad que deben tenerse en cuenta cuando un investigador,
una institucion gubernamental u otro actor recopila y retiene informacion personal. Estos principios
incluyen: 1) limitar la recopilaciéon de informacion personal; 2) garantizar la precision y la
integridad; 3) especificar el propdsito para el que se recopilan los datos; 4) usar los datos solo como
se especifica; 5) proteger los datos con una seguridad razonable; 6) apertura en las practicas de
datos y la identidad del administrador de datos; 7) participacion individual en sus datos; y 8)
responsabilidad de los propietarios de los datos con los principios anteriores. Algunas sugerencias
adicionales para mejorar la privacidad descansan en evaluar los objetivos de la publicacion de los

datos, los datos abiertos, no tendrian que publicarse a menos de que fuera necesario hacerlo. Si se
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publicasen se debera adoptar un proceso para que puedan llegar a asociarse con personas (OCDE,
1980).

Ahora bien, un elemento que puede ser clave para mantener la privacidad es incluir
herramientas técnicas- tecnologicas que resguarden la privacidad al publicar datos. Ademas, otra
forma de resguardar la privacidad es utilizar seudonimos para las personas, bajo el entendido que
aun con ello, en un andlisis profundo se podrian asociar e identificar a las personas. Aunado a lo
anterior, se debe contemplar la anonimizacion de los datos personales, pese a que se podria
identificar los datos si se ocultan en las bases y si se mantiene informacion adicional que haria un
cruce de informacion, capaz de detectar a quien se busca ocultar (Garfinkel et al., 2018).

Los metadatos constituyen, entonces, una herramienta de uso comun debido a que los datos son
agrupados en cantidades muy especificas. También se podria restringir la manera que se reutilizan
los datos, dichas restricciones pueden derivar en licencias en las cuales, el propietario de los datos
tiene la capacidad de limitar su distribucion. Finalmente, una manera recomendable para mantener
la privacidad es restringir el acceso a los datos a cierto nimero de personas. Esta medida es
considerada un término intermedio entre la total apertura y la restriccion completa. Para objeto de
esta investigacion cabe mencionar que hay cuatro tipos de restricciones de acceso; datos
gestionados, basados en atributos, publicos y sin procesar. Cada tipo de restriccion de acceso
proporciona un nivel diferente de proteccion de la privacidad. No obstante, el riesgo de perder la
privacidad sigue latente, ya que atn existe la posibilidad de que quien tenga el acceso pueda hacer

un uso indebido de ellos (Dwork et al., 2019).

4.5 Acuerdos sobre la ciencia

Actualmente, es comun hablar de las nuevas tecnologias y las capacidades tecnologicas
disponibles, sin embargo, conviene reconocer que este fendmeno se enmarca en la investigacion
académica fundamentada en el método cientifico. Este método implica varias fases, pero una de
las mas importantes es la delimitacion del tema. Sobre este asunto, de acuerdo con Bunge (1997),

Fucaraccio, (1975), Galison y Stump (1996) existen algunas restricciones como:

1. El tema, ya que debe cumplir con una perspectiva o enfoque particular
il. Temporal, pues debe adscribirse a una época o momento historico
1ii. Espacial, ya que estar ubicado en un lugar especifico
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v. Recursos, pues es innegable las limitaciones presupuestales o de tiempo
V. Riesgo de la privacidad, ya que en busca de generar un conocimiento se puede revelar
informacion sensible. De ahi la necesidad de tener conciencia ética al momento de usar

los datos (Figueroa, 2012).

De forma generalizada, bajo este esquema operan todos los centros de investigacion, universidades

y sitios que producen “ciencia”. No obstante, delimitar un tema de investigacion supone recortar

la realidad a partir de un foco de interés propio y ajeno, pues es bien conocido que el conocimiento
b

se construye en comunidades cientificas (Galison y Stump, 1996).

De esta forma, los esquemas presentados anteriormente estan respaldados por comunidades
cientificas que pueden subdividirse en subcomunidades de acuerdo con campos tematicos
particulares de la ciencia. La comunidad cientifica se sustenta en un paradigma cientifico
imperante, cuya vigencia dura hasta que se presente una evidencia sustancial que contradiga o
invalide dicho paradigma. Por ejemplo, tal y como lo reconocen Peuquet y Duan (1995), el enfoque
de tomar en cuenta a los eventos y explorarlos a través del tiempo y el espacio puede ser ideal, pero
aln sigue en el ambito tedrico, ya que no existe una metodologia undnime que permita llevar a
cabo este procedimiento. Esto muestra como el paradigma cientifico es un conjunto de teorias,

modelos o esquemas que dan estructura a la manera en la que los cientificos hacen ciencia.

La perpetuidad del paradigma vigente y la comunicacion entre miembros se legitima a
través de la publicacion de trabajos de investigacion en revistas revisadas y acreditadas por
miembros de la comunidad cientifica. También, mediante la asistencia de los investigadores a
congresos y su participacion en mesas donde se intercambian, debaten y divulgan los resultados de
las investigaciones realizadas (Gonzalez, 2018). Ahora bien, el acercamiento que efectuan las
investigaciones a la realidad a la que tienen acceso conlleva otro supuesto que la epistemologia de

la ciencia ha venido discutiendo: ¢los datos estan dados o se construyen?

Para responder esa interrogante es indispensable mirar el panorama o contexto donde se
generan los datos. En cada aproximacion que un investigador hace al objeto de estudio, se propone
adquirir un conocimiento cada vez mas profundo y completo sobre el fendmeno de interés, pero
quien investiga es un sujeto que carga con su subjetividad y que no puede dejarla. Esta subjetividad
modifica la generacion de los datos y, aunque, pese a que cada vez es mas frecuente la utilizacion

de apoyos tecnologicos para la investigacion (estos tienen funciones acotadas para recoger datos
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cada vez mas precisos, ordenarlos y procesarlos y muchas veces) no cuentan con la capacidad de
hacer operaciones analiticas y de interpretacion por lo que la intervencion del analista continua

siendo indispensable (Bunge, 1997; Canales y Lerner, 2003).

De esta forma se generan los datos que el sujeto adquiere del objeto, se sistematizan y se
analizan. La aproximacion al tema o realidad de interés depende de la inmediatez con la que
obtengan los datos y de las herramientas de aproximacién que se usen (directas o indirectas). En
este sentido, en cualquier trabajo de investigacion es inevitable la inclusion de la subjetividad,
incluso es indispensable para mostrar el interés de cualquier recorte de la realidad, debido a que es
necesario partir de un interés personal y colectivo (comunidades cientificas) (Gonzalez, 2018). Para
ser mas concreto, en el dmbito de la demografia, implica una reflexion sobre las ventajas y

desventajas de la vinculacion de imagenes satelitales con los datos sociodemograficos disponibles.

4.6 Conclusiones

De este capitulo se desprenden mas interrogantes que conclusiones, una de ellas es si debiésemos
aceptar la relacion de desigualdad creada por una asimetria o monopolio en la produccion de datos
en México. De ser afirmativa la respuesta, implicaria que dichas desigualdades trasciendan a la
esfera de produccion de conocimiento nuevo y necesario para la realidad que hoy se vive. Otra
incognita que se desprende de este capitulo es que la gestion de los datos personales en la era de
los macrodatos y su relaciéon con el uso demografico pone en la mesa la diferencia entre el
consentimiento y la privacidad, ademas de colocarnos en la encrucijada entre datos voluntarios,

datos observados y datos inferidos, lo cual es una diseccion que quedaria pendiente por analizar.

Una inquietud mas a manera de conclusion es que ante el arribo de la datificacion, se debe
estar alerta para discernir una situacion “real” y una situacion real generada a partir de los
macrodatos. Hoy en dia parece que nuestra vida cotidiana y acciones mas superfluas en ella, pueden
convertirse en un registro mas de una base de datos, y ante la oferta de esta informacion, se presente
una demanda. Asi que es conveniente cuestionarse si desde la ciencia debemos abandonar la
obsesion por la causalidad de las cosas y entregarnos a meras correlaciones sin conocer el sentido

profundo de los hechos sociales.
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Es cierto que la amplia gama de informacion es cada vez mayor, y que la tecnologia nos
permite allegarnos a fuentes de mayor calidad, particularmente me refiero al uso de los mapas como
un instrumento de gran alcance para el analisis demografico-espacial. No obstante, se debe
privilegiar la seleccion y el disefio lo més cercano posible a la realidad, lo cual significa que los

componentes éticos deben regir dicha seleccion.

La mayor parte de las instituciones creadoras y proveedoras de datos, han sido creadas bajo
la presuncion de que las decisiones subjetivas se dejan de lado, y que, por lo tanto, ofrecen
informacion exacta y de naturaleza causal, sin embargo, se observd que no es asi, y que la situacion
cambia cuando los datos tienen un gran volumen, y deben ser procesados por paquetes estadisticos
o modelos sofisticados, en estos casos, las decisiones de coémo clasificarlos y ordenarlos no las
toman del todo los humanos, sino que comparten esta responsabilidad con dichas herramientas

computacionales y estadisticas.

Finalmente, a partir de todo el contenido expuesto, una gran conclusion es que el uso de los
macrodatos en la demografia cambia nuestra definicion y gestién de conocimiento, ya que con la
asistencia automatizada de paquetes estadisticos para el manejo de esta gran variedad de datos,
cambia nuestra definicion de conocimiento, de como hacer ciencia, de como investigar y pone en
el centro de interés diferentes fundamentos relacionados con decisiones humanas, decisiones

técnicas y un hibrido entre ambas.
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Capitulo 5

Metodologia para estimar el total de poblacion en areas pequenas

5.1 Introduccion

LEs posible saber el nimero real de personas que existen en un momento y lugar determinado? A
pesar de todos los esfuerzos metodologicos que se hagan para conocer ese dato, resulta imposible
saberlo debido al menos a dos factores: 1) no hay forma de tener un registro infalible porque la
poblacidon estd en constante movimiento, crecimiento y cambio, y 2) existen omisiones €
imperfecciones en los instrumentos de captacion y rezagos en el procesamiento de la informacion,
fendmeno que ocurre incluso en las fuentes mas confiables. En otras palabras, cuando miramos los
datos de un sitio estamos viendo una fotografia imperfecta de coémo era el pasado, porque no todos
los miembros de una poblacion salen en la foto y no todos fueron tomados en cuenta en los
levantamientos de informacion. Es decir, no se hicieron estimaciones de poblacién en areas
pequefias y se omitio mucha informacion.

Sin embargo, pese a estos sesgos y a que no es posible llegar al dato real sobre una
poblacion, el objetivo de los diferentes métodos demograficos es generar estimaciones que
permitan hacer inferencias sobre el comportamiento de una determinada poblacién de estudio.
Estas estimaciones constituyen aproximaciones a los datos reales y se construyen con base en la
informacion disponible. Su objetivo no es llegar al dato real, porque eso resulta imposible, sino
generar un valor que sea lo mas confiable posible y con el cual se pueda operar. Por lo tanto, cuando
se generan técnicas que minimizan el error en las estimaciones se considera que existe un avance
metodologico (Lomax y Smith, 2017; Molina, 2019; Paredes y Silva, 2017; Schmertmann et al.,
2013).

Los resultados que se obtienen con estos métodos tradicionales toman la forma de
promedios, razones, totales o relaciones entre dos o més caracteristicas como en la diferencia de
medias. En un escenario ideal, estos resultados y relaciones reflejan el comportamiento de la
poblacion de estudio, sin embargo, esto depende de la metodologia utilizada y, sobre todo, de la

calidad de los datos.

87



En el caso de las estimaciones que se hacen en Demografia existe una peculiaridad, estas
se producen tanto para el presente como para el pasado, lo que significa que podrian sustituir
valores que se habian considerado como reales. En el mejor escenario, cuando esto ocurre, la
diferencia entre el valor con el que se contaba y el que se aportd es minima, pero existe una gran
posibilidad de que los cambios sean significativos.

Las técnicas que existen para llevar a cabo estimaciones en areas pequefias, consideradas
como unidades administrativas qué estan por debajo del nivel nacional y estatal, se ubican en
alguna de las siguientes categorias: extrapolacion, razén, sintomatico, regresion, componente,
basado en muestras y otros métodos (Swanson, 2012). No obstante, desde la esfera estadistica, Rao
y Molina (2015) condensan la metodologia en dos grandes grupos: métodos directos e indirectos.
En esta seccion se pretende hacer un recuento historico y representativo de como han evolucionado

estas metodologias y las diferencias entre ellas.

5.2 Enfoque demografico
Parar calcular el total de poblacion en dreas pequefias, existen varias metodologias que se pueden
agrupar segun la disciplina que intervenga: 1) las de enfoque demogréfico, 2) las de enfoque
demografico-estadistico y 3) las de enfoque estadistico. Los métodos con enfoque demografico,
toman como referencia a la ecuacion compensadora. Si bien es cierto que es una ecuacion sencilla
que relaciona crecimiento natural y social, su capacidad para predecir el comportamiento de la
poblacion se mantiene. Por ejemplo, Davis (1995) ofrece una guia para llevar a cabo estimaciones
de poblacién en areas pequeiias a partir de los componentes basicos de la ecuacion compensadora.
Su idea consiste en hacer una interpolacion a partir de los datos disponibles y tratar de descubrir si
el comportamiento de la poblacion adopta una forma lineal, exponencial o polinémica. Es decir,
quiere ver hacia donde se mueven los nimeros, qué nos indican y si es posible predecir el
comportamiento de una poblacion.

Para aventurar esta parametrizacion y poder calcular los valores desconocidos que facilitan
su aplicacion es importante tomar en cuenta los supuestos: 1) la poblacion tiene un comportamiento
homogéneo y 2) las dareas pequefias son una proporcion del total poblacional. Aunque

aparentemente y en términos matematicos, este supuesto es valido porque cumple con la idea de
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que el total es equivalente a la suma de sus partes, desde el punto de vista demografico este supuesto
es falible. Ya en el capitulo anterior se puso el ejemplo de Caldwell et al., (1980) quienes mostraron
qué una poblacion que esta restringida a una zona pequefia puede adoptar comportamientos
totalmente diferentes al resto de la poblacion, debidos a su aislamiento y también a que la dinamica
demografica se comporta de distinta manera.

Otro de los problemas que se presentan al aplicar la ecuacion compensadora tiene que ver
con uno de sus componentes: la migracion. Este fendmeno suele ocurrir de una manera muy
particular, como sostienen ambos autores, Caldwell et al., (1980) y Davis (1995), quienes aseguran
que modelar el comportamiento migratorio de las personas es muy complicado. Esto se debe a que
en estos movimientos no se presentan patrones regulares y las fuentes de informacion tradicionales
carecen del grado de precision necesario para capturar lo que ocurre y alimentar los distintos
modelos para generar datos. La migracion no es un indicador en una pagina sino un fenomeno que
depende de muchas variantes, se presenta de manera irregular y existen momentos donde se
intensifica, por ejemplo, cuando ocurren conflictos sociales o desastres medioambientales.

Por ejemplo, en el caso de Alexander et al., (2019), los investigadores analizan la migracion
de puertorriqueiios como consecuencia de los desastres ocasionados por el huracan Maria. Su
analisis utilizo como fuente la informacion de Facebook y lograron estimar el porcentaje de
personas en los nuevos asentamientos. Este uso de datos alternativos para dar cuenta de un
fendmeno migratorio se ha convertido en una tendencia; porque los datos ya estaban ahi y se iban
actualizando solos en tiempo real y directamente por cada uno de los actores.

También Deville et al., (1995) emplearon datos alternativos e hicieron un mapeo de cémo
se distribuye la poblaciéon migrante en Francia. Para hacerlo, los autores analizaron datos
telefonicos y pusieron su atenciéon en la distribucion de las llamadas de acuerdo con su
geolocalizacion, de este modo estimaron la densidad de poblacion a nivel subnacional. Ademas,
llegaron a la misma conclusion de Davis (1995), de que estudiar la migracion en areas pequefias
resulta complicado y es necesario usar fuentes de informacién alternativas que no tienen una
naturaleza demografica.

La identificacion de que habia un problema en la calidad de los datos y que esta era mas
deficiente en la medida en que se reducia el area de estudio, se puso sobre la mesa a partir de los
afios setenta. Uno de los estudios pioneros en analizar este fendmeno fue el realizado por Ericksen

(1973), ¢l utiliz6 los datos del censo de 1960 en Estados Unidos de América (EUA) en conjunto
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con registros administrativos e incluy¢ otras variables que, sin estar presentes en los censos, podian
reflejar la densidad de poblacion. Lo novedoso de su estudio en aquel momento fue la intencion de
modelar el comportamiento de la poblacion a partir de variables sintomaticas, y de paso quitar la
dependencia de la enumeracion censal que ocurre, en el mejor de los casos, cada 10 afios. Gracias
a ello se incentivo la generacion y uso de los registros administrativos para complementar la
informacion deficiente (Martin, 2006). De este modo, los censos de poblacion no logran tener un
recuento preciso de la poblacidon, sin embargo, tal y como lo reconoce Martin (2006), lo
recomendable es que los paises mantengan esos eventos, ya que brindan informacion esencial,
ademas de que su aporte también esta en la esfera geografica y permite hacer un mapeo de los
asentamientos urbanos. Por lo tanto, desde la década de los afios setenta ya se habia notado que

para estudiar las areas pequenas se requiere de distintas fuentes de informacion.

5.3 Enfoque demografico-estadistico

A mediados del siglo XX, Bogue (1950) propuso complementar la informacion censal con datos
del registro de nacimientos o listas de votantes. De esta conjuncion de disciplinas nacidé uno de los
primeros métodos demograficos estadisticos para estimar poblaciones en areas pequenas. La
intencion del investigador era retomar las técnicas de extrapolacion que se utilizaban en otras areas,
aplicarlas al ambito demografico para predecir comportamientos futuros y complementar la
informacion faltante o deficiente.

El empleo de informacion complementaria para estimar el total de poblacion abrié la
posibilidad de dar seguimiento a lo largo del tiempo. Schmitt y Crosetti (1954) fueron pioneros en
usar este tipo de modelos en la esfera demografica bajo la 16gica de que es factible modelar los
fendmenos sociales mediante técnicas econométricas. En general, todos estos modelos toman como
variable dependiente tomaron alguna caracteristica poblacional como la densidad o el total de
personas, y como variables independientes usaban las que pudieran dar cuenta de los cambios. A
partir de ese momento se empezaron a implementar modelos cada vez mas sofisticados, aunque la

idea basica de tener una relacion lineal se mantuvo:

Y =B+ B1X1+ B2 Xz + -+ BrXn

Desde esos afos hasta ahora, y con el avance de la tecnologia, lo que ha cambiado en la

ecuacion son las variables predictoras, ya que se ha vuelto mas facil introducir nuevos indicadores
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que anteriormente no estaban disponibles. En ese sentido, Cai y Tippett (2015), sumaron a esta
idea de modelar a la poblacién e introdujeron lo que denominan como método de correlacion de
razon. Su idea consistia en utilizar como variable proxima el nimero de viviendas que existen en
un lugar determinado y considerarla como la variable dependiente. De esta forma, el modelo se
complementa con otras dimensiones relacionadas con la ocupacion habitacional cémo el padron
vehicular o el nimero de menores que asisten a las escuelas.

En diversos estudios es comun asumir que la densidad de poblacion se modela de manera
lineal a partir de un conjunto de covariables. Sin embargo, en el caso mencionado los autores
introducen una variacion a la manera en que se ingresan las variables al modelo, ya que todas entran
como razones. Para ello construyen los indicadores en dos niveles: primero obtienen el dato de la
localidad en proporcion al estatal; luego repiten este proceso, pero ahora introduciendo una variante
temporal y comparan la diferencia que hay entre la informacion que se obtiene directamente del
censo y los datos estimados en los afios subsecuentes. Este tratamiento que les dan a las covariables
es uno de los puntos a favor de este método, puesto que incorporan la dimension temporal y espacial
para modelar la ocupacion habitacional en las diferentes delimitaciones geograficas.

Hauer et al., (2015) también estiman la poblacion que existe en zonas particulares, su
argumento para justificar el andlisis se sustenta en el hecho de que las proyecciones de areas
pequefas que se obtienen a partir de los datos nacionales son erroneas. Ellos toman en cuenta que
puede haber un incremento o decremento sustancial del nimero de individuos, asi como cambios
significativos en la composicién por sexo y edad; segun argumentan “es bien sabido que las
metodologias de proyeccion para unidades de areas pequenas (es decir, sub condados) tienden a
ser menos robustas que las metodologias de proyeccion con unidades de 4rea mdas grandes
(traduccion propia)” (Hauer et al., 2015:46). Matematicamente, su idea se formaliza de la siguiente

mancra:

P = H * PPHU + GQ

Donde P es el total de poblacion, H es el numero de viviendas habitacionales, PPHU es la
proporcion de personas que existen en cada una de ellas y el término GQ representa a los lugares
en donde se presume que viven personas. De cierta manera, este tltimo término funciona como un

parametro de ajuste para hacer equiparable sus estimaciones con los datos censales, los cuales
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toman esa referencia para validar sus resultados. Los investigadores optan por un enfoque en donde
se retoman las estimaciones historicas disponibles para generar una estimacion del total de

viviendas (H), y esto lo hacen de la siguiente forma:

it C‘jt t=1 t
Y <2§6§9 Hf) 1939

Asi, el nuimero de viviendas estimado (H;) estd dado por el total de viviendas que se tiene de
acuerdo con los datos censales (C) para el grupo de bloques i en el condado j. Una de las ventajas
que tiene este método es que retoma una de las preguntas del censo de Estados Unidos que es el
“afio de construccion de la estructura”. Murdock y Hoque (1995) continuaron en la idea de
contabilizar el nimero de viviendas bajo el supuesto de que esta es una variable cercana al tamafo
real de la poblacion. Este método fue propuesto en los afios ochenta y al momento en que
escribieron el articulo habia sido aplicado con éxito en varios estados de la unién americana (Smith,
1986).

Schmertmann y Gonzaga (2018) realizaron, también, otro tipo de estudios para analizar
poblaciones pequefias. Dejaron de lado la densidad de poblacion e intentaron modelar dos
fenomenos de vital importancia para la Demografia: la mortalidad y la esperanza de vida. Para su
empresa, partieron del hecho de que el registro civil estd incompleto por lo que una proporcion
importante de las muertes no registran en las estadisticas oficiales. En consecuencia, existe una alta
variabilidad de las muertes que se resume de la siguiente manera: entre mas pequeias sean las
zonas de interés, mayor sera la imprecision de las estimaciones.

Para desarrollar el modelo, los autores partieron del supuesto que la mortalidad real (Dx) es
mayor a la registrada (Rx) y cuyo registro es independiente de la edad de las personas. Este supuesto
es valido cuando se tienen deficiencias institucionales que omiten el registro de los fendmenos sin
importar a quién le ocurre. Para llevar a cabo el modelo suponen que los comportamientos se
pueden parametrizar y tienen un comportamiento Poisson, lo que significa que, los eventos se
producen en un intervalo de tiempo de forma aleatoria, pero con algunas restricciones que tienen
que ver con el hecho de que son procesos dicotomicos (la persona muere o no). Al asumir una
parametrizacion de este estilo se obtienen ventajas, por ejemplo, se conocen algunas caracteristicas

de como se comportan las variables, asi como la media y desviacion estandar. Optar por un enfoque
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bayesiano, en lugar de uno frecuentista permite librar el escaio de que este ultimo tiene un pobre
desempefio cuando los datos son deficientes. De esta manera, el modelo queda definido de la
siguiente manera en donde A* representa el calendario constante que incorpora los patrones basicos
de mortalidad; mientras que la segunda parte contempla una parte lineal compuesta por segmentos
de linea recta entre edades designadas que representa las diferencias entre el programa estandar y

logaritmico de mortalidad en la poblacion de interés.

A=1"+Ba

5.4 Enfoque estadistico

Desde el punto de vista estadistico, una de las preocupaciones mas importantes es calcular el
estimador del pardmetro de interés con un nivel de confianza aceptable y con el menor sesgo
posible. Dicho pardmetro concentra la informacién de caracteristicas demograficas y espaciales
que tiene una poblacion en particular. En general, las estimaciones se concentran en dos grandes
grupos: por un lado, estan las directas: aquellas que se obtienen con una sola fuente de informacion;

por el otro lado estan las indirectas: aquellas que requieren de fuentes de informacioén adicional.

5.4.1 Estimaciones directas

En la literatura demografica y estadistica se considera que un estimador es directo si se calcula
utilizando una sola fuente de informacion. Gran parte de los institutos nacionales de estadistica
usan este tipo de estimadores bajo el argumento de que las fuentes de informacion son de buena
calidad (Alvarez, 2001). Un grupo de técnicas que ejemplifican los estimadores directos son los
métodos de extrapolacion (Duchesne, 1988; Guerrero, 2014). Estos se guian bajo el supuesto de
que el comportamiento de la poblacion sigue una forma particular, por lo que es factible saber el
comportamiento de valores desconocidos. Parten de la hipotesis de que las poblaciones tienen una
cierta estabilidad historica porque han estado presentes a lo largo del tiempo y es posible recabar
informacion de periodos anteriores. Otro supuesto implicito en esa afirmacion es que suponen un

comportamiento homogéneo que, como ya se reviso en la seccion anterior, no siempre se cumple
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debido a la manera en que se captan los datos y a las escalas que se utilizan (Flowerdew, 2011;
Wong, 2003).

También existen otros métodos mas complejos que tienen un enfoque longitudinal; uno de
ellos consiste en los ajustes que se llevan a cabo mediante series de tiempo. Con estos métodos que
asumen que la poblacion crece a un ritmo regular y tiende a estabilizarse con el tiempo, por lo que
es factible ajustar una curva polindmica que adectie su comportamiento. Asi, es posible analizar el
comportamiento de la curva y calcular valores para poblaciones particulares (Lee y Tuljapurkar,
1994; Hakkert, 1985). Este tipo de modelos ofrecen una mejor capacidad predictiva y conservan la
idea de una estructura y un comportamiento estocastico que cambian a lo largo del tiempo. Con el
desarrollo de las herramientas computacionales su eficiencia ha mejorado.

Existen otros métodos que han tenido mucho auge en los ultimos afios, por ejemplo los de
razon de correlacion. En ellos se supone que existe una poblacion (de gran tamafio) que contiene a
su vez a otros grupos particulares, lo que significa que la suma de los subgrupos es igual al total de
la poblacion (Swanson y Tayman, 2012). Si bien es cierto que este supuesto parece razonable desde
el punto de vista matematico, en la demografia enfrenta un problema muy importante: no se trabaja
con datos fijos, sino con estimaciones. Esto quiere decir que un valor (total, razén o promedio)
oscila en un rango o intervalo de confianza debido a que los instrumentos para colectar la
informacion son falibles, tal y como se ha evidenciado en la seccion anterior.

Ademas de este problema, estos métodos tienen otras particularidades que vician la
informacion obtenida; por ejemplo, los mismos autores sefialan que el comportamiento que generan
no siempre corresponde con casos particulares. Para ilustrar esta situaciéon apuntan que en muchas
ocasiones las series historicas muestran que la poblacion crece en todo momento, sin embargo,
existen regiones en donde ocurre lo contrario debido a fendmenos relacionados con la migracion.

Continuando con esta revision metodologica, Duchesne (1988) propone usar el método de
relacion de cohorte para hacer estimaciones de poblacion en areas pequefias. El objetivo central de
este modelo consiste en hacer una proyeccion sociodemografica a partir del comportamiento de
una poblacion mayor en la cual se encuentran contenidos los subgrupos a analizar. Este método, al
igual que los anteriores, supone que el comportamiento general es igual al de los casos particulares,
pero como ya se ha discutido a lo largo de este trabajo, ese supuesto es falible.

Para ilustrar el hecho de que la suma de las partes no siempre es igual al total, se tiene la

siguiente situacion: supongamos que tenemos tres estimaciones de grupos particulares y una que
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corresponde al total de la poblacion, en cada uno de los casos se asume que el valor se encuentra
en un intervalo de confianza cuyo coeficiente de variacion es igual a 1. Si el valor de los
estimadores es el punto medio, tal y como se muestra en el ejemplo, entonces el total de poblacion
equivale a la suma de las partes. Sin embargo, si el valor de los estimadores es 5.9, 4.8 y 1.8 se
tiene un valor 12.5, el cual queda totalmente fuera del intervalo que se habia considerado para el

total de la poblacion. Es decir, la suma de las partes no siempre es igual al total de poblacion.

5.4.2 Estimaciones indirectas

En el polo opuesto estan los métodos indirectos, los cuales usan varias fuentes de informacién para
llevar a cabo las estimaciones y combinan diversas variables que estan relacionadas con el dato
que es de interés. Estos ultimos han tenido gran auge en América Latina debido al aumento en la
periodicidad de las fuentes de informacion, la mejora en la recoleccion de los datos y la
disponibilidad de medios computacionales de bajo costo (Gonzéalez y Torres, 2012). En estos
métodos, las estimaciones se consideran como variables dependientes y estan sujetas al
comportamiento de las variables independientes o sintomadticas. Estas ultimas variables suelen
medir de manera indirecta los cambios poblacionales y adoptan la forma de registros
administrativos u otras fuentes de informacion como los censos de poblaciéon y vivienda.

De acuerdo con Chi y Vos (2011), los métodos indirectos suelen ser poco utilizados por
parte de la comunidad académica con el argumento de que no encuentran diferencias significativas
entre aplicar este tipo de modelos y utilizar una extrapolacion simple. Ademas del hecho de que en
las regresiones, las unidades de analisis y las variables involucradas en el modelo asumen
independencia, mientras que en el caso de las poblaciones esto no sucede, tal y como se ha venido
mostrando con los ejemplos en los que los asentamientos humanos que estan cerca unos de otros
generan y reciben influencia mutua.

En este grupo de los estimadores indirectos méas empleados para poblaciones pequeias,
desde el punto de vista estadistico, de acuerdo con Gonzélez y Torres (2012), y Rao y Molina
(2015), los estimadores generalizados de regresiéon (GREG por sus siglas en inglés) estan a la
vanguardia. Estos estimadores toman como referencia un area d para la cual se quiere conocer
algun valor que es de interés que, como se ha mencionado anteriormente, adopta la forma de totales

Xq = YN x4 o promedios X; = N7 YN x4, de alguna caracteristica particular x. Cuando se
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analiza dicha caracteristica (sociodemografica) en el area d se genera el vector x4;, el cual
representa los valores que se obtienen de cada uno de los individuos.

En el caso de las encuestas, que son una de las fuentes de informacion mas utilizadas para
la investigacion demografica, cada uno de los individuos tiene un cierto peso poblacional, es decir,

representa a un namero determinado de personas en la realidad. Eso significa que los estimadores

adoptan la siguiente forma Xad = YN w,ixg (estimador de Horvitz-Thompson) en donde el
ponderador w,; se obtiene con base en la ubicacion geografica de las personas y su probabilidad
de insercion (1), es decir, la probabilidad que tienen los individuos de ser seleccionados.

Cuando la informacidn es insuficiente para dar cuenta de la caracteristica poblacional x del
area d, se recurre a informacidn externa que se obtiene de otras fuentes. De esta suerte se generan
p variables auxiliares que sirven para ajustar a la estimacion de la caracteristica poblacional que es
de interés. Asi, los estimadores GREG buscan calibrar a los ponderadores w,;; que son los que

determinan el peso que tiene cada una de las observaciones y generan los valores poblacionales.

La nueva estimacion YYRE¢ no solo considera los datos de una sola fuente de informacion, sino

que incorpora las p variables auxiliares del area d que sirven para mejorar la estimacion de la

caracteristica x que es de interés. Su formula est4d dada por:

Yc?REG = Yd + (Xd - Xd)lgd (1)

En esta ecuacion B, es el estimador de minimos cuadrados ponderados del vector de

coeficientes de la regresion lineal y se calcula de la siguiente forma:

. —1
By = (Bies,WaiXaixai' / €ai) ~ Lies,WaiXaiXai / Cai

Cabe resaltar que esta ecuacion cobra sentido en el caso de las encuestas porque se

construyen a partir de datos muestrales y dada su construccion, en particular )?d, toma como
referencia el peso inicial. Como se habia mencionado anteriormente, dicho ponderador es elemento
clave para desarrollar la estimacion correspondiente y es en donde se lleva a cabo el ajuste del
modelo. De esta forma Yy ; se construye con base en las variables auxiliares x;; que corresponden

al area que es de interés:
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De esta forma existen tres situaciones a tener en cuenta: 1) se asume que hay informacion
en todas las areas d que se estan analizando, lo cual puede no corresponder a la realidad, por
ejemplo, en el caso de que el area sea muy pequeia, es usual que no se cuente con informacion; 2)
el modelo asume una relacion lineal entre las variables, el cual es un supuesto que puede ser dificil
de cumplir, sobre todo si se considera que el nimero de observaciones es pequefio. En todo caso,
el modelo supone que existe un error de ajuste €4; con esperanza cero y varianza 65; en donde el
ultimo término se asume mayor a 0 y constante, lo que representa la posible heteroscedasticidad
del modelo. 3) tal y como se discuti6 en los acapites anteriores, se puede incorporar informacion
geoespacial como parte de las variables auxiliares para mejorar las estimaciones. Una virtud que
tienen este tipo de datos es que no dependen de la interaccion de las personas como se hace en el
caso de las encuestas o los censos, sino de una fuente externa: los datos satelitales.

Las técnicas anteriormente descritas tienen un enfoque frecuentista, sin embargo, también
se han desarrollado aproximaciones desde otras perspectivas. De acuerdo con Assungdo et al.,
(2005), una forma de abordar el problema de las estimaciones en areas pequeflas y su alta
variabilidad es mediante técnicas empiricas de Bayes (EB). Su objetivo es tomar en cuenta la
distancia que existe entre las unidades geograficas y en la medida en que estén mas cerca unas de
otras, la informacion suele ser similar. Uno de los primeros que implement6 estas técnicas fue
Marshall (1991), cuyo razonamiento es que las areas cercanas suelen tener comportamientos
iguales y lo interesante es que, aun y cuando en el texto no se hace explicito, esta idea sigue el
principio de la ley de Tobbler en donde los elementos que estdn cercanos tienen mayor influencia
entre si (Waters, 2018). Un aspecto clave en la propuesta de Assuncdo et al., (2005) es que la
informacion se obtiene a partir de colectar datos en las zonas que son de interés y cuando la muestra
es grande, entonces las estimaciones locales son mas precisas y se minimiza el error, esto se observa
matematicamente en la formula:

8o =04 + S4[E(8,) — B4
En donde la estimacién final de alguna caracteristica poblacional 8, en un 4rea especifica

a depende del factor de ajuste S, y la diferencia entre E(8,) — 8, , se vuelve igual a cero en la
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medida en que exista una menor variacion en las estimaciones y esto se logra si el nimero de
observaciones crece.

También el uso de las imagenes satelitales para estimar el total de poblacion es otra
propuesta que parte de la estadistica. En el estudio de Ito et al., (2020) adoptan esta perspectiva y
para ello consideran técnicas de aprendizaje profundo para calcular el nimero de viviendas en
zonas especificas. La clasificacion de objetos a partir de datos satelitales no es nuevo, otros autores
como Silvan-Cardenas et al., (2010) o Lu (2006) son ejemplos de investigaciones en donde se
utilizan fotografias aéreas para clasificar objetos. No obstante, el equipo de Ito (2020) aplicé una
metodologia de reconocimiento de patrones implementado en una red neuronal con una
arquitectura compleja qué le permite diferenciar entre viviendas con un solo piso y las que tienen
dos 0 mas. Una ventaja que presenta este estudio es que el modelo de redes convolucionales puede
ser usado en el futuro para entrenar redes. Esto es lo que se conoce como transferencia de
aprendizaje y sirve para tomar las experiencias pasadas e ir mejorando los modelos de manera
significativa. Ademas, estos investigadores encontraron que es necesario llevar un procedimiento
de reconocimiento en campo debido a que las fotografias son incapaces de garantizar que se trate
viviendas.

En el texto de Robinson et al., (2017), los autores retoman la idea de usar modelos de
aprendizaje profundo para hacer estimaciones de poblacion. A diferencia del estudio pasado, en
este caso los investigadores no se plantean identificar a las viviendas, sino generar cuadriculas de
alta resolucion a partir de los datos satelitales en donde sea plausible identificar las zonas con una
alta densidad de poblacion para lo cual establecen 13 categorias. De esta forma, cuando ingresan
nueva informacion de una zona diferente, por ejemplo, una cuadricula nueva, se tiene la capacidad
de hacer una clasificacion y asi predecir la densidad de poblacioén que existe.

En un intento de emular el funcionamiento de las redes neuronales que requieren de una
base de entrenamiento con la cual se ajustan las ponderaciones, los investigadores utilizaron los
datos del censo del afio 2000 para entrenar el modelo. Luego, con los datos del censo de 2010 fue
posible hacer una evaluacion del desempefio del modelo, hicieron los ajustes necesarios y fueron
capaces de modificar los pesos sindpticos para tener un modelo mejor entrenado. Esta idea de usar
los datos de censos consecutivos garantiza que el modelo tenga un buen desempefo, ademas,

complementaron su entrenamiento de redes neuronales con los datos de Landsat y siguieron una
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logica retrospectiva, asi, el modelo final tenia una combinacién de datos censales e imagenes
satelitales.

El estudio de Campos et al., (2020) es otro ejemplo de como se pueden emplear las
imagenes satelitales de alta resolucion para producir estimaciones de poblacion en afios no censales
y a nivel municipal. El uso del satélite Landsat + ETM est4 justificado debido a que las imagenes
que ofrece son de alta resolucion, son gratuitas y tienen una larga periodicidad que permite obtener
imagenes de afios anteriores. En este estudio la densidad de poblacion esta asociada con las
caracteristicas que se ofrecen en las diversas imagenes satelitales y para ello se emplean modelos
de regresion que incorpora la informacion de los anos 2000 y 2010. La idea central es que la
variable dependiente es la poblacion, mientras que las covariables son la reflectancia de las bandas,

asi como otras variables que miden el area urbana o rural.

5.5 Propuesta de analisis: Filtro de Kalman

El filtro de Kalman es un algoritmo matematico que sirve para modelar fenomenos que cambian
con el tiempo. Una de sus virtudes es que combina los valores observados y las estimaciones que
genera el propio modelo, con ello es factible analizar sus diferencias y tomar esta informacion para
generar un nuevo valor. En la medida en que las iteraciones avanzan el error se reduce y con ello
se mejora la prediccion del modelo, el siguiente diagrama se muestra como opera este algoritmo y

la combinacion de las observaciones y las estimaciones.
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Diagrama 2 Diagrama del filtro de Kalman

Estimacién
original

4 +
Errorenla Errorenla Estimacion Mediciéﬂ
estimacion medicién previa (X;-1) actual (¥;_1)
(@) (H) Nuevo error en la
P estimacion (e;)
Ganancia de Kalman (Ki) Estimacion actual (%)

i

Fuente: elaboracion propia con base en Spiegel et al. (2013).

Un estimador X es un valor aproximado al dato real que se calcula con la informacion
disponible y con relaciones matematicas, en el escenario ideal debe ser insesgado lo que significa
que su promedio debe ser igual al parametro real, es decir E(X) = x; (Spiegel et al., 2013). Por
otro lado, las mediciones {z;,z,,..,Z;_1} son observaciones que se hacen a los fenémenos
directamente por lo que se considera que son datos reales en la esfera matematica. Sin embargo, de
acuerdo con Canales (2001), en el area demografica nuca es posible conocer el valor real de dichas
mediciones, un ejemplo de ello son las proyecciones de poblacidon (estimaciones), las cuales se
asumen como validas hasta que se levanta el censo de poblacion y se obtienen los datos confiables.
Por este motivo, es mejor usar el enfoque de Rao y Molina (2015) y asumir que se trata de
estimaciones directas, las cuales son definidas como aproximaciones que utilizan una sola fuente
de informacién. De esta forma, el Filtro de Kalman tiene como objetivo encontrar una estimacion
X del vector x;, a partir de un conjunto de mediciones {z;, Z,,..,Z;_1} y tratar de minimizar el
error.

El Filtro de Kalman parte de la idea que la medicion de los fendmenos en un momento
determinado en el tiempo z; son combinaciones lineales de un valor estimado X, mas un cierto

ajuste v;, cuya forma esta dada por la expresion:

(M
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Zt Zka+vt

Esto quiere decir que es factible conocer la medicion real en un momento especifico en el
tiempo z; si se cuenta con el valor de la estimacion, el ruido o ajuste, asi como la sensibilidad de
la medicidon que se denota con la letra H. Ademas, de esta igualdad se desprende otra propiedad
importante, dado que se trata de un valor que se mueve con el tiempo, entonces al contar un valor
en un tiempo k determinado, se infiere el valor siguiente:

X1 = QrXp + Wy
)

A partir de las propiedades anteriormente mencionadas, se deduce que existe una relacion
temporal entre los valores estimados a priori X;_;, a posteriori X;,; y las mediciones z; que se
puede modelar con la siguiente relacion (Grewal y Andrews, 2014):

X1 = KiReoq + Kz
(©)

Entonces, el objetivo es encontrar las matrices K y K;: con las cuales se logre satisfacer la
igualdad, las cuales representan los valores numéricos que permiten hacer las transiciones de los
diferentes estados en el tiempo. De acuerdo con Grewal y Andrews (2014), esto significa que se
debe de cumplir con el principio de ortogonalidad que se representa con la siguiente relacion:

E([xx — %¢—1]z§) = 0
4)
Si se sustituyen las ecuaciones 2 y 3 en la ecuacidn 4, entonces se tiene lo siguiente:

E([pr-1Xr—1 + Wy — KeRe1 — Kiz]zg) = 0 Q)

Otro término que se conoce del planteamiento inicial es z, por lo que se puede hacer la
sustitucion de la ecuacion 1 en esta ultima y se tiene:
E([px-1Xk-1 + We — KgReoy — Kp(HE +v)]zg) =0
E([@r-1Xk—1 +We — KgZeq — KeHZy — Kvp)]zi) = 0 ©)
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Dado que una de las propiedades de la esperanza matematica es que se puede obtener el
valor individual de cada término. Ademas, se habia supuesto que E (w;) = 0 con lo que E (w,z}) =

0, la expresion anterior se reduce a (Grewal y Andrews, 2014):

E([px-1%k-1 — KiReo1 — KeHx — Kevylzg) =0 (o)

Una vez que se ha hecho esta reduccion a partir de las propiedades propuestas y que se
sustituyeron los valores conocidos, conviene desglosar la ecuacidon anterior a partir de reconocer
que los argumentos H, @y_;1, K&, y K} son valores numéricos o constantes y no variables
aleatorias, por lo cual, al aplicar las propiedades de la esperanza, la expresion anterior se reduce a

(Grewal y Andrews, 2014):

1 E(X—12]) — Kp ERpe—12]) — KiHiPre—r E (xye—12] ) — K E(gz{) =0 ()

Al igual que para llegar a la ecuacion 6, se habia supuesto que E(v,) = 0 con lo que
E(v.zl) = 0, por lo que la ecuacion anterior se reduce a:
Py 1 E (12 ) — KR E(Ry—12] ) — KiHxPre—r E(x_12{ ) = 0
E([x) — KiHyxy — Kix] — K (Rie—q — x)2]) = 0,

[I — K — KiH JE (xg—1Z]) = 0.

De acuerdo con (Grewal y Andrews, 2014), esta ultima igualdad se satisface si alguno de
los dos términos que estdn multiplicando son iguales a 0, en particular, si se fija la atencion en el
primer término I — K} — K H,,, entonces se tiene que para alguna x;, se tiene que K = I — K, H,,.
Esto significa que la eleccion de K} juega un papel determinante para lograr la igualdad.

Ahora bien, el hecho de tener una estimacién a priori X,_; y posterior X, 1, asi como una

medicion z; en el mismo tiempo da lugar a que se puedan calcular los errores. Esto es:

ek = Hkxk_l - Zk'

Debido a que Xj depende linealmente de x; quien, a su vez, estd relacionado con z,

entonces se retoma la ecuacion 6 y se sustituye a z; con lo cual se obtiene:
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E([®Py-1%k-1+ W1 — Ki—y — Kz ][HkZx—1 — 2,)" = 0

No obstante, dado que E(wyz!) = E(wXL,,) = 0 entonces la expresion se reduce a:

E([Pg-1%k-1 — KgRp—1 — Kxzi ) [HiRp—1 — 2,)") = 0.

Y ahora, se sustituye K, z, y Zx+1, ademas de la propiedad antes mencionada que

E(wgzl) = 0 para obtener:
0=E ([®y_1Xk—1 — Zx—1 + KiHxRio1 — Ky Hyxx — Kvi) [HeRie—1 — Hixe — vi]™)
E([(xx = Rk—1) — KiHy O — Zi—1) — Koy [HiZe—1 — Higxe — v ]7)
= E([(—Rk-1 + KiHiRi—1 — Kpvpd [HiR—1 — Hxe — v ]7).
Por definicion, la covarianza a priori es P,_; = E(%,_1%L_,)y satisface la ecuacion:
[I — Ky Hy]Pe—1Hy, — Ki Ry = 0
Por lo tanto, la ganancia de Kalman se puede expresar como:
Ky = Po— Hi [Hi Py H + P77
De acuerdo con Grewal y Andrews (2014) esta es la solucion para la ganancia de Kalman

y esta en funcion de la covarianza de las estimaciones a priori. Un hecho interesante es que se

puede obtener una formula similar para los valores a posteriori, los cuales estan definidos como:

— S ~T
Pry1 = E([Xp41%41])
Al sustituir las ecuaciones anteriores y restar x;de ambos lados de la ecuacion y uniendo

la ecuacion Xy = (I — K Hy)Zk—1 + Ky Zy con la expresion X1 = Xp—1 + Ki [Zx — HiZp—1]

se tiene que:
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Xp+1 — X = X1 + K Hpxp + Kivg — K HeXy—q — Xy,
Xp+1 = Xp—1 + KpHp X1 + KUy,

Xpr1 = (I — KeHi)X—q + Kvy,

Por lo tanto, se tiene que:
Per1 = E([I = K Hy )1 X1 [ — KicHi ™ + Kivg v K.
= (I = KxH)Pie—1 (I = K H )™ + Ki R Ky,

A esta ultima expresion se denomina “Joseph” de la covarianza y fue propuesta

originalmente por Bucy y Joseph. De ella se puede sustituir kj, y arreglar el resultado como sigue:

Piy1 = Pooy — Ky Hy Py — P Hg Kig + Ky Hy P 1 Hi Ky + KRy Ky
= (I = KyHi)Peoy — Pe_1Hi Ky + K (K HiHyg + Ri)K
= (I = KxH) P

De esta forma se tiene que Py, = (I — K, Hy), el cual se toma como referencia para
implementar el filtro de Kalman en los diferentes paquetes estadisticos.
En resumen, las ecuaciones mas reconocidas del Filtro de Kalman son las siguientes:
Zy = Xy + U,

Xer1 = Hxe +wy

La primera se conoce como ecuacion de medicion y significa que se puede llegar a conocer
una estimacion en el tiempo si se conoce el valor anterior. Esto es equivalente a un modelo de
series de tiempo en donde el valor futuro se estima a partir de los valores que lo preceden. La
segunda ecuacion significa que cualquier valor que sea factible de medir se puede expresar como
una combinacion lineal del valor estimado y un ruido o error de ajuste que se denota con la letra
v¢. En palabras de Rao y Molina (2015: 244) el Filtro de Kalman “permite suavizar las estimaciones
pasadas a medida que se dispone de nuevos datos”.

Como se hacia notar en los capitulos anteriores, en la demografia siempre se trabaja con
valores estimados y no con los datos reales. Aun y cuando la literatura senala que los censos de

poblacion y vivienda son los instrumentos que proporcionan el valor real de la poblacion, en el
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caso mexicano solamente se tiene acceso a la muestra censal, por lo que significa que las
estimaciones tienen un cierto margen de error (Cochran, 2007).

En los capitulos anteriores se menciond que en la literatura estadistica existen dos tipos de
estimadores, los que se denominan directos y los indirectos, el primer grupo tiene la caracteristica
de qué son insesgados, pero pueden llegar a tener problemas con la varianza cuando el tamafo
muestra es pequeno. El segundo grupo lo constituyen los estimadores indirectos que, a diferencia
de los directos, su varianza es pequeia, pero existen casos en donde pueden llegar a estar sesgados.

Existe un tercer grupo de estimadores los cuales se denominan compuestos y de acuerdo
con Molina (2019: 40), su objetivo es “disminuir la varianza de los estimadores directos a cambio
de una porcidn del sesgo de los sintéticos”, esto significa que se busca hacer una compensacion en
donde se aumente la eficiencia que tienen los estimadores directos y se reduzca el sesgo de los

estimadores indirectos.
TE = 0aEHIR 4 (1 - 0 )7

En donde la ponderacion ¢, se establece para minimizar el error cuadratico medio, oscila
entre 0 y 1, ademads, en el caso en el que su valor sea igual a 0.5 se trata de un promedio simple.
Esta idea es la que retoman Garcia y Ordorica (2012) y Ordorica et al. (2019), quienes plantean
que una forma de obtener estimadores demograficos combinando los datos poblacionales con el

espacio y el tiempo es mediante la siguiente relacion:

Xk, = rk(x,k,q)) + (1 —1)(x"ks)

Para el ejercicio que desarrollaron estos autores, el valor de la ponderacion 7; tiene un
comportamiento dindmico que se obtiene a partir de la implementacion del filtro de kalman, el cual
se actualiza ya sea con las estimaciones o con las mediciones. Ademas, es importante mencionar
que el estimador x'y ,, el cual bajo la l6gica de Rao y Molina (2015) seria el directo, se construye
a partir de los datos poblacionales, mientras que el estimador x''j, ; se construye con los datos que
se obtienen de las imagenes satelitales. Desde el punto de vista tedrico, esta combinacion de

poblacion, tiempo y espacio son las coordenadas demograficas a las cuales hace referencia

Almanza (1988), Canales y Lerner (2003).
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5.6 Conclusiones

La pregunta que sirvid de guia en este capitulo es cuestionarse sobre la posibilidad de conocer el
numero real de personas que existen en un momento en lugar determinado. Esta pregunta engloba
tanto en la parte sociodemografica que es la encargada de dar cuenta del nimero de individuos que
existen y de la parte geografica que es la que enfatiza el hecho de que estas personas se ubican en
un punto en la superficie terrestre. Para responder a esta pregunta, en la primera parte de este
capitulo se llevd a cabo un recuento de los principales métodos y cudles son los supuestos que les
dan origen, se pudo llevar a cabo una comparacion entre las bondades y limitaciones que tienen

estos modelos.

A lo largo de esta discusion se enfatizd en la necesidad de qué los datos retomaran tanto la
perspectiva sociodemografica como espacial y esto se logra por medio del filtro de Kalman. Este
es un algoritmo cuya principal caracteristica es modelar el comportamiento de fendémenos que
cambian a lo largo del tiempo y es la referencia para llevar a cabo las estimaciones ya aqui es una
combinacion de los datos poblacionales, el tiempo y el espacio. Todos estos elementos se combinan
en un unico estimado qué sirve para calcular el volumen total de poblacion y es el referente para
llevar a cabo los célculos de la poblacion. Por este motivo, en la segunda parte de este capitulo se

describe con precision el desarrollo del filtro de Kalman:

N _ ’ "
Rigee = (W) + (1 =11 (x"ks)
Ast, el estimador resultante X;, . es una combinacion lineal de los datos poblacionales
X'k, ¥ las imégenes satelitales x'j ¢. Sin embargo, uno de los retos que subyace en esta propuesta

es el hecho de analizar las iméagenes satelitales, lo cual es un area inexplorada desde los estudios
sociodemograficos, por lo que en el siguiente capitulo se describe como usar estas fuentes de

informacion.
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Capitulo 6

Datos y area de estudio

6.1 Introduccion

En este capitulo se presentan los datos que se utilizan para llevar a cabo el anélisis
sociodemografico de un area pequefia. En la primera parte del capitulo se lleva a cabo una
introduccion tedrica de como se construyen las imagenes satelitales, ya que se considera que es un
tema inexplorado en la demografia, dado que en el quehacer demografico no se suele emplear este

tipo de informacion.

Ademas, se ahonda en el asunto de los datos contenidos en las imédgenes satelitales y el
acceso al publico general que se tiene garantizado desde la década de 1960, cuyos beneficios se
han aprovechado en diversas areas del conocimiento y ha permitido poner a discusion cudl es la
mejor forma de captar los datos y como se deben de interpretar los resultados. Por este motivo,
durante el desarrollo de este capitulo se tratard de dar respuesta a algunas interrogantes: ;como se
construyen las imagenes?, ;cudl es el proceso mediante el cual se interpretan los datos?, ;como se
vinculan las imdgenes con la informacion sociodemografica?, ;cuales son los problemas
relacionados con el area modificable temporal?, y ;cémo tomar en cuenta el vinculo que tienen los

datos con el tiempo?

También se presentan las fuentes de informacién socio demografica que complementan al
analisis y que son la Encuesta Intercensal de 2015 y las Proyecciones de Poblacion. La primera es
una fuente de informacidon que se generan de manera regular, pero tiene la caracteristica de que
tienen un enfoque demografico, lo que significa que para conectar su informacion se recurre a
preguntar a las personas sobre sus datos. La segunda se trata de un ejercicio de estimacioén en donde

se aplican diversos modelos matematicos.

Para cerrar el capitulo se invita a una reflexion en torno a los acuerdos tacitos que existen
en las comunidades académicas para determinar qué tipo de conocimiento es valido. Se presentan
algunas limitaciones que existen en el momento de tratar de vincular los datos sociodemograficos
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con la informacidn geoespacial; y se muestran algunas de las ventajas y desventajas (pros y contras)

que resultan de este vinculo.

6.2 Datos espaciales

En esta seccion se describen los datos que se van a utilizar para el estudio y que provienen de las
imagenes satelitales. Sin embargo, dado que se trata de una fuente de informacion nueva en el
ambito socio demografico, primero se lleva a cabo una reflexion sobre como se generan estos datos,

su interpretacion y el vinculo que se tiene con la informacioén socio demogréafica.

6.2.1 Percepcion remota

En este apartado se daré respuesta a la interrogante ;como se construyen las imagenes? Pues bien,
la historia del modelado espacio temporal se puede resumir de la siguiente manera. En la década
de 1960 se abri6 la informacion satelital. Posteriormente, de los afios sesenta hasta los anos ochenta
tuvo auge la programacion orientada a objetos. En la década de 1990 los Marcos conceptuales
colocaron el espacio y el tiempo al mismo nivel. A partir de la primera década del siglo XXI se
tuvo un gran auge en la modelacion tedrica de como tenian que operar los modelos espacio
temporales. Es en esta época cuando comenzd el uso de ontologias para dar forma al conocimiento
en las Ciencias geograficas, esto resulto esencial para la semantica y el razonamiento. Finalmente,
a partir del 2010 hubo un punto de inflexion en materia del procesamiento de los datos, ya que
aument6 de manera exponencial la cantidad de informacion disponible y de la cual se podia echar
mano. Esto gener6 una evolucion de los sistemas de informacion geografica (Carré y Hamdani,
2021). La apertura en los datos permiti6 acceder a una gran cantidad de fotografias de la superficie
terrestre, pero generd la necesidad de desarrollar estudios y herramientas que pudieran obtener
informacion mediante el analisis de esos datos. De acuerdo con Lillesand et al. (2015), la
percepcion remota se define como “la ciencia que permite obtener informacion sobre objetos, areas
o fenémenos mediante el anélisis de los datos que son adquiridos a través de dispositivos que no

estan en contacto fisico con ellos” (Lillesand et al., 2015: 1).
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Para poder captar la informacién sobre los fendémenos que ocurren en la superficie terrestre
se requieren tres elementos: 1) una fuente de energia que emita radiacion; 2) la interaccion que
existe entre la energia y la materia que se encuentra en la superficie terrestre; 3) un instrumento
(sensor) que capte la radiacion electromagnética que emiten las diferentes superficies. En el
siguiente diagrama se muestra la interaccion de estos tres elementos que constituyen un sistema

basico de percepcion remota.

Diagrama 3 Sistema basico de percepcion remota

Superficie
terrestre

Fuente: elaboracion propia con base en Lillesand ef al., (2015)

Uno de los programas mas efectivos para cartografiar la superficie terrestre es el denominado
Landsat, cuyo inicio en la década de 1960 arrancé con la puesta en 6Orbita del satélite ERTS. A
inicio de la década de 1990 este programa tuvo un viraje importante porque se habia puesto en
duda su continuidad debido a los recortes presupuestarios. En 1992 el Gobierno de los Estados
Unidos de América recibié presiones por parte de la comunidad académica y profesional, y se
comprometié a tener un financiamiento estable del Landsat. Con esta accion se puso en marcha el
lanzamiento de otros satélites con mejoras técnicas. Cada nuevo modelo mejoraba las capacidades

de los sensores y la calidad de las imagenes (Masek et al., 2020).
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Pese a que el equipo que se requiere y el proceso que se sigue para captar imagenes de la superficie
de la Tierra es complejo, este esfuerzo representa solamente la mitad del camino. La otra mitad
consiste en analizar, corregir y, eventualmente, interpretar los datos para generar conocimiento,
por este motivo conviene reflexionar en torno a ;qué es una fotografia aérea?, ;qué tipo de
informacion proporciona?, o ;qué limites territoriales muestran?

De acuerdo con Camara et al. (2001:2), una imagen es “una funcion bidimensional, que
surge de la respuesta muestreada de una region de la Tierra a una fuente de energia externa (el sol
o un rayo de radar) medida por un sensor pasivo o activo, respectivamente”. Las fotografias aéreas
captan objetos que se encuentran ubicados en la superficie terrestre y que pueden ser de dos tipos,
segin Smith y Mark: aquellos que corresponden a objetos que existen solamente en la parte
cognitiva de los seres humanos como escuelas, zonas recreativas o teatros; y aquellos que tienen
limites independientemente de los actos humanos como las montaas, los lagos o los rios. Cuando
se captura la informacion mediante fotografias aéreas o imagenes satelitales, todos estos objetos
son codificados en pixeles, los cuales se agrupan en forma de malla para representar una imagen
digital.

Cada una de las celdas, o pixeles, tiene un valor qué codifica algin atributo o algin
fenémeno de la superficie terrestre. Estas celdas unicamente pueden tener un valor Unico, sin
embargo, dado que los objetos pueden tener diversas propiedades que son de interés, se requieren
varias capas para todos los atributos. Por ejemplo, cuando el objetivo consiste en identificar a una
vivienda, entonces se le asigna un valor particular a todo el poligono que ocupa en una banda
terminada, como podria ser el carro, y para poder tener una cobertura distinta se debe agregar una
capa nueva. A este tipo de archivos satelitales de imagen se les denomina datos raster (ver

Diagrama 4).
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Diagrama 4 Archivos réster

Fuente: elaboracion propia con base en Zaki et al. (1995) y Campos et al. (2020)

Un archivo raster (un archivo satelital) se configura a partir de la union de un grupo de celdas en
filas y columnas, en donde cada una de ellas se considera como un pixel y tiene un valor que hace
referencia a una informacion en particular. Estos archivos pueden almacenar informacion de
entidades como montafias o lagos, también de fendmenos como la temperatura de la superficie
terrestre e informacion de estructuras (edificios, construcciones) que han sido creadas por los seres
humanos (Campos et al., 2020; Zaki et al., 1995). Este tipo de archivos suelen formar parte de un
sistema de informacion geografica (SIG), el cual permite tener una visualizacion de los objetos de
la superficie terrestre que son capturados en las fotografias. Este tipo de formatos tiene la capacidad
de representar y almacenar superficies mediante una diversidad de formas (puntos o poligonos),
ademas puede hacer superposiciones, lo que posibilita combinar archivos raster (Congalton, 1991).

Las celdas o pixeles del raster representan un area especifica de la superficie terrestre. La
dimension de las celdas puede variar, sin embargo, en la medida en la que su tamafo es menor, el
nivel de precision aumenta porque cada pixel representa un area de menor tamano en la superficie
terrestre (Camara et al., 2001). Sin embargo, al tener una representacion de una dimension menor
se requiere mayor capacidad de procesamiento y el espacio requerido para su almacenamiento es

mayor.
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6.2.2 Interpretacion

Al inicio del capitulo se planted la interrogante ;cual es el proceso mediante el cual se interpretan
los datos?, en este apartado se abordan los asuntos relacionados con este tema. De acuerdo con
Lillesand et al. (2015) los archivos raster contienen un cumulo de datos que deben de ser
procesados para que se conviertan en informacion, por lo que se requiere un proceso de
interpretacion de imagenes que parta de identificar algunos elementos que sean familiares o
conocidos, asi como la escala y la resolucion de la superficie terrestre que se estd analizando
(Campbell y Wynne, 2011). Si bien es cierto que este proceso dejé de hacerse a mano y comenzé
a automatizarse por medio de los programas especializados en analisis espacial, existen algunos
elementos que desempefian un papel fundamental mas alld de la forma en cémo se analicen los
datos. Olson (1960) y Lillesand et al. (2015) son algunos de los autores que pretenden fijar la
atencion en caracteristicas como la manera y tamafio de los objetos o los patrones y los colores que
se identifican en una imagen.

También existen otros elementos como el grado o la frecuencia con que aparece un cierto
tono en la imagen, asi como los patrones de sombras que pueden estar presentes debido a la
interaccion de los objetos fotografiados con otros elementos de la superficie terrestre. Ademas, un
factor clave que constituye el éxito o fracaso de una buena interpretacion es el hecho de que se
depende de la resolucidon que tienen las imagenes. Algunos autores como Robinson et al., (2017),
Silvan et al. (2010) o Wijedasa et al. (2012) han mostrado que la identificacion de los objetos varia
de acuerdo con el nimero de pixeles que se tienen en la imagen.

En la década de 1960, una de las estrategias mas utilizadas para tomar fotografias aéreas era la de
ubicar objetos cuyo tamafo y forma eran conocidos, con el fin de llevar a cabo una correcta
interpretacion de los elementos capturados. Hoy en dia, con el avance tecnologico, gran parte de
este procesamiento se lleva a cabo con la ayuda de diversos programas, sin embargo, tal y como lo
reconocen Gutman et al. (2013) y Schmertmann et al. (2011) se genera la sensacion de que las
imagenes son perfectas, cuando en realidad existe toda una serie de distorsiones que pueden afectar

su calidad (ver Diagrama 5).
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Diagrama 5 Interpretacion de los archivos raster

i » »

Fuente: elaboracion propia con base en Camara et al. (2001)

Tras capturar las imagenes y acceder a los archivos raster, igual que con otras fuentes de
informacion, existen algunos problemas al momento de codificar los datos. Uno de los aspectos
que sefiala Camara et al. (2001:2) es que extraer informacion a partir de las imagenes involucra un
componente de incertidumbre, por ejemplo, si existieron complicaciones al momento de captura
de una imagen debido a efectos atmosféricos, se dificulta la codificacion de la informacion en
pixeles y su posterior analisis. Uno de los casos mas recurrentes es que las fotografias aéreas son
vulnerables a afectaciones por la presencia de nubes que impiden tener una vision completa de la
superficie terrestre (Gutman et al., 2013; Zaki et al., 1995).

En este sentido, la calidad de una imagen esta relacionada con sus propiedades intrinsecas
como la periodicidad de adquisicion y la resolucién espectral. Ademas de ser instrumentos
capturados para propoésitos especificos y capturan respuestas de diferente tipo de objetos y
fenémenos geograficos, por lo que estan relacionadas con los procesos de medicion, lo cual se hace
mas evidente cuando se comparan datos adquiridos por diferentes sensores (Camara et al., 2001;
Cardenas et al., 2010; Masek et al., 2020). Al igual que en la demografia, en la percepcion remota,
lo que captan las imagenes son objetos que deben ser interpretados por personas con sesgos y
preferencias al momento de llevar a cabo un analisis.

En la percepcidn remota, el campo instantaneo de vista de los sensores es lo suficientemente
amplio para captar algunos objetos como las casas, arboles e incluso los cuerpos de agua. Sin
embargo, el problema que declaran (Céardenas et al., 2010) ocurre al inferir la proporcion de
cobertura de cada clase dentro del sensor, lo cual se sucle denominar clasificacion; sumado a la
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cobertura en fracciones de los pixeles. Este problema habia sido pasado por alto en afos anteriores,
pero con la llegada de satélites comerciales de alta resolucion y programas especializados se ha
vuelto factible evaluar los pixeles e incluso establecer diferentes resoluciones para predecir la

distribucion espacial de las clases dentro de cada archivo raster.

6.2.3 Vinculo entre imagenes e informacion sociodemografica

Para encontrar el vinculo entre las imagenes satelitales y la informacién sociodemografica vale la
pena hacernos la pregunta ;como se puede hacer la vinculacién de datos codificados a través de
pixeles con aquellos cuya unidad de analisis son las personas? Kugler et al., (2015) proponen que
el elemento clave que sirve para vincular a los archivos raster y las fuentes de informacion
tradicionales es la ubicacion geografica. Para hacerlo es necesario ubicar las unidades
administrativas en las cuales se colecta la informacion de las personas y tomarla como referencia
para analizar las imagenes satelitales, de esta forma los limites proporcionan nuevas unidades de
analisis que sirven para vincular el espacio con la poblacion. En el siguiente diagrama se muestra
este proceso en el que se puede observar en el modo en que las iméagenes satelitales de la Tierra se
pueden vincular con la poblacion a través de las unidades administrativas, es decir, de los limites

que permiten ligar a las personas con su ubicacion en el espacio.

114



Diagrama 6 Unién de los archivos raster y los datos poblacionales

Raster

BE
Poblacién Datos

agregados

Fuente: elaboracion propia con base en Kugler ef al., (2015)

Este proceso se entorpece con las algunas dificultades técnicas, la mas comun es que no existe una
misma identificacion de las unidades administrativas que sea comun entre las fuentes de
informacion tradicionales y las imagenes, sobre todo cuando dichas unidades son pequefias. En
este orden de ideas, Kugler er al., (2015) describen otro de los problemas que es que las
delimitaciones geograficas que son establecidas en las unidades administrativas no son fijas, sino
que cambian a lo largo del tiempo y esto dificulta un seguimiento temporal. Esta situacion se puede
observar en los censos de poblacion que se llevan a cabo cada 10 afos, en donde suele pasar que
las unidades administrativas cambian o se modifican entre un levantamiento y otro.

Los limites de las unidades administrativas de mayor tamafio suelen tener menos variacion,
tal y como es el caso de los paises. Pero en los limites de menor tamaiio se enfrenta el problema de

que los limites cambian de dimension o incluso desaparecen las unidades administrativas. Para

115



salvar ese problema, actualmente existen algunos proyectos cuyo objetivo es colectar y distribuir
la informacion acerca de los limites administrativos de menor tamafio, como podrian ser los
Estados, municipios o condados; por ejemplo, el Grupo de Trabajo de Informacion Geografica de
Naciones Unidas (UNSALB) o el proyecto GADM que se lleva a cabo en la Universidad de
Berkeley. En este sentido, Brigham et al., (2011) llevaron a cabo una comparaciéon para medir el
nivel de precision que tenian estos dos proyectos y encontraron diferencias en el nimero de paises
que proporcionaron informacion y aquellos que lo hicieron de manera completa. De esta forma,
concluyeron que el proyecto UNSALB contaba con una cobertura mayor, pero su precision era
menor al momento de comparar los datos con las fuentes de informacion oficiales.

Esta situacién pone en evidencia las dificultades al momento de considerar los limites
administrativos y, que no son elemento fijo en el territorio, sino que responde a acuerdos politicos
que pueden cambiar a lo largo del tiempo. Por ejemplo, esta situacion report6 una incidencia en el
Censo de Poblacion y Vivienda 2020 que llevé a cabo el Inegi. De acuerdo con la presentacion de
resultados, en esta nueva edicion se consignaron 13 municipios de nueva creacidon que no aparecian
en la version de 2010 (Inegi, 2020). Esto no solamente significa un cambio en la manera de
presentar los resultados, sino un impacto en las politicas publicas, ya que los recursos economicos

se distribuyen con base en criterios poblacionales.

6.2.4 Del MAUP al MSTUP

Ahora bien, existen distorsiones que se generan en las estadisticas resumen (como el promedio)
que ocurren cuando varia la escala geografica, conocidas en Geografia como el problema del area
modificable. Estas distorsiones se deben al hecho de que una menor cantidad de unidades, ubicadas
en un area en particular, provoca que la varianza de las estimaciones aumente. Mientras que si se
tiene mayor cantidad de observaciones, ocurre lo opuesto, es decir, disminuye la distorsion de los

datos.

De acuerdo con Martin ef al. (2015) la variacion que existe en la escala geografica también
se presenta cuando los fenomenos tienen una variacion a través del tiempo. Al igual que sucede
con el MAUP, la varianza de las estimaciones que provienen de una serie de tiempo fluctia y
aumenta en la medida en que la duracion del tiempo se reduce. Uno de los ejemplos que describe

este autor para mostrar este efecto son los ciclos de temperatura que suelen ser mas bajos por la
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noche y mas altos durante el dia. Entonces, si solo se considera un periodo de 24 horas y se toma
como fecha de referencia el mediodia, el resultado esta condicionado por el ciclo temporal o dicho
de otra manera por la hora especifica en la cual se llevan a cabo las observaciones. El problema lo
resume Yuan (2007) cuando afirma que la informacion que tiene un sustento temporal sélido,
carece de un soporte espacial adecuado y viceversa, cuando se privilegia la informacion geografica

se omite la informacion temporal.

Ante esta necesidad existen varios modelos tedricos que incorporan la dimension temporal
y espacial a las observaciones geograficas. Uno de los primeros acercamientos lo sugiere Yuan
(2007) quien propone pensar en objetos, los cuales poseen caracteristicas tanto espaciales como
temporales (ver Diagrama 7). Asi, lo que se toma como referencia son entidades a partir de las
cuales se les puede dar seguimiento a las modificaciones espaciales que ocurren en un periodo
determinado. Este seguimiento abre la posibilidad de dar cuenta de las modificaciones a la
apariencia del objeto, sin embargo, también se puede dar el caso de que desaparezca o mantenga
una estabilidad a lo largo del tiempo. Uno de los problemas que se tiene al llevar a cabo este proceso
es que el tiempo se vuelve discreto, ya que no es posible dar un seguimiento continuo, por mas que

las mediciones se tomen una tras otra.

Diagrama 7 Cambios a través del tiempo

1/ ® ® @ -
Tiempo

Fuente: elaboracion propia con base en Yuan (2007)

117



Otro de los modelos para capturar los cambios que ocurren a lo largo del tiempo en las unidades
graficas es una lista de una virtud variable en donde cada uno de los términos corresponde a un
objeto bajo la premisa basica de registrar los cambios qué ocurren en intervalos temporales. Y
aunque, en la teoria parece que el modelo ofrece buenos resultados, de acuerdo con Ma et al.,
(2020) existen restricciones computacionales: buscar un estado del pasado lejano requiere leer toda
la historia y esto puede resultar ineficiente para determinado tipo de investigaciones (ver Diagrama

8).

Diagrama 8 Cambios de los elementos a través del tiempo
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Fuente: elaboracion propia con base en Yuan (2007)

Ante este panorama, los autores sugieren la posibilidad de llevar a cabo diversos tipos de

interacciones, a largo de un periodo determinado, que modifican o determinan el estado actual. En
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la practica, esto es ya ocurre cuando se toma el promedio de los pixeles que estan contenidos en
diferentes fotografias instantaneas y se asume que esa imagen representa “el periodo evaluado”.
Por ejemplo, ante la necesidad de observar el crecimiento de una ciudad, se recurre a la toma de
instantaneas en diferentes momentos y estas fotografias se unifican en una sola imagen, ante la cual
se asume que representa el comportamiento de ese periodo en particular (un semestre, un afio, una

década) (ver Diagrama 9).

Diagrama 9 Composicion de imagenes a través del tiempo

t1 t2 t3

Fuente: elaboracion propia con base en Yuan (2007)

Para representar la interaccién que existe entre el espacio y el tiempo existen otros modelos, por
ejemplo, Peuquet y Duan (1995), sugieren que el punto clave es fijar la atencion en los eventos que
dan origen a los cambios y se reflejan en los diferentes estados. Esta propuesta trae consigo un

cambio de paradigma en torno a como se mide el tiempo, ya que no se considera una métrica
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preestablecida, sino que esté sujeta a la ocurrencia de un hecho en particular, el cual se toma como

referencia para llevar a cabo las mediciones.

Carré¢ y Hamdani (2021) proponen niveles que funcionan como una pirdmide. En el primero
de ellos el mundo se percibe a través de fotos instantaneas que son ordenadas a través del tiempo
y aunque esto parece muy simple, sirve para responder a la pregunta de si hay cambios en lo que
se estd observando. En el segundo nivel, cambia la perspectiva y el foco de atencion son los objetos,
hay seguimiento a través del tiempo y, al igual que en el nivel anterior, es posible evaluar cuéles
son esos cambios. En el tercer nivel, en esencia, se comparan los dos niveles anteriores y se
introducen los conceptos de evento y proceso, de esta manera los fendmenos espaciales se tratan
como una coleccion de acontecimientos. En el cuarto nivel se toma en cuenta la identidad, esto
quiere decir que la preocupacion esta en saber si el objeto de referencia se mantiene de forma
coherente a pesar de que existan cambios. En el quinto nivel el énfasis estd en estudiar los
fenomenos geograficos para darles sentido, lo que significa que se trata de responder por qué se
han producido cambios. Finalmente, en el altimo nivel se fija la atencidn en la interpretacion y se
trata de dar un sentido a los cambios, con base en la experiencia y el campo de especializacion de

las personas (ver Diagrama 10).
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Diagrama 10 Niveles de analisis de las iméagenes satelitales
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Fuente: elaboracion propia con base en Carré y Hamdani (2021)

6.2.5 Limitaciones al vinculo entre imagenes e informacion sociodemografica

Hasta aqui se ha podido observar que las imagenes satelitales tienen alcances y limitaciones. En
cuanto a sus limitaciones, se enlistan tres: 1) la gran vulnerabilidad climatica a la que estd expuesta
su recoleccion porque impacta en la calidad de la imagen; 2) las iméagenes satelitales responden a
objetivos e intereses especificos, lo cual representa una oferta de informacion que no siempre
empata no con intereses especificos; y, 3) se debe atender el tema de si es 0 no es posible equiparar

personas con objetos para realizar un analisis demografico.

Ahora bien, en la lista de los alcances vale la pena destacar que este instrumento permite
obtener informacion sin tener que estar en contacto fisico con los objetos de estudio, lo cual abre
un abanico de posibilidades a cuestiones en los que ya se cuenta informacion. Este enlace tendria
un camino de ida y vuelta, ya que afianzar el vinculo del espacio con la poblacién requiere de
informacion proveniente de fuentes de datos tradicionales, en este caso, el censo de poblacion y

vivienda. Lo que supondria la complementacion de las unidades de anélisis, el problema aparece
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si no existe una misma identificacion entre las unidades administrativas, sobre todo cuando estas
son pequefas y cambian cada diez afios. Esto nos coloca en un dilema, pues (a falta de informacion)
implicaria utilizar unidades administrativas de mayor tamaio, propiciaria que la valiosa oferta
enunciada en parrafos anteriores sea cuestionada y enfrentaria el problema de dar preferencia a una
mayor cobertura sacrificando la precision de los resultados. ;Esta situacion es la que queremos

reproducir en las investigaciones?

La respuesta es complicada, pues entre otros temas implica que las dos perspectivas
analiticas son instrumentos necesarios para poder allegarse al conocimiento méas completo de un
fenémeno. Para el caso de México, existe un retraso en la infraestructura para el analisis
socioespacial de la informacion y por ende, del acceso publico o institucional que se tiene. En la
medida que estos se fortalezcan, sera posible realizar ejercicios que ayuden a futuros investigadores

e interesados a emparejar y complementar temas de este tipo.

A partir de todo lo expuesto anteriormente, la disponibilidad de datos o fuentes de
informacion se ha convertido en un campo de disputa en el que convergen los beneficios y las

desventajas de tener acceso a ellos.

Debido a que las fuentes de informacion pueden contener datos cuya relevancia es importante para
los resultados de una investigacion, es necesario cuestionar algunos detalles antes de su uso: jla
informacion o la fuente es fidedigna?, ;la informacion o los datos son obsoletos?, y ;la fuente, la
informacion o los datos son pertinentes? Sin duda, la veracidad de una fuente debe ser cuestionada
para conocer si la informacion obtenida procede de una metodologia adecuada o ha sido recabada
bajo una perspectiva ética y honesta, y determinar si la informacioén que nos brinda es confiable y,

por lo tanto, se adapta a nuestros objetivos.

En el presente, con el acceso a medios digitales, la confiabilidad se ha vuelto cada vez mas
relevante debido a que comunicar y publicar informacion estd al alcance de cualquier persona. A
partir de esta apertura, las diferentes fuentes de informacion se pueden clasificar segun su formato
(impresas, electronicas, virtuales o en linea) y segin origen de la informacioén (personales,

institucionales, documentales).

Las fuentes de informacion personal, se caracterizan por su dificil acceso, ya que ofrecen

datos relativos a una persona fisica, identificable y, bajo este argumento, cualquier persona o grupo
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de personas puede constituir una fuente. Un medio usual para la obtencion de este tipo de
informacion es la transmision oral que posteriormente puede quedar plasmada en documentos; otra
forma de obtencion, es a la inversa, bajo el registro de forma personal, a través de un registro en
cualquier documento que posteriormente se sistematiza en una fuente de datos personales. El uso
de datos personales en investigaciones ha causado debates intensos con relacion al uso potencial
que se puede obtener al conjugar dichos datos con otras fuentes de informacion, por ejemplo, las
imagenes satelitales. En tales casos, entra en juego un asunto ético relacionado con los limites y
con la posibilidad de que la informacion pueda ser usada para identificar directa o indirectamente
a una persona y traspasar territorios como la privacidad y la confidencialidad (por privacidad
entiéndase "el derecho del individuo a decidir si divulgara al gobierno sus pensamientos, opiniones,
sentimientos y hechos de su vida personal y en qué medida" [Comision Presidencial, 1971: 197]).
Esta delimitacion hace referencia a la privacidad de la informacion e implica la posibilidad de que
una gran cantidad de informacion se difunda rapidamente por medios electrénicos, por lo que, el

sujeto tendria cierta libertad en elegir qué informacion compartird y cudl reservara.

Por otro lado, la confidencialidad se refiere a "la transmision de informacion personal por
parte de otra persona que no sea la persona identificada". Esto aplica cuando la informacion que
nos identifica es entregada a otra persona, entidad o institucion, y es esta quien, bajo restricciones,
transforma, edita o recorta la informacion para que no sea identificada la persona; es el caso de las

encuestadoras o institutos que recaban informacidn con fines estadisticos.

Ante el panorama presentado, existen leyes y regulaciones que exigen la proteccion a la
privacidad de los ciudadanos, sin embargo, estas reglamentaciones suelen ser diferentes en cada
pais y los habitantes pocas veces conocen este derecho y, por lo tanto, desconocen los limites de
dicho aseguramiento. Ademas de lo anterior y pese a las normas, vale la pena reflexionar sobre el
poder que adquieren las oficinas estadisticas al recabar y reservar informacion confidencial de
cientos de ciudadanos, sobre todo porque se trata de informacion que una vez transferida pierde la
capacidad del libre albedrio porque se convierten en datos electronicos. El gran debate, entonces,
consiste en que se contrapone el derecho a la privacidad con el derecho al acceso de la informacion.
De esta manera, las principales tensiones en el tema son ;hasta qué punto las agencias estadisticas
deben respetar y proteger la informacion personal que se les confia?, y, al hacerlo, ;se le resta

confiabilidad a los datos?
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Un acercamiento permite observar que, por un lado, la ética de las agencias da garantia de
confidencialidad que facilita el reclutamiento, la honestidad y la confiabilidad de los sujetos de
estudio que entregan datos confidenciales; pero, por otra parte, la responsabilidad ética de mantener
la confidencialidad de las personas no siempre se comparte y en ocasiones el derecho al acceso a
los datos se sobrepone. Aunque hasta ahora, esta tension se habia mantenido controlada, el
conflicto se profundizo con el acceso a iméagenes satelitales, en donde es posible alcanzar un grado
muy fino de detalle que posibilita resultados sobresalientes que pocos investigadores estan
dispuestos a despreciar, por lo cual es necesario explorar los beneficios y riesgos del uso de datos

geoespaciales, y revisar las leyes de proteccion de datos.

A estas alturas del presente texto, el asunto de la ética se complica profundamente porque
las restricciones de la privacidad pueden limitar el acceso a las bases de datos que posibilitan el
desarrollo de una investigacion; ademas existe el riesgo de que la informacion confidencial pueda
ser revelada, lo que pondria en riesgo las practicas cientificas como levantamientos de censos,
encuestas o registros administrativos. La encrucijada es tal que en el primer caso se estaria
vulnerando el derecho a la informacidn; en el segundo, el derecho a la privacidad; pero en ambos

el ejercicio cientifico sufriria afectaciones.

Ante este fendmeno y sin lugar a duda, el respeto por la privacidad debe imperar antes que
cualquier ejercicio, asi que una forma, entre otras posibilidades, de resolver el conflicto entre el
derecho de usuarios y de los proveedores de servicios puede ser establecer un sistema de registro
que identifique a las personas que acceden a datos confidenciales, al proyecto para el que se
solicitaron los datos, y un monitoreo del cumplimiento de esta regla. Ademéas de considerar la
heterogeneidad de datos, su complejidad y variaciones en los sistemas de informacion, asi como

las diferencias en la gestion en los multiples sitios y los objetivos de las agencias de datos.

Actualmente, las innovaciones en el acceso a los datos, los vinculos y las busquedas han
aumentado el riesgo de divulgacion, poniendo en tela de juicio métodos utilizados para aplicaciones
y productos de datos hibridos mediante la combinacion de datos geoespaciales con otros datos
demograficos y socioecondémicos (Martin y Higgs, 1997). Por tal motivo, se sugiere la proteccion
de datos; una manera consiste en clasificar en datos restringidos y datos de acceso restringido, Wolf
describe estos enfoques. El primero se refiere a restringir “el contenido de los datos antes de su

divulgacion al publico en general” y el segundo a limitar “las condiciones bajo las cuales se puede
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acceder a los datos, es decir, quién puede tener acceso, en qué lugares, para qué fines”(De Wollf,

2003: 66).

Usualmente, las oficinas estadisticas cuidan la confidencialidad mediante proteccion de
datos en el analisis estadistico y mediante diversas modalidades de acceso, la mas extendida es la
modificacién de datos eliminando informacion que podria revelar directa o indirectamente la
identidad de una persona. En este tenor, también se puede realizar un analisis estadistico propio de
los datos y con ello se publica informacion especifica sobre las tendencias observadas para grupos

de encuestados en lugar de para individuos.

Algunas oficinas estadisticas controlan el acceso de datos mediante licencias, acceso
remoto, sitios seguros y ofrecen una variedad de acceso a los usuarios al tiempo que protegen los
datos confidenciales. Y, aunque, todas las medidas mencionadas son funcionales, solamente
aplican para la difusién de microdatos y la creciente demanda publica y la disponibilidad de datos
detallados asociados con unidades geograficas de areas pequefias desafian la consideracion

tradicional del riesgo de divulgacion (Steel y Sperling, 2001).

En cualquiera de los casos, es necesario tomar en cuenta en cualquier investigacion que al
utilizar aplicaciones de los datos satelitales se debe considerar como recopilar y usar esos datos de
manera ética, lo cual involucra a quien recaba dicha informacion y a quien la utiliza (las

comunidades cientificas, podrian ser quienes regulen dicho acceso).

6.2.5 Mascaras urbanas
Las mascaras urbanas se retoman del analisis y monitoreo de crecimiento urbano del corredor
Metropolitano Centro Pais®, el cual cuenta con la participacion de especialistas del Centro de
Investigacion en Ciencias de Informacion Geoespacial. Su objetivo es mapear el grado de
urbanizacion de 109 municipios del centro del pais mediante imagenes satelitales y técnicas de
percepcion remota.

Para llevar a cabo este proceso los investigadores tomaron como referencia las imagenes
satelitales del satélite Landsat 8, el cual tiene la caracteristica que toma una fotografia de la misma
zona de la superficie terrestre cara 16 dias. Esto significa que cada mes se llegan a tener hasta dos

imagenes de una misma region, por lo que este mapeo constante de la superficie terrestre permite

3 Proyecto FORDECyT no. 297259 2da. Etapa
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visualizar cambios como el aumento de la cobertura urbana, la cual estd relacionada con el
crecimiento de la poblacion. Con todas las imagenes recopiladas, los investigadores construyeron
29 mosaicos en donde los pixeles tenian el menor indice de nubosidad posible, con lo cual se
garantizaba que su contenido reflejaba las caracteristicas de la superficie terrestre.

La técnica que utilizan para asignar una clasificacion a los pixeles es lo que se conoce como
de mezclado espectral lineal (Keshava y Mustard, 2002; Silvan-Cérdenas et al., 2010), el cual
toma como referencia las firmas espectrales de materiales sintéticos que se suelen utilizar en los
asentamientos urbanos. Por ejemplo, algunos materiales como el cemento reflejan un patron
particular de firmas espectrales que son captadas por los sensores y gracias a ello son reconocibles.
De esta manera, cuando se tome una fotografia en otra zona y se encuentra en los mismos valores
se puede concluir que se trata de un lugar en donde se encuentran asentamientos urbanos o se tiene
algtin grado de urbanizacion.

El proceso consiste en seleccionar las firmas espectrales de tres materiales que se suelen
encontrar en las superficies urbanas, a saber: techos de lamina, ladrillo y cemento. Con estas firmas
espectrales se calculd el porcentaje de cobertura urbana como la suma de las tres abundancias
asociadas a cada una de ellas multiplicado por 100. Esto significa que cada uno de los pixeles
obtuvo un valor numérico que representaba el grado de cobertura urbana y en donde los mayores
porcentajes se encontraron en zonas céntricas y disminuyeron en la medida en la que se llegaba a
las zonas periféricas de los asentamientos urbanos. Un aspecto que sefialan los investigadores es
que los caminos no se detectan o en todo caso presentan una cobertura urbana baja, ya que su firma
espectral no estuvo representada en los 3 endmembers urbanos que fueron elegidos (Silvan-
Cérdenas et al., 2021).

Una de las limitaciones que se tienen al llevar a cabo esta técnica es que se suelen identificar
suelos rocosos y arbustos como parte de la cobertura urbana. Para corregir estos errores se utiliza
informacion auxiliar, por ejemplo, las imagenes de luces nocturnas, las cuales captan el grado de
luminosidad en las diversas zonas por lo que son un buen indicador de los asentamientos humanos,
apesar de que su resolucion es de 465 metros. Esta tiltima capa se compar6 con la capa de cobertura
urbana y en aquellos casos en donde no se traslapaban los pixeles se le asign6 un valor de cero al
porcentaje de cobertura urbana, ya que no representaba un asentamiento humano como tal si no era
el resultado de una mala clasificacion de los pixeles. Esta informacion auxiliar sirvid para calibrar

la mascara de cobertura urbana y detectar inconsistencias (Silvan-Cardenas et al., 2021).
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Para llevar a cabo este proceso los investigadores tomaron una imagen representativa para
todo el periodo de andlisis y encontraron que el porcentaje de cobertura urbana se calculé como la
suma en las 3 abundancias asociadas con superficies urbanas. En el mapa siguiente se muestra un

ejemplo de los archivos raster con los cuales se construye el modelo y que corresponde al afio.

Mapa 2 Mascaras urbanas

Fuente: Silvan-Cardenas et al. (2021)

Para incorporar estos datos se llevé a cabo una estadistica zonal, lo que significa qué se contabiliz6
el nimero de pixeles y su valor dentro de cada una de las delimitaciones politico-administrativas,
por ejemplo, en el mapa anterior esto corresponde a la zona azul. De esta forma, bueno se tiene un
valor para cada una de las regiones que representa el grado de urbanizacion y con ello es factible
llevar a cabo una comparacioén a través del tiempo ya que el valor que se desprende del numero de

pixeles es diferente.
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6.3 Datos sociodemograficos

En esta seccion se presentan las dos fuentes de informacion socio demograficas que se utilizaron
para llevar a cabo las estimaciones. Por un lado, se us6 la encuesta Intercensal 2015 y aqui es el
ejercicio de mayor relevancia que se tiene a mitad de cada década y sirve para actualizar los datos
poblacionales y como referencia para el levantamiento censal. Por el otro, se encuentran las
proyecciones de poblacidn, ya que son los datos temporales que permiten tener una idea de la
evolucion poblacional con distintos niveles de desagregacion entre los cuales se encuentran los

municipios.

6.3.1 Encuesta Intercensal 2015
El objetivo de la encuesta Intercensal 2015 fue actualizar la informacién socio demografica de
Meéxico. Por este motivo se llevo a cabo cinco afios después del censo de 2010, lo cual le permitio
servir como referencia para iniciar los preparativos del levantamiento censal en 2020. Ademas, se
trata de la encuesta de mayor tamafo que se aplica en los hogares, su informacion es util para llevar
a cabo un diagnoéstico y seguimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)(Gil, 2018).
Con la informacion de esta encuesta si analiza la distribucion poblacional a nivel nacional,
estatal, municipal y para localidades que tiene mas de 50,000 habitantes. Esto significa que el nivel
de confianza de los estimadores es alto, ya que su distribucién y tamafo permiten tener suficientes

registros para dar cuenta de las caracteristicas sociodemogréficas del pais (Inegi, 2018).

6.3.2 Proyecciones de poblacion

De acuerdo con CONAPO (2018: 3), “las proyecciones de la poblacién son un instrumento de politica
publica que permite construir y evaluar posibles escenarios a mediano y largo plazo que sirven de
base para calcular las futuras demandas de empleo, educacion, salud y vivienda, entre otras.” En el
papel, son un elemento para la planeacion local que permite a los gobiernos de diversos niveles
disefiar estrategias con las cuales se atienden las necesidades basicas de la poblacion. Para su
desarrollo se consideran diversas fuentes de informaciéon como son los centros de poblacion y

conteos, asi como los resultados de la encuesta Intercensal de 2015. De acuerdo con la nota
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metodoldgica que presentdé CONAPO en el ultimo ejercicio, se analizaron diversos métodos para
hacer los calculos y se opt6 por un enfoque temporal debido a las inconsistencias en las fuentes de
informacion tradicional. Por ejemplo, en el caso de los nacimientos, las estadisticas vitales tienen
un subregistro con registro extemporaneo de los eventos, esto mismo sucede en el caso de las
defunciones porque existe un alto nivel de omision en muchos de los municipios del pais. Debido
a estos problemas en la ecuacion compensadora para llevar a cabo el ejercicio de proyeccion fue
necesario recurrir a modelos de series de tiempo con el supuesto de que los factores que afecta en
el comportamiento de la poblacién se mantienen a lo largo del tiempo.

Si bien es cierto que este supuesto fue valido cuando se llevo a cabo el ejercicio en 2018,
la aparicion de la pandemia en 2020 significd un cambio en los patrones que hasta ese momento se
habian observado y por ende el supuesto de continuidad de los factores asociados al cambio en el
volumen y composicion de la poblacion es falible. Aun asi, los investigadores dejan claro que se
trata de estimaciones, por lo que tienen un cierto nivel de confianza y es factible suponer que para
algunos casos se sobrepasen los niveles de confianza deseados y por ende la informacién no tenga
la calidad necesaria para ser considerada como un insumo en el disefio de politicas publicas. Sin
embargo, a pesar de esta precision no existe una medida de confiabilidad; en cada una de las
estimaciones solamente se mencionan algunos casos especificos.

En este trabajo se propone complementar la informacién sociodemografica con datos
espaciales. Para desarrollar las estimaciones temporales con base en el filtro de Kalman se toman
como referencia los datos de la Encuesta Intercensal 2015 y las proyecciones de poblacion sobre
el total de poblacion que existe en los municipios seleccionados y su correspondiente varianza.
Posteriormente, se incorpora la informacién de la méscara urbana (ver Diagrama 11), la cual
proviene de la informacion satelital y del proyecto del Centro de Investigacion en Ciencias de
Informacion Geoespacial, A.C. (Silvan et al., 2021).

Esta idea de combinar fuentes sociodemograficas y espaciales inici6 en la década de 1960
con la intencién de tener una mejor aproximacion al total de poblacion y ha sido de bastante
utilidad, sobre todo cuando en los lugares se carece de informacion. Un ejemplo de ellos lo
describen Hillson et al. (2019), quienes usaron imagenes satelitales en Bo (Sierra Leona) a partir
de los datos del Landsat, para estimar el total de poblacion en regiones alejadas a la capital donde

se carece de informacidn censal que permita identificar a los asentamientos urbanos. Otro ejercicio
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similar lo llevaron a cabo lisaka y Hegedus (1982) quienes utilizaron imagenes satelitales para
calcular la densidad de poblacion en la zona metropolitana de Tokio.

Finalmente, para validar las estimaciones se comparan los resultados obtenidos con la
informacion censal, la cual se emplea como referencia para la toma de decisiones. A pesar de que
estos son los datos que se consideran como validos para conocer el perfil sociodemografico de
Meéxico, estos se levantaron al inicio de la pandemia de 2020, por lo que conviene hacer una

reflexion en torno a sus alcances y limitaciones.

Diagrama 11 Datos utilizados para el modelo y validacion

Datos para el modelo Datos para validar

Encuesta Intercensal 2015
Proyecciones de poblacién

CENSO 2020

Mdscaras urbanas

Datos sociodemograficos Datos espaciales

Fuente: elaboracion propia.

6.4 Area de estudio

Para llevar a cabo el estudio se consideran 105 municipios de se ubican en Aguascalientes,
Guanajuato, Querétaro y San Luis Potosi, las cuales forman parte del Corredor Metropolitano
Centro e integran la region centro-norte del pais (ver Mapa 3). Las caracteristicas de esta region la
hacen de gran importancia para su estudio, ya que es una de las zonas industriales més importantes
del pais y es donde se concentran algunas de las plantas automotrices de mayor relevancia para la
economia mexicana (Yuridia, 2014). De acuerdo con Pasalagua y Sédnchez (2022), esto se debe a
que desde la década de los afios 60 empez6 una reordenacion de las empresas automotrices, lo que
que dio lugar a corredores industriales en donde se concentran gran parte de las empresas y esta

region fue una de las que se vio favorecida. Para el objeto de estudio que aqui se realizara, se
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presenta una descripcion general de las cuatro entidades con el fin de evidenciar esas caracteristicas

que nos serviran mas adelante en el analisis de datos.

Aguascalientes

Calientes es una de las entidades federativas por su ubicacion geografica es una zona estratégica
qué sirve de enlace entre las actividades que desarrollan en el centro del pais y el norte. Una de sus
principales caracteristicas es que cuenta cuando un sector automotriz de gran importancia y esto ha
generado con importante impulso econémico (Yuridia, 2014). De acuerdo con los datos de la
Encuesta Intercensal de 2015 su poblacion era de 1.3 millones de habitantes y desde ese mismo

afio ha experimentado una reduccion en sus niveles de pobreza®.

Guanajuato

De acuerdo con Hidalgo ef al. (2019) el estado de Guanajuato se caracteriza por ser una entidad
especializada en la produccion del calzado y en particular el municipio de Leon se ha distinguido
por ser una de las regiones con mayor auge economico en las tltimas décadas. Ademas, con base
en los datos de la Encuesta Intercensal de 2015 su poblacion era de 5.8 millones de habitantes y al
igual que Aguascalientes tuvo una relevante reduccion de la pobreza seglin las estimaciones de

Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL).

San Luis Potosi

El estado de San Luis Potosi (SLP) se compone de 58 municipios y se ubica en medio de tres
grandes ciudades: CDMX, Monterrey y Guadalajara. En 2015 su poblacion era de 2 millones de
habitantes y aunque un descenso en sus niveles de pobreza de 2016 a 2018, en 2020 experimento
un incremento de cuatro puntos porcentuales. De acuerdo con Pasalagua y Sanchez (2022), SLP
que forma parte de la region del centro del pais en donde se concentra una de las industrias mas

relevantes para la economia mexicana que es un sector automotriz.

* Ver https://www.coneval.org. mx/Medicion/MP/Paginas/Pobreza_2020.aspx
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Querétaro

Al igual que los casos anteriores, Querétaro es una de las zonas industriales de mayor importancia
econdmica tanto para la region como para el pais. Sin embargo, una de las caracteristicas que
distingue a esta entidad federativa es se ha convertido en uno de los polos de desarrollo del sector
aeronautico. De acuerdo con Salinas-Garcia (2012), este auge ha provocado el impulso de otros
sectores como el educativo, ya que en 2007 se creo6 la Universidad aeronédutica de Querétaro con la
intencion de expandir el desarrollo de esta industria y contar con una mano de obra altamente
calificada. En cuanto a los datos poblacionales, se trata de una entidad que tenia 2.7 millones de
habitantes de acuerdo con los datos de la Encuesta Intercensal 2015 y tuvo una reduccion en los
niveles de pobreza de 2016 a 2018, sin embargo, en 2020 registr6é un ligero aumento.

Mapa 3 Municipios seleccionados

105 municipios

1} 75 150 km
[ E—

Fuente: elaboracion propia.

6.5 Unidad de analisis
Tal y como se discuti6 en los capitulos anteriores, la unidad de analisis juega un papel determinante
al momento de hacer las estimaciones. Sin embargo, una de las restricciones que se tiene es que la

informacion disponible para llevar a cabo los ejercicios es escasa, por este motivo se optd por
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utilizar como referencia el municipio. Esta decision obedece a que este nivel (o dominio) es
utilizado para ponderar las encuestas y con base en ello se generan las estimaciones de las diferentes
caracteristicas sociodemograficas de la poblacion. Por este motivo, resulta relevante llevar a cabo
un ejercicio de esta naturaleza, ya que si se obtienen informacioén de buena calidad entonces es
factible ocuparla para calibrar los factores de expansion las encuestas.

En contraparte, si se toma una escala distinta tendran datos aislados que no permitiran ser
usados mas alla de obtener un recuento poblacional. Por ejemplo, y se toma como referencia a las
AGEBS, entonces la informacion sera de utilidad tnicamente para conocer el total de poblacion,
pero no tendra una utilidad mas alla de eso. El motivo es que el disefio muestral de la gran mayoria

de las encuestas no permite tener una desagregacion a este nivel.

6.6 Conclusiones

A lo largo de este capitulo se llevo a cabo una descripcion de los datos que se van a utilizar para
aplicar el filtro de Kalman y poder llevar a cabo las estimaciones de poblacion de los 105
municipios seleccionados que forman parte del Corredor Centro Pais. los datos socio demograficos
que se utilizan son las proyecciones de poblacion y los datos de la Encuesta Intercensal de 2015,
de esta ultima también se toma la varianza de los datos ya que, como se explicd en el capitulo
nimero cinco, el modelo requiere de una medicion que cuantifique el error de los datos que se
toman como punto de partida para las estimaciones.

En cudnto a las imagenes satelitales, se utilizan las mascaras urbanas que fueron
desarrolladas por el Centro Geo y que muestran los asentamientos humanos con un alto grado de
resolucion. Por este motivo, en la segunda parte del texto se describe con detalle cudl es el
procedimiento para elaborar y, sobre todo, interpretar las imagenes satelitales. Ademas, un punto
que es de vital importancia es que en el capitulo se destaca la union de ambas fuentes de
informacion que, si bien es cierto ofrecen un panorama de la misma area de estudio, tienen
estructuras diferentes: la informacion sociodemografica esta codificada en una forma de base de
datos por medio de filas y columnas; mientras que la informacion satelital son pixeles. Asi, la forma
que unir la informacion es mediante las delimitaciones de los municipios, ya que es el elemento

comun y que sirve de vinculo para unir estas dos fuentes de informacion.
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Capitulo 7

Resultados

7.1 Introduccion

A continuacién, se describen los resultados de las estimaciones a nivel municipal con base en el
filtro de Kalman. Si bien, en la primera parte del capitulo se presentan los resultados para los 105
municipios seleccionados que constituyen el Corredor urbano centro pais, también se tomaron
como referencia los datos censales para medir el desempefio de las estimaciones a partir de dos
procedimientos. En el primero, es necesario obtener la diferencia porcentual de cada uno de los
municipios para observar qué tanto varian los datos y generar una herramienta grafica que permita
visualizar los casos en donde existe una mayor discrepancia. En el segundo procedimiento, se
obtiene el error absoluto medio, medida global utilizada para saber qué tan bueno fue el desempeio
de las estimaciones. Esto se usa principalmente en casos como este en los que se hace una
prediccion.

Tras realizar los dos procedimientos y obtener esta medida se encontr6 que el error absoluto
medio es de 21 %; y dado que no existe un criterio unanime sobre cuéles son los rangos en los que
una informacion se considera confiable, para analizar este dato se retomo el criterio que emplea el
Inegi para evaluar la confiabilidad de las cifras que se generan a partir de encuestas o censos. Dicho
criterio que mide el desempeiio de las cifras establece que si la variacion es menor a 15 % la calidad
del dato se considera excelente; si se encuentra entre 15 % y 25 % se considera bueno, y si existe
una variacién superior a 26 % se le estima como deficiente. Tomando este criterio como referencia,
se determiné que la calidad de las estimaciones hechas con base en los datos poblacionales y las
imagenes satelitales mediante el uso del filtro de Kalman tienen un buen desempefio.

Es importante resaltar que este estimador se construye con base en la dimension espacio
temporal, ejes fundamentales del constructo que denominamos poblacion. También vale la pena
tomar en cuenta que el estimado se construye con dos fuentes de informacion distintas: los datos

de la encuesta intersexual de 2015 y la informacion de las imagenes satelitales.
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7.2 Estimaciones de poblacion

Para llevar a cabo este ejercicio se tomaron como referencia los datos de la encuesta Intercensal de
2015 y su variacion correspondiente (error estandar) de cada uno de los estimadores que reflejan
el total de poblacidon a nivel municipal. A partir de estos datos se analiz6 la evolucion de los
resultados durante un periodo de 5 afios utilizando las imagenes satelitales que reflejan los cambios
en la mancha urbana. Ya en el Capitulo 5 se desarroll6 el modelo siguiente que sirve de referencia

para las estimaciones:

Xi,o = Tk(x'k,qa) + (1 —1)(x"ks)

En esta ecuacion, el estimador x'y , se construye a partir de los datos poblacionales y toma como
punto de partida el total de poblacion de la Encuesta Intercensal 2015, mientras que el estimador
x"'}, s se construye con los datos que se obtienen de las imagenes satelitales y que corresponde al
promedio de pixeles que existe en cada una de las delimitaciones administrativas. Tal y como se
menciond a lo largo de la discusion tedrica, esta combinacion de poblacion, tiempo y espacio son
las coordenadas demograficas a las cuales hace referencia Almanza (1988), Canales y Lerner
(2003) y es el ideal bajo el cual se deberian de construir los estimadores poblacionales.

En el cuadro siguiente se muestran los resultados de las estimaciones para cada uno de los
municipios seleccionados, en la primera columna se consigna el valor inicial que se tenia en 2015

y en la segunda columna se refiere el valor estimado para 2020.

Cuadro 1 Resultados del modelo

Estimacion 2020

Municipio con

el filtro de Kalman

Aguascalientes 1039 577
Asientos 58 596
Calvillo 69 183

Cosio 19 874
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Jesus Maria
Pabellon de Arteaga
Rincon de Romos
San José de Gracia
Tepezala
El Llano
San Francisco de los Romo
Abasolo
Acambaro
San Miguel de Allende
Apaseo el Alto
Apaseo el Grande
Celaya
Manuel Doblado
Comonfort
Coroneo
Cortazar
Cueramaro
Doctor Mora
Dolores Hidalgo Cuna de la
Independencia Nacional
Guanajuato
Huanimaro
Irapuato
Jaral del Progreso
Jerécuaro
Leon
Moroledn
Ocampo

Pénjamo

137

150 615
55756
67916
11 049
25410
25332
59976
111 781
138 159
218 535
80 103
114 859
594 085
45 837
101 644
15124
120 801
34 802
32 464

187 957

226 908
26 691
715 871
47 464
59 206

1876 137
59 190
28 589
186 028



Pueblo Nuevo
Purisima del Rincén
Romita
Salamanca
Salvatierra
San Diego de la Union
San Felipe
San Francisco del Rincon
San José Iturbide
San Luis de la Paz
Santa Catarina
Santa Cruz de Juventino
Rosas
Santiago Maravatio
Silao de la Victoria
Tarandacuao
Tarimoro
Tierra Blanca
Uriangato
Valle de Santiago
Victoria
Villagran
Xichu
Yuriria
Amealco de Bonfil
Pinal de Amoles
Arroyo Seco
Cadereyta de Montes
Colén

Corregidora

138

15 405
98 873
73 886
342723
126 307
49 327
140 176
143 137
101 087
149 568
6 845

104 407

8707
240 185
15 483
43 062
24 567
76 280
175 571
26 609
76 871
14 924
87 154
84 376
35214
18 942
85 904
83 825
222 605



Ezequiel Montes
Huimilpan
Jalpan de Serra
Landa de Matamoros
El Marqués
Pedro Escobedo
Penamiller
Querétaro
San Joaquin
San Juan del Rio
Tequisquiapan
Toliméan
Ahualulco
Alaquines
Armadillo de los Infante
Cérdenas
Cerritos
Cerro de San Pedro
Ciudad del Maiz
Ciudad Fernandez
Guadalcazar
Lagunillas
Mexquitic de Carmona
Moctezuma
Rayon
Rioverde
Salinas
San Ciro de Acosta
San Luis Potosi

San Nicolas Tolentino

139

52 401
48 762
34 169
23015
197 221
90 369
24 186
1029 235
12 164
341 835
90 212
34 807
22 686
10 307
4 817
22 748
26014
5992
40 634
62 976
31863
7384
74 894
24 059
20 802
123 342
36 658
12 917
967 891
6576



Santa Maria del Rio 47 520

Soledad de Graciano

Sanchez 303393
Tamasopo 40 390
Tierra Nueva 11019
Venado 17 627
Villa de Arriaga 21721
Villa de Guadalupe 11234
Villa de Ramos 45 853
Villa de Reyes 63 273
Villa Juérez 13 843
Zaragoza 33017
Villa de Arista 18 498
El Naranjo 26 686

Fuente: elaboracion propia

Para tener una mejor idea de los resultados, en el Mapa 4 que se ofrece a continuacion, se grafican
los resultados y se observa que en los municipios de Ledn, Aguascalientes y San Luis Potosi es en
donde se concentra la mayor cantidad de personas y fueron también los que tuvieron un mayor

crecimiento al comprar las cifras de 2015 y la estimacion de 2020.
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Mapa 4 Estimacion 2020

Estimacion 2020

Estimacién

4,013 - 21,001
I 21,002 - 47,492
47,493 - 100,534
100,535 - 1,876,137
0 75 150 km
| —

Fuente: elaboracion propia.

7.3 Comparacion de las estimaciones

En la seccion pasada se mostraron los resultados de la estimacion a 2020, en la que, como ya se
menciono, el estimador combina informacién de las personas, informacion espacial e informacion
temporal, las tres dimensiones teéricas que dan sustento a lo que se denomina como poblacion. En
esta seccion se muestra la importancia de que se lleve a cabo el proceso de validacion en las
estimaciones, mediante el que se logra tener una idea de que tan bueno o malo fue el desempefio

del modelo propuesto.
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7.3.1 Con los datos censales

Para llevar a cabo el cotejo de las cifras se utilizan los datos del Censo de Poblacion y Vivienda de
2020, el proyecto estadistico mas importante desarrollado por los paises para conocer la
distribucion y el tamafio de su poblacion. Una de sus caracteristicas es que los datos que arroja en
el levantamiento censal son considerados de interés nacional y constituyen la referencia que
emplean los gobiernos estatales y el Gobierno federal para el desarrollo de las politicas publicas.
En México, los levantamientos censales se llevan a cabo cada 10 afios en cumplimiento de las
recomendaciones internacionales que sugieren contar con informacion actualizada de manera
regular.

A diferencia de lo que ocurri6 en los levantamientos censales anteriores, en 2020 el mundo
enfrento la pandemia por COVID-19. Esta situacion provoco el aumento de la no respuesta porque
los informantes se negaron a responder el Censo por temor a contagiarse y a pesar de qué en algun
momento se tuvo la propuesta de interrumpir o postergar el Censo, las autoridades decidieron
continuar con el operativo. Estos factores son de suma importancia, pues el hecho de que su
levantamiento coincidid con el inicio de la pandemia supone que los problemas se incrementaron.
En la tltima seccion de este capitulo se lleva a cabo una reflexion en torno al Censo, por el
momento conviene tenerlo como referencia para comparar los resultados de las estimaciones y las
cifras oficiales.

En el Mapa 5 se muestran los resultados oficiales del Censo de Poblacion y Vivienda 2020
y en términos generales, se puede observar que ambos mapas tienen el mismo comportamiento en
donde la mayor concentracion de poblacion se encuentra en los municipios ubicados en la region
sureste. Esta region corresponde a los municipios que se encuentran en la zona de Guanajuato, en
donde hay un gran desarrollo industrial que se ha venido potenciando en los ultimos afios y que

forma parte del crecimiento de toda esta zona geografica.

142



Mapa 5 Datos censales

Censo 2020

Censo

4,013 - 21,001

I 21,002 - 47,492

= 47,493 - 100,534
100,535 - 1,876,137

0 75 150 km
L I

Fuente: elaboracion propia.

Para comparar las estimaciones que se obtuvieron con base en el modelo y los datos censales se

obtiene un indicador de la diferencia qué se configura de la siguiente forma:

_ |Tk,CENSO - Tk,EstimaciénZOZOl

dy T
k,CENSO

En donde Ty cgnso es el total de poblacion del municipio & de acuerdo con los datos censales y
Tk Estimacionzo20 Son los resultados del modelo. Resulta importante mencionar que el dato de la
diferencia se toma en valor absoluto porque existe la posibilidad de que en algunos casos sea
negativo y en otros positivos, sin embargo, la intencion es poner el foco de atencion en la magnitud
de esta diferencia y asi obtener una medida porcentual que sirva como referencia para evaluar el
desempetio de las estimaciones.

Para cerrar este apartado, en el siguiente mapa se muestra la distribucion de dy, los colores
oscuros representan aquellas zonas en donde la diferencia entre un estimador y otro es mayor,

mientras que en las zonas tenues sugieren que los valores son muy parecidos y cercanos a cero. Al
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hacer esta comparacion (ver Mapa 6) se puede observar que las mayores diferencias se encuentran

en aquellos municipios en donde se tiene una menor cantidad de poblacion.

Mapa 6 Diferencia entre las estimaciones y los datos censales

Diferencia

Estimacion
2.0% - 14.4%
W 14.5% - 17.4%
17.5%- 20.8%
20.9% - 31.3%
0 75 150 km
[

Fuente: elaboracion propia.

7.3.2 Error Porcentual Absoluto Medio

En la seccion anterior se llevo a cabo una comparacion de los resultados que se obtuvieron con las
estimaciones y los datos censales, para ello se obtuvo un indicador que mide la diferencia
porcentual que existe entre ambos valores, sin embargo, con la intencion de tener una medida del
desempetio global se calculd un indicador que ofrece una medicion del error absoluto en términos
porcentuales. La logica es que entre mas pequeio es su valor, se tiene un mejor desempeiio de los
datos, ya que la variacidn entre lo que se asume como el dato real y lo estimado varia poco. La

expresion para calcular el MAPE es la siguiente:
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100% < |C, — E,

MAPE =

O

~
1l
[N

Donde C; es el valor que se asume como real y que en este caso se compone de los datos del Censo

de Poblacion y Vivienda 2020; E, representa a las estimaciones que se obtuvieron con la aplicacion

del modelo para cada uno de los m municipios analizados. En términos generales, este indicador

compara, uno a uno, la variacion que se tiene entre el dato real y el estimado para que se obtenga

un promedio y genere una medida global.

A partir de este estimador se generd un valor de 21 %, lo que significa que las estimaciones

tienen una variacion de 21 % con respecto al dato real. Sin embargo, al examinar con mayor detalle

el comportamiento y las caracteristicas de los municipios que se estan analizando existen algunas

situaciones que se deben de tomar en cuenta y que a continuacion se discuten:

1.

No existe un criterio unanime para evaluar el desempefio de los datos, ni mucho menos en
las estimaciones que se generan en el &mbito socio demografico. En los ultimos afios, el
Inegi ha hecho la sugerencia de que todos aquellos datos que provienen de encuestas son
susceptibles de presentar errores debido a la cobertura, debido a lo cual se estima el
coeficiente de variacion para tener una medida de cuanto oscilan las estimaciones. Con este
criterio se considera que una oscilacion menor a 15 % quiere decir que los datos tienen una
muy buena calidad, si se encuentran entre 15 % y 25 % quiere decir que la calidad es buena
y si supera 25 % quiere decir que su desempefio es deficiente. Si se utilizan estos criterios
de las encuestas para evaluar las estimaciones que se llevaron a cabo durante este proyecto
de investigacion, entonces la variacion porcentual de 21 % ubicaria a las estimaciones en el
rubro de buenas.

De los 105 municipios que fueron analizados, la mediana de la poblacion es de 40 000
habitantes, que si se considera que en promedio una vivienda lo constituyen cuatro
personas, entonces se tienen alrededor de 10 000 viviendas habitadas y, de acuerdo con los
criterios con los que se levantd la muestra censal, entrarian dentro del rubro de municipios

seleccionados con certeza o lo que es lo mismo aquellos en donde el tamafio de la poblacién
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los hace susceptibles de ser analizados con mayor precision porque son los lugares en donde
se tiene una menor informacion.

3. Para llevar a cabo estas estimaciones estan tomando como referencia la informacion de la
Encuesta Intercensal 2015 y las imagenes satelitales que mide la cobertura urbana y, con
base en ellas, se lleva a cabo la estimacion de poblacion. Esto significa que el modelo tiene
una exactitud de 80 % para predecir el total de poblacidon cuando su fuente principal no son
datos poblacionales sino geoespaciales. Lo que significa que se puede tener un
acercamiento a las estimaciones de poblacion de manera indirecta, sin la necesidad de
depender de las fuentes sociodemograficas tradicionales como Censo de poblacion o las
encuestas.

4. Ademas, esta forma de estimar los datos es una nueva referencia para discutir con las
proyecciones de poblacion, las cuales sirven para planear los programas sociales que se
llevan a cabo en México. Hasta este punto no existe otra fuente de informacién que genere
datos a nivel municipal a través del tiempo, este es uno de los primeros ejercicios que se
plante6 como objetivo tener datos espaciales y temporales. Por este motivo representan una

oportunidad para evaluar las proyecciones de poblacion.

7.3.3 Comparacion temporal (proyecciones de poblacion)

En la seccion anterior se llevo a cabo una evaluacion de las estimaciones que se obtuvieron con
base en las imagenes satelitales y el filtro de Kalman utilizando los datos del censo poblacion y
vivienda 2020. La razén para llevar a cabo este ejercicio de validacion es si los datos censales
tienen una mayor precision en comparacion con las demds fuentes de informacioén y son las
referencias para el desarrollo de los planes y politicas publicas que se llevan a cabo en México. Sin
embargo, estos datos ofrecen una fotografia de la poblacion a nivel nacional, de hecho, se tomo
como referencia el 3 de marzo de 2020 como la fecha de referencia para llevar a cabo los calculos.

Las estimaciones que se desarrollaron en esta investigacion tienen una perspectiva longitudinal,
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por lo que no solamente se tiene el dato de 2020, también se cuenta con informacién para 2016,
2017, 2018 y 2019. Estas cuatro observaciones permiten analizar como evoluciona la poblacién a

lo largo del tiempo.

Para llevar a cabo una evaluacion de los datos a nivel temporal se recurre a las proyecciones
de poblacion que genera el CONAPO. Al igual que los datos censales, las proyecciones de
poblacién son los datos oficiales que se utilizan para llevar a cabo un seguimiento a través del
tiempo de la evolucién poblacional en los diferentes municipios y son el resultado de una
estimacion matematica y lo que se denomina la conciliacion demografica, la cual consiste en la
revision hecha por expertos en cada una de las areas (migracion, fecundidad) lo que permite ajustar
las cifras. De esta forma, las proyecciones permiten dar un seguimiento a lo largo del tiempo y se
toman como referencia para llevar a cabo una comparacién con las estimaciones que se obtuvieron

en esta investigacion.

Si se toma en cuenta el nimero de municipios y los afios para los cuales estimo el total de
poblacién, entonces tienes alrededor de 500 datos estimados, conseguidos de esta manera, para
llevar a cabo una comparacion con las proyecciones de poblacion se obtiene el error porcentual

absoluto medio (MAPE) para cada uno de los afios y esto se observa en el cuadro siguiente.

Cuadro 2 Validacion longitudinal de las estimaciones

4.1% 9.0 % 12.4% 14.9 %

Fuente: elaboracion propia

En 2016, los resultados de las estimaciones hechas con el filtro de Kalman y las proyecciones de
poblacion son muy parecidas y esto se refleja en el valor de 4.1 %. Aunque a medida que
transcurren los afios su valor se incrementa hasta llegar a 14.9 %. Tal y como se mencionaba en la
seccion anterior, no existe un criterio unanime para determinar qué porcentaje es adecuado y a
partir de qué rango las observaciones son deficientes. Sin embargo, al igual que se plante6 en la
seccion pasada, se puede tomar como referencia el hecho de que un indicador que tenga una

variacion menor a 15 % se considera como un dato de buena calidad.
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Bajo este criterio, las cuatro estimaciones posteriores a la fecha de referencia (2015) tienen
un comportamiento adecuado y serian consideradas como confiables. Aunque no se debe perder de
vista que las proyecciones de poblacion solo consideran datos sociodemograficos, pero no incluyen
informacion referente a la distribucion de la poblacion en el territorio, mientras que las
estimaciones que se proponen en esta investigacion toman la informacion demogréfica y la
combinan con datos geoespaciales. Esta combinacion es un cambio de paradigma, ya que incluye
la informacion de las personas, pero también los datos que se captan de manera indirecta, porque
en las fotografias aéreas no involucran directamente a las personas, pero se toman en cuenta cOmo

se ubican en el espacio y los cambios que sufre este a través de los afios.

7.4 Visualizacion de los resultados

Una vez que se tienen las estimaciones de cada uno de los municipios, el siguiente paso es
mostrarlas en un mapa. A diferencia de los casos anteriores En donde el municipio entero se colorea
de acuerdo con su valor, aca se propone hacer una distribucion del total de la poblaciéon en cada
uno de los pixeles. Con esta idea se trata de enfatizar que la distribucion poblacional no esta sujeta
a las delimitaciones politico-administrativas de cada una de estas regiones, ya que existen zonas en
donde se concentra la mayor parte de la poblacion, mientras que en otras zonas el niumero de
personas es escasa. Para llevar a cabo este procedimiento se utiliza la plataforma de Google Earth
Engine en donde se gener6 un visualizador interactivo (ver Mapa 7) que permite a los usuarios

seleccionar las distintas capas en la superficie terrestre:
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Mapa 7 Distribucion de la poblacion de acuerdo con los resultados del filtro de Kalman
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Fuente: elaboracion propia.

Herramienta digital disponible en https:/julioccolmex.users.earthengine.app/view/app-1

En este capitulo se presentaron los resultados de las estimaciones para los 105 municipios que
forman parte del area de estudio. Dado que se trata de un calculo que se llevo a cabo con base en
la informacion de la encuesta intercensal 2015 y las iméagenes satelitales, se llevo a cabo un proceso
de validacion de los datos con base en la informacion del Censo 2020. Sin embargo, dado el
antecedente del levantamiento durante la COVID-19, se compararon los datos censales y las
estimaciones por medio del calculo del error porcentual absoluto medio (MAPE), que compara
las dos cifras para cada uno de los municipios y arroja una medida que sirve como referencia para
medir la calidad de las estimaciones (se obtuvo un valor de 21 %). Dado que no existe un criterio
unanime para saber si este valor es alto bajo, se toma como referencia a los rangos que utiliza el
Inegi cuando genera las estimaciones sociodemograficas y de acuerdo con este criterio la calidad
de las estimaciones es buena.

Por otro lado, estas estimaciones se generaron anualmente entre 2016 y 2020, por lo que se
llevo a cabo un ejercicio similar al anterior, pero ahora comparando las cifras con los resultados de
las proyecciones de poblacion que genera el CONAPO. Al igual que los valores que se obtienen

en esta investigacion, las cifras de las proyecciones son calculos obtenidos a partir de incorporar
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diversas fuentes de informacion sociodemografica por lo que son susceptibles de tener algun grado
de error. Por este motivo, se obtuvo el MAPE de 2016 a 2019 y asi se pudo observar que la variacion
de todos estos afios es menor a 15 %, lo cual como ya se menciond pediria dentro del rubro de
estimaciones confiables.

Algunas preguntas importantes para esta investigacion son /para qué obtener el total de
poblacion?, ;cudl es la utilidad de hacer un ejercicio de estimacion? En el contexto construido hasta
el momento, una estimacién de este estilo no Unicamente es util para conocer la cantidad de
personas que viven en un lugar determinado, sino que sirve de referencia como informacion
auxiliar que puede ser utilizada para ajustar los factores de expansion de las encuestas. Este proceso
se conoce formalmente como calibracion de los ponderadores y consiste en tomar como referencia
los datos obtenidos en los levantamientos en campo y expandir la informacion de tal modo que se
tenga una representatividad estadistica.

Para llevar a cabo este proceso existen diversas técnicas, sin embargo, en todas ellas es
necesario contar con informacion auxiliar que permita llevar a cabo este proceso de calibracion de
los datos. De acuerdo con el Inegi (2020), uno de los datos mas empleados son los totales de
poblacion los cuales se retoman a partir las proyecciones poblacionales que genera CONAPO. Con
esta informacion se logra que las encuestas reflejen el comportamiento real de la poblacion, ya que
los datos que se obtienen en campo no son totalmente fiables, sino que tienen que pasar por un
proceso de depuracion para garantizar dicha representatividad.

Por este motivo, es muy importante tener informacion confiable y que sirva de referencia
para llevar a cabo este proceso de calibracion de las encuestas, ya que en ellas se pregunta
informacion especifica y se levantan datos sociodemograficos de toda la poblacion. Esto significa
que un célculo acertado va mas alla de solo conocer el total de poblacion, sino que representa un
insumo que puede ser utilizado para estimar otro tipo de indicadores.

Finalmente, un elemento que se debe de tomar en cuenta es que con la irrupcion del
COVID-19 se debe plantear la necesidad de revisar no solamente las cifras censales sino también
las proyecciones de poblacion para los siguientes afios. El incremento en la tasa de no respuesta
afectd las cifras del censo, pero se desconoce en qué magnitud, sin embargo, estas diferencias e
inconsistencias ya estan teniendo un impacto en el desarrollo de las politicas publicas y esto se
puede observar con la inconformidad que manifestaron algunas entidades federativas en torno a los

totales de poblacion de la ENOE, los cuales fueron ajustados con base en el censo de poblacion
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2020. Al momento no existe un ejercicio que permita saber como afecto el inicio de la pandemia
con el levantamiento censal, por este motivo este ejercicio en donde se analiza a la poblacion de
manera indirecta, mediante imagenes satelitales, cobra mayor importancia porque enfrenta los

problemas que se tienen en la recopilacion de los datos cara a cara.
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Reflexiones finales

El término poblacion es un constructo tedrico que evoluciono a lo largo del tiempo y que se utiliza
para hacer referencia a un conjunto de personas que viven en un lugar determinado. De acuerdo
con Canales y Lerner (2003), una de las cualidades que tiene ese constructo teérico es que elimina
las diferencias que existen entre las personas, lo que significa que suprime los rasgos individuales
y privilegia las caracteristicas grupales. Es decir, los individuos solamente adquieren notoriedad
siempre y cuando formen parte de un grupo mas grande; aunque en primera instancia esto puede
ser considerado como menosprecio por los individuos, Vallin (1991) afirma que esta unificacion
se debe a que permite el desarrollo de los seres humanos, pues solamente el conjunto garantiza la
supervivencia y tienen la capacidad de modificar el territorio.

Sin embargo, este constructo que hace referencia a un conjunto de personas es insuficiente
para estudiar su comportamiento. De acuerdo con Vieira (1973), para estudiar a los grupos
humanos es necesario tomar en cuenta dos elementos adicionales que sirven de coordenadas: el
espacio y el tiempo. El tiempo es uno de los elementos que mas se utiliza en el analisis demografico,
ya que permite hacer evidentes los cambios que surgen en los diferentes fendmenos que se estudien.
Ademas, la teoria de la transicion demografica sostiene que existe una modificacion en las tasas de
fecundidad y mortalidad de los paises, las cuales presentan una disminucion en la medida en que
las diferentes naciones experimentan un proceso de modernizacion (Zavala, 1992). Por otro lado,
a diferencia del tiempo, el espacio ha quedado en segundo término dentro de las investigaciones
demograficas porque solo se habia interpretado como una proporcion en la superficie terrestre, que
sirve de contenedor (Vieira, 1973). Por lo que, al incorporar el componente geografico en las
investigaciones se pretende una mayor comprension de la difusion de los fendmenos a lo largo del
territorio. Uno de los ejemplos mas usados para hacer evidente su impacto es el anélisis del
comportamiento reproductivo de la poblacion (Weeks, 2016).

De hecho, al igual que otros fendémenos sociales, los fenomenos demograficos siguen el
comportamiento de la primera ley de Tobler. En ella se establece que todas las cosas estan
relacionadas entre si, pero las que se encuentran mas proximas tienen una relacién mayor que
aquellas que se encuentran distantes (Waters, 2018). Si se toma como referencia esta idea, entonces
se pueden entender algunos de los patrones que se describen en la teoria de la transicion

demografica (Weeks, 2001, 2016). Por ejemplo, se explica que la reduccion de la fecundidad se
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dio primero en las zonas urbanas y después se fue extendiendo a otras regiones que se encuentran
mas alejadas. Si se analiza con detenimiento este comportamiento desde una perspectiva espacial,
se puede afirmar que se trata de un efecto de contagio en donde los fendmenos empiezan en un
punto en particular y después se van extendiendo a lo largo del territorio (Bell, 2015). Por este
motivo, se sugiere que la teoria de la transicion demografica no Unicamente debe de hacer
referencia a los cambios que surgen durante el transcurso del tiempo sino también a la forma en la
cual se generan dichos cambios.

Sin embargo, en las investigaciones, el hecho de privilegiar el enfoque temporal también se
observa en la parte metodologica. La ecuacion compensadora, que es el referente para analizar el
comportamiento de la poblacion, toma en cuenta el cambio que ocurre de un momento a otro, pero
deja de lado la ubicacion espacial de los individuos (Bocquet y Jakobi, 1996). A pesar de que el
componente migratorio forma parte de esta expresion matematica, se privilegia la movilidad de las
personas, pero se descarta hacia donde se mueven.

Conviene mencionar, ademas, que en las investigaciones demograficas se suele ignorar la
escala con la cual se colecta la informacion. De hecho, Brown y Guinnane (2007) mencionan que
el proyecto llevado a cabo por Coale (1986), en donde se busco dar sustento empirico a la teoria
de la transicion demografica que fue planteada por Notestein, tiene un sesgo debido a la escala con
la cual fueron conectados los datos. De manera mas especifica, los autores argumentan que las
mediciones de la fecundidad que se llevaron a cabo son altamente sensibles a los niveles de
agregacion y sobre todo a las combinaciones de las unidades politico-administrativas que se
tomaron como referencia. En consecuencia, existe una tendencia decreciente debido al efecto que
tienen las escalas; pero si se miden con otro nivel o se toman otras escalas, el comportamiento
puede pasar inadvertido o ser contrario al que inicialmente se habia planteado. En otras disciplinas,
como la Geografia, este problema ha sido estudiado con mayor profundidad y se denota como el
problema del area modificable, este plantea que los resultados son afectados por las delimitaciones
de las areas de estudio (Flowerdew, 2011; Vela, 2016; Wong, 2004).

Para visualizar a poblaciones que pasaban inadvertidas debido a que estaban inmersas en
un conjunto de mayor tamafo y quedaban invisibilizadas, actualmente existe una demanda de datos
para incorporar informacion con un mayor nivel de detalle y la precision que permita abordar estos
fenémenos (Baussola y Fabrizi, 2008; Bryant y Graham, 2013; Molina, 2019). Este deseo de

obtener informacidn granular trae consigo otro debate: la utilidad de los datos. Por un lado, hay
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posturas que demandan mas apertura y mayor nivel de especificidad; por el otro, hay autores como
Garfinkel et al. (2018) que advierten sobre los peligros de hacer publicos los datos con un alto
grado de desagregacion. Por ejemplo, en el Censo de Estados Unidos de América se utilizo lo que
se denomina privacidad diferenciada, es decir, un algoritmo que busca proteger la identidad de las
personas induciendo ruido a los datos (Garfinkel y Leclerc, 2020). De esta forma, se logra tener y
analizar un comportamiento grupal, pero se protege la identidad de las personas evitando la
identificacion de los individuos (Garfinkel ef al., 2018). De cierta manera, esto va en sincronia con
el analisis demografico en donde se omite el analisis individual y se privilegia el grupal (Vieira,
1973).

La estimacion de poblacion en areas pequenas es uno de los esfuerzos metodoldgicos mas
importantes de las ultimas décadas (Ghosh y Rao, 1994; Pfeffermann, 2013; Rao, 2008; Rao y
Molina, 2015). Una de las razones que motiva el desarrollo de nuevas técnicas es que los registros
que contabilizan a la poblacion son falibles debido a que los individuos se encuentran en constante
movimiento (Lomax y Smith, 2017). Esta situaciéon ha sido reconocida por los organismos que
colectan informacion a nivel nacional, por lo que la gran mayoria de las cifras que se ofrecen son
estimaciones que se hacen con un cierto nivel de confianza (Alvarez, 2001).

Las estimaciones en areas pequefias se pueden llevar a cabo desde dos perspectivas: 1) el
enfoque demografico (Bryant y Graham, 2013; Swanson, 2012) y 2) el enfoque estadistico (Rao y
Molina, 2015). Si bien es cierto que en principio estos enfoques pertenecen a areas diferentes, el
hecho de que la Demografia tenga un didlogo constante con otras disciplinas da lugar a que se
puedan compartir métodos y las generalizaciones que se llevan a cabo resultan validas tanto en el
campo demografico como en el estadistico. En ambos casos se habla de “nivel de precision”, tanto
para los demografos como para los estadisticos es claro que este término hace referencia a cierto
grado de incertidumbre que algunas veces es imposible de cuantificar, pero que denota que los
valores no corresponden a las cifras exactas, sino que son aproximaciones.

La propuesta metodologica que se desarrolla en esta tesis plantea combinar las fuentes de
datos tradicionales con las iméagenes satelitales. Ambas estan vinculadas por medio de su ubicacion
espacial, la variable clave que permite hacer una articulacion entre los archivos raster y las bases
de datos que se conectan de manera tradicional. En el escenario ideal, los limites politico-
administrativos responden al comportamiento de un fendmeno, en este caso el de la densidad de

poblacion, sin embargo, existe una dependencia en la forma en cémo se conecta la informacion
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(Ruggles et al., 2003). Si bien es cierto que esta dependencia es una limitante importante que tiene
un efecto en los resultados, algunos otros autores como Kugler ef al. (2015) advierten que es la
unica manera para poder hacer una integracion de los datos.

El area de estudio corresponde a 105 municipios que se ubican en la region central del pais,
a este grupo se le conoce como el Corredor Metropolitano Centro Pais, el cual es de gran
importancia comercial y es una de las zonas econdmicas de mayor crecimiento en el pais. Ademas,
en términos sociodemograficos, tiene la caracteristica de que confluyen municipios en donde la
poblacién es de mas de un millon de personas y otros en donde no superan los cien mil habitantes.
Esta caracteristica permite tener diversos escenarios en donde se puedan llevar a cabo el andlisis.

Ahora bien, para integrar este andlisis existe una herramienta que en la estadistica se conoce
como “filtro de Kalman”: un algoritmo matematico que sirve para modelar el comportamiento de
los fenomenos a lo largo del tiempo. Este algoritmo tiene una caracteristica que lo hace
particularmente util, permite una combinacion entre los valores observados y los valores predichos
(Chui y Chen, 2017). Lo que significa que tiene una gran flexibilidad y permite incorporar
informacion que resulta de un calculo de las observaciones reales, o bien, que se asumen como
reales. Este algoritmo iterativo va ajustando el comportamiento del fenomeno a lo largo del tiempo
y, aunque, se desarroll6 en primera instancia para calcular fendmenos como el vuelo de los aviones,
su gran capacidad y flexibilidad para combinar las observaciones lo ha hecho til y aplicable en
otras areas como la Demografia y la Estadistica (Ordorica-Mellado et al., 2019).

Este modelo genera un estimador, es decir, una aproximacion, un dato real. Aunque en
primera instancia esto puede parecer poco efectivo, lo cierto es que ni en la demografia ni en los
estudios de poblacion se tolera que la informacion tenga un determinado nivel de confianza y
resulta mas importante determinar el comportamiento que siguen los fenomenos. Esto significa que
es de mayor utilidad si existe un cambio creciente o decreciente, ain y cuando los valores
especificos tengan una cierta variacion (Garcia Guerrero y Ordorica Mellado, 2012). Por ejemplo,
cuando se generan los resultados de las encuestas se suelen hacer pruebas estadisticas para ver si
la variacion que existe entre los valores de afios consecutivos resulta ser significativa o
simplemente se trata de un comportamiento derivado de la forma en cémo fue captada la
informacion.

Tal y como se mencioné anteriormente, existen ventajas de integrar en los estudios de

poblacion las imagenes satelitales debido a que son fuentes de informacidon que se obtienen con
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mayor periodicidad y, al igual que las fuentes de informacion tradicionales, abarcan diferentes
temas (Gutman et al., 2013; Masek et al., 2020). Si bien es cierto que la 16gica de todas ellas es la
de codificar la informacidn de la superficie terrestre en pixeles, dicha informacion se puede utilizar
para generar distintas capas tematicas (Lillesand et al., 2015).

Para llevar a cabo este ejercicio, se usaron las mascaras de cobertura urbana que
desarrollaron los especialistas del Centro Geo. Este grupo de investigacion tomoé como referencia
las imagenes satelitales Landsat 8 e hicieron una clasificacion de los pixeles con la técnica
denominada “desmezclado espectral lineal” que consiste en tomar como referencia las firmas
espectrales de los elementos que se encuentran en la superficie terrestre y con esta informacion
llevar a cabo una clasificacion para saber si se trata de una zona en construccion, un cuerpo de agua
0 vegetacion.

Ahora bien, si hacemos una analogia de este tipo de datos con la forma en cémo se levanta
la informacion demografica tendriamos lo siguiente: a) cada uno de los objetos que se encuentran
en el territorio equivaldrian a las unidades de analisis, b) las diferentes bandas del espectro
corresponderian a las variables y c) los valores que se obtienen en cada una de ellas corresponderian
a los valores que tiene cada una de dichas variables. Bajo esta ldgica se tienen varias unidades de
analisis que corresponden a una misma clase, pero que poseen algunas diferencias o
particularidades en el comportamiento de sus variables, por lo tanto, el objetivo es hacer una
validacion para determinar si, pese a las ligeras variaciones que tienen, su comportamiento es el
mismo. Retomando la analogia de como se configuran las bases de datos, esto seria equivalente a
cuando se genera un estimador y se establece un intervalo de confianza en el cual oscila. Se asume
que el dato puede oscilar, pero si se encuentra dentro de dicho rango, entonces el comportamiento

es adecuado.
Principales resultados de la tesis

A continuacion se escriben las principales contribuciones de esta investigacion:

1. Desde el punto de vista tedrico se contribuye con la discusion en torno al sesgo que existe
del concepto poblacion, el cual tnicamente toma como referencia el tiempo. Si bien es
cierto que este es uno de los ejes que guia el quehacer socio demografico, la dimension
espacial ha pasado a segundo término y debe de recuperarse como un eje fundamental de

analisis. Al hacerlo, trae consigo algunas preguntas, por ejemplo, si el nivel de
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desagregacion es el adecuado para llevar a cabo los andlisis socio demograficos. Ademas,
el hecho de fijar la atencion en poblaciones pequeiias trae consigo la reflexion en torno a la
utilidad y disponibilidad de los datos. Esto significa retomar algunas preguntas sobre para
que usar la informacion y no solamente fijarse en si es técnicamente posible.

2. Desde el punto de vista metodologico, se discutio sobre la manera de utilizar las imagenes
satelitales e incorporarlas al quehacer socio demografico. Para lograr esta union se requiere
de un elemento en comun: las delimitaciones politico-administrativas, las cuales tienen un
impacto en la forma en que se captan los fendmenos, pero pocas veces se discute su efecto
en las estimaciones.

3. El estimador que se obtiene con el filtro de Kalman es un indicador mixto: por un lado,
incluye la dimension geografica; por el otro la esfera sociodemografica. Este indicador
refleja de manera empirica la unidn tedrica del tiempo y el espacio como ejes coordenados
para estudiar a la poblacion.

4. En cuanto a las estimaciones que se obtuvieron con el indicador anteriormente mencionado,
se encontrd que su nivel de confiabilidad es bueno, bajo los pardmetros qué considera el
Inegi para dar certeza a la variabilidad de los datos. Esto significa que este modelo es una
alternativa para llevar a cabo estimaciones en los proximos afos sin la dependencia directa
del Censo u otra fuente de informacion socio demografica.

5. Para validar el estimador se usaron los datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2020. Sin
embargo, al llevar a cabo este ejercicio se pudieron constatar algunas de las fallas que tiene
el censo y que estaran impactando en las decisiones de politica publica y las investigaciones

que se lleven a cabo en los proximos afios.
Limitaciones de la tesis

Debido a que a lo largo el desarrollo de esta tesis se encontraron algunas limitaciones relacionadas

con las fuentes de informacién disponibles, a continuacion se describen:

1. Se tomaron como referencia los datos en la Encuesta Intercensal 2015 y con ellos se llevo
a cabo una proyeccion de los datos a 2020. Sin embargo, se debe de reconocer que esta
encuesta también genera estimaciones de poblacion por lo que es probable que estos efectos
se trasladaran el calculo que se hizo con el filtro de Kalman a pesar de que este tltimo toma

en cuenta el error asociado a dichas estimaciones.
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2. Las capas que se utilizaron para el analisis fueron desarrolladas por los especialistas del
Centro de Investigacion en Ciencias de Informacion Geoespacial, A.C. para el Corredor
Centro Urbano. Al momento de analizar los datos se pudo observar que, por la forma en
qué se procesaron las imagenes, existen zonas que corresponden a carreteras e
infraestructura en donde no necesariamente existen asentamientos humanos. Por lo que es
factible suponer que existe un cierto error al momento de hacer la prediccion de los datos,
sin embargo, hacer esta diferenciacion requiere de imagenes con una mayor resolucion las
cuales se debe de pagar una cuota para poder generarlas.

3. Deacuerdo con la evaluacion de las estimaciones se observa que las predicciones que tienen
una variabilidad menor son aquellas que corresponden en los primeros dos afios. Luego de
este tiempo los datos tienen una variacién mayor y con ello se reduce su confiabilidad. Por
ejemplo, el momento de hacer las validaciones se observd que en 2016 hubo una separacion
de 4 %, en 2017 fue de 9 % y en 2020 fue de 21 %.

4. Alo largo de esta investigacion se exploraron diversas delimitaciones geograficas e incluso
al inicio de la tesis se propuso generar delimitaciones propias. Para llevar a cabo un ejercicio
de esta naturaleza fue necesario utilizar aquellas delimitaciones politico-administrativas ya
establecidas, ya que son las que cuentan con informacion sociodemografica. Sin embargo,
desde el punto de vista geografico, la delimitacion geografica no es una limitante para el
analisis, pero si lo es al momento de que se quieren unir tanto la informacion espacial como
la informacion socio demografica porque debe de haber un punto comun para unir los datos.

5. Para desarrollar el modelo de filtro de Kalman, en un primer momento se emplearon varias
capas como las luces nocturnas o la infraestructura urbana. Sin embargo, se observd que
estas capas no servian como un indicador de temporalidad (solo se tenian para 2020) y al

hecho de que distorsionaba los resultados.
Futuras investigaciones

En este trabajo de investigacion se reflexiono sobre las nuevas formas de llevar a cabo estimaciones
de poblacion haciendo uso de imagenes satelitales, lo cual es un tema poco explorado desde el
ambito sociodemografico. También se reflexion6 sobre la apertura a nuevas fuentes de

informacion, tal y como se mencion6 en el punto anterior existieron algunas limitaciones para
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llevar a cabo esta investigacion y es por ello que a continuacion se presentan algunas reflexiones

finales para futuras investigaciones:

1. El uso de imégenes satelitales demanda de un conjunto de habilidades particulares que
permitan explotar su potencial. Para hacerlo, es necesario que en los cursos de formacion
se brinden las herramientas necesarias, tanto tedricas como metodologicas, para explotar
estas fuentes de informacion que, si bien es cierto que no son nuevas, su incorporacion al
area sociodemografica si lo es.

2. Lairrupcion de la COVID-19 puso de manifiesto dos situaciones:

a. Esnecesario explorar fuentes de informacion alternativas en donde no se tenga una
interaccion cara a cara. A inicios del 2020 todos los proyectos fueron cancelados y
el Gobierno prohibid llevar a cabo encuestas en donde hubiera una interaccion entre
las personas. Esto significod que por algunos meses no se contard con informacion
sociodemografica con el nivel de precision deseado. Aunque algunas fuentes de
informacion se levantaron via remota lo cierto es que en todo momento el Inegi
enfatiz6 que debido a este cambio los datos no eran estrictamente comparables.

b. Los fendmenos sociodemograficos pueden cambiar de un momento a otro. Esta
velocidad con la que pueden ocurrir los fendmenos es una situacion que se debe de
tomar en cuenta al momento de llevar a cabo los anélisis, ya que la informacion que
se levanta generalmente proporciona una panoramica desfasada, lo que significa
que en realidad se est4 explicando lo que sucedid, pero no lo que esta sucediendo.
Esta situacion abona a la propuesta de usar nuevas fuentes de informacion que se
generen de manera constante.

3. El Censo de Poblacion y Vivienda 2020 se tomd como referencia para saber cudl es la
confiabilidad de las estimaciones, sin embargo, existen algunos indicios (que se mencionan
en la tesis) de que este instrumento tiene problemas debido a que su levantamiento coincidio
con el inicio de la jornada de sana distancia por lo que aument6 la no respuesta. Esta
incertidumbre ya ha sido puesta de manifiesto con las quejas que han llevado a cabo algunas
entidades federativas en donde ponen en duda los resultados censales. Esto son los primeros

signos de alerta para continuar y profundizar en los métodos de estimacion de la poblacion.
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Reflexiones sobre el Censo 2020

Al igual que en otros paises latinoamericanos, México estaba preparando su levantamiento censal
cuando la OMS declar6 la emergencia sanitaria a nivel mundial. A pesar de que algunos miembros
del gobierno® propusieron suspender o retrasar el Censo, el operativo de campo inicié el 2 de marzo
de 2020 y terminé el 27 de marzo de ese mismo mes. Sin embargo, en el miso mes de marzo la
Secretaria de Salud anunci6 el inicio de la Jornada Nacional de Sana Distancia (JNSD), en donde
se promovio un distanciamiento social y el cierre de todos los negocios no esenciales con la
intencion de mitigar los contagios. Asi, el levantamiento de los datos coincidi6 con la JNSD, lo
que provocd: incremento de la no respuesta, agresiones al personal que llevd a cabo las entrevistas
y una desercion de encuestadores y supervisores ante el temor de contagiarse de COVID-19 al
momento de interactuar con otras personas (Inegi, 2021).

Para responder a estos problemas, el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (Inegi)
continud con el seguimiento remoto hasta el 31 de mayo de 2020. Para ello, los encuestadores
entregaron cartas en donde se invito a la poblacion que no habia sido censada para que ingresaran
a la pagina de Internet del instituto o llamaran por teléfono para responder el cuestionario censal.
Cabe sefalar que esta es la primera vez que se implementa el autoempadronamiento via remoto en
México como una forma complementaria de recopilaciéon de datos censales y aunque esta
alternativa fue apropiada en el contexto de pandemia, presenta algunos retos como: falta de
cobertura telefonica y de acceso a Internet; requiere un nivel extendido de alfabetizacion
informatica; y necesita la aceptacion publica para contestar informacion personal a través de
plataformas digitales (UNFPA, 2020). El reporte de campo no esta disponible para los usuarios,
pero en otros proyectos que levant6 el Instituto encontrd que la tasa de respuesta en los operativos
remotos es menor y existe un sesgo, ya que los individuos con mayor nivel de educacion son
quienes responden por medios electronicos (Dutwin y Buskirk, 2021; Fowler et al., 2016; Olson et
al.,2021).

Ademas, el gobierno prohibid la realizacion de censos o encuestas que involucraran la
movilizacion de personas e interaccion fisica (cara a cara) de abril a julio de 2020 (DOF, 31 de

marzo 2020a, 17 de julio 2020b). Esto provoco la cancelacion de la encuesta de posenumeracion

3 Ver https://www.pan.senado.gob.mx/2020/03/por-coronavirus-julen-rementeria-pide-suspender-el-censo-nacional-de-poblacion-
y-vivienda/
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(Inegi, 2020b), la cual serviria para evaluar la congruencia de los datos censales (UN, 2010a,
2010b). El argumento para respaldar esta decision consistié en que de acuerdo con UN (2010a), la
encuesta de posenumeracion debe aplicarse inmediatamente después del Censo, pero con las
restricciones impuestas se hubiera levantado entre cinco o seis meses después de levantar los datos.
Esto significa que México no cuenta con un instrumento especifico para medir la calidad de los
datos censales.

Sin embargo, las anomalias trascendieron a una inconformidad que alcanz¢ limites juridicos
y llegd como solicitud a la Suprema Corte de Justicia para que invalidara la informacion
desprendida de una encuesta que tiene como referencia los datos del censo. Esta situacion toma
otro caracter y deja la puerta abierta para cuestionar de ahora en adelante, cualquier dato oficial,
aquellos que por mucho tiempo habian sido considerados indiscutibles. Es el caso de la
controversia presentada por al menos dos gobiernos de las 32 entidades mexicanas, que solicitaron
impugnar el resultado de los datos de la ENOE por considerarlas inexactas. Mas alla de si procede
0 no esta discrepancia, el ejercicio de refutar informacion oficial ante instancias juridicas siembra
un antecedente digno de reflexiéon y permite preguntarse ;podemos dar por valida toda la
informacion que se desprenda del censo 2020? O ;Podemos hacer estimaciones paralelas para

contrastar la informacion censal?
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ANEXO

El objetivo de esta seccion es mostrar los detalles técnicos de como se llevaron a cabo las

estimaciones y la manera en que se presenta la informacion.

Tal y como se expuso a lo largo de la tesis, hoy en dia se cuenta con una gran cantidad de
informacion sociodemografica y satelital. Esto Gltimo se debe a que a partir de la década de los
afnos 60 el servicio geoldgico de los Estados Unidos dio acceso a los datos que generaban los
diversos sensores que se pusieron en Orbita. Esto significa que, a diferencia de lo que ocurre en
otras areas como la demografia, la disponibilidad de informacioén precedid a la capacidad de

analisis (Yang et al., 2016).

A finales de 2010 Google puso a disposicion de los usuarios la plataforma denominada
Google Earth Engine (GEE), la cual buscd proporcionar una mayor capacidad de computo y
permitir que los usuarios llevaran a cabo anélisis cada vez mas complejos. Una de sus ventajas es
que todo el procesamiento se lleva a cabo en la nube o, dicho de otra manera, se ocupan los recursos
informaticos de Google. Gracias a ello se puede procesar una gran cantidad de informaciéon y no
se ocupan los recursos que ofrecen las computadoras personales de quienes llevan a cabo las
investigaciones. Para poner en perspectiva esta situacion, Gorelick ef al. (2017) sefialaron que
desarrollar un mapa con 15 m de resolucion le toma a GEE un par de dias, para replicar este proceso
en una computadora personal que se encuentran disponibles en el mercado se tendria que ocupar

alrededor de 14 afos.

Otro de los elementos que sefialan Perilla et al. (2020) que tiene un gran impacto en el uso
de esta plataforma es que contiene una gran cantidad de acervos que provienen de diversos
sensores. Estos datos se actualizan constantemente y crean un catalogo que crece en todo momento,
ademads cuenta con una gran diversidad tematica y abarca temas referentes a los componentes
geograficos de la tierra, asi como informacion sociodemografica. Ademas, el acceso a las bases de
datos es gratuito y se puede hacer mediante un entorno de desarrollo integrado (IDE) denominado
Code Editor. Actualmente, la informacion se puede obtener mediante el lenguaje de programacion

JavaScript y cuenta con una extension que permite hacer el vinculo con Python.
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Durante el desarrollo de esta tesis, se intentd hacer esta conexion entre ambos lenguajes de
programacion, sin embargo, existieron una gran cantidad de problemas debido a la
incompatibilidad de versiones y al hecho de que los entornos de desarrollo utilizados para correr
Python no se pueden acceder de manera directa al acervo que ya esta implementado en el Code
Editor. Por este motivo, la visualizacion de los datos se implementd con los comandos de

JavaScript, aunque el procesamiento de estos se llevo a cabo en R.

Otro elemento que también debe de ser tomado en cuenta es que esta plataforma es de
codigo abierto, lo que significa que los usuarios pueden modificar las rutinas o funciones
previamente establecidas e intercambiar los resultados con otras personas. Esto abre un debate en
torno a la forma en que se genera conocimiento. Por un lado, el hecho de que el codigo se puede
compartir con la comunidad permite mejorar su implementacion y servir de plataforma para
desarrollar otras metodologias. Por el otro, cae dentro de las preocupaciones que algunas personas
han alertado referentes a los peligros de utilizar la informacion con fines negativos. El hecho de
que las imagenes satelitales tengan una resolucion cada vez mayor y que su frecuencia de
adquisicion sea a instantaneo, podria representar una situacion negativa ya que €s un mecanismo
de vigilancia. En este Gltimo punto la reflexion seria que lo importante es resaltar que el peligro no
estd en la herramienta, sino el uso que se le da y los fines para los cuales si utiliza (Kumar y

Mutanga, 2018).
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Codigo de Google Earth Engine

//0. Consideraciones iniciales

app.data = {};
Map.style().set('cursor’, 'crosshair’);
Map.setOptions("TERRAIN")

//1. Procesamiento

//Variables
var ColNom = '"Municipio', /Nombre de la Columna
MpioNom = "Cosio"; /Nombre de municipio

//1.1 Filtrar el municipio a procesar
var muni_area = ee.FeatureCollection("users/julioccolmex/mpios_area pob"),
mpio = muni_area.filter
(ee.Filter.eq(ColNom, MpioNom));

var empty = ee.Image().byte();

var limites = empty.paint({
featureCollection: muni_area,
color: 1,
width: 1

1)

Map.centerObject(muni_area, 8) //centra la vista a toda la zona de estudio

//1.2 Leer la poblacion total de cada municipio

var PobMunSel = mpio.reduceColumns(
ee.Reducer.sum(),
['Total']).values().getInfo()

var PobMuni = PobMunSel;

//1.3 Pixeles nulos y 0 (no hay cobertura urbana)

var OriginalPob = ee.Image("users/julioccolmex/FMPU_LC08 2020-1"),
PobMask = OriginalPob.updateMask(OriginalPob.neq(0)),
Pob = ee.Image("users/julioccolmex/FMPU_LC08 2020-1").mask(PobMask);

var imagePobMpio = Pob.clip(mpio);//pixeles > 0 en base al municipio filtrado
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//1.4 Obtiene la suma de los valores de todos los pixeles del municipio
var PobTotPixel = imagePobMpio.select(['b1']);

//1.5 Suma de los valores para el municipio filtrado
var PobSumMpio = PobTotPixel.reduceRegion({
reducer: ee.Reducer.sum(),
geometry: mpio,
scale: 30
}).values().getInfo();//convierte a valores numéricos

//1.6 Calculo
var PobOri = imagePobMpio.expression(
'PobSumMpio / imagePobMpio', {

PobSumMpio: PobSumMpio, //diccionario
imagePobMpio: imagePobMpio //diccionario
1);

var PobDistr = PobOri.expression (
'PobMuni / PobOri', {
PobMuni: PobMuni,
PobOri: PobOri

1)

//1.7 Visualiacion
var DistVis = {"opacity":1,
"bands":["constant"],
"min":0.005565691473122755,
"max":8.854409620258656,
"palette":["e7fftt","cocdft","baffc0","d6ffa9", "fcft45",
"ffc791", " ft8 1de","ff749a","ff5e5¢","d63131","ab0000"]};

//1.8 Quita espacios a los nombres de los municipios
var MpioNom2 = MpioNom.replace(/ /g, "");

//2. Unir los municipios

var mos = ee.Image(ee.ImageCollection([image, image2, image3, image4, image5, imageo,
image7, image8, image9, imagel0, imagel 1, imagel2, imagel3, imagel4, imagel5, imagel6,
imagel7, imagel8, imagel9, image20, image21, image22, image23, image24, image25,
image26, image27, image28, image29, image30, image31, image32, image33, image34,
image35, image36, image37, image38, image39, image40, image41, image42, image43,
image44, image45, image46, image47, image48, image49, image50, image51, image52,
image53, image54, image55, image56, image57, imageS58, image59, image60, image61,
image62, image63, image64, image65, image67, image68, image69, image70, image71,
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image72, image73, image74, image75, image76, image77, image78, image79, image80,
image81, image82, image83, image84, image85, image86, image87, image88, image89,
image90, image91, image92, image93, image94, image95, image96, image97, image98,
image99, image100, imagel101, image102, image103, image104, imagel05, image106,
imagel107, image108, image109, imagel10, imagel11, imagel12, imagel13, imagel 14,
imagel 15, imagel 16, imagel17, imagel18, imagel19, imagel20, imagel21, imagel22,
imagel23, image124, image125, imagel26, image127, image128, image129, image130,
imagel31, imagel32, imagel33, imagel134, imagel35, imagel36, imagel137, imagel38,
imagel39, image140, image141, image142, image143, image144, image145, image146,
imagel47, imagel48, imagel49, image150, imagel51, imagel52, imagel53, imagel54,
imagel55, imagel56, image157, imagel58, image159, imagel160, imagel61, imagel62,
imagel63, imagel64, imagel65, imagel166, imagel67, imagel68, imagel69, imagel70,
imagel71, imagel72, imagel73, imagel74, imagel75, imagel76, imagel77, imagel78,
imagel79, image180, imagel81, image182, imagel83, imagel84, image185, imagel86,
imagel87, imagel88, image189, image190, image191, image192, image193, image194,
imagel95, image196, imagel197, image198, image199, image200, image201, image202,
image203, image204, image205, image206, image207, image208, image209, image210,
image211, image212, image213, image214, image215, image216, image217, image218,
image219, image220, image221, image222, image223, image224, image225, image226,
image227, image228, image229, image230, image231, image232, image233, image234,
image235, image236, image237, image238])
.mosaic())
.select("constant"),

//2.1 Para visualizer la capa COPERNICUS (Parametros iguales a Google)
function maskS2clouds(image) {

var ga = image.select('QA60");

var cloudBitMask = 1 << 10;

var cirrusBitMask =1 << 11;

var mask = ga.bitwiseAnd(cloudBitMask).eq(0)
.and(qa.bitwiseAnd(cirrusBitMask).eq(0));

return image.updateMask(mask).divide(10000);
}

var dataset = ee.ImageCollection(COPERNICUS/S2 SR'")
filterDate('2020-01-01", '2021-10-30")
// Pre-filter to get less cloudy granules.
filter(ee.Filter.It('CLOUDY_ PIXEL PERCENTAGE'20))
.map(maskS2clouds);

var dataset2=dataset.mean().clip(muni_area);

var visualization = {
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min: 0.0,
max: 0.3,
bands: ['B4', 'B3', 'B2'],
}5

Map.addLayer(dataset2, visualization);

/I 3. Agregar capas con su formato correspondiente

var ¢l =ui.Map.Layer(OriginalPob, {}, "Capa de valores Originales", false);
var c2 = ui.Map.Layer(mos, DistVis, 'Distribucién de Poblacion', true);

var ¢3 = ui.Map.Layer(limites, {palette: 'black'}, 'Municipios', false);
Map.add(cl);

Map.add(c2);

Map.add(c3);

/I'4. APP

//'4.1 Encabezado
var header = ui.Label('KALMAN-FH',
{fontSize: '25px', fontWeight: 'bold', color: '4A997E'});

//'4.2 Texto
var text = ui.Label(
'Distribucion de la poblacion de acuerdo con el modelo Kalman-FH',
{fontSize: '15px'});

//'4.3 Se unen el encabezado y el texto

var panel = ui.Panel({
widgets:[header, text],//uno los puntos 4.1 y 4.2
style: {width: '300px',position:'middle-right'} } );

/I 4.4 Se crea otro panel abajo
var intro = ui.Panel([
ui.Label({
value:' ,
style: {fontWeight: 'bold', color: '4A997E',
s

1),
ui.Label({

value:'Capas',
style: {fontSize: '15px', fontWeight: 'bold'}

DD;
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//'5. Se unen los paneles
panel.add(intro);

// 6. Mandar el panel a la interfaz, se usa: ui.root.
ui.root.insert(1,panel);

// 6.1 Construir Casillas de Verificacion

var extCheck = ui.Checkbox('Valores originales (Autor: JSilvan)').setValue(false); //false =
unchecked

var extCheck2 = ui.Checkbox('Distribucion poblacional').setValue(true);//

var extCheck3 = ui.Checkbox('Zona de estudio').setValue(false);//

/1 6.2 Se agregan al panel

panel.add(extCheck)
.add(extCheck?2)
.add(extCheck3)
/- .add(br)

//' 7. Funciones para activar/desactivar las capas

var doCheckbox = function() {
extCheck.onChange(function(checked){
cl.setShown(checked)

})

}
doCheckbox();

var doCheckbox?2 = function() {
extCheck2.onChange(function(checked){
c2.setShown(checked)
1)

}
doCheckbox2();

var doCheckbox3 = function() {
extCheck3.onChange(function(checked){
c3.setShown(checked)

})

}
doCheckbox3();

179



//7.1 Crea panel y agrega al mapa

var inspector = ui.Panel([ui.Label(
{value: 'Clic en mapa para para obtener el valor',
style: {fontWeight: 'bold',
textAlign: 'center’,
backgroundColor: 'rgba(255, 255, 255, 0)'

s
1)
Ds

inspector.style().set('backgroundColor', 'rgba(255, 255, 255, 0.5)")
Map.add(inspector);

//'7.2 Efecto al momento de darle click
Map.onClick(function(XY) {
inspector.widgets().set(0, ui.Label({
value: 'Calculado ...,
style: {color: 'FF0000',
fontWeight: 'bold',
textAlign: 'center’,
backgroundColor: 'rgba(255, 255, 255, 0)'

}
)

//8. Extrae el valor segun las coordenadas al dar clic en mapa
var punto = ee.Geometry.Point(XY.lon, XY .lat);

var capa = mos;

var valor = capa.sample(punto, 30);

var computedValue = valor.first().get('constant');

//8.1 Regresa el valor en el servidor
computedValue.evaluate(function(result) {
inspector.widgets().set(0, ui.Label({
value: 'Distribucion poblacional: ' + result.toFixed(2),
style: {color: "#3498DB",
fontWeight: 'bold',
textAlign: 'center’,
textDecoration: 'underline',
backgroundColor: 'rgba(255, 255, 255, 0)'
s
1));
$);
1)
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