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El uso de zonas censales para medir la segregacion residencial.
Contraindicaciones, propuesta metodolégica y un estudio de
caso: Argentina 1991-2001

Gonzalo M. Rodriguez Merkel
CEUR-CONICET

Introduccion

La segregacion residencial puede definirse como la distribucién desigual de los grupos
sociales en el espacio de la ciudad, definidos estos en términos de la posicion que ocupan las
personas en una jerarquia de estatus o poder. Se habla de segregacion racial o étnica cuando
los sujetos son clasificados por atributos como la raza o la nacionalidad, y socioeconémica
cuando lo son a partir de atributos como el ingtreso, la educacién o la catgoria ocupacional.
La tesis principal que sostiene el interés de la sociologfa urbana en el estudio de la
segregacion residencial es que, como sefialaba R. E. Park hace casi un siglo, existirfa una
correlacion entre distancias fisicas y distancias sociales: cuanto mas desiguales dos personas
en términos de estatus, menos probable serfa encontrarlas habitando proximas entre si (Park,
1915). Sobre esta proposicion tedrica fundamental, la sociologifa urbana anglosajona —en
especial la norteamericana-se ha interesado durante décadas en investigar las causas de la
segregacion residencial, sus efectos asi como las tendencias y los patrones espaciales que
adopta la distribucién desigual.

Recién a comienzos de la década del noventa, la segregacion residencial comenzé a instalarse
como tema de actualidad también en la agenda de algunos investigadores latinoamericanos.
Unos interesados en sus causas (Préteceille y Ribeiro, 1999; Telles, 1995); otros en examinar
los denominados efectos del vecindario sobre la estructura de activos y oportunidades de los
hogares en situacion de pobreza (Cunha e al, 2006; Groisman, 2009; Groisman y Sudrez,
2005; Katzman, 1999; Sanhueza y Larranaga, 2007; Suarez ef al., 2009) asi como la tendencia
de estos efectos a incrementar su malignidad cuando la segregacién se manifiesta a grandes
escalas geograficas (Sabattini e 4/, 2001). Otros han procurado aportar evidencias acerca de
sus niveles y tendencias recientes en ciudades especificas (Rodriguez, 2008; Rodriguez
Vignoli, 2001)

Mas alla de las diferencias de enfoques, temporalidad y recortes sobre los distintos aspectos
que definen un fenémeno complejo como la segregacion residencial, los estudios en este
campo se basan en una idea o premisa comun: la segregacion residencial puede medirse, y
esta medida constituye un dato relevante para analizar la realidad urbana y aportar al disefio y
la orientacién de politicas publicas.

Sin embargo, la tarea de medir la segregacion residencial no es sencilla, y acarrea una serie de
problemas de orden metodolégico que tienen que ver fundamentalmente con tres
cuestiones: la definicién de categorias o grupos sociales, la eleccion de medidas estadisticas y
la decision de qué unidades espaciales utilizar. Como ha sefialado Préteceille (2000) estas
decisiones recaen en el investigador -condicionadas a su vez por el “formato” de los datos
disponibles- y pueden acarrear algunas dificultades a la hora de realizar estudios
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comparativos de la segregacion residencial en distintas ciudades y sobre sus tendencias en el
tiempo.

El objetivo que persigue este trabajo es insistir criticamente en uno de estos problemas
metodoldgicos en particular: el referido la eleccion de las unidades espaciales. Cuestionamos
el supuesto de que es posible medir la segregacion residencial a partir de datos censales
agrupados en unidades espaciales que son delimitadas segun criterios arbitrarios, no
uniformes y que difieren de pafs en pafs. Frente a este problema, se propone aportar a la
divulgacién de técnicas que —apoyadas en el uso de Sistemas de Informaciéon Geografica
(SIG)- podrian contruibuir a superar parcialmente el problema, mejorando la calidad de los
estudios comparativos y longitudinales. Para finalizar, hacemos un ejercicio de aplicacion
practica de una de estas técnicas a un estudio de caso concreto: niveles y tendencias de la
segregacion residencial socioeconémica en ciudades de la Argentina en el perfodo 1991-2001.

Medir la segregacion como distribucion desigual

¢Que se entiende por una distribucién desigual? Una forma de pensarla es exclusivamente en
términos de distancia fisica. Si tenemos una ciudad cuya poblaciéon puede ser clasificada en
dos grupos A y B, observarfamos si la distancia media entre los miembros del grupo A difiere
de la distancia media entre cada miembro de A respecto a cada miembro de B; si ambas
distancias medias fuesen iguales, dirfamos que se trata de una distribucion igualitaria y, por lo
tanto, una ciudad no segregada. Otra forma posible de conceptualizar la distribucioén desigual
es como la variaciéon de la composicién social de la poblacién a través de zonas o
vecindarios. En este sentido —el que mas ha interesado a los socidlogos- no existirfa
segregacion si la proporcion de cada grupo en cada zona fuera igual a su respectiva
proporcion en el conjunto de la ciudad.

Tradicionalmente, para medir la segregacion los investigadores se han servido de datos
relevados y provistos por los censos nacionales. El método clasico consiste sencillamente en
tomar los datos censales agrupados en alguna de las distintas zonificaciones disponibles,
clasificar las personas de acuerdo a alguna variable, y aplicar alguno de los tantos indices de
segregacion conocidos. Los Zndices de segregacion tienen por finalidad dar cuenta de la medida
en que la distribucion espacial de los miembros de al menos dos grupos sociales difiere de
una distribucién de referencia que podriamos considerar “ideal” o no segregada (Duncan y
Duncan, 1955a; Jahn ez al, 1947; James y Taeuber, 1985). Existen indices para medir la
segregacién entre dos grupos (indices dicotémicos)' y otros que miden la segregacién entre
varios grupos simultineamente (indices multigrupo). La discusién acerca de los indices de
segregacion, sus cualidades, la forma de clasificarlos y las bondades de su ajuste frente a una
serie de criterios o principios deseables ha ocupado un lugar importante en la literatura

1 El preferido por los investigadores ha sido y sigue siendo —a pesar de las criticas en su contra- el
mundialmente conocido Indice de Disimilaridad (ID). Mide la distribucién desigual entre dos grupos A y B; su
valor vatfa entre O (ausencia de sgregacién) y 1 (maxima segregacion) y se interpreta como la proporcién de
miembros del grupo A o B que deberfan ser relocalizados a fin de que la razén entre A y B en cada unidad
espacial sea igual a la razon entre ambos en el conjunto de la ciudad. EI IS es basicamente igual que el ID pero
donde B es “todo el resto de la poblacién”. Ambos indices son simétricos, pues lo mismo da que midamos la
segregacion entre Ay B o entre By A.
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(Cortese et al., 1976; Duncan y Duncan, 1955b; Jahn ef al., 1947; James y Taeuber, 1985;
Massey y Denton, 1988; Reardon y Firebaugh, 2002; Winship, 1977).

La cuestion metodologica sobre la que nos referiremos en este trabajo tiene que ver
especificamente con la eleccién de las unidades espaciales, e involucra lo que en geografia y
otras disciplinas que hacen uso del analisis espacial se conoce como Problema de la Unidad
Espacial Modificable (PUEM, o MAUP por sus siglas en inglés). Al contrario de los que
sucede con los indices de segregacion, el PUEM llamativamente ha recibido escaso interés de
parte de los académicos.

El1 PUEM y sus implicancias

En lineas generales, el PUEM consiste en que cualquiera sea el indice utilizado para medir la
segregacion, su valor se vera afectado por la forma y tamafio de las unidades espaciales para
las cuales se encuentran agrupados los datos. Y en la medida que los datos son reportados
por los organismos censales previamente agrupados en zonas que difieren ampliamente en
sus formas y tamafios, el uso de estos datos y estas zonas para medir la segregacion
residencial carecerfa de legitimidad si lo que se desea es, por ejemplo, establecer
comparaciones entre ciudades y determinar tendencias de la segregacion residencial.

Mas especificamente, el PUEM implica que el valor de los indices de segregacion muestra,
por un lado, una tendencia a disminuir de manera sistematica con el aumento de la escala de
agregacion geografica de los datos, es decir, cuanto mayor es el tamafio (superficie) de las
unidades espaciales. En segundo lugar, existe el problema de que ain manteniendo constante
el tamafio de las unidades espaciales, es posible obtener diferentes valores en los indices
simplemente alterando la forma y/o localizacion de las zonas sobre el plano de la ciudad

(Openshaw, 1984; Reardon et al., 2008; Yang, 2005)

Para ilustrar el PUEM imaginemos que tenemos una distribucion espacial hipétetica de las
residencias de dos grupos sociales, y debemos determinar cual es el nivel de segregacién que
existe entre ellos (Figura 1). Veremos asi que a partir de una misma distribucién espacial es
posible obtener diferentes valores del indice de Disimilaridad®, simplemente alterando la
zonificaciéon. En A vemos que al aumentar la escala de agregacion -reduciendo de ocho a
cuatro la cantidad de unidades espaciales- el indice de Disimilaridad desciende de 0.84 a 0.63.
En B conseguimos aumentar el ID de 0.35 a 0.56 “girando” 90° la zonificaciéon. Y en C
vemos como dos zonificaciones con la misma cantidad de poligonos pueden ser
intencionalmente dibujadas para obtener dos indices de Disimilaridad: uno extremadamente
alto (0.94 es decir, mas alto incluso que en A) y otro bastante mas bajo (de apenas 0,19). Y
asi, podriamos haber trazado dos zonificaciones tales que la primera arrojara un ID de cero
(ausencia de segregacion) y la segunda un ID de 1 (completa segregacion).

2 Bl Indice de Disimilaridad (ID) es el mas conocido y utilizado entre los indices de segregacién. Varia entre O y
1y se interpreta como la proporcion de miembros de uno u otro grupo que deberfan ser relocalizados a fin de
que sus respectivas proporciones en cada zona sean idénticas a su proporciones en el conjunto de la ciudad.
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Figura 1. AQUI
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Aunque el PUEM es bien conocido desde hace mucho tiempo, ocurre que en la mayorfa de
las investigaciones se procede a medir la segregacion y extraer conclusiones haciendo de
cuenta que la forma en que los datos se encuentran agrupados no ha tenido ninguna
incidencia significativa sobre los resultados.

En la sociologfa urbana norteamericana, la relativa indiferencia de los investigadores frente al
PUEM podria explicarse por el hecho de que las unidades espaciales mas usadas para medir
la segregacion residencial son los llamados census tracts. Estas zonas censales han sido
tradicionalmente aceptadas como equivalentes de vecindarios, es decir, unidades espaciales
significativas en términos sociologicos y para las personas que los habitan (Bell, 1954; Cutler
y Glaeser, 1997; Fischer ez al., 2004; Glaeser y Vigdor, 2001; Iceland ez al., 2002; Jargowsky,
1996; Marston, 1969; Massey y Denton, 1988). Para quienes adhieren a esta perspectiva no
interesa si los census tracts presentan formas y dimensiones en apariencia cadticas y
carpichosas. Guste o no, es la forma que tienen los vecindarios. El estudio de la segregacion
residencial a partir de los census tracts se asemejaria asi al estudio de la segregacion escolar,

4
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donde las unidades cuya composicion social se observa no son estrictamente espaciales, sino
organizacionales (James y Taeuber, 1985).

Desde luego, identificar y delimitar vecindarios no es tan sencillo como identificar y delimitar
una escuela. El disefio de los census tracts en los EEUU se ha llevado a cabo a partir de una
serie de criterios. Segan el Census Burean, se busca que contengan poblacion “homogénea en sus
caracteristicas, estatus econdmico y condiciones de vida”. Por otro lado, se estipula que deben contener
“entre 1000 y 8000 habitantes, siendo 4000 el nimero dptimo”. Una vez establecido un census tract,
su limites son inmodificables, salvo en caso de subdivision. Ahora bien, aun suponiendo que
fuera correcto delimitar vecindarios en funcién de la composicion social de sus habitantes —
un supuesto por demas discutible, pero sobre el que no nos detendremos aqui- el uso de
estas unidades espaciales para medir la segregacion conlleva una serie de inconvenientes.

Téngase en cuenta que es frecuente que, con el correr de los afios, tienden a producirse
cambios en la composicién social de las zonas de la ciudad. Entre los determinantes directos
de estos cambios cabe mencionar, siguiendo a Rodriguez Vignoli (2001) factores como la
dindmica demogrifica (inmigraciones y tasas diferenciales de natalidad/mortalidad), la
movilidad socioeconémica y los cambios de residencia. Esto puede considerarse algo
“normal”, y no representa en si un problema. metodolégico Sin embargo, si las zonas en
cuestion fueron originalmente delimitadas procurando coincidir con areas residenciales
socialmente homogéneas, dos cosas pueden pasar. Por un lado, que alli donde décadas atras
habia un census tract homogéneo, ya no lo hay mas. Por otro lado, que pueden emerger nuevas
areas residenciales homogéneas que estaran parcialmente incluidas en dos o mas census tracts
al mismo tiempo. Este problema fue bien demostrado ya en la década del 50, en estudios
como los de Cowgill y Cowgill (1951) y Myers (1954). Obviamente, la consecuencia sera que
si medimos cémo evoluciona la segregacién en una misma ciudad a lo largo de varias
décadas, los valores de los indices pueden malinformar descensos de la segregacion cuando
lo que existe, en realidad, es un proceso de conformacién de nuevas areas homogéneas que
no coinciden o coinciden cada vez menos con los limites de los census tracts originales.

Las implicancias que esto puede tener en la interpretacion de los resultados de los estudios
longitudinales son importantes. Por ejemplo, Glaeser y Vigdor (2001) y Wilkes y Iceland
(2004) han medido la evolucién de los indices de segregacion racial en los EEUU a nivel de
census tracts, y mostrado que viene registrando una disminucion sistematica desde la década
del 70. Sobre este hecho, los autores han deducido que la norteamericana es una sociedad
cada dia mas integrada y democratica ¢Pero es realmenete asi, o se trata de una mera ilusion
causada por el PUEM?

La segunda objecion que se puede plantear al uso de los census tracts es en si tan evidente que
llama poderosamente la atencién que no haya sido sefialada anteriormente en la literatura.
Curiosamente, incluso aquellos investigadores que han objetado el uso de los census tracts 1o
han hecho asumiendo que si estas unidades espaciales no fallasen en delimitar areas
residenciales homogéneas, serfa correcto utilizarlos para medir la segregacion residencial.
Pero no es ese el verdadero problema de los census tracts. Mas bien, cabe preguntarnos —o
preguntarle a la sociologfa norteamericana- cual es exactamente el sentido de medir la
distribucién desigual de grupos sociales a través de zonas que, precisamente, han sido
delimitadas de manera arbitraria procurando que sus limites coincidan con las fronteras de
zonas residenciales homogéneas. Este problema trasciende por completo el hecho de que, en

La Plata, 5 al 7 de diciembre de 2012
sitio web: http://jornadassociologia.fahce.unlp.edu.ar — ISSN 2250-8465



la practica, la aplicacion del criterio nunca es absoluta. Tampoco se solucionaria si los census
tracts fuesen “redibujados” cada diez afios previo a cada censo a fin de evitar el desfasaje
entre sus limites y el de las areas de composicion social homogénea; esto solo contribuirfa a
reproducir el problema. A nuestro entender, el hecho de que ciertos agrupamientos posibles
hayan sido o puedan ser excluidos en virtud de otros, es lo que invalida de entrada el uso de
los census tracts para medir la segregacion’.

Ante la falla de los census tracts en informar la existencia de areas de composiciéon social
homogénea, algunos autores han propuesto como alternativa utilizar zonas censales mas
pequefias, conocidas como census blocks (Cowgill y Cowgill, 1951; Hatt, 1945; Marshall y
Jiobu, 1975; Myers, 1954; Winship, 1977). En areas urbanas los census blocks coiniciden
generalmente con manzanas, por lo que quedaria excluida —al menos en principio- toda
consideracién acerca de las caracteristicas de la poblacion. Asi, el uso de census blocks plantea
al menos dos ventajas importantes respecto a los census tracts: en primer lugar, pocas dudas
hay de que quienes habitan una misma manzana comparten un mismo vecindario, como
quiera que este se defina; segundo, proporcionan una idea mucho mas exacta de la
distribucion real y no sesgada de los grupos sociales en el espacio de la ciudad. Sin embargo,
el uso de los census blocks también plantea un problema, no menos evidente: su escala es
demasiado pequefia. Como bien sefialan Reardon ¢7 al., (2008) medir la segregacion a escala
de census blocks implica asumir que todas aquellas personas que viven a pocos metros entre si,
apenas cruzando la calle, son “menos vecinas” que aquellas personas que viven en lados
opuestos de una misma manzana.

Salvo excepciones, en América Latina los estudios sobre segregacion residencial han
prestado tan poca atencion al PUEM como en los EEUU. Los investigadores generalmente
toman las unidades espaciales que tienen a mano o a las que intuitivamente y sin mayores
fundamentos atribuyen algin significado especial como, por ejemplo, el considerarlas
equivalentes de census tracts (Cunha et al., 2006:7; Sanhueza y Larrafiaga, 2007:5).

En Argentina las unidades espaciales mas pequefias para las que se reportan datos de
poblacién y vivienda son los llamados radios censales. Para su delimitacion, el organismo censal
argentino (INDEC) considera explicitamente un solo criterio general: los radios censales
deben contener aproximadamente 300 viviendas. Desde luego, el nimero trescientos carece
de todo signficado sociolégico, siendo apenas una medida considerada conveniente para la
distribucion de la carga laboral asignada a los censistas. Cabe sefialar que los limites de los
radios censales —al igual que los census tracts- tampoco se modifican con el tiempo, salvo por
subdivision.

En los documentos metodologicos del INDEC no se explicita nada acerca de si la
delimitacién de los radios censales responde y en qué medida al criterio de coincidir con
zonas de composicion social homogénea. Al respecto, la cartografia censal de las ciudades
argentinas muestra evidencias de todo tipo de situaciones. Por un lado, existen villas misera
que aparecen cuidadosamente delimitadas por uno o varios radios censales. Por otro lado,
encontramos radios censales (generalmente periféricos) donde coexisten espacios

3 Esto no quiere decir que carezca de sentido identificar zonas homogénas, vecindarios, “areas naturales” o
cualquier tipo de entidad socioespacial que —como los census tracts- se considere significativa desde el punto de
vista sociolégico; lo que si carece de sentido, es utilizar los census tracts para medir la segregacion residencial.
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residenciales altamente diferenciados, por ejemplo, urbanizaciones cerradas y asentamientos
precarios muy préoximos entre si.

A pesar de esta variedad de situaciones —o precismente, debido a ella- podria pensarse que si
los radios censales no contemplan por regla general el criterio de delimitar areas residenciales
homogéneas, constituyen unidades espaciales menos arbitrarias y, por lo tanto, menos
vulnerables a las contraindicaciones en su uso para medir la segregacion residencial. Esto es
parcialmente cierto, pero no es suficiente para eximir a los radios censales frente a las
inclemencias del PUEM. En primer lugar, porque la zonificacién censal de cualquier ciudad
argentina sigue siendo apenas una entre las infinitas posibles zonificaciones que se podrian
haber disefiado bajo el criterio de “contener aproximadamente 300 viviendas”. En segundo
lugar, porque atn si la delimitacién excluyera toda consideracion acerca de las caracteristicas
de la poblacion, subsiste el problema de que no es posible precisar la escala geografica a la
que medimos la segregacion, pues los radios censales presentan una gran diversidad de
formas y tamafios, tal como podemos observar en el Grafico 1.

Como conclusiéon, tampoco en la Argentina es posible afirmar si la segregacion, medida a
partir de los radios censales es mayor en una ciudad o en otra. Tampoco parece legitimo
entonces comparar los indices de segregacion de ciudades argentinas con los de ciudades de
otros paises en los cuales se han contemplado diferentes criterios en la delimitacién de las
zonas censales.

Grafico 1. Porcentaje de radios censales por supetficie (en m”) en 25 ciudades de
Argentina (Afo 2001)
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¢Es posible lidiar con el PUEM?

En teorfa, si el investigador dispusiera de datos censales con informaciéon exacta sobre la
localizacion de cada residencia en el espacio de la ciudad, su conocimiento acerca del PUEM
le llevarfa a intentar agruparlos siguiendo algun criterio objetivo en términos metodolégicos
o significativo desde el punto de vista tedrico. Sin embargo —como ya hemos dicho- se
encontrara con que en la practica los datos que necesita ya fueron agregados por el
organismo censal’. Para lidiar con el PUEM pareceria ser que el primer paso légico serfa
convencer al organismo censal para que nos ceda los datos sin ninguna agregacion espacial.
Pero aunque ello serfa un buen comienzo, no es la solucion en si. Adn faltarfa que el
investigador brinde a esos datos un tratamiento que garantice la comparabilidad de las
mediciones y analisis que realice a partir de ellos.

Asumamos que, de momento, el investigador no tiene otro remedio que trabajar con datos
que ya se encuentran agregados en zonas censales, y que estas zonas representan la mejor
aproximacion disponible a la distribucién real de los grupos sociales en el espacio. Es
preciso, entonces, pensar en técnicas que permitan reducir al minimo las distorsiones del

PUEM.

En las dltimas décadas, los llamados Sistemas de Informacién Geografica (SIG) han
encontrado una amplia difusiéon en disciplinas que tienen por objeto el analisis de
distribuciones espaciales de distintos tipos de fendmenos (fisicos, sociales, ambientales, etc.).
Los SIG tienen la capacidad de procesar grandes volumenes de datos georreferenciados e
incorporar al andlisis la variable distancia, entre otras cosas. Recientemente, los SIG han
comenzaso a ser empleados en el estudio de la segregacion residencia. Fueron pioneros en
este sentido trabajos como los de White (1983), y otros posteriores como los de Wu y Sui
(2001), Escolano Utrilla (2007) y Reardon ez a/. (2008).

Una metodologia capaz de lidiar con el PUEM debe incluir dos pasos elementales. A grandes
rasgos, el primero consiste en desagregar los datos contenidos en las zonas censales. El
segundo, reagruparlos en funcién de un nuevo sistema de zonas de igual forma y superficie.
Podemos referiremos al procedimiento general como DRD, por desagregaciin y reagrupamiento
de datos.

La desagregacion de datos

Desagregar los datos originalmente contenidos en las zonas censales significa que cada
residencia dejara de estar asociada a un area o poligono (Figura 2) para estar en adelante
georreferenciada a un punto exacto en la interseccion de dos coordenadas X,Y. En la medida
que las coordenadas exactas de cada residencia individual son desconocidas, es preciso
formular algiin supuesto acerca de como se distribuyen dentro de cada zona.

Una forma de proceder es asumir que la totalidad de las residencias se localizan en el
centroide de su respectiva zona, es decir su punto medio (Figura 2). White (1983) sigui6 este

4 Estos organismos no tienen permitido poner a disposicién de los usuatios los datos “crudos”, pues hacerlo
implicarfa atentar contra el principio del secreto estadistico.
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procedimiento para calcular su indice de Proximidad entre personas “blancas” y “no
blancas” en un conjunto de ciudades de EEUU.

Figura 2. Datos asociados a radios censales, y georreferenciados a centroides
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Un segundo tipo de supuesto consiste en asumir que las residencias se distribuyen de manera
uniforme dentro de cada zona. La ventaja de la distribucion uniforme es que es intuitiva, y
puede interpretarse como la distribucion esperada “a la larga” de una distribucion aleatoria
cuando la cantidad de casos es suficientemente grande.Idealmente, querrfamos obtener una
distribucion uniforme donde cada residencia sea representada por un punto, existiendo uno y
s6lo un punto por cada residencia. Cada punto estarfa localizado a una equidistancia respecto
de cada punto vecino, siendo esta distancia una funcién directa de la densidad del area. De
momento, sin embargo, los software comerciales como ArcGis no efrecen la posibilidad de
realizar esta operacion, de manera que la alternativa para generar una distribucién uniforme
utilizando SIG es seguir entonces el procedimiento tipico de conversion de geometria
vectorial (poligonos, lineas y puntos) a geometria raster (pixeles).

El procedimiento consiste en traducir cada zona censal (poligono) a un conjunto de pixeles
utilizando una determinada resolucién, supongamos 50x50 metros (2500 m*), donde cada
pixel retendra el dato original de densidad de hogares por m” de su respectivo poligono’.
Para saber cuantos hogares representa cada pixel, se multiplica superficie por densidad. Por
ejemplo, si un radio censal tiene una superficie de 45000 m” y viven en él 90 hogares, la
densidad del radio censal en su conjunto y de cada pixel individual sera de 0.002 de hogares
por m2. Multiplicando 0.002 por 2500 sabemos que cada pixel representa 5 hogares. En esta
instancia, es posible permanecer en el formato raster, o reconvertir la imagen a geometria
vectorial. En el segundo caso, cada pixel es transformado a un punto localizado en el
centroide del pixel (Figura 3).

5> Cabe sefialar que en la conversion a raster la desagregacion de datos no es total, pues no alcanza al nivel de los
individuos u hogares. Ademas, cuando la densidad es baja el resultado serdn pixeles que representan poblacién
menor que uno. Lo ideal serfa generar una distribuciéon uniforme donde cada observacion sea representada por
un punto en geometria vectorial.
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Figura 3. Distribucion uniforme de datos en pixeles raster y puntos vectoriales
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E/ reagrupamiento de datos

Una vez generada la distribucién uniforme de los datos, existe la posibilidad de determinar la
medida de la distribucién desigual de los grupos sociales en el conjunto de la ciudad
simplemente calculando y comparando las distancias medias entre los miembros de cada
grupo. En cambio, si al investigador le interesa medir la distribucion desigual observando
coémo varfa la composicion social a través de zonas o vecindarios, serd necesario proceder al
reagrupamiento de los datos en nuevas unidades espaciales. Es necesatio que estas nuevas
unidades espaciales tengan todas igual forma y superficie.

El reagrupamiento de datos puede realizarse siguiendo al menos dos criterios o métodos. En
ambos casos —y a diferencia de las zonas censales originales- se descartard en principio
cualquier consideracion acerca de los elementos fisicos del espacio, la cantidad de poblacion
o la composicion social resultante de las nuevas zonas.

El primer método consiste en asignar a cada pixel o punto una medida resumen de los datos
contenidos en los pixeles o puntos vecinos (puede ser cualquier tipo de medida como suma,
promedio, diversidad, etc.). L.a forma mas coherente de definir operacionalmente un
vecindario es como aquellos pixeles comprendidos dentro de un determinado radio de
distancia (buffer) respecto al pixel de referencia (Reardon ez 4/, 2008) (Figura 4). Otros autores
en cambio han utilizado lo que llaman “ventanas moéviles” para el calculo de indices de
lagunaridad (Escolano Ultrilla, 2007; Wu y Sui, 2001). Pero ya sea que se usen zonas
circulares o rectangulares, y que se calculen indices de segregacion o lagunaridad, el concepto
a partir del cual se procede al reagrupamiento de los datos es en ambos casos el mismo: el
vecindario no es una subdivision de la ciudad sino un territorio propio de cada persona. De
ello resultan dos cosas que es importante destacar. En primer lugar, existirin tantos
vecindarios como pixeles; y segundo, que los vecindarios tenderan a superponerse unos con
otros. Es por ello que podemos referirnos a esta técnica como “Zonas Multiples

Superpuestas” (o ZMS)

10

La Plata, 5 al 7 de diciembre de 2012
sitio web: http://jornadassociologia.fahce.unlp.edu.ar — ISSN 2250-8465



Figura 4. Reagrupamiento de datos mediante Zonas Multiples Superpuestas (ZMS)
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Respecto al método ZMS, puede no resultar atractivo el hecho de que la suma de la
poblacién de todos los vecindarios excedera con mucho la poblaciéon total de la ciudad. No
esta claro, sin embargo, que esto represente algin problema. En el mismo sentido, setfa
necesario determinar las implicancias de esta forma de reagrupamiento sobre indices como el
de Disimilaridad; pues en la medida que cada individuo relocalizado modificaria la diversidad
de varios vecindarios al mismo tiempo, la interpretacion del indice puede verse afectada.

Una segunda forma de proceder al reagrupamiento de los datos es pensando los vecindarios
como subdivisiones de la ciudad. En este sentido, el procedimiento que proponemos
consiste en superponer sobre los datos desagregados una grilla de zonas de igual forma y
superficie -espacialmente excluyentes entre si- y reagruparlos de acuerdo a esta nueva
zonificacion. Estas grillas pueden ser obtenidas a partir de algunas formas geométricas
elementales: triangulos, rectangulos, rombos o hexagonos (Figura 5).

Asumiendo que alterando la posicion de la grilla obtendremos diferentes agrupamientos vy,
por lo tanto, diferentes valores para un mismo indice, se recomienda la utilizaciéon de una
muestra de agrupamientos. La muestra se construye simplemente reubicando el punto de
origen de la grilla sobre 7 cantidad de coordenadas al azar, y calculando para cada
agrupamiento el indice de segregaciéon correspondiente. En la medida que los valores del
indice tenderan a distribuirse de manera aproximadamente normal alrededor de una media,
esta media puede interpretarse como el indice de segregacion de la ciudad vélido para la
escala especificada. A este segundo método podemos referirnos como SZA por “Sistema de
Zonas Aleatorias”.
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Figura 5. Reagrupamiento de datos mediante Sistemas de Zonas Aleatorias (SZA)
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Es evidente que ninguno de estos dos métodos de reagrupamiento de datos elimina la
variacion de los indices al incrementar la escala de agregacion. Pero en el estudio de la
segregacion residencial —a diferencia quizas de lo que pueda pasar en otros campos- no se
trata de disefar un método capaz de eliminar dicha variacion, sino de captarla en su justa
medida y darle una interpretacion teérica relevante en términos del problema estudiado y las
hipétesis de investigacion (por ejemplo, examinar como varfan las causas y efectos asociados
a la segregacion a diferentes escalas geograficas). Dicho de otro modo, el PUEM desaparece
en la medida que estamos en condiciones de precisar con exactitud la escala de agregacion
espacial.

Niveles y tendencias de la SRS en Argentina, 1991-2001

A continuaciéon presentamos los resultados de un estudio de caso partir del cual nos
proponemos: 1) aportar algo de conocimiento sobre la magnitud y las tendencias recientes de
la segregacion residencial socioeconémica (SRS) en Argentina, y 2) evaluar la eficacia del
método DRD-SZA para obtener indices de segregaciéon no sesgados por la zonificacion
censal original.

Metodologia

Para medir la SRS, los hogares urbanos han sido clasificados en cuatro grupos o estratos de
nivel socioeconémico (NS1, NS2, NS3 y NS4) definidos a partir de la variable maximo nivel
de instruccion del jefe de hogar (Cuadro 1). La eleccion de esta variable se basa en que —a
falta de datos censales sobre nivel de ingresos- hemos asumido la educacién como indicador
proxy de poder econémico. Los datos corresponden a los censos 1991 y 2001, y fueron
provistos por el INDEC agrupados a escala de radios censales.
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Cuadro 1. Sistema de categorias de la variables Nivel de instruccion del Jefe de
Hogar, y agrupamiento en cuatro estratos de nivel socioeconémico (NSE)

Orden | Nivel de instruccion Esqato de ,N1.vel
Socioeconémico
1 S1r.1 Ins'trucclon NS1
2 Primaria Incompleta
3 Primaria .completa NS2
4 Secundaria Incompleta
5 Secundaria Completa
6 Terciario Incompleto NS3
7 Universitario Incompleto
8 Terciario Completo NS4

Dos muestras de ciudades han sido utilizadas. Por un lado, una muestra constante para 1991
y 2001, compuesta por 19 casos, a fin de medir niveles y tendencias de la SRS en el periodo.
Por otro lado, una segunda muestra ampliada compuesta de 25 casos, solo para el afio 2001
con el fin examinar la correlacién entre algunos atributos de las zonificaciones censales y el
valor de los indices de segregacion. El reducido numero de casos no obedece a una decisién
voluntaria sino que, lamentablemente, el proceso de digitalizacion de la cartografia censal en
la Argentina no esta completo. En ambas muestras, las ciudades incluidas son en su mayoria
capitales provinciales o ciudades importantes a nivel regional.

El indice de segregacion utilizado es la descomposicion de la variacion total de la variable
educacién en variacion zutra y variacion entre unidades espaciales. Es un indice de tipo
multigrupo, cuya ventaja es que su interpretaciéon es bastante intuitiva; ademas, ha sido
previamente utilizado por otros autores en América Latina (Katzman, 1999; Rodriguez
Vignoli, 2001). Nos referimos a este indice como IVMG, por indice de varianza multigrupo;
varfa entre 0 y 1 y expresa la proporcién de la variacion total (definida esta como la suma de
las diferencias cuadradas respecto a la media) explicada por la variacién entre zonas. La
segregacion es maxima cuando cada zona es habitada exclusivamente por hogares de un
mismo nivel socioeconémico, y es cero cuando la representacion de cada grupo en cada zona
y en el conjunto de la ciudad son idénticas. Para calcular este indice, a cada una de las cuatro
categorias educacionales o estratos socioeconéomicos se la ha asignado un valor numérico
correlativo de 1 a 4. Para el calculo de los indices se utilizaron rutinas programadas en
MatLab.

El proceso completo de desagregacion y reagrupamiento de datos (DRD) fue realizado en
ArcGis 9.2. Para la conversion de vectorial a raster se utiliz6 una resolucion de 100x100
metros. Una vez desagregados, los datos fueron reagrupados en grillas de celdas hexagonales
a cuatro escalas geograficas (Figura 6). Para cada ciudad y escala, se utiliz6 una muestra de
#=10 zonificaciones, las que se obtuvieron ubicando el punto de origen de la grilla en diez
coordenadas al azar. El indice de segregacion defintivo para cada ciudad y escala se obtuvo
promediando los diez indices correspondientes a cada ubicacion de la grilla. También se
reportan los indices de segregacion medidos a escala original de radios censales.
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Figura 6. Escalas de agregacion geografica de datos

A

* 250 metros (54.127 m2)
* 500 metros (216.506 m2)
* 1000 metros (866.025 m2)

* 1500 metros (1.948.557 m2)

Para corroborar si el valor de los indices de segregacion de distintas ciudades efectivamente
se encuentra sesgado por las caracteristicas de los radios censales, se analiz6 la correlacion
entre los indices medidos a dicha escala, y algunos atributos de las zonificaciones de cada
ciudad: 1) porcentaje de radios censales pequefios; 2) porcentaje de radios censales grandes;
3) superficie media de los radios censales. Asimismo, suponiendo que estos atributos pueden
estar relacionados a su vez con 4) el tamafo de la ciudad (en cantidad de hogares), y 5)
densidad de la ciudad (hogares por hectarea) se analizé también la correlacion de estas
variables con el valor de los indices de segregacion’. Radios censales pequefios son aquellos
con superficie menor a 100.000m’ y radios censales grandes los de superficie mayor a
300.000m”. Los 200.000m’ constituyen un corte intermedio, resultando en un total de cuatro
categorias de tamafio tal como se puede observar en el Grafico 1.

Por ultimo, para examinar la eficacia del DRD, asumimos a modo de hipétesis que la
correlacion entre los indices de segregacion y los atributos de las zonificaciones censales
deberfa debilitarse al incrementar la escala de agregacion geografica. Ello sugeriria que el
método efectivamente aporta a reducir el sesgo original implicado en el disefio de las
zonificaciones censales.

Resultados

Los resultados del estudio indican que durante la década del 90 la segregacion residencial
socioeconémica habrfa aumentado en la Argentina (Tabla 1). Esto significa que las ciudades
presentan en general una mayor diferenciacién socioespacial interna, es decir, vecindarios
cada vez mas homogéneos ez si, y mas heterogéneos entre si. Este aumento podria estar
relacionado, entre otras cosas, con el aumento en la desigualdad del ingreso verificado en el
pais durante el perfodo (Groisman y Suarez, 2005; Salvia ez al., 2004).

Gracias a la aplicaciéon del método DRD podemos ver que esta tendencia muestra, sin
embargo, diferencias importantes segun los distintos niveles de agregaciéon espacial
considerados. El aumento ocurrié en 15 ciudades a nivel de radios censales y a escala de 250
metros, pero en 12 ciudades a escala de 1500 metros. Para todas las escalas, el promedio de
los incrementos individuales fue del orden del 6.3%. Esto reafirma lo obvio: el investigador
debe precisar siempre la escala de agregacion geografica a partir de la cual se mide la
segregacion residencial.

® Tamafio de la ciudad, densidad por hectarea y superficie media fueron transofrmadas al logaritmo de base
10.
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Observamos asimismo que, por un lado, los rankings de ciudades varfan segun la escala de
agregacion geografica (ver ANEXO 1). Por ejemplo, en 1991 Corrientes ocupaba el cuarto
puesto a escala de radios censales, el sexto a escala de 250 metros y el octavo a escala de 1500
metros. Tucuman era la mas segregada a escala de radios censales, pero Santa Fe lo era a
1500 metros. En 2001 en cambio, Tucuman pasa a ocupar el primer puesto como la ciudad
mas segregada en todos los niveles de agregacion espacial. La ciudad de Ushuaia por su
parte, es la menos segregada en ambos afios e independientemente de la escala. Por otro
lado, incluso vemos que en algunos casos el signo (positivo o negativo) de la variacion
intercensal cambia al modificar la escala. Nada menos que ocho de las diecinueve ciudades
analizadas registran este comportamiento, es decir, el indice de segregacion aumentd en
alguna escala pero disminuy6 en alguna otra.

Tabla 1. Indices de segregacion (IVMG) seguin escala de agregacion geografica. 19
ciudades, afios 1991-2001

Promedio
ANO Radios 250 500 1000 1500 (sin
radios)
. 1991 0,189 0,173 0,157 0,132 0,112 0,144
Indices
anuales
2001 0,198 0,181 0,164 0,138 0,118 0,150
Media de las
variaciones +5,5% +5,5% +5,7% +6,1% +8,0% +6,3%
Variacion individuales
. Cantidad de
intercensal ciudades
199120011 4 nde 15 15 14 13 12 14
aumento
IVMG

Las evidencias recién presentadas pueden considerarse un importante aporte al conocimiento
acerca de un fenémeno practicamente inexplorado al dia de hoy en la Argentina. Sin
embargo, advertimos, deben ser tomadas con suma cautela, pues evaluar la eficacia del
método DRD no es sencillo. Si observamos las corrleaciones de la Tabla 2 podemos ver que
la segregacion tiende a ser menor en aquellas ciudades donde:

e Menor es el tamafio de la ciudad (medida en cantidad de hogares)

e Menor es la densidad de hogares por hectirea

e Mayor es la superficie media de los radios censales

e Mayor es la proporcién de radios censales grandes (aquellos de mas de 300.000 m?)

Los datos parecen entonces corroborar que el PUEM afecta de manera significativa el valor
de los indices de segregacion medidos a escala de radios censales. Mas aun, este sesgo parece
ser una funcién mas o menos directa del tamafio de las ciudades: ciudades mas grandes
tienden a ser mas densas; mayor densidad significa radios censales mas pequefios (pues
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superficies menores son suficientes para contener 300 viviendas); radios censales mas
pequefios tienden a incluir menor diversidad y, por lo tanto impulsan hacia arriba el indice de
segregacion. De esta manera, al menos una parte significativa del valor de los indices de
segregacion medidos a escala de radios censales serfa explicada, indirectamente, por el hecho
de que estos han sido delimitados procurando contener 300 viviendas, y no —o no
solamente- por la distribucién desigual de los grupos sociales en el espacio.

Cabe preguntarnos entonces qué sucede con las demas escala de agregacion geografica. En
este sentido, los resultados a los que arribamos no son tan alentadores como esperabanos,
pues la correlacion entre la magnitud de los indices y los atributos de las zonificaciones
censales subsiste a todas las escalas de agregacion espacial consideradas. En la Tabla 2
podemos ver que el porcentaje de radios pequefios y grandes muestra una correlacién
significativa con el indice IVMG, incluso a escala de 1500 metros. Sélo la superficie media de
los radios censales tiene una correlacién que tiende a disminuir al incrementar la escala. Estas
observaciones sugieren que el sesgo implicado en la delimitaciéon de los radios censales no
llega a ser eliminado aun después de haber desagregado los datos y procedido a su
reagrupamiento en zonas de igual forma y superficie.

Tabla 2. Correlaciones de orden cero entre indices de segregacion, tamafio y
densidad de la ciudad y atributos de la zonificacion censal (25 ciudades, afio 2001)

Hogares | Densidad Radios Radios | Radios sup.

ciudad ciudad pequefios | grandes | media (log)
(log) (log) % %

Hogares ciudad (log) 1 LAB4(*F) ,300 -,331 -,280
Densidad ciudad (log) A84(+%) 1] 59259 | -805(%%) |  -943(*%)
Radios pequefios % 300 ,592(+%) 1] 7300 | 572099
Radios grandes % -,331 -,805(**) -, 730(**) 1 ,802(%F)
gg‘gl)m sup- media S280 | S043(K% | - 572(%) | 802(+H) 1
TVMG_Radios 855(%%) | ,595(+%) 210 -384(9 | -430(%
IVMG_250 ,880(*F) ,582(*¥) 2231 -,385(%) -,404(%)
IVMG_500 ,899(*F) ,563(**) 255 -377(%) -,370(%)
IVMG_1000 012009 | 547(%%) 320 39106 | -342(%)
IVMG_1500 L912(%%) ,530(*%) J351(%) | -,381(%) -,321

** Correlaciones significativas a nivel de 0.01 (1-cola).
* Correlaciones significativas a nivel de 0.05 (1-cola).

Conclusiones y discusion

A partir de nuestro estudio, podemos concluir que si bien el método DRD permite en
apariencia reducir el sesgo del PUEM y mejorar la medicion de la segregacion residencial, no
estamos seguros de cuanto mejora la mediciéon, ni cuanto del problema subsiste. Frente a
tanta incertidumbre, queda planteado el interrogante de si medir la segregacion residencial
tiene, después de todo, algun sentido en la Argentina en las condiciones actuales. Desde
luego, estas conclusiones no son generalizables a todos los paises del mundo, pues depende
del tipo de zonificaciones censales disponibles en cada pafs. En EEUU por ejemplo, el
método DRD utilizando census blocks podtia arrojar resultados mucho mas satisfactorios que
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en la Argentina y otros pafses donde no hay datos censales disponibles a dicha escala. Salvo
excepciones, sin embargo, la mayoria de los investigadores incluso en los EEUU no estan de
momento interesados en el PUEM.

En ultima instancia, la solucién definitiva al PUEM pareceria radicar en la posibilidad de
acceder libremente a los datos censales sin agregacién espacial. O al menos, en la
implementacién de algin tipo de solucion intermedia. Una solucién intermedia serfa que en
Argentina y otros paises donde se plantea el mismo problema, se adoptara a futuro una
politica de gestién de datos censales similar a la de los EEUU, donde los investigadores
disponen desde hace muchas décadas de datos agregados a escala de manzanas urbanas
(census blocks); por su reducido tamafio y porque su delimitacion no es arbitraria en términos
de la composicién social de sus habitantes, el sesgo del PUEM serfa practicamente
insignificante a dicha escala. Otra solucién intermedia, no menos factible que la anterior,
serfa que los organismos censales gestionasen bases de datos no agrupados y, por supuesto,
georreferenciados a localizaciones precisas en el espacio. A solicitud del investigador, estos
datos podrian ser agrupados en las unidades espaciales que este especifique al organismo
encargado de su administracion, preservando intacto en todo momento el secreto estadistico.
Por ultimo, una tercer alternativa consistirfa en que los datos sean puestos a disposicion del
usuario ya agrupados por el organismo censal, pero donde —a diferencia de los radios
censales- se utilice un sistema estandar de zonas de igual forma y superficie, como las aqui
utilizadas en el método AZA.

La eficacia del operativo censal, la calidad de los datos relevados, su utilidad y el derecho al
secreto estadistico no tienen por qué correr por caminos separados. En el contexto actual y
dado el nivel de desarrollo tecnolégico alcanzado (computacion, software SIG,
administracién de bases de datos, recursos humanos, etc.) no hay argumentos serios para
negar la factibilidad de implementar soluciones como las aqui propuestas. Por lo demas, los
censos nacionales significan un gran gasto de recursos publicos, que comprometen a
practicamente toda la poblacion cada diez afios en uno de los actos de, quizds, mayor
trascendencia civica y social. Entonces, hacer de los censos una herramienta cada vez mas
util para los diversos fines a los cuales sirve (no sélo en sociologia urbana) se impone como
una tarea y una demanda a la orden del dia.
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ANEXO 1. Indices de segregacion (IVMG) y rankings por ciudad a cinco escala de
agregacion geografica. 19 ciudades, afios 1991 y 2001.

CIUDAD Indices Ranking

Radios 250 500 1000 1500|Radios 250 500 1000 1500
Santa Fe 0,243 0,233 0,224 0,207 0,19] 2 2 2 2 1
Tucuman 0,268 0,251 0,233 0,207 0,187| 1 Tt 1 1 2
Cérdoba 0,238 0,221 0,206 0,183 0,166] 3 3 3 3 3
Resistencia 0,238 0,22 0,201 0,171 0,145] 5 4 4 4 4
Neuquén 0,221 0,2 0,189 0,162 0,143 7 7 6 5 5
San Juan 0,201 0,19 0,176 0,155 0,139] 9 9 9 9 ¢
Salta 0,207 0,194 0,18 0,156 0,135] 8 8 8 8 7
Corrientes 0,238 0,213 0,188 0,157 0,134]| 4 6 7 7 8
Santiago 0,233 0,214 0,194 0,157 0,125] 6 5 5 6 9
Formosa 0,195 0,178 0,16 0,132 0,112 10 10 10 10 10
Comodoro 0,185 0,169 0,152 0,128 0,107] 11 11 11 11 11
Catamarca 0,17 0,16 0,147 0,123 0,099 14 12 12 12 12
San Luis 0,174 0,159 0,145 0,117 0,094] 13 13 13 13 13
Santa Rosa 0,16 0,148 0,132 0,107 0,086 15 15 15 14 14
Jujuy 0,174 0,156 0,135 0,102 0,075 12 14 14 15 15
La Rioja 0,133 0,119 0,105 0,082 0,059] 16 16 16 16 16
Ri6 Gallegos | 0,121 0,109 0,09 0,068 0,049 17 17 17 17 17
Ri6 Grande | 0,101 0,09 0,077 0,059 0,048 18 18 18 18 18
Ushuaia 0,089 0,071 0,057 0,042 0,031] 19 19 19 19 19
CIUDAD Indices Ranking

Radios 250 500 1000 1500]Radios 250 500 1000 1500
Tucuman 0,291 0,269 0,248 0217 0,196] 1 T 1 1 1
Santa Fe 0,245 0,234 0,225 0,206 0,189 3 3 3 2 2
Cérdoba 0,263 0,247 0,23 0,206 0,188] 2 2 2 3 3
Salta 0,218 0,204 0,19 0,167 0,148 8 8 6 5 4
Neuquén 0,244 0,224 0,201 0,171 0,148| 4 4 4 4 5
Resistencia 0,238 0,217 0,196 0,164 0,14] 5 5 5 6 6
San Juan 0,209 0,193 0,178 0,155 0,139] 9 9 9 8 7
Corrientes 0,237 0,21 0,187 0,156 0,133] 6 6 7 7 8
Comodoro 0,19 0,174 0,159 0,138 0,118 11 11 11 10 9
Formosa 0,197 0,18 0,163 0,131 0,114] 10 10 10 11 10
Santiago 0,231 0,208 0,185 0,144 0,113 7 7 8 9 11
Catamarca 0,17 0,158 0,145 0,121 0,1 15 14 12 12 12
San Luis 0,172 0,16 0,145 0,12 0,096| 14 12 13 13 13
Santa Rosa 0,173 0,159 0,143 0,116 0,095] 13 13 14 14 14
Jujuy 0,177 0,158 0,136 0,104 0,081 12 15 15 15 15
La Rioja 0,144 0,129 0,114 0,088 0,071 17 16 16 17 16
Ri6 Grande | 0,119 0,111 0,1 0,085 0,069 18 18 18 18 17
Rio Gallegos | 0,144 0,128 0,112 0,089 0,066 16 17 17 16 18
Ushuaia 0,096 0,078 0,061 0,041 0,032] 19 19 19 19 19
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