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Resumen

El articulo muestra la elaboracion de un Sistema de informacion Geografica (SIG), accesible como un geoportal de acceso
publico en la plataforma de El Colegio de Sonora, que permite interactuar de manera dinamica con los diferentes datos e
indicadores de medicion de la pobreza y condiciones de desigualdad, con el fin de crear un anclaje espacial en los analisis
y ofrecer la posibilidad de intervencion y practicas significativas en la realidad para la reduccion de la pobreza a nivel regional
y local. Se presenta el marco de andlisis sobre pobreza y desigualdades que permitio la eleccion de fuentes y variables
incluidas en el sistema. Se muestran las etapas del proceso con énfasis en la metodologia que llevé a la elaboraciéon de un
SIG y GeoPortal conformado por 279 capas de informacion en dicha tematica.
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Abstract

This paper presents the creation of a Geographic Information System (GIS), accessible as a publicly available geoportal
hosted on the El Colegio de Sonora platform. The GIS system facilitates dynamic interaction with diverse datasets and
indicators related to poverty and conditions of inequality. The primary objective is to establish a spatial context for analytical
endeavors and to offer opportunities for practical interventions aimed at addressing poverty reduction on regional and local
scales. The article introduces the theoretical framework underpinning the conceptualization of poverty and inequality, which
informed the selection of data sources and variables integrated into the GIS. The subsequent sections detail the
methodological approach used in constructing the GIS and geoportal, comprising a total of 279 information layers.
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Introduccion

La configuracién socioespacial comprende I6gicas de produccion y transformacion del espacio: desde los
grupos que lo habitan hasta sus interacciones. Su estudio brinda un enfoque que permite entender fenémenos
socioecondémicos que a primera vista no se consideran dependientes del territorio, pero que constituyen una
variable importante.

La construccién de un Sistema de Informacion Geografica (SIG) permite la caracterizacion
representativa del espacio geogréfico y social, en una base de datos accesible y actualizada. En general los
SIG constituyen “una extension en si misma de las bases de datos, enfatizando las diferencias en cuanto a la
estructuracion de estos, y las distintas posibilidades de uso de la informaciéon espacial” (Del Bosque,
Fernandez, Martin-Forero y Pérez, 2012, p.30). También sirven para resolver problemas sociales mediante
el reconocimiento de las dimensiones territoriales como parte del andlisis de una realidad compleja,
multidimensional e interseccional (Shiaffini, 2024. Oliveira, 2007), donde los SIG pueden constituirse como
una herramienta tedrico-practica del andlisis socio-espacial que permite acercamientos a la realidad para
llevar a cabo acciones a diferentes escalas (Buzai, 2007).

El objetivo principal del presente trabajo es presentar la creacion de un SIG y la elaboracion de un
geoportal, que facilitan la consulta y el andlisis de las condiciones de pobreza y desigualdad en Sonora,
México. Esta herramienta serd Gtil para instituciones, organizaciones e investigadores que utilizan la
dimension geografica, asi como para constituir un instrumento de analisis y organizacion de datos. El SIG
permite a los usuarios crear escenarios sobre las condiciones posibles de un determinado territorio y espacio
urbano, asi como suponer los cambios en su poblacién, ya que brinda la oportunidad de considerar acciones
de desarrollo e intervenciones de manera informada.

El SIG “se constituye como un sistema de informacién que soporta la gestion, las politicas, la
intervencion y la toma de decisiones” (Del Bosque et al., 2012, p.30). Al utilizar varias fuentes de
informacion actualizadas y la determinacion de variables. El SIG es potencialmente integrador, permite
asociar datos tematicos para darle caracteristicas a cada espacio geografico. También se seleccionaron
variables para mejorar la visualizacion y permitir la interaccion de los usuarios. Igualmente se tomaron en
cuenta varias escalas (para el presente articulo, las zonas urbanas de Hermosillo y Nogales), como la
descripcion territorial y socioecondémica de la zona urbana en temas de pobreza y desigualdades.

Con la construccion del geoportal, se busco enfatizar la posibilidad de entender aspectos sociales y
condiciones historicas que ayudan a comprender de manera mas integral los fendmenos socioespaciales y
urbanos. De la misma manera, se trato de posibilitar el analisis de la regionalizacion y sus caracteristicas
geograficas, materiales y simbolicas, ya que al analizarlas en su conjunto permiten entender la convergencia
territorial de los lugares, la relevancia del analisis socioespacial y la relacion de diversas problematicas al
espacio, lugar y territorio (Wilson, 2021). La interactividad entre los datos a escala local y regional dan un
panorama gue crea un anclaje espacial en los analisis sobre la pobreza, que ofrece la posibilidad de una
intervencion y muestra préacticas significativas en la realidad para su reduccion.

Para caracterizar el territorio se organizaron datos bajo la estructura de la informacion “en capas
tematicas vinculadas geograficamente, (...) donde cada una de las capas hace referencia a un tipo de datos
0 a un conjunto de estos de caracteristicas similares” (Del Bosque et al., 2012, p.37). Esto permitié mezclar
e intercambiar diversas capas, y generar nuevas representaciones, o realizar consultas complejas; en otras
palabras, el SIG almacena la informacion en capas tematicas enlazadas geograficamente, que tienen el
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potencial de ser relevantes en la resolucion de variados problemas sociales, econémicos, urbanos, culturales,
asociados a la pobreza y sus mediciones. Al mismo tiempo, derivado de la conformacion de un SIG, se
construyd el geoportal accesible de manera pablica en la plataforma de ElI Colegio de Sonora en:
https://www.colson.edu.mx:8099/dpsonVisotr/.

En la construccién del SIG se buscé agotar la informacion disponible de variables socioeconémicas
(espaciales y no espaciales) para incorporarlas al sistema. Ademas, se utilizo la definicion de la pobreza y
de las desigualdades como multidimensionales e interseccionales (Schiaffini, et. al. 2024; Oliveira, 2007) y
que incluyen aspectos socioeconémicos, alimentarios, politicos, culturales y de ingreso en diferentes grupos
poblacionales. Sin dejar de lado el impacto espacial y del territorio en las condiciones de vida. Se considerd
a la pobreza desde la perspectiva planteada por Sen (1999), es decir, como la falta de condiciones para
desarrollar el potencial basado en capacidades. De esta manera, en las mediciones de pobreza y desigualdad
se puso particular énfasis en la seleccion de variables sobre educacién y salud como condiciones basicas de
desarrollo.

Destaca la capacidad visual de los SIG para determinar localizaciones, distribuciones y patrones
espaciales, al mismo tiempo que pueden constituirse como la base para métodos de evaluacion multicriterio
y para sustentar intervenciones y politicas publicas. Del mismo modo, los SIG asisten en la toma de
decisiones e incluso en su constante reformulacion para conformar una disciplina particular Giscience
(SIGciencia o Geociencias) (Saavedra, 1992; Goodchild, 2010; Olaya, 2020). Dicha disciplina y los SIG,
como herramientas, se relacionan a los diversos contextos sociales, culturales, econémicos y politicos que
han marcado la pauta para su desarrollo, por lo cual, no es de extrafiarse que los SIG sean utilizados conforme
al enfoque de las ciencias sociales, sobre todo desde principios del siglo XXI (Wilson, 2021). Dichos estudios
van desde la antropologia social (Aldenderfer y Maschner, 1996), diversos abordajes cualitativos y sociales
(Martin y Shuurmann, 2020), la cartografia colaborativa y participativa (Ruiz, 2010), hasta propuestas de
perspectiva critica para los proyectos SIG (Shuurman, 2017).

Los geoportales consisten en puntos de acceso a informacién espacial almacenados en servidores
online que funcionan como un sistema de consulta (Goodchild, 2009). Permiten observar la distribucion de
la informacion en el territorio, ademas de ayudar en la identificacién de patrones espaciales de ubicacion,
cantidad y caracteristicas del espacio (Franco-Plata et al., 2012).

El GeoPortal presenta datos que pueden utilizarse para dar cuenta de diversas condiciones de carencia
que pueden acumularse o imbricarse, teniendo un efecto acumulativo de vulnerabilidad o de limitacion del
desarrollo de las posibles capacidades. Se seleccionaron variables que pueden dar cuenta de brechas
multidimensionales e interseccionales (Shiaffini, 2024. Oliveira, 2007), por ejemplo, entre lo rural y urbano.
Como menciona Coneval, la brecha entre lo rural y urbano es amplia, con mas de 17 puntos porcentuales.
Mientras que en 2008, la pobreza urbana representaba 38.9%, la pobreza rural para el mismo afo era de
62.5%. Para el afio 2018, la pobreza urbana representaba 37.8%, mientras que la pobreza rural fue de 55.3%
(Coneval, 2020 p, 17). Por tanto, al considerar la pobreza, ademas de los diferentes municipios de Sonora,
nos concentramos en los espacios urbanos de las ciudades de Hermosillo y Nogales.

Planteamiento y delimitacion para la recoleccion de datos

Los debates sobre la pobreza son diversos y sus propuestas de medicion tienen un vasto universo de estudios,
por ejemplo, los insertos en grandes paradigmas econdmicos contendientes, como el rol que juega el Estado
0 el mercado en esto; sin embargo, a menudo, ademas de donde vienen los recursos también es importante
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cémo se utilizan y a dénde van (Banerjee y Dulfo, 2012), bajo qué premisas, que canales y cual es su impacto
fundamental y si realmente es a largo plazo. Observar el problema de la pobreza de manera multidimensional
(Ziccardi, 2008), interseccional, y como dependiente a capacidades (Sen, 1999), quiere decir también
considerarlo como un fenémeno espacial, social, cultural y urbano que puede brindar mas pistas sobre
encontrar soluciones mas efectivas, y aportar al conocimiento sobre la transformacion de las condiciones de
vida y habitar en las ciudades y territorios.

La necesidad de representar la pobrezay las desigualdades desde lo territorial y espacial ha impulsado
a reagrupar estadisticas poblacionales complejas de manera ilustrativa, su exposicion en mapas no es nueva,
algunos ejemplos conocidos son los estudios sociales de mediados del siglo XIX realizados por Charles
Booth (Vaughan, 2018) a trabajadores de la Revolucién Industrial en asentamientos de Londres, los cuales
mostraban importantes concentraciones de pobreza y otros problemas sociales en un espacio particular.

Sin embargo, la perspectiva de la pobreza y su relacion con las diversas desigualdades se han
complejizado hasta considerarse un intrincado de relaciones que en su conjunto evidencian desigualdades,
lo que ha llevado a pensar en la ciudad no solo como un contenedor sino un elemento con un rol activo en
la conformacidn de dichas desigualdades y la perpetuacion de la pobreza, por lo que es necesario el analisis
socio-espacial y la configuracion de SIG que permiten tener cartografias mas profundas a las unicamente
enunciativas y descriptivas (Ruiz, Temes-Cordovez y Camara-Menoyo, 2018). Por ejemplo, Lo anterior
vuelve necesaria la conjuncién de metodologias que ayuden a comprender estos procesos recurrentes y que
adquieren caracteristicas particulares segln su contexto y escala, de ahi la alternativa de utilizar los SIG
como gestores de informacidn espacial para la consulta, analisis y representacion de la informacion sobre
esos fendmenos y su solucién.

En otras palabras, el SIG (expresado en un GeoPortal) busca ser relevante para guiar acciones e
intervenciones en espacios puntuales y el impacto que pueden tener en el desarrollo de capacidades y la
reduccion de la pobreza, brindando acceso a cruces de variables que se acumulan como formas de
desigualdad. Igualmente, los diferentes indicadores pueden referirse a problematicas especificas como los
niveles urbanizacion o accesibilidad a diversos recursos y equipamientos.

El geoportal responde al interés de observar y vincular bases de datos y el SIG, con problemas
sociales y las capacidades de las personas para enfrentar diferentes contextos de falta de acceso a recursos y
otras carencias, que posibilitan o no el desarrollo, es decir las posibilidades y capacidades de desarrollarse
desde mdltiples dimensiones, en base a condiciones adecuadas o no de salud, educacién, alimentacion, de
capital, poblacional, etc. Ademas, buscamos contribuir a comprender dichas carencias en un contexto
desigual y sus determinantes socioespaciales. Existen esfuerzos exhaustivos de consulta de informacion
geografica a nivel nacional como es CONABIO SIG, Mapa Digital de Escritorio (Version en linea),
Visualizador de informacién del DENUE, e incluso de tematicas especificas como fueron los tableros de
casos de COVID (ejemplo el publicado por el CentroGeo). Bajo estos antecedentes, se considera que es
necesaria la elaboracion de visualizadores particulares en escala y en tematica, por lo cual se elaboré esta
propuesta del estado de Sonora con informacion de diversas fuentes asociadas a la pobreza y desigualdades.
Ya que son pocos los disponibles para el estado de Sonora.

El geoportal es un punto de interaccion entre el usuario y los diferentes recursos y servicios de
connotacion geogréafica contenidos en el sitio web (Calderon et al., 2014). Por lo tanto, el objetivo del
geoportal es volver accesible la informacién georreferenciada y permitir una interaccion activa en diferentes
niveles de abstraccion, en primera instancia a manera de consulta y, conforme al tipo de usuario poder
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generar nuevas hipdtesis y problematizar el espacio bajo distintos marcos tedricos. El uso y desarrollo
efectivo de los sistemas de informacion geogréfica (SIG), en particular los SIG en la web (geoportales), esta
adquiriendo especial relevancia ya que brindan acceso a recursos de informacion sobre sitios naturales y
socioecondémicos que significan un potencial de politicas publicas que se pueden ver reflejadas en avances
en el ambito social y cultural (Yamashkin et al., 2019). Por lo que mostramos datos actualizados y accesibles
para tomadores de decisiones y para el puablico en general, aportando a la identificacion de diferentes
problematicas y a las posibles capacidades de las personas ante los diferentes contextos de desigualdad.

Se busca brindar elementos para responder preguntas como ¢qué efectos socio espaciales se reflejan
en los procesos de transformacion de los territorios y las ciudades con el incremento de las diversas
desigualdades? Las cuales pueden acumularse entre diferentes grupos de edad, genero, y etnia; y en relacién
a accesos diferenciados a recursos fisicos, materiales, simbdlicos y del desarrollo.

También se busca brindar una perspectiva desde la geografia las desigualdades y la sociologia urbana
sobre el contexto en que se desarrollan dichas transformaciones, y cuestionar el predominio de una
perspectiva urbana y econémica que ha dejado de lado lo social y la socioespacialidad de las desigualdades.
Ya que la sociologia urbana nos muestra como estudiar la naturaleza social del espacio y el territorio, que
no se limita a un cimulo de datos simples y caracteristicas fisicas y materiales, sino donde el espacio es
social y la sociedad es espacio y territorio, por lo que se agregaron variables sociales vinculadas y una
diversidad de datos e indicadores.

Materiales y metodos

El sistema de informacién geogréafica sobre pobreza y desigualdad del estado de Sonora busca ser un
integrador de informacién tematica que permita tener un uso interactivo mediante la interfaz QGis 3 y un
geoportal web, ademas de conservar el inherente sentido de representacion cartografica que permita
relacionar los diferentes componentes que lo conforman. Se elabor6 en cuatro etapas, la etapa 1 consistio en
la recopilacion de la informacion de distintas fuentes oficiales, publicada en diferentes periodos de tiempo y
a varias escalas; la etapa 2 consisti6 en el disefio y estructuracion del SIG segun su orden por escala y tema;
en la etapa 3 se inserto la informacion a el programa Qgis 3, en el cual se homolog6 cartograficamente, es
decir, se les asignaron a todas las capas las mismas caracteristicas de referencia espacial (proyeccion y
DATUM); por altimo, en la etapa cuatro se present6 la informacion dentro de la interfaz del SIG Qgis 3
ademas de que se construy0 el geoportal web para la publicacién en el servidor de El Colegio de Sonora
(Figura 1). Cada etapa se enuncia de manera particular a continuacion.
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Figura 1. Diagrama metodoldgico para elaboracion del Sistema de Informacion Geogréfica de pobreza 'y
desigualdad, de Sonora. Fuente: Elaboracion propia.

Etapa 1: Recopilacion de datos

Como mecanismo de orientacion del proyecto SIG hacia las condiciones de pobreza y el analisis de la
desigualdad, se eligieron, dentro los censos de poblacion y vivienda, variables e indices relacionados a las
condiciones de la poblacién, educacion, etnicidad, ocupacién y vivienda, servicios urbanos, economia, y
salud, del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia e Informética (INEGI) de los afios 2010 y 2020 a
cuatro escalas: municipio, localidad, AGEB y manzana. De la misma fuente, se descargo el Directorio
Estadistico Nacional de Unidades Econdémicas (DENUE) del afio 2022.

Se utilizaron: primero, el indice y grado de marginacion municipal de los afios 1990, 1995, 2000,
2005, 2010, 2015 y 2020, asi como el indice y grado de marginacion urbana de 2000, 2005, 2010 y 2020,
publicados por el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO). El indice de marginacion utiliza un conjunto
de variables estandarizadas que son: poblacion de 6 a 14 afios que no asiste a la escuela, poblacion de 15
afios 0 mas sin educacion basica completa, poblacion sin derechohabiencia a servicios de salud, hijos
fallecidos de las mujeres de 15 a 49 afios, viviendas particulares habitadas sin drenaje conectado a la red
publica, viviendas particulares habitadas sin agua entubada, viviendas particulares sin excusado con
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conexion de agua, viviendas particulares con piso de tierra, viviendas particulares habitadas con algun tipo
de hacinamiento y viviendas particulares habitadas sin refrigerador (CONAPO, 2010; CONAPO 2021;
Cortés y Vargas, 2011).

Segundo, se obtuvo el indice de pobreza multidimensional 2010, 2015 y 2020 a escala municipal, y
el grado de rezago social 2020 a escala municipal y AGEB. Ademaés del Coeficiente de desigualdad (GINI)
del afio 2015 y 2020 a nivel municipal. Todos los anteriores obtenidos del Consejo Nacional de Evaluacion
de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL). El indice considera que una persona se encuentra en
situacion de pobreza cuando tiene al menos una carencia social (reflejada en los indicadores de rezago
educativo, acceso a servicios de salud, acceso a la seguridad social, calidad y espacios de la vivienda,
servicios basicos en la vivienda y acceso a la alimentacion) y si su ingreso es insuficiente para adquirir los
bienes y servicios que requiere para satisfacer sus necesidades alimentarias y no alimentarias (CONEVAL,
2020). Es decir, el indicador de porcentaje de pobreza es la proporcion de poblacion gue se encuentra bajo
dichas condiciones.

En tercer lugar, el coeficiente de desigualdad econdmica GINI, el cual es una medida de
concentracion del ingreso que mide la desigualdad en la distribucion del ingreso de la poblacion, es decir,
describe qué porcentaje del ingreso esta acumulado en qué porcentaje de poblacion en una economia. Toma
valores de 0 a 1. Entre mas cercano sea el valor del coeficiente a 1, mayor desigualdad existe (CONEVAL,
2020).

Por ultimo, se extrajo el indice de Desarrollo Humano (IDH) de los afios 2010, 2015 y 2020 a nivel
municipal, del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). El IDH es una forma de
medicion que amplia constantemente el nimero de variables consideradas, derivando incluso a otros indices
como indice de Pobreza, ya que busca medir el conjunto de capacidades y libertades que tienen o no los
individuos para elegir entre formas de vida alternativas, en concordancia con la perspectiva de la formacion
de capacidades a largo plazo. Toma en cuenta tres dimensiones bésicas para el desarrollo: la posibilidad de
gozar de una vida larga y saludable; la capacidad de adquirir conocimientos; la oportunidad de tener recursos
que permitan un nivel de vida digno (PNUD, 2019). Para medir las diferentes dimensiones del IDH, en la
dimension de salud se usa la tasa de supervivencia infantil como base para aproximar la informacion que
proporciona la esperanza de vida al nacer. En el aspecto de la educacion se observan los afios promedio de
escolaridad y los afios esperados de escolarizacién para formar el indice combinado de educacion. En cuanto
a la dimensién de ingreso, se utiliza el ingreso municipal per capita ajustado al Ingreso Nacional Bruto (INB)
anual en ddlares estadounidenses ajustados por paridad de poder de compra (ppc). Los tres indices se agregan
mediante el uso de la media geométrica y dan como resultado el IDH que se expresa en valores entre cero y
uno (PNUD, 2019). Lo cual nos brinda una diversidad importante de datos y sus posibles interrelaciones
alrededor de la temaética, lo que nos llevd a una fase 2.

Etapa 2: Disefio y estructura

En la segunda etapa se elaboro el disefio tematico, conforme a la eleccion de variables a representar
cartograficamente, derivado de las relaciones entre datos, es decir, de la informacion obtenida, se eligieron
las formas en las cuales se organiza y presenta segun su coherencia visual, que permita poder manejar el
sistema de una forma intuitiva y estructurada.

La informacion de CONAPO se estratifica en dos escalas (municipal y por AGEB), posteriormente
fue dividida en indice y grado de marginacion, presentados ambos por afios. Es asi como se muestran el
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indice y grado de marginacion municipal de los afios 1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015 y 2020, asi como
el indice y grado de marginacion urbana, a nivel de area geoestadistica basica, de los afios 2000, 2005, 2010
y 2020.

Los Censos de Poblacion y Vivienda correspondientes a los afios 2010 y 2020 se dividieron en 7
categorias teméticas que abarcaron condiciones de pobreza y desigualdad, estas se seccionaron en:
poblacién, educacidn, etnicidad, ocupacion y vivienda, servicios urbanos, economia, y salud. Mientras que
el DENUE 2022 se aborda desde el equipamiento educativo y de salud, las capas utilizadas en educacion del
DENUE corresponden a localizacion de escuelas en los cinco niveles educativos (preescolar, primaria,
secundaria, medio superior y superior), ademéas de escuelas que abarcan varios grados; por otra parte, en
salud se agregaron consultorios y hospitales especializados y generales.

Entre estas 7 categorias se eligieron variables, que son usadas como capas de informacién, para la
categoria poblacion se representaron el nimero de poblacién total, poblacion masculina, poblacion
femenina, poblacion de 0 a 14 afios, poblacion de 65 y mas, poblacion de 15 a 24 afios y la relacion entre
hombres y mujeres. En educacion se eligio visualizar a la poblacion de 3 a 14 afios que no asiste a la escuela,
de 15 a 24 que asiste a la escuela, de 15 a 130 afios sin educacion, el grado promedio de escolaridad total,
ademas del masculino y femenino. En etnicidad se representd a la poblacion hablante de lengua indigena.
En ocupacioén y vivienda se utilizaron las variables de total de hogares, asi como los hogares con jefatura
masculina y femenina. En servicios se utilizo viviendas con piso de tierra, viviendas sin electrodomésticos,
viviendas sin luz eléctrica y viviendas sin drenaje. Para la categoria economia se utilizé a la poblacion
econdémicamente activa total, masculina y femenina, al igual que la poblacion desocupada total, masculina
y femenina. Y en la categoria salud se represento la variable de poblacion sin derechohabiencia a servicios
de salud.

La informacion de CONEVAL corresponde al porcentaje de poblacién en situacion de pobreza, a
escala municipal, y se representaron los afios 2010, 2015 y 2020. Mientras que a nivel de area geoestadistica
béasica el afio es 2015. El coeficiente de desigualdad econémica GINI corresponde a los afios 2015 y 2020 y
se encuentra a escala municipal. El grado de rezago social se representa a nivel municipal y AGEB. De los
datos a partir de las metodologias del PNUD se utilizé el indice de Desarrollo Humano IDH de los afios
2010, 2015 y 2020 a nivel municipal.

Etapa 3: Insercion de informacion y homologacion cartografica

La insercion de informacion partid de tablas y archivos vectoriales, las tablas corresponden a los censos de
poblacién y vivienda de INEGI, y el IDH del PNUD; las cuales fueron unidas a capas vectoriales en cuatro
niveles politico administrativos: municipio, localidad, AGEB y manzanas, bajo un procedimiento de spatial
join (union espacial), el cual permite agregar datos tabulares externos a la tabla de un archivo vectorial
conforme a un campo clave, es decir, sincroniza informacidn externa con una capa segun la coincidencia de
un campo particular, en este caso las claves geograficas (Jacox y Samet, 2007).

Los datos de CONAPO, CONEVAL y del DENUE fueron descargados en archivos .shp por lo cual
se ingresaron directamente en el Sistema de Informacion Geografica QGis 3. Una vez obtenida la
informacién fue homologada cartograficamente, es decir, toda se ajusto a un sistema de referencia bajo una
proyeccion Conica Conforme de Lambert con Datum México ITRF 2008 (epsg: 6372). EI método de
reproyeccion fue tomado de Graser (2016), consiste en reconocer el epsg de origen y cambiarlo por el
deseado exportando una nueva capa desde la original.
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En total, el sistema de informacion geografica de desigualdad y pobreza del estado de Sonora
comprende 279 capas de informacion, las cuales se les asignd un estilo de simbolizacion ademas de su
clasificacion estadistica como se muestra en la etapa 4.

Resultados y Discusion
Etapa 4: Presentacion de los datos (ejemplos de visualizacion).

Los resultados se presentaron bajo una estructura dividida en tres niveles: a. fuentes de datos, b. escalay c.
tematica. Y fueron trabajados bajo la interfaz de cddigo abierto del SIG QGis 3. El nivel principal de la
informacion fue estructurado en 6 carpetas de archivos vectoriales segun la fuente de informacion.

La primera carpeta o grupo de capas son: los datos del Directorio Estadistico Nacional de Unidades
Econdmicas (DENUE 2022), del cual se extrajo la informacién de equipamiento de educacién y salud. Fue
dividida por niveles educativos y sector (publico o privado) y en medicina general o de especialidades
respectivamente (Figura 2).

En la segunda carpeta. De CONAPO se presenta informacion en escala municipal y por AGEB, los
grados de marginacion municipal y urbano, de los diferentes periodos quinquenales de 1990 a 2020 se
presentan de muy alto a muy bajo, mientras que los indices de marginacion municipal y urbano se
clasificaron con el método Natural Breaks en cinco clases (Figura 3). La clasificacién natural breaks, es una
forma de clasificacion de minimizacion de la varianza del conjunto de datos, las rupturas consisten en
grandes cambios en la tendencia de los valores que permite observar clases contrastantes entre si, y
posibilitan elaborar inferencias espaciales (Smith, Goodchild y Longley, 2020).

[Capas

V! I Hospi

@i conaro
£ o °

¥ GRi ° . Hergrosifs @ -
: GRID 5 ° ‘5’. Cp® *
¥ INEGI L4 ° A

» % CONEVAL

* V ¥ OSM Standard

Coordenada  1610671,1906988 & Escal 1:135923 _~ | g8 Ampiicodor 100% £ | Rotacion 0.0 3V Representar @ £pSG:6372

Figura 2. Ejemplo de capa representada en el SIG, elaborada a partir del DENUE, 2018. A) Estructuray
subdivisiones de las capas; B) Visualizacién cartografica. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3. Ejemplo de capa representada en el SIG, elaborada a partir de CONAPO. A) Estructura y
subdivisiones de las capas; B) visualizacion cartografica del Grado de Marginacién Municipal 2015; C)
visualizacion cartografica del Indice de Marginacion Municipal 2015. Fuente: Elaboracion propia.

Para el tercer grupo de capas, a partir de los valores del indice de marginacion, se elaboré una
propuesta de representacion de los datos conforme a 1 km?. Los valores correspondientes a cada AGEB, son
trasladados de poligonos a puntos conforme a una malla de 1 km?, y se hace un conteo de puntos y sumativa
a partir del indice de marginacion, este método se conoce como Spatial Rescalling (Gallego, 2010, Nordhaus,
2006) (Figura 4). Gallego (2010), utiliza el método para medir la densidad de poblacidn europea a una escala
maés especifica, mientras que Nordhaus (2006) se enfoca a la representacion de datos macroeconémicos
conforme a un grid de referencia. El ejemplo muestra la concentracion de la pobreza urbana conforme al
grid de referencia, que puede también compararse en diferentes periodos de tiempo.
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Figura 4. Representacion de Grid con informacion reescalada del indice de marginacion urbano. A)
Estructura y subdivisiones de las capas; B) Visualizacion cartogréfica. Fuente: Elaboracion propia.

La cuarta carpeta de capas, presenta la informacion de los Censos de Poblacion y Vivienda, 2010 y
2020, de INEGI. Se subdividi6 en informacion a nivel municipal, localidad, AGEB y manzana, a su vez,
estas se categorizaron segun las tematicas mencionadas con anterioridad, y se presentan capas con variables
particulares (28 en total para cada censo) clasificadas cada una con el método Natural Breaks (Figura 5).
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Figura 5. Ejemplo de capa representada en el SIG, elaborada a partir de INEGI, 2010. A) Estructura y
subdivisiones de las capas; B) Visualizacion cartografica. Fuente: Elaboracion propia.

En el quinto grupo de capas se presentan los datos de CONEVAL, que mide el grado de pobreza
multidimensional y lo presenta como el porcentaje de poblacion en esta situacion. Se tienen datos de 2010,
2015 y 2020 a nivel municipal, y del 2015 y 2020 a nivel AGEB (Figura 6). Los datos a nivel municipal se
clasificaron por Natural Breaks, mientras que el indice de pobreza urbano se presenta conforme a la
clasificacion que emite CONEVAL. Se agreg6 al SIG también los resultados a nivel municipal del
coeficiente GINI.
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Figura 6. Ejemplo de capa representada en el SIG, elaborada a partir de CONEVAL. A) Estructura y
subdivisiones de las capas; B) visualizacion cartografica del porcentaje de poblacion en pobreza a nivel
Municipal 2015; C) visualizacion cartogréafica del porcentaje de Pobreza. Fuente: Elaboracion propia.

Por altimo, en la sexta carpeta se muestran los datos del indice de desarrollo Humano del PNUD se
presentan en las temporalidades 2010 y 2015 a nivel municipal. Se decidio clasificar esta fuente por
cuantiles, debido al corto intervalo de valores, que no presenta cambios tan importantes como para aplicar
las rupturas naturales (Figura 7).
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Figura 7. Ejemplo de capa representada en el SIG, elaborada a partir de PNUD, 2015. A) Estructura y
subdivisiones de las capas; B) Visualizacién cartografica. Fuente: Elaboracion propia.

Con el fin de dar una salida interactiva al Sistema de Informacion Geogréfica, se disefié un geoportal
que funciona como visualizador de las 279 capas de informacion espacial. Se elabor6 a partir de la migracién
de los archivos vectoriales a un servidor de mapas (geoserver), posteriormente se maqueto a un sitio HTML
con librerias de Openlayers bajo un entorno de apache Tomcat. Entre las funcionalidades que contiene esta
la visualizacion de las capas de informacion conforme a los estilos determinados en el SIG, se pueden
descargar los datos en KML para su visualizacion en softwares como Google Earth. EI geoportal permite
consultar atributos de las capas, realizar medidas del espacio ademés de contener los metadatos del proyecto:
https://www.colson.edu.mx:8099/dpsonVisor/ (Figura 8).
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Figura 8. Presentacion del geoportal y sus funcionalidades. Fuente: Elaboracién propia.

Conclusiones

El Sistema de Informacion Geogréfica presente se conformd como una herramienta de visualizacion y
consulta de la informacion, la cual, aun reconociendo sus limites, resulta util y sin precedente en las areas
de estudio y las teméticas de pobreza y desigualdades en el estado de Sonora. Se constituyd como punto de
partida para interpretaciones espaciales relevantes en el tema, y tiene caracteristicas interdisciplinarias que
pueden contribuir a analisis mas complejos, y con mejores respuestas de accidn, incorporando diferentes
disciplinas incluyendo a las ciencias sociales, ademas reafirma la idea de que se requieren fundamentos de
andlisis y formacion de conocimiento mas amplios sobre lo que puede mostrar una herramienta como la
nuestra.

Como se puede observar, la cartografia tiene un caracter indicativo segin la perspectiva y los
intereses tematicos de quienes representan ‘la realidad’ y muestran el espacio de acuerdo a ciertas
perspectivas, que es importante reconocer como parte de la explicacion del fenémeno social que estudiamos,
y a partir de esto poder dar contenido explicativo a través de la herramienta. Los SIG, como el que
construimos, muestra su potencial de integracion de fuentes de informacidn heterogéneas, a través del uso
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de la ubicacién geogréfica, territorial y espacial, particularmente en cuatro dimensiones: a. el analisis socio-
espacial; b. para realizar tareas complejas de geoprocesamiento; c. para la configurar de nueva informacion
sobre la tematica d. y/o dar énfasis a la que existe en nuestra propia base de datos y su visualizacién en
relacion con un usuario interesado en el fendmeno que estudiamos, y tema sobre el que buscamos afadir
NUEevos Usos.

La geovisualizacion es un elemento poderoso como sistema de comunicacion en si mismo, y la
manera en como se representa es determinante en la interpretacion de los resultados”. En concordancia a
esto se considero que el acceso de nuestros datos y los servicios geograficos de referencia fueran open access
y open source para poder igualmente compartir y brindar libre acceso a informacién sistematizada, y para
que los usuarios puedan interactuar y tener acceso. En otras palabras, toda la informacion en el SIG esta
anclada a una referencia socio espacial, a la que pueden afiadirse nuevas dimensiones de anélisis, ya que no
solo se trata de simple informacidn de localizacion (como nombres de calles o colonias), la base del SIG que
construimos usa la georreferencia como la manera de contener y brindar acceso a la informacién, y con el
geoportal la via de presentarla y consultarla de manera compleja y desde una perspectiva de analisis socio-
espacial, “la manera en que la informacion se almacena y analiza dentro del SIG (perspectiva implicita e
intereses epistémicos) refleja la manera en que se usara para una investigacion especifica y en procesos de
toma de decisiones” (Fazal, 2008). Al igual que utilizando la delimitacion que define a la pobreza como
multidimensional, de capacidades, y espacialmente determinada.

Por ejemplo, la informacioén del DENUE ayuda a determinar la ubicacion y la distribucion de los
puntos de equipamiento médico y escolar; entre las posibles funcionalidades que se pueden obtener de esto,
estan los analisis de puntos de calor (Gémez, 2021), los andlisis de proximidad y accesibilidad (Plata, Bosque
y Gbémez, 2011), el diagnosticos de equipamiento (Suarez y Jiménez, 2006), entre otros; también puede
mostrar el acceso desigual al equipamiento de salud y educacion, ya sea porque se encuentra concentrado en
la ciudad central o por la falta de accesibilidad al equipamiento por diversas razones, la cercania por
localizacion no asegura su acceso.

Los datos de grado de marginacion municipal y por AGEB al ser estratificados conforme a los datos
de todo el pais, suelen mostrar algunos sesgos en cuanto a su interpretacion, contrariamente a si los datos
son clasificados tomando en cuenta s6lo el espectro acotado de Sonora, como se hizo, con métodos como
Natural Breaks o Cuantiles. La propuesta de reescalar los datos a Km2 entra en las interpretaciones de hot
spots (puntos calientes) donde se resalta la operacion algebraica para llegar a su resultado. No obstante, en
el presente estudio se tienen datos desagregados por AGEB que cumplen la funcion de mostrar puntos
particulares que cumplan con condiciones de marginacion muy altas. Aun asi, se resalta la propuesta de
identificar patrones a través de utilizar modelos espaciales para reconocer interrelaciones de fendmenos o
problemaéticas sociales, econdmicas y culturales con ocurrencias de desigualdad y vulnerabilidad social
asociadas a la pobreza.

Los datos de pobreza multidimensional del CONEVAL representados en porcentaje de poblacion
con algun tipo de pobreza, asi como el Indice de Desarrollo Humano del PNUD, proponen representaciones
coropléticas sencillas que permiten interpretar o encontrar patrones de distribucién y determinacion socio-
espacial.

Una mejor actuacion, intervencion o comprension profunda del territorio y su poblacién, al igual que
la planificacion territorial y urbana nos ayuda a entender de manera eficaz las manifestaciones sociales,
culturales, econdmicas y étnicas de determinada poblacion, a identificar territorios de coincidencia, los
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cuales convergen mas alla de las delimitaciones formales o fronteras administrativas. De igual manera, la
inclusion de variables de diferentes fuentes y escalas busca rebasar las limitantes politico-administrativas de
demarcacion a través de analisis inter escalares.

En el trabajo con bases de datos vinculadas a entidades geograficas georreferenciadas y en estudios
de desigualdad socioespacial, el uso del SIG y del geoportal permite realizar ajustes a la informacion desde
puntos a lineas, y desde estos a poligonos, con lo cual se superan las limitaciones en la forma en como
originalmente aparecerian (Radicelli, Pomboza, Villacrés y Bodero, 2019).

Otra area de oportunidad que se observa, se encuentra en los SIG participativos y la cartografia social,
en donde se analizan aspectos sobre la cartografia formal (euclidiana) y la cartografia social (no
necesariamente euclidiana), asi como su relacion como formas de representacion espacial de los territorios
(Radicelli et al., 2019). Y entonces la posibilidad de asociar el geoportal con sistemas de informacion
geograficos participativos y cartografia social para fomentar el desarrollo social, desde los datos
georeferenciados obtenidos desde y para la poblacién, hasta contribuir a una mejor gestion de problematicas
urbanas particulares asociadas con la condicién de empobrecimiento, carencia de accesos y desigualdad.

Se hace evidente la necesidad de actualizacion de ciertos indicadores derivados de la publicacion del
Censo de Poblacion y Vivienda 2020, como son el Indice de Marginacion de CONAPO y las mediciones de
Pobreza de CONEVAL.

El geoportal alojado en El Colegio de Sonora, conforma una plataforma novedosa de comunicacion
de la informacién socio-espacial, resulta en la posibilidad de incentivar y mejorar la vinculacion de las
ciencias sociales con las tecnologias de la informacion geogréfica, con el objetivo de generar analisis mas
completos, complejos y acciones mas efectivas. La vida til del geoportal depende en total medida de las
actualizaciones de las fuentes oficiales, el esfuerzo de generar informacion que sea mas cercana a la realidad
de los lugares, de abajo hacia arriba, y accesible desde la previa sistematizacion, es un area a explorar cada
vez mas dentro de los andlisis socio-espaciales.
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