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XII Jornadas Argentinas de Estudios de Poblacion, Salta, 16-18 de septiembre de 2015

Mapeo GIS y webmapping de resultados del Censo de Poblacion y Hogares Argentina 2010
a nivel de radio censal, parajes y localidades, para la Provincia de Salta

Lic. Rodrigo Javier Duran INENCO-CONICET duran.cayon@gmail.com

Resumen

Los Sistemas de Informacion Geograficos (SIG) constituyen una novedosa herramienta para la
organizacion, exposicion y caracterizacion geoespacial de datos de diverso tipo, asi mismo y de-
bido a que presentan la posibilidad de un manejo integral de bases de datos, resultan sumamente
utiles a la hora de facilitar el estudio de caracteristicas sociales y demograficas de poblaciones
humanas. Existen diversas plataformas para el manejo GIS, en particular el software QGIS se
presenta como una alternativa gratuita, de acceso libre y de cddigo abierto con la cual se pueden
trabajar para visualizar los datos del Censo de Poblacion y Hogares Argentina 2010. En la pre-
sente contribucion se plantea como objetivo exponer una via de analisis y exposicion de las va-
riables atendidas en el cuestionario basico definidos a partir del trabajo con los datos del Censo
de Poblacion y Hogares Argentina 2010 para la Provincia de Salta al nivel de Radio Censal, Lo-
calidades, Parajes, y Ejidos urbanos. Al mismo tiempo se propone la publicacion de estos resul-
tados en mapas web dinamicos, de uso intuitivo y que resulten graficamente atractivos. Se traba-
jarad con herramientas online de webmapping, tales como la provista de manera libre y gratuita
por CartoDB, con las cuales se procedera a subir las diferentes capas generadas en a partir del
GIS en servidores libres, con el fin de posibilitar la correcta visualizacion de los resultados del
censo a nivel de radio censal, parajes, y localidades para la provincia de Salta. Se espera que la

publicacion de los datos del formulario basico del censo de poblacion y hogares al nivel de ra-



dios de la provincia de Salta, sean de utilidad a investigaciones académicas sociales, geograficas

y de otros tipos, como también que ayude a la formulacion de politicas locales.

Introduccién.

El Censo Nacional de Poblacion y Hogares Argentina 2010 (CNPHA) constituye, por su amplia
area de cobertura y niveles de precision en el muestreo, una herramienta vital para el estudio sis-
tematico de la dindmica demografica de la Republica Argentina, la informacion contemplada en
¢l puede funcionar como insumo para el desarrollo de investigaciones sociales y el planeamiento

estratégico en la definicion y aplicacion de politicas en un amplio espectro jurisdiccional.

Si bien el Censo Nacional es habitualmente referido como una fuente de consulta para el desarro-
llo de los aspectos demograficos y su comparacion en un nivel nacional, también puede ser con-
sultado en los distintos niveles espaciales que lo componen. Actualmente y como producto de
una abierta politica de democratizacion de la informacion por parte del Instituto Nacional de Es-
tadisticas y Censos (INDEC), las bases de datos del CNPHA se encuentran abiertas para su con-
sulta en los niveles geograficos de Provincia y Departamento, como también en los niveles orga-

nizativos de Fraccion y Radio Censal.

Los Sistemas de Informacion Geograficos (SIGs) resultan en una herramienta de exposicion, or-
ganizacion y andlisis de la informacion sumamente util para el estudio del CNPHA y su vincula-
cion con otras bases de datos de aspectos geograficos y humanos. Existen distintos softwares que
funcionan como SIGs, durante el desarrollo de este trabajo se escogid trabajar con QGIS, una
alternativa de codigo abierto, libre, gratuito y ampliamente desarrollado por una creciente comu-
nidad de programadores de SIGs. Gracias a la liberacion de las capas SIG de Radio y Fraccion
por parte del INDEC y su posterior procesamiento en QGIS, es que el presente aporte expone
una via para explotar el minimo nivel de ordenamiento geografico del CNPHA, el de Radio Cen-
sal, y a partir de alli exponer el proceso a seguir para la reconstruccion del nivel geografico de

“Localidad”. A su vez, el estudio de los distintos Radios Censales y su comparacién facilita la
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comprension de la forma en que se comportan las diferentes variables definidas en el CNPHA,
tanto hacia el interior de las localidades como en las areas rurales, lo cual permite un mayor gra-

do de precision en el estudio de Departamentos de amplia extension geografica.

Asi mismo y mediante el empleo de SIG, se ha trabajado no solo con los aspectos geograficos
del CNPHA, sino que también se logréo ampliar su alcance, a partir de la vinculacion entre las
bases de datos de Centros Poblados publicada por el Instituto Geografico Nacional y CNPHA a
nivel de Radio Censal, posibilitando una via para el estudio de los distintos parajes rurales del

pais.

Presentacion del problema, objetivos.

Actualmente el INDEC pone a disposicion, de manera libre y gratuita, la consulta de la base de
datos del formulario basico del CNPHA en los niveles de: radio, fraccion, Departamento y Pro-
vincia. Si bien resulta sumamente util poder realizar una consulta en el nivel de radio censal, no
existe la posibilidad de visualizar consultas al nivel de Localidad y zonas rurales agrupadas para
los distintos Departamentos. A su vez, la realizacion de consultas basadas en el nivel geografico
de radio censal imposibilita el acceso a la informacion de aquellas localidades que, siendo mas

de una comparten el mismo radio.

Al mismo tiempo y en relacion al manejo de las bases de datos del CNPHA vale aclarar que, si
bien el nivel de Paraje no es contemplado en el CNPHA, resulta util contar con un rango geogra-
fico y jurisdiccional de estudio que contemple el interior de las zonas rurales y acerque al com-

portamiento de los valores medidos por el censo.

A partir de estas cuestiones es que, en esta comunicacion, se espera poder desarrollar una via

para lograr los siguientes objetivos:

- Exponer una via de trabajo para la construccion de capas SIGs al nivel de Localidades de Ar-

gentina, basado en las capas SIG de radios censales del CNPHA.
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- Exponer una forma de definicion parcial de los datos contemplados en el CNPHA al nivel de

Paraje.

- Exponer una via para la publicacion web de mapas SIG basados en el trabajo del censo CNP-

HA.

Desarrollo

El trabajo con las capas SIG del CNPH exige la utilizacion de software especifico de manejo de
datos y geografico, teniendo eso en cuenta y a los fines de que las actividades realizadas como
parte de este trabajo puedan ser reproducidas de manera irrestricta, es que se ha dispuesto la uti-
lizacion de software libre y de cddigo abierto. Por ello es que se ha optado por la utilizacion de
QGIS y Libreoffice, asi mismo, las peticiones de datos de la base de datos del CNPH fueron rea-
lizadas con el software REDATAM SP, la base de datos del CNPH y el software REDATAM SP
fue entregada para el desarrollo de este trabajo por la Secretaria de Estadisticas de la Provincia

de Salta.

A continuacion se expondra el proceso de trabajo realizado para la consecucion de los objetivos

planteados anteriormente

Objetivo 1. Construccion de capas SIG al nivel de Localidades

INDEC brinda de manera directa acceso a consultas relativas a las variables contenidas en el
formulario basico del CNPH, las cuales tienen que ver con aspectos elementales que cubren las
areas demografica, sociocultural, de vivienda, servicios publicos y relativos a usos tecnologicos

y de comunicaciones.

A partir del trabajo con estas variables es posible definir indicadores que vinculen distintos as-
pectos desarrollados en el CNPH. Debido al espacio que demanda la exposicion de todas las va-
riables del cuestionario basico del CNPH, este trabajo hace hincapié en el desarrollo procesal y

metodoldgico para el trabajo con SIG de la base de datos del CNPH, utilizando solamente las
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variables relativas a aspectos econdémicos de la Provincia de Salta a manera de ejemplo. Vale
aclarar que el trabajo de sistematizacion SIG de las variables del cuestionario basico del CNPH

para la provincia de Salta puede ser consultado en http://indicesalta.esy.es, un espacio libre en

donde previamente fueron subidos para la consulta publica.

A partir del trabajo con la publicacion del CNPH en formato CDROM por INDEC, pueden vin-
cularse en una misma peticion los niveles de Radio Censal y Localidad. Para ello es necesario
trabajar con PROCESS, un software estadistico libre que esta contenido en el mismo cdrom, en
la pestafa cruces, es posible definir un cruce entre radio y localidad para variables de poblacion
como por ejemplo “Sexo”. En la version web del CNPH puede realizarse la misma consulta ac-
cediendo en “Resultados Basicos™ ... “Cruces”... “Multiple” ... y luego en el cuadro de dialogo,
seleccionando una variable como “Localidad” por “Sexo” el corte de area debe ser “radio censal”

el area geografica de destino, en este caso “Salta”.
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http://indicesalta.esy.es

Al hacer esa peticion el programa entregara una tabla en donde se leeran para cada area definida,
los valores de la variable seleccionada, al mismo tiempo cada area vinculara una localidad. Asi el
numero de area corresponde al numero de Radio Censal, mientras que el codigo de Localidad
puede ser codificado a partir de la tabla de “Codigos Geograficos” puesta a disposicion en el

mismo sitio del CNPH.
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Imagen 2. Identificando Localidades con Radios Censales

Debido a que la peticion se realiza al nivel de Localidad, se podra comprobar que existen radios
en donde estan contenidas dos o mas localidades, o como también sucede en algunos otros, pue-
de reconocerse en un mismo radio la presencia de una zona rural y una localidad. Estas podrian
ser denominadas zonas mixtas, o rural no disperso. No existen problemas para el trabajo de ma-
nera directa con los datos entregados en la tabla, mas all4 del ordenamiento de la informacion en
un procesador estadistico, al nivel de Localidad, aunque si existe una dificultad en la reconstruc-
cion y visualizacion geografica de las localidades a partir del trabajo con datos de Radios Censa-
les. Esta eventualidad puede ser subsanada recurriendo a la base de datos de poligonos de “Eji-
dos Urbanos” y en ultima instancia la base de datos de puntos de “Localidades”, ambas publica-

das de manera libre por INDEC y disponibles para su descarga en el sitio web.
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La tabla entregada por REDATAM relaciona: un codigo de area perteneciente a un Radio Censal,
el nombre de la Localidad, y los valores de la variable consultada. En aquellos casos en que la
consulta remita a un radio en donde no existen localidades, la entrega sera bajo la etiqueta “Zona

Rural”.

Trabajando con los filtros de datos de Libreoffice, disponible para su descarga gratuita en https://

es.libreoffice.org/descarga/libreoffice-nuevo/ pueden vincularse los nombres de localidades, con

el codigo de area y la variable elegida en una misma linea.

A partir de alli también es posible identificar cuales son aquellas areas, o radios censales, que
cubren dos o mas localidades. Esto ultimo es de suma importancia para el desarrollo de los poli-
gonos de localidades en un mapa SIG. En el caso de Salta, existen 77 de aproximadamente 1300
radios en donde se ubica una zona rural junto con una localidad, y entre ellos 8 en los que se si-

taan al menos dos localidades y una zona rural.
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Tabla 1. Radios que cubren dos o mas Localidades.

A partir de la tabla de codigos de areas, suministrada por INDEC en el sitio web del CNPH, es

posible etiquetar con un codigo de area el nombre de cada localidad, esto resulta sumamente 1til


https://es.libreoffice.org/descarga/libreoffice-nuevo/

para el posterior procesamiento de los datos, tanto estadisticamente como también en su exposi-

cion geografica via el uso de un SIG.

En aquellos radios en donde se ubican al menos dos Localidades resulta util revisar la base de
datos de “Ejidos Urbanos” y la base de datos de “Localidades” como puntos geograficos. Para el
caso de Salta, se han podido exportar 4 localidades con un espacio geografico menor al de radio,

los demas casos han sido exportados con el formato de puntos geograficos.

Es necesario también identificar aquellos casos en los que la Localidad estd compuesta por mas
de un radio censal, trabajando con LibreOffice se posibilita la construccion de los limites geogra-

ficos de la Localidad a partir de la suma o union de los radios adyacentes que la conforman y de-

limitan.
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Tabla 2 Localidades que cubren mas de un Radio Censal

La creacion GIS de la capa de localidades estard basada entonces en la capas de radios provista
por INDEC. Esta capa GIS contiene como variables, codigos de radios (etiquetado como “link™),

Toponimo, y valores de la variable poblacion por sexo, hogares y totales.



——_——

Imagen 3. Mapa de Radios Censales para Salta.

Ya disponiendo de los codigos de radios vinculados a los cddigos de Localidades y sus nombres,
resta utilizar QGIS para: seleccionar los radios de una misma localidad y unirlos posteriormente,
en aquellos casos en que un solo radio comprenda totalmente a una localidad editar el archivo
fuente y etiquetar con el codigo geografico correspondiente definido por INDEC, visualizar, ca-

tegorizar y presentar los valores de las variables consideradas.

Para seleccionar los cddigos de radios que pertenecen a una misma localidad, utilizamos el co-
mando “seleccionar objetos espaciales utilizando una expresion”. La expresion que se puede uti-

lizar para identificar N radios estd expresada de la siguiente manera:

“link = (numero de radio 1) OR link = (numero de radio 2) OR link = (numero de radio
A]) 2



Una vez identificado los radios a editar, debe habilitarse la conmutacion de ediciones de la capa
haciendo clic derecho sobre la capa y marcando esa misma opcion. Permitida la edicién de la
capa, para unir los distintos poligonos en uno es necesario utilizar el comando “Combinar Obje-
tos Espaciales Seleccionados” en la pestana “Edicion”. Esta operacion debe repetirse tantas ve-
ces como localidades se presenten. De la misma manera se debe proceder para vincular zonas

rurales que conforman un mismo Departamento.

Imagen 4. Localidades y Areas Rurales determinadas a partir de Radios Censales.

Una vez definidos los poligonos de areas rurales y localidades, es posible a partir de la peticion a
REDATAM, vincular la informacion contenida en las distintas tablas entregadas con los poligo-
nos de localidades y zonas geograficas creados, para ello se puede trabajar con LibreOffice. De-
bido a que las tablas entregadas para una Provincia mantienen una distancia constante entre los
lugares que ocupan las celdas que la conforman, la posicion del nombre de las localidades sera
siempre la misma, de alli que ya editada una tabla, y agregandole el numero de localidad corres-

pondiente a cada fila, es posible volver a utilizarla para todas las variables del censo que vayan a
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ser analizadas. En el siguiente ejemplo se observa los valores de la variable condicion de activi-

dad para las distintas localidades de Salta con sus codigos geograficos.
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Tabla 3 Variables del Censo para cada Localidad creada

Ya disponiendo de la tabla de datos con: el nombre de localidad, su codigo geografico, y los va-
lores de las variables a exponer, junto con el mapa de Localidades construido y editado con sus
codigos geograficos, puede vincularse la tabla de datos y el mapa. Para ello debe exportarse la
tabla de datos a QGIS, luego en “propiedades” de la capa de Localidades, se procede a vincular
los codigos geograficos de las distintas capas a partir del comando “union”. Como resultado, en
el ejemplo se visualiza un mapa de localidades y zonas rurales agrupadas con el porcentaje de

personas desocupadas en relacion al total.
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Trabajando con capas de radios puede visualizarse el comportamiento de la variable analizada

hacia el interior de las localidades definidas. Como por ejemplo para la localidad Salta Capital:

Objetivo 2. Vinculando parajes con radios censales

A partir del trabajo con QGIS pueden ser vinculadas las capas de puntos de “Centros Poblados”

Publicada en el sitio web del Instituto Geografico Nacional http://www.ign.gob.ar/sig con radios

censales.

Esta vinculacion posibilita la definicion de las variables del CNPH con las diferentes categorias

de centros poblados, destacando entre ellas aquellas cuyo marco de poblacion humana es menor

al de Localidad, tales como “caserio” o “paraje”.
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Imagen 8. Mapa de Radios Censales de Salta y Centros Poblados
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Para ello se deben montar las capas de Radios Censales y Centros Poblados teniendo en cuenta
que los SRC que conforman el sistema de coordenadas de ambas capas deben ser iguales. La
union entre los atributos de las capas se realizara segun la siguiente ruta en QGIS: “Vectorial”>
“Herramientas de gestion de datos™™ “Unir atributos por localizacién”. En la ventana que emerge
se colocan las capas que se uniran, debe definirse como capa vectorial “objetivo” la capa de pun-
tos y la de radios como “capa vectorial” marcando la opcion “tomar atributos del primer objeto

espacial localizado” al mismo tiempo que debe marcarse “mantener todos los registros”.
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Tabla 4. Vinculacion entre radios censales y Localidades.

El producto resultara en una capa de puntos geograficos, de centros poblados, pero con los atri-
butos heredados a partir de la union con la capa de radios censales. Es decir que cada punto ten-
dré informacion del numero de radio en donde estaba situado, a partir de esta informacion es po-
sible vincular el nombre del centro poblado con el numero de radio censal, en la columna “Link”

de la imagen.

Trabajando con LibreOffice, se posibilita la edicion de la tabla de datos de la capa recién creada,
pudiendo extraerse los vinculos entre Paraje y Radio Censal, lo cual permite su utilizacion poste-

rior como insumo en las tablas de datos de las variables del CNPH en un mapa de Radios Censa-
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les, es decir, se pueden crear las variables “nombre de centro poblado” y “tipo de centro pobla-

do” y agregarlas a las tablas de datos que entrega REDATAM en el CNPH.

Objetivo 3. Publicacion de los resultados en mapas web dinamicos.

Actualmente existen diversas formas de publicar mapas GIS en la red: desde la instalacion ma-
nual de servidores dedicados hasta la automatizacioén de la publicacion, pasando por servicios de

alojamiento pagos y gratuitos.

Si bien QGIS pone a servicio del publico de manera publica y gratuita un espacio para la publi-
cacion y alojamiento directo de los mapas creados con la plataforma, muchas veces para usua-
rios Argentinos (como para aquellos que se encuentren a una larga distancia de sus servidores)

este servicio resulta lento de implementar.

Una de las alternativas gratuitas de muy facil manejo y de cddigo abierto que estan a disposicion
es la propuesta por CartoDb, una empresa espafiola que se dedica a la publicacion on line de ma-
pas GIS, su disefio y andlisis. Para poder subir los mapas web creados es conveniente crear una
cuenta de usuario, no existen limites de visitas a los mapas el tnico limitante que se expone es el
de un espacio de memoria (50 mbytes) que se brinda de manera gratuita y que resultan suficien-

tes para la comunicacion de las capas web basadas en los radios del CNPH.

Antes de subir la informacion al servidor, es conveniente crear un solo archivo de datos, en el
que estén contenidas las variables del CNPH a exponer mediante el uso de mapas, esto es asi ya
que este archivo puede ser re utilizado continuamente para la visualizacion de las distintas capas
a exponer, ahorrando memoria al no tener que subir continuamente un archivo de definicion de

poligonos al servidor.

CartoDb acepta archivos contenedores .zip en los cuales deben estar situados los distintos archi-

vos que componen las capa del CNPH ya definidos en QGIS, ya subido el archivo .zip, CartoDb
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los descomprime e interpreta automaticamente creando una tabla de datos en la que se visualizan

los aspectos geométricos y las distintas variables que componen la capa.

Imagen 9. Visor de datos geograficos de CartoDb

Una vez cargado los datos en la tabla, la visualizacion de las capas se realiza en un apartado de-
dicado a ello, alli se ponen a disposicion del usuario herramientas de disefio y de organizacion
visual de los datos. Una vez disefiado el mapa se publica inmediatamente la visualizacion, permi-
tiendo la generacion de codigo html para embeberla en cualquier sitio web o red social. En indi-
cesalta.esy.es pueden consultarse las variables basicas del CNPH a nivel de radio censal para la
Provincia de Salta. Como ejemplo se expone el mapa de la tasa de analfabetismo para los radios

censales de la provincia de Salta.
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Imagen 10. Mapa de Analfabetismo basado en radios censales para Salta.

CONCLUSIONES

Se ha trabajado con la bases de datos del CNPH empleando para ello el software REDATAM SP
y PROCESS, a disposicion en el sitio web del INDEC, a los fines de definir, a partir del trabajo

con tablas de datos, la relacion entre Radios Censales y Localidades para la Provincia de Salta.

Utilizando QGIS se han vinculado las capas de radios publicadas por INDEC, con la bases de
datos del CNPH. A su vez, también se ha reconstruido las Localidades de la Provincia de Salta a
partir de la capa de Radios Censales. Se ha expuesto el proceso de construccion de la capa de
localidades de Salta, ejemplificando con la variable “desocupados” definida en el CNPH tanto al
nivel de Localidad como también al nivel de radio censal, comprobando las ventajas que ofrece
al analisis el manejo de datos en SIG en la exposicion del comportamiento de las variables hacia

el interior de las localidades.
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Se ha explicado una via de andlisis, a partir de los datos del CNPH, de las localidades y demas
“centros poblados”, a partir de la union entre la base de datos del CNPH y “centros poblados”
publicada por el IGN. Esto se traduce en una mayor precision en la definicién y manejo de datos

relativos a los aspectos demograficos y socio culturales de areas dispersas del interior del pais.

Por ultimo, se ha expuesto el proceso para la publicacion web de los mapas disefiados, asi mismo
se han publicado al nivel de radio censal los datos del formulario basico del CNPH como en con-
junto con los “centros poblados” para la Provincia de Salta. A su vez, se espera que este aporte
sea de utilidad a la formulacién de trabajos basados en las recientes publicaciones web del

CNPH llevadas a cabo por INDEC.
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