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Resumen

La poblacién de América Latina y El Caribe, registré un incremento de 340 millones de habitantes entre 1950 y el
2000, pasando de 175 millones a 515. (Doénde se di6 este crecimiento? ¢Cual es la magnitud del cambio en las
diferentes zonas? (Como podemos visualizar las dimensiones del cambio geografico de la poblacion de América
Latina y El Caribe? Nosotros recopilamos censos y otros datos de dominio publico para analizar, tanto los cambios
temporales como los poblacionales en la region. Nuestra base de datos incluye totales de poblacion para mas de
18300 distritos administrativos dentro de la América Latina y El Caribe. Las tablas de los censos fueron enlazadas
a los mapas con las divisiones administrativas de la region y manejadas en un sistema de informacion geografica.
Nosotros transformamos los mapas vector de poblacion a superficies 'raster’, para lograr asi los mapas digitales
que nos permitieran hacer comparaciones con otros tipos de informacién geografica de uso frecuente. Se hizo la
validacion y analisis con el fin de chequear posibles errores en los datos y compararlos con otras bases de datos
que tenian fuentes de informacion diferentes. Los mapas digitales de poblacion producidos en este proyecto, han
sido puestos a disposicion del publico y pueden ser descargados desde nuestro sitio en la red. Los mapas de
Ameérica Latina y El Caribe, hacen parte de un gran esfuerzo multi-institucional para el mapeo de poblacion en
todo el mundo. Esta es la tercera versién de la Base de Datos de Poblacién de América Latina y El Caribe y
contiene nuevos datos de los censos del 2000, ademas de nuevas y mejores superficies de accesibilidad para la
creacion de los mapas tipo 'raster’.
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Introduccion

El proyecto de la Base de Datos de Poblacién para América Latina y El Caribe contribuye a lograr la meta que
tienen varias organizaciones de investigacion y desarrollo de proporcionar mapas digitales de poblaciéon para la
mayoria de paises en desarrollo en la regidon. Este proyecto se cifie, en la medida de lo posible, al disefio y
metodologia del desarrollado previamente con las bases de datos de Asia y Africa (Deichmann 1994, Deichmann
1996a). La base de datos ha sido actualizada con relacion a las versiones previas que fueron publicadas en el
clearinghouse del Programa del Medio Ambiente de las Naciones Unidas (UNEP 2000). Los nuevos mapas incluyen
informacion reciente de datos censales del 2000, para 16 paises. Nosotros mejoramos la resolucion espacial de
los nuevos mapas, recolectando datos mas detallados a nivel administrativo para varios paises, incrementando
sustancialmente el nimero de unidades administrativas con relacién a las versiones previas.

Incluimos informacién sobre las fuentes de datos poblacién y de las divisiones administrativas, procedimientos
para la recoleccion de los datos y algunos indicadores de la calidad de los mismos. La documentacion de los
métodos para la creacion de los mapas se deriva de los recientes trabajos en Africa y en Asia. Las superficies
raster de poblacién estan basadas en un archivo de datos de mas de 18300 unidades administrativas y 10700
centros poblados. Se usaron tasas de crecimiento demografico para proyectar los totales de poblacion, desde las
fechas de los censos de cada pais hacia atras (1950) y hacia adelante (2000). Esta documentacién incluye
también apéndices con informacion sobre la resolucién y calidad de los datos y las fuentes de informaciéon sobre
los datos de poblacién y los limites administrativos.

Arriba

Parte I: Limites y Datos de Poblacion

1.1. Discusién de las fuentes de datos

La informacién para la base de datos de limites administrativos y de poblacidon para América Latina y El Caribe,
fue recopilada de mapas de escala media a nivel nacional y sub-nacional, censos nacionales de poblacion y de
datos de las Naciones Unidas para las islas pequefias del Caribe. La informacion censal de los principales paises
latinoamericanos, de Cuba, Puerto Rico, Jamaica, Trinidad y Tobago, Haiti y Republica Dominicana, fueron
tomados de los censos de poblacion de cada pais. La mayoria de los mapas con las divisiones administrativas
para los paises latinoamericanos y de las grandes islas caribefias, fueron digitalizados en el Centro Internacional
de Agricultura Tropical (Jones and Bell 1997) vy los restantes fueron adquiridos en las agencias gubernamentales
de cada pais. Las naciones islefias mas pequefias del Caribe, carecen de unidades administrativas sub-nacionales.
Los limites de estos paises fueron tomados del Digital Chart of the World. Ninguno de los datos de limites o
de poblacidon, ha sido chequeado oficialmente o respaldado por los Institutos Nacionales de
Estadistica, los Institutos Geograficos Nacionales o por las Naciones Unidas.

Nuestro trabajo en este proyecto de mapeo de poblacién avanzé de manera paralela con el desarrollo del
proyecto de "Gridded Population of the World", versién 3 (GPW3). Todos los autores han estado involucrados en
algunos de los aspectos del GPW3 (CIESIN y CIAT, 2004). La mayoria de los chequeos de los datos de poblacion
fueron llevados a cabo en el contexto del proyecto GPW3. Los puntos establecidos en el desarrollo del GPW3
fueron utilizados en el desarrollo de los medelos de accesibilidad y subsecuentemente usados en la conversion de
mapas poblacionales de vector a superficies 'raster’ (CIESIN et al.,2004) .



Limites

La escala de los mapas fuente varia de 1:50000 a 1:1125000. La mayoria de estos limites fueron digitalizados en
los afios 90 de copias en papel de mapas publicadas en los afios 80 y 90. En algunos casos, nosotros adquirimos
los mapas con las divisiones administrativas directamente de los institutos geograficos nacionales o de las
oficinas de censos. Los usuarios de los mapas digitales de poblacion deberan tener en mente la considerable
diferencia en escala y calidad de los mapas que sirvieron de base para los limites. La calidad de los datos para
limites futuros, debera incrementarse con mejoras en la capacidad al interior de los institutos de geogréaficos y de
censos. Futuros esfuerzos deberan basarse en la informacion de limites que sea producida, verificada y
respaldada por los correspondientes institutos en los diferentes paises. El apéndice 4 incluye informacion
detallada sobre los datos de limites que se utilizaron en esta base de datos, para cada pais.

Con el fin de asegurarnos la mayor coincidencia posible entre los distintos mapas nacionales y para obtener la
maxima compatibilidad con otros archivos de datos de resoluciones estandares promedio, todos los limites
nacionales y costeros fueron reemplazados con los patrones de limites (PONET) del Digital Chart of the World
(DCW). ElI DCW es un grupo de capas de datos basicos digitales SIG, con una escala nominal de 1:1 millén. El
uso de patrones internacionales de limites muy detallados para, en algunos casos datos de muy pobre resolucion,
no tiene mucho sentido pero es un requerimiento para asegurarnos la coincidencia necesaria entre los mapas
nacionales. En cualquier aplicacion de limites administrativos, debe tenerse en mente la escala cartografica mas
pequefia (de mas pobre resolucion), en comparacion con los patrones internacionales y costeros.

En unos pocos paises, datos muy detallados de limites estuvieron disponibles para los cuales la informacion sobre
referencias espaciales no eran conocidas. A la luz de los objetivos de este proyecto, esto nunca fue incorporado
con el fin de lograr la maxima resolucion. No obstante, la transformacion ad hoc, el cambio de proyeccién y el
ajuste entre escalas requerido para conseguir que estos datos fueran compatibles con los patrones del DCW,
indujeron sin duda alguna, a introducir un error de posicidon que bien podria alcanzar una magnitud de 1-2 km.

Datos de poblacién

Con unas pocas excepciones, nosotros usamos cifras oficiales de censos o estimaciones oficiales, las cuales
fueron tomadas directamente de publicaciones nacionales (reportes censales o informes anuales estadisticos) o
de fuentes secundarias de datos (informes anuales y gaceteros). Los datos fueron tomados de censos de los afios
90 y mas recientemente de censos de alrededor del 2000. Varios paises en la regiéon tienen nuevos datos que
hasta ahora no han sido dados a la luz publica y esperamos poder actualizar nuestro mapa cuando dispongamos
de esta nueva informacién. Las fuentes especificas de informacién poblacional, estan indicadas para cada pais en
el apéndice I111.

La precisiéon de los censos varia por pais. Estuvo mas alla del enfoque de este proyecto, entrar a evaluar la
precision de los censos o de los estimados oficiales que hizo cada pais. Esto tal vez seria posible si existieran,
después de los censos, enumeraciones tales que se pudiera con base en ellas estimar mejor la precisién.
Nosotros comparamos los totales por pais con los de las bases de datos del Population Reference Bureau (PRB) y
con los de la Comisién Econémica para Amércia Latina y El Caribe (CEPAL). La CEPAL, el PRB y otras fuentes que
muestran totales por pais, tienen cifras que probablemente estan muy cercanas al verdadero valor de la
poblacion en cada pais. Nuestros datos provienen de los censos de manera desagregada y no incorporan este tipo
de correciones. En aquellos paises en los cuales existia una diferencia de mas del 5% con relaciéon a los datos
estimados por Naciones Unidas (UN 2005), hicimos un ajuste para mantener la uniformidad de nuestra
informacion demografica con la de ellos. En paises con sistemas de registro en buen funcionamiento, las cifras de
poblacién alcanzan una precision bastante buena, de fracciones de uno por ciento. En los Estados Unidos, las
cifras censales muestran una precision de alrededor del 2%. Con algunas excepciones, la precisién para los
censos en América Latina es probablemente mas baja.

La mayoria de paises de América Latina tratan de programar sus censos al comienzo de cada década y con un
intervalo de 10 afos. Los datos de poblacion estan generalmente alrededor de fechas como 1990 o 2000, con
una fecha censal promedio de 1996 y en varios de los casos, nuestros datos de limites difieren de los de
poblacion. La informacién tabular de poblacion tiene mas datos en términos de unidades administrativas que las
que aparecen en los mapas de los limites, problema este que surgi6é debido a la creacién de nuevos municipios
después del dltimo censo. Nosotros manejamos este problema pais por pais, tratando de encontrar las
discrepancias y agregando luego los datos para los municipios que habian sido subdivididos.



1.2. Proyecciones de poblacién y calidad de los datos

Estimacion de las cifras de poblacion

Las proyecciones de poblacion fueron hechas pais por pais con base en los censos llevados a cabo en 1960, 1970,
1980, 1990 y 2000. La mayoria de las proyecciones se basaron en las tasas de crecimiento histérico de la
poblacion, a nivel de departamento en América Latina y El Caribe. El volumen de articulos y monografias sobre
los métodos de proyecciones de poblacion en la literatura demogréfica, es bastante grande. Coinciden, sin
embargo, la mayoria de estas publicaciones en enfatizar que estos métodos no tienen una precisién muy alta
para predecir la poblacion en periodos no muy cortos de tiempo (O'Neill y Balk 2001, véase una interesante
discusion en Cohen, 1995).

En este proyecto, usamos los datos de tasas de crecimiento de la CEPAL, basados en la tendencia matematica de
la prediccion. En contraste con los estimados previos para proyectos globales demograficos, las cifras reales para
cada unidad sub-nacional se basaron, para la mayoria de los paises, en la tasa de crecimiento intercensal
especifica entre el dltimo y el pendltimo censos. La tasa inter-censal de crecimiento viene dada por:
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donde r es la tasa promedio de crecimiento anual, P, y P, son los totales de poblacion para dos diferentes

periodos de tiempo y t es el nimero de afios entre los dos periodos (ver, ejemplo Rogers 1985). Las tasas de
recimiento resultantes fueron utilizadas para hacer las estimaciones correspondientes a cada afio. Por ejemplo,
con base en los conteos de poblacion de 1967 y 1977 y su correspondiente tasa de crecimiento r, la poblacion
para 1970 se estimé de la siguiente manera:
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En los casos en los cuales no se disponia de informacién para antes de 1960 y después de 2000, la tendencia
existente entre los dos conteos de poblaciébn mas cercanos, fue usada para extrapolar los datos. De manera
similar las proyeciones de poblacion mas alla del 2000 se hicieron usando las tasas promedio de crecimiento
entre 1990 y 2000, como puede verse en las bases de datos de GIS.

Para predicciones basadas en informacién de unos pocos afios, las tendencias de las proyecciones matematicas
son usualmente bastante precisas y el tipo especifico de funcién utilizado tiene muy poca influencia sobre los
resultados (Cohen 1995). Un enfoque mas elaborado para hacer estimacion, como por ejemplo, el método cohort
de supervivencia, podria arrojar unos estimados mas confiables, pero los requerimientos para el uso de esta
técnica, distribucion de edades y sexo, asi como también edad especifica de nacimineto, muerte y las tasas de
migracion, fueron aspectos que estuvieron lejos del alcance de este proyecto. Dado el método utilizado para la
prediccién de la poblacién, las caracteristicas de los datos disponibles tienen un impacto significativo.

Los estimados de poblaciéon son a lo mejor unos estimados no muy afinados, que deberian ser interpretados
dentro de unos margenes de confianza bastante amplios. En términos generales, podriamos esperar que la
confiabilidad de los estimados sea mas baja mientras mas larga sea la distancia en tiempo entre los censos que
se usan como base para el célculo, - esto quiere decir que los intervalos de confianza alrededor de los puntos
estimados llegan a ser mucho mas amplios en la medida en que se incremente el tiempo entre censos. Los datos
para algunos paises en los la informacioén estuvo disponible solamente para comienzos de los afios 80, necesitan
ser mirados como un buen estimado Unicamente.

Las cantidades incluidas en la base de datos son tomadas directamente de los estimados y por esto muestran
mas cifras significativas de las que justifican su precision. Durante el proceso y manipulaciéon de los datos, uno
deberia preservar todas las cifras significativas, pero para efectos de la presentacién, las cantidades deben ser
redondeadas lo que refleja alguna incertidumbre con los datos. AUn asi, el uso de las cifras de poblacién en miles
en nuestra tabla de arrriba, es claramente optimista.

Dadas las limitaciones en cantidad y calidad de la base de datos, nosotros chequeamos los totales nacionales



resultantes contra algunas referencias estandar, como son los estimados que publican regularmente las Naciones
Unidas. Obviamente que los datos estan asociados ellos mismos con una considerable cantidad de incertidumbre,
puesto que sus estimados se basan en predicciones condicionales que presentan un numero de supuestos
relacionados con fertilidad pasada y futura, mortalidad y tasas de migracion. También ellos estan basados, en
buena parte, en cifras oficiales de los censos, las cuales han probado ser de poca confiabilidad. En los casos en
los cuales nuestro estimado diferia considerablemente del de las Naciones Unidas (NU), la tasa de crecimiento
inter-censal fue ajustada uniformemente, de tal manera que el resultado estimado fuera igual o cercano al dato
de las NU (Naciones Unidas 1998). Este es el caso tipico en el cual los datos del ultimo censo disponible son muy
viejos o también es el caso de un pais que experimenta una significativa reduccién de la fertilidad en los afios
recientes, que no es reflejada adecuadamente en la dindmica de poblacién entre los dos udltimos censos. Los
ajustes estan indicados en la documentacion especifica de cada pais (Apéndice ).

Varias excepciones fueron hechas al uso general que le dimos a las tasas de crecimiento de la CEPAL para hacer
las proyecciones de poblaciéon. En el caso de los 16 paises para los cuales tuvimos nuevos datos censales de
alrededor del 2000, las proyecciones para la ultima década fueron hechas a nivel de la informacién disponible,
usualmente a nivel de municipio. También usamos las tasas de crecimieno de la CEPAL en las proyecciones de
poblacién de las grandes islas caribefias -- Cuba, Jamaica, Puerto Rico, Trinidad yTobago, Haiti y Republica
Dominicana. Las proyecciones de poblaciéon de las Naciones Unidas (a nivel nacional), fueron usadas en nuestra
base de datos para todos los paises pequerfios del Caribe de los cuales no teniamos datos de limites sub-
nacionales (Naciones Unidas 1998). En unos pocos casos adicionales, usamos tasas de crecimiento a nivel
nacional para las proyecciones. Las cifras de poblacion de las Naciones Unidas fueron utilizadas para calcular
tasas de crecimiento demografico en tres casos:

e Para Puerto Rico, antes de 1990 donde nosotros no teniamos informacién de tasas de crecimiento a nivel
sub-nacional;

e Para Surinam y Guyana, donde los datos de los censos estaban disponibles solamente para un punto en el
tiempo o el censo siguiente al ultimo estaba demasiado lejos, nosotros aplicamos el promedio de la tasa de
crecimiento nacional en un periodo de 10 afios, centrados en el dato de interés. Esta modificacion produjo
como resultado un ajuste uniforme de los datos de poblacién para estos dos paises;

e Para departamentos en América Latina con valores faltantes en las tasas de crecimiento poblacional en la
base de datos de CEPAL. En este grupo se incluyeron departamentos en Argentina (1), Brasil (2), Colombia
(5), Cuba (1), Honduras (1), México (1), Paraguay (4), y Venezuela (1).

Calidad de los datos estimados

Dado nuestro limitado conocimiento de la precision de los datos originales, es imposible hacer una determinacion
objetiva de la calidad de los mismos. La generacion de un indice de calidad para los datos de limites y de
poblaciéon fue considerada dentro de este proyecto, pero dicho indice estaria asociado con una serie de
apreciaciones considerablemente subjetivas. Cualquier inquietud en términos de ";Qué tan buenos son los
datos?", es incompleta sin la pregunta, ";Para qué propésito?”. Los datos que son claramente inapropiados para
aplicaciones de alta resolucidén a nivel de provincia o de sub-provincia, pueden ser suficientemente precisos para
ser utilizados en aplicaciones a escala continental o regional (que fue la idea inicial de este proyecto), o para la
visualizacion de patrones espaciales de un pais. Asi que, nosotros proporcionamos en la tabla de abajo alguna
informacién muy somera sobre las mediciones hechas y la documentacién referida a cada pais en particular,
brindando todos los detalles conocidos acerca del origen de los datos (admitiendo que este conocimiento es a
menudo muy limitado). El usuario puede considerar esta informacién y tomar su propia decisién sobre si los
datos son los apropiados para una tarea especifica.

Al igual que en las anteriores bases de datos de esta misma naturaleza, nosotros incluimos en la tabla resumen
del apéndice, dos mediciones que son muy Uutiles en cuanto a la resolucién que tienen los datos:

Resolucion Media en Km = (Area del pais/Nimero de Unidades) ™ 0.5
Ej.,la longitud de un lado de la unidad administrativa, si las unidades son cuadradas.
Poblaciéon Media por unidad = total_poblacién_nacional / niumero de unidades.

Estas dos mediciones se complementan muy bien entre si. En paises con grandes areas deshabitadas, la
resolucion media en km da una impresion sesgada de que se dispone de mucho detalle. En tales casos, el
numero de personas por unidad es un indicador mas significativo. A continuacién se muestra la comparaciéon
entre Asia, Africa y América Latina, en cuanto a estas dos mediciones se refiere:



Resolucion Media en | Poblacion Media por unidad
Km administrativa (‘O000)
Asia 117 1148
Africa 16 (32)! 7 (28)*
AL 33 29

1 Las cifras entre paréntesis son el dato de Africa cuando se descuentan las 83000 unidades de Africa del Sur, del
total de 109268

Hay 18318 unidades administrativas con informacioén de poblacion en el archivo de datos. Mucha de la reduccion
de la resolucién en kilbmetros para América Latina y El Caribe es debida al alto nivel de detalle para el Brasil, que
tiene cerca de la tercera parte del total de las unidades administrativas. Los datos de poblacion para todos los
paises de América Latina fueron recolectados al mas fino nivel de detalle posible. La reduccién de la poblacion
media por unidad administrativa, refleja la alta resolucién en kildbmetros y, en comparacion con Asia, mas baja
densidad de poblacion.
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Parte 11: Datos ""Raster"

El archivo de datos para América Latina y El Caribe fue preparado con disefio y metodologia similares a las de los
archivos de datos previamente desarrollados para Africa y Asia (Deichmann 1994, Deichmann 1996a). El
proyecto demografico global, en el Centro Nacional de Informacion Geografica y Analisis (NCGIA), produjo un
archivo de datos en formato grilla para el mundo entero el cual fue construido con una técnica de suavizado que
tiene la propiedad de preservar los totales de poblaciéon dentro de cada unidad administrativa (Tobler et al.
1995). Las superficies raster basadas en el enfoque de contornos de la siguiente seccion, fueron construidas
utilizando un método alternativo de interpolacion. Este método mantiene los totales de poblacién en cada distrito
e incorpora informacion adicional sobre asentamientos humanos, infraestructura de transporte y otras
caracteristicas importantes que sirven para establecer la distribucion de la poblacién. La conversion de los datos
de poblaciéon de vector o poligono a formato raster, tiene la ventaja adicional de que los datos pueden ser
combinados mas facilmente con archivos fisicos espacialmente referenciados, que son a menudo almacenados en
formatos de grilla. El formato raster facilita el uso de estos datos en investigacion y en politicas de analisis y
ademas contribuira eficazmente en el fortalecimiento del enfoque integrado de los problemas relacionados con la
poblacién, la cultura, el medio ambiente y la economia, como ha sido defendido, entre otros, por Cohen (1995).
Los metodos descritos aqui, asi como también los enfoques alternativos al modelaje espacial de la poblacion, son
discutidos en mas detalle en Deichmann (1996b).

Il. 1. El enfoque "raster”

El supuesto basico que se tuvo en cuenta para la construccién de la distribucién de las grillas raster de poblacion
en América Latina y El Caribe, fue el de que las densidades de poblacion estaban fuertemente correlacionadas
con la accesibilidad. En términos generales, la accesibilidad se define como la oportunidad relativa de interaccion
y contacto. Estas oportunidades son mayores en aquellos sitios donde hay mayor concentracién de personas y
donde la infraestructura de transportes esta bien desarrollada. Dentro de cualquier area dada, nosotros por
supuesto esperamos que la poblacion pueda compartir mucho mas el conocimiento en aquellas regiones de
mayor accesibilidad, en comparacién con las que no tienen una buena conexién con los grandes centros urbanos.

Resumen de la descripcion del método

A continuacion describiremos los pasos de que consta el método para el desarrollo de las grillas raster de
poblaciéon. El dato méas importante con que alimentamos el modelo es el relacionado con la red de transporte, es
decir carreteras, vias férreas y rios navegables. La segunda componente de importancia es la informacion sobre
centros urbanos. Los datos sobre localizacién y tamafio del mayor nimero posible de municipios y ciudades que
puedan ser identificados, es recolectado y la informacién de estos asentamientos se enlaza con la red de
transporte. Estos datos son usados luego para calcular un simple indice de accesibilidad para cada nodo en la



red. Esta medida es la llamada 'potencial de poblacién’, que no es otra cosa que la suma del nimero de
habitantes de las poblaciones ubicadas en las cercanias de los correspondiente nodos, ponderada por una funcién
de distancia, en la cual se utiliza la distancia entre los nodos y no las distancias en linea recta. La siguiente figura
ilustra el cdmputo del indice de accesiblidad para un solo nodo.
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Los estimados de accesibilidad para cada nodo son subsecuentemente interpolados sobre la superficie raster
regular. Los datos raster de los cuerpos de agua (lagos y glaciares), areas protegidas y alturas, son utilizados
luego para ajustar las superficies de accesibilidad de una manera heuristica. Finalmente, los totales estimados de
poblacion para cada unidad administrativa (como se describié en la primera parte de esta documentacion), son
distribuidos proporcionalmente de acuerdo con los indices de accesibilidad, en cada celda de la grilla. Las cifras
de poblacién resultantes en cada pixel pueden luego convertirse en densidades poblacionales para analisis
adicionales y mapeo. Cada uno de estos pasos sera descrito a continuacion en mas detalle.

Construccion de la red de transporte

Existen pocas fuentes de informacion que proporcionen capas de datos geograficos referenciados y consistentes,
para grandes areas tales como un continente entero. La infraestructura de datos de transporte para este
proyecto, fue hecha usando los siguientes archivos de datos: carreteras y vias férreas del "Digital Chart of the
World" (DCW), vias fluviales mas grandes y navegables del "World Boundary Data Bank 11" (WBDII). El WBDII se
origind en la Agencia Central de Inteligencia de los Estados Unidosy existe una versién 'Arc/Info" disponible en el
"Environmental Systems Research Institute”, (ESRI). La escala nominal del WBDII es 1:3 millones. Puesto que
nosotros también usamos el DCW en las capas para los limites internacionales de las unidades administrativas y
como consecuencia de que WBDII y DCW tienen un origen comun, hubo gran consistencia entre las capas de
datos a nivel individual.

El archivo de carreteras fue mejorado con la inclusion de algunas caracteristicas de tipos de vias, tomadas de
diferentes articulos y mapas digitales. Las carreteras fueron identificadas como sigue:

Tipo de Carretera Longitud Total en km(y %6 de Estimado de la velocidad en
todas las vias) (kmzsh)
Primarias (Autopistas/Vias 304,500 (22%) 60
principales)
Secundatrias (Permanentes/Vias|300,000 (21%) 35
con mejoras)
Terciarias (Parcialmente 802,000 (57%) 25

mejoradas/Caminos destapados)

Other network types
Railroads 120,000 40
Navigable rivers 265,000 10




Auxillary arcs 1,690,000 5

Una breve discusién de tipo técnico es necesaria en este momento para clarificar la estructura de los datos de
transporte. Después de fundir las componentes individuales de la red de transporte dentro de una capa de datos,
no existen todavia conexiones entre las componentes individuales (ej., carreteras y rios). Para permitirle al
modelo escoger los mas eficientes medios de transporte en cualquier punto de la red, es necesario encontrar
cuales son las intersecciones entre las capas individuales de datos de transporte. Esta es una operacion SIG
estandar que resulta en una capa de informacion compuesta de arcos (o enlaces) que representan rios y
carreteras y son conectados por nodos. Los nodos son intersecciones de dos o mas arcos de diferente o similar
tipo y representan, por supuesto, el final de un arco que carece de conexiones.

El programa usado para calcular la accesibilidad produce un estimado para cada nodo en la red. El inconveniente
en una aplicacion donde la red esta esparcida en una amplia zona radica en que no se deriva valor alguno para
aquellas areas que no estén conectadas con la red. También, el DCW incluye solamente aquellas caracteristicas
de transporte claramente importantes que son relevantes a escalas cartograficas de 1:1 o 1:3 millones. Una
solucion a este problema es calcular el indice de accesibilidad para el centro de cada una de las celdas de la
grilla, en la generacién del archivo raster de salida. De cada una de las celdas de la grilla, la distancia a la mas
cercana de las formas de transporte es calculada y adicionada a la red de distancias de las poblaciones mas
cercanas. Este enfoque fue usado por Geertman y van Eck (1995).

Sin embargo, este enfoque no es muy realista para aquellos lugares en los cuales el punto de acceso mas
cercano a la red de transporte es un punto que se halla muy lejos de los centros urbanos. Otro punto de acceso a
la red podria estar mucho mas alla de la celda en la grilla inicialmente, pero mejor conectado a las poblaciones
mas grandes. Evaluar las diferentes opciones de acceso a la red para cada celda de la grilla seria muy poco
practico y nosotros escogimos entonces un enfoque muy diferente. En zonas en que la red de transporte se
encuentra muy dispersa, arcos auxiliares son adicionados, los cuales pueden ser vistos como "rutas
alimentadoras". Esencialmente, esto implica que las personas que podrian estar viviendo en estas areas remotas
estan usando remolques o camiones para alcanzar la ruta principal de la red de transporte y continuar después
su viaje a la ciudad mas cercana a través de las rutas mas rapidas. El algoritmo automaticamente determina cual
es la ruta 6ptima de acceso a la red, en términos de minimizar el nimero de viajes que haya que hacer.

Seria mucho mas directo usar las distancias de la red de transporte para el calculo de la accesibilidad. Sin
embargo, arcos que representan diferentes modalidades de transporte, estan asociados por completo con
diversas velocidades del mismo. Por ejemplo, un kilémetro recorrido por una via pavimentada tomara mucho
menos tiempo que la misma distancia en una via fluvial. En lugar de la simple distancia, nosotros podriamos en
consecuencia, utilizar el tiempo acumulado de viaje para ponderar el célculo de la accesibilidad. Cada arco en la
resultante red de transporte esta asociado con un estimado de la velocidad promedio de cada posible viaje.
Asumimos que las carreteras primarias permiten una velocidad de 60km/h, las secundarias de 35 km/h y a las
terciarias se les asign6 una velocidad de 25 km/h. Para las vias férreas se asumié una velocidad de 40 km/h, 10
km/h para los rios navegables y 5 km/h para las rutas auxiliaries. Para cada arco, nosotros calculamos la
distancia real-mundial, en kilbmetros.

Todas las capas de datos estan referenciadas en cordenadas geograficas (latitud/longitud) y no hay un mapa de
la proyeccion real-mundial de las distancias en todas las direcciones con la suficiente confiabilidad para regiones
muy grandes. En consecuencia nosotros calculamos la longitud correcta de cada arco como la sumatoria del
circulo de distancias de todos los segmentos individuales que integran un arco entre dos nodos. El tiempo que se
toma para atravesar cada secion de la red de transporte, es simplemente la distancia en km, dividida por la
velocidad de viaje asociada con un especifico modo de transporte.

Organizacién de los datos urbanos

El indice de accesibilidad es la suma del total de poblaciéon de los lugares vecinos a una localidad dada, ponderada
por el tiempo de viaje en la red de transporte ("distancia™) a dicha localidad. Los datos de ubicacién y tamarfio de
los centros urbanos, fueron proporcionados por CIESIN y totalizaron 10700 ciudades con estimados de poblacion
para el afio 2000.

Los pueblos necesitan ser conectados a la red de transporte para hacer posible el calculo del algoritmo que
encuentra los sitios poblados mas cercanos para cada nodo en la red. Todos los asentamientos fueron entonces
asignados al nodo que se hallaba mas cerca de su ubicacion en la red.



Calculo de la accesibilidad

Para el calculo real de la accesibilidad, nosotros empleamos un Unico programa escrito en lenguaje C. Este
programa lee completamente la definicion de la red de transporte, que consiste en, (a) los identificadores de
cada nodo y el tamafo de la poblaciéon de cada sitio que corresponde al nodo - cero en la mayoria de los casos, lo
que quiere decir que no hay ningun pueblo localizado en el nodo-, y (b) los identificadores de los dos nodos que
definen cada arco, ademas del tiempo de viaje que se necesita para recorrer el arco.

Una opcién adicional permitida por el programa que era la de considerar la direccién en la que se recorre el arco,
no fue tenida en cuenta en este caso. Esto implica que no hay "calles en una sola via" y que el tiempo de viaje es
el mismo sin importar en que sentido se haga. Este supuesto puede ser un poco flojo porque, por ejemplo, la
velocidad a la que se recorre un rio no es la misma hacia arriba que hacia abajo, pero lo que podemos ganar
reflejando este aspecto real no compensa con el esfuerzo adicional que hay que hacer para definir claramente
estos detalles. No fue hecho ningun otro supuesto adicional. Para movilizarse a través de la red, un viajero
imaginario puede cambiar su medio de transporte a voluntad. Esto no es muy realista, porque cambiarse
digamos de viajar en una carretera a un tren o a subirse a un bote, son cambios asociados todos con demoras.
AuUn asi, con la mira puesta en mantener simple el modelo (y manejable el tiempo de proceso) nosotros no
introdujimos en él ningun castigo para cambios en la modalidad de transporte. Sin embargo, se hizo una
modificacion importante en la escena regional. Para cada arco que cruzara las fronteras internacionales, el tiempo
de viaje fue incrementado en 30 minutos, buscando reflejar los retrasos que implican los cruces fronterizos. Este
tiempo de viaje puede ser variable dependiendo de las relaciones entre dos paises vecinos. Esto podria requerir
de un juicio subjetivo o de informacion muy detallada sobre la permeabilidad de las fronteras internacionales.

Para cada nodo, el programa puede ahora encontrar la ruta en la red que tome menos tiempo de viaje, para cada
uno de los pueblos que se le especifiquen. En las condiciones iniciales del programa, todos los pueblos estan al
alcance en un tiempo de viaje especificado por el usuario. No obstante, en areas donde las poblaciones se
encuentran muy dispersas y el numero de nodos y el de arcos es grande, esto resulta en tiempos de recorridos
inaceptables. En lugar de esto, nosotros modificamos el programa para encontrar los cuatro poblados mas
cercanos 0 menos, si el programa no los detecta con un tiempo de viaje bastante generoso de entrada. Esto
también hace que el indice sea mas comparable a través de grandes areas, puesto que las especificaciones
anteriores traian como resultado un indice de accesibilidad de algunas zonas densamente pobladas, basado en
cincuenta o mas pueblos, mientras que otras regiones solo contenian dos o tres.

Para el calculo de la ruta mas corta, el programa utiliza el algoritmo estandar de Dijkstra. La seccion del
programa usado para esta bUsqueda es una versiéon modificada de una buena adaptacién del citado algoritmo,
desarrollada por Tom Cova, que es un especialista en sistemas de transporte SIG, en NCGIA. El algoritmo
Dijkstra evalla la estructura de la red de transporte alrededor de una localidad especifica y va alejandose cada
vez mas y mas. Para aplicaciones en las cuales solo es de interés una pareja de origen-destino, esto es
ineficiente y han sido sugeridas varias modificaciones en el dato de la velocidad que se utiliza en la busqueda. Por
el contrario, en nuestra aplicacion el interés esta centrado en encontrar la ruta mas corta a todas las poblaciones
vecinas y el "defecto" del algoritmo de Dikstra es realmente una fiapa. Es asi como el algoritmo ligeramente
modificado "recolecta"” poblaciones a medida que va alejandose del nodo original. Una vez que los cuatro
poblados han sido encontrados y el programa ha determinado que todos los arcos adicionales conectados no
conducen a ningun otro poblado que se halle mas cerca que aquellos ya encontrados, la blusqueda finaliza y la
poblacion de esas localidades y los tiempos de recorrido, se transfieren a la seccion del programa que hace el
calculo del indice de accesibilidad.

Este indice es la suma de la poblacién de los pueblos ponderada por una funcién exponencial negativa del tiempo
de viaje (“"distancia"), i.e,
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donde V; es el estimado de accesibilidad para el nodo i, P, es la poblacion de un lugar especifico k, d, es el

tiempo de viaje/distancia entre el nodo i y el lugar k, y es la distancia al punto de inflexién de la funcion
descendente. Este parametro fue establecido en una hora para este caso, lo que quiere decir que la influencia de
un sitio poblado que esté ubicado a mas de una hora de distancia, decrece en alrededor del 60% y otro poblado
ubicado a més de dos horas, solo contribuird con el 14% de su poblacién al calculo del indice de accesibilidad. En
lugar de utilizar los totales urbanos de poblacién, nosotros aplicamos la transformacién raiz cuadrada a los datos
de poblacién, lo que implica que una persona adicional que viva en una ciudad representa una influencia muy



baja. Esta tranformacioén evita una exagerada influencia de las inmensas mega-ciudades y es menos
compensadora que la muy comun transformacioén logaritmica.

Interpolacién

El indice de accesibilidadad que esta disponible para cada uno de los nodos de la red de transporte, necesita ser
incorporado en una grilla regular tipo raster. Nosotros usamos un procedimiento de interpolacion simple del
inverso de la distancia, que tiene como resultado una superficie suavizada. Un problema que se presenta con esta
técnica es que los valores interpolados no caeran fuera del rango de valores que tienen las localidades vecinas de
un mismo nodo. En analogia con la interpolacion de datos de elevacion tenemos que: si los valores registrados
estan disponibles Gnicamente para localidades ubicadas en la pendiente de la montafia y no de la cima, el valor
interpolado de una localidad dada resulta ser subestimado. Reciprocamente en nuestra aplicacion, si los valores
registrados son solamente para los nodos en la red, pero no para las areas lejanas de las rutas de transporte (ej.
desiertos), entonces el uso de los valores cercanos a los nodos de la red en la interpolacion, producird una sobre-
estimacion de la accesibilidad para las localidades remotas.

No obstante, experimentos con otros tipos de procedimientos para interpolacion, no produjeron resultados
satisfactorios. Interpolaciones de tipo no lineal (ej.: thin plate spline), podrian ser mucho mas interesantes desde
el punto de vista tedrico, puesto que permitirian que los valores interpolados para una localidad dada pudieran
caer por debajo o por encima de los datos registrados de localidades vecinas de un mismo nodo, si la presion
global en la superficie sugiere que existe una tendencia definida. Sin embargo, los valores estimados para
algunas localidades estuvieron claramente fuera del rango de lo que se considera razonable. Dado el gran
numero de nodos introducidos en remotas areas por la adicion de rutas de acceso auxiliaries, nosotros
consideramos que el método de interpolacién inverso de la distancia, nos brindaba suficiente precision.

Ajuste del indice de accesibilidad

Tres archivos de datos adicionales fueron usados para ajustar los valores de los indices de accesibilidad en la
grilla: cuerpos de agua continentales, areas protegidas y datos de elevacién. Los lagos fueron eliminados y a las
celdas de la grilla que caian en glaciares se les asignod un valor de accesibilidad de cero. Esta informacion se saco
de la capa de lagos del DCW.

La capa de datos SIG de areas protegidas fue obtenida del World Conservation Monitoring Center (WCMC).
Infortunadamente, muy poca informacién acerca de cada area protegida se logré conseguir mas alla del nombre,
de tal forma que fue imposible relacionar, por ejemplo, el grado de proteccidon en que se encuentra un area en
particular, qué tan deshabitada se encuentra y en qué se esta utilizando. Nosotros redujimos los indices de
accesibilidad para aquellas celdas de la grilla que cayeron dentro de los parques nacionales a 20% de su valor
original. Estos valores son determinados de una manera subjetiva y lo hacemos apoyados en el hecho de que la
proteccién en las areas protegidas no siempre es la mejor. Puesto que estos parques estan ubicados en remotas
regiones, el cambio en las densidades de poblacion predichas, que podria ser introducido al variar los factores de
ajuste, es realmente muy pequefio.

Zonas con alturas superiores a los 5000 metros fueron eliminadas del analisis. Muchas de estas areas en los
Andes, carecen de la condicién de areas protegidas, pero estan deshabitadas. Nosotros no hicimos ajustes en
zonas de menos de 2000 metros de altura. Entre 2000 y 5000 metros ponderamos los indices de accesibilidad
con el criterio de que en areas que tuvieran a mas altura, tendrian menor indice de accesibilidad. Varias de las
ciudades andinas mas grandes estan por encima de los 2000 metros sobre el nivel del mar, pero al
incrementarse la altura, la densidad de poblacién caia marcadamente.

Distribucion de la poblacion

La distribucion del total de poblacion de cada unidad administrativa en las celdas de la grilla, se hacia de una
manera muy directa cuando la poblacién caia dentro de dicha unidad administrativa. Los valores estimados de
accesibilidad para cada celda de la grilla, servian para ponderar la distribuciéon de una manera proporcional.
Primero, los indices de accesibilidad de las celdas en la grilla son sumados dentro de cada distrito. Cada uno de
los valores es dividido por la suma correspondiente a cada distrito, de tal manera que los pesos resultantes
sumen uno dentro de una unidad administrativa. Multiplicando los valores de las celdas por el total de la
poblacion, se obtiene el estimado del nUmero de personas que residen en cada celda de la grilla. La



estandarizaciéon de los indices de accesibilidad tiene como efecto que las magnitudes absolutas de los valores
predichos de entrada, no tengan mucha importancia y solamente la variabilidad dentro de la unidad
administrativa, determina las densidades de poblacion dentro de cada distrito.

Debemos tener en cuenta de nuevo el hecho de que todas las capas de datos SIG y las grillas ‘raster’, son
referenciadas por sus cordenadas (latitud/longitud). Esto significa que las celdas en la grilla mas alla de la linea
ecuatorial, representan un area real mas pequefia que las celdas en la grilla que se hallan mas cerca de ella. Por
ejemplo, una celda en la grilla con 2.5 minutos tiene un area real de 10.8 km cuadrados a 60 grados de latitud,
18.6 km cuadrados a 30 grados de latitud y en el Ecuador tendria 21.4 km cuadrados. En consecuencia nosotros
ponderamos el valor del indice de accesibilidad para cada celda en la grilla, por area real de dicha celda en la
grilla, antes de estandarizar los valores dentro de cada distrito.

Debido a que Unicamente las magnitudes relativas del indice de accesibilidad son importantes en la distribucién
total de la poblaciéon y puesto que la mayoria de las unidades administrativas son muy pequefias, el error
introducido por la distorsion del sistema de cordenadas geogréaficas usualmente es insignificante. Sin embargo,
en aquellas zonas donde se disponia de una resolucién pobre, la verdadera diferencia de areas entre las celdas de
la grilla dentro de un distrito, es relativamente grande cuando comparamos las celdas que se encuentran cerca al
ecuador con las mas alejadas. Por ejemplo, en América Latina donde se presentan latitudes mucho mayores que
en Africa, la diferencia resultante en la prediccion de las densidades de poblacién utilizando valores de
accesibilidad ajustados y no ajustados, alcanza hasta ocho personas mas por km cuadrado. Las imagenes de la
densidad poblacional, se crean de las celdas de la grilla con el total de personas dividido por el area real en km
cuadrados de dichas celdas.

La evaluacion de la confiabilidad de este método de interpolacion es dificil, pues no se tiene un grupo de datos de
poblacion con una alta resolucion (e.g. conteos en las diferentes areas), que permita ser usado como patrén de
referencia. Para la base de datos de Asia, se llevé a cabo un experiemto simple que consistié en interpolar las
cifras de poblacion a nivel de estado para la India. El total de poblacién resultante para cada distrito pudo
entonces ser comparado con los datos reales correspondientes. Las diferencias mostradas son aceptables en
aquellas regiones relativamente homogéneas, pero obviamente son muy grandes en zonas donde la poblacién se
encuentra muy dispersa, como por ejemplo en las altas montafias y en las regiones desérticas. Estos mismos
resultados podrian esperarse para Africa. El modelo funcionara mucho mejor en la medida en que tengamos
datos administrativos mas detallados, dispongamos de mejores datos de poblaciéon y mientras las poblaciones se
hallen distribuidas de una manera mas homogénea.
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Apéndice
A.1l. Ejemplo ilustrativo de la estabilidad de los estimados de poblacién

Para Israel, las cifras de poblacion estuvieron disponibles en el Statistical Yearbook of Israel 1991, para varios
anos. En la tabla siguiente se muestra el total de poblacién para seis distritos de Israel, en cuatro afios


http://grid2.cr.usgs.gov/globalpop/lac/intro.html/

diferentes. En las udltimas tres columnas aparecen los totales estimados de poblacion, basados en la tasa

promedio de crecimiento annual entre cada uno de los tres primeros afios y 1990.

La escogencia de la tasa de

crecimiento tiene, obviamente, un efecto considerable en el estimado resultante. Aun admitiendo la especial
naturaleza de la dinamica poblacional de Israel, debido a la politica de inmigraciéon del pais (la mas probable
explicacion para la alta tasa de crecimiento entre 1989 y 1990), existe una fuerte dependencia de los datos

estimados con relaciéon a los datos que se utilizan como entrada.

Distrito Total de Poblacion(C 000)?1 Tasa anual de crecimiento Estimados resultantes
(porcentaje) (T 000) para 1995 con base
en la tasa
1985 | 1987 | 1989 | 1990 85-90 87-90 89-90 85-90 87-90 89-90
Jerusalem | 506 533 556 578 2.66 2.70 3.88 660 662 702
Northern |707 732 763 805 2.60 3.17 5.36 917 943 1052
Haifa 593 601 613 656 2.02 2.92 6.78 726 759 921
Central 889 928 970 1032 2.98 3.54 6.20 1198 1232 1407
Tel Aviv  |1015 1027 1044 1095 1.52 2.14 4.77 1181 1218 1390
Southern |511 526 542 574 2.33 2.91 5.74 645 664 765
1 Fuente: Central Bureau of Statistics (1991), Statistical Abstract of Israel 1991, Jerusalem
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A.2. Base de Datos de poblacién para América Latina y El Caribe - Tabla resumen*
Regiodn Area NUumero | Resolucién | NUmero de | Pob. Pob. Pob. Pob. Pob.
(km?) de Mediaen | Personas | 19602 | 19702 | 19802 | 19902 | 20002
Unidades km. por unidad?®
LAC 20,469,646|18317 33 29 218,575 285,194 362,209 |443,749 522,928
North 1,962,007 2415 29 41 36,940 |50,611 68,046 |84,296 |100,088
America
Caribbean | 234,222 393 24 95 20,425 (24,832 |29,216 |33,824 37,457
Central 517,692 4584 11 8 12,781 17,286 |22,673 (28,504 |35,950
America
South 17,755,725|10925 40 32 148,429 192,465 |242,274 |297,125 | 349,433
America
Pais Area | Codigo | Numero | Resolucion| Namero | Pob. | Pob. Pob. Pob. Pob.
(km?) 1SO de Media en de 1960219702 | 19802 | 19902 | 20002
Unidades km. personas
por
unidad*
Aruba 189 ABW 14 92 49 57 60 66 92
Anguilla 83 AlA 9 11 6 7 7 9 11
Netherlands |736 ANT 19 88 135 159 174 191 176
Antilles
Argentina 2779454 |ARG 499 75 74 20616 |23962 28094 |32581 |36896
Antigua And 444 ATG 2 15 38 55 66 63 63 76
Barbuda
Bahamas 13362 BHS 16 29 19 110 170 210 255 301
Belize 22290 BLZ 6 61 40 93 123 144 186 242




Bolivia
Brasil
Barbados
Chile
Colombia
Costa Rica
Cuba

Cayman
Islands

Dominica

Domincan
Repubilic

Ecuador
Guadeloupe
Grenada
Guatemala

French
Guyana

Guyana
Honduras
Haiti
Jamaica

Saint Kitts
and Nevis

St. Lucia
Mexico
Montserrat
Martinique
Nicaragua
Panama
Peru
Puerto Rico
Paraguay
El Salvador
Surinam

Turks And
Caicos

Trinidad and
Tobago

Uruguay

St. Vincent
Venezuela
British Virgin
Islands

U.S. Virgin
Islands

1087732
8518834
441
750612
1142845
51381
111634
279

769
48351

247399
1797
325
108705
83634

211244
111911
26876
11060
277

620
1962007
103
1146
127976
74974
1297712
8985
400339
20455
146755
548

5202

177038
453
912128
166

374

BOL
BRA
BRB
CHL
COL
CRI

cuB
CYM

DMA
DOM

ECU
GLP

GRD
GTM
GUF

GUY
HND
HTI
JAM
KNA

LCA
MEX
MSR
MTQ
NIC
PAN
PER
PRI
PRY
SLV
SUR
TCA

TTO

URY
VCT
VEN
VGB

VIR

100
5508

290
1069
82
169

10
30

956
11

329
21

10
3693
10
14

1895
78
228
263
10

30

19

320

104
39
21
51
33
25
26
10

40

16
13
18
18
63

145

52
28
12

25
29
10
34
30
33
26
11
42

121
23

13

97
21
53

11

83
32
266
53
39
48
66
13

276

13
39
102
34

74

794
185
20

154
41

386
34
a4
14
49
24
24
43
19

43

176
116
76

37

3351
72742
231
7643
16857
1334
6976

60
3231

4439
275
90
4139
32

569
1894
3803
1629
51

90
36940
12
282
1617
1126
9931
2360
1842
2578
290

843

2538
81
7579

33

4212
95989
239
9570
22561
1821
8483
10

71
4424

5970
320
94
5418
48

709
2592
4520
1869
45

104
50611
12
325
2228
1506
13193
2716
2350
3598
372

6

971

2808
90
10721
10

64

5355
121615
249
11174
28447
2347
9645
17

74
5718

7961
327
90
7012
68

761
3568
5453
2133
43

118
68046
12
326
3067
1949
17324
3197
3114
4586
356

8

1082

2914
100
15091
11

99

6669
149394
257
13179
34970
3076
10537
26

72
7090

10272
391
96
8894
116

729
4867
6867
2369
41

138
84296
11
360
3960
2411
21753
3528
4219
5110
402
12

1215

3106
109
19735
17

104

8317
173858
266
15412
42120
3929
11125
40

78
8265

12306
430
102
11166
164

744
6424
7939
2585
40

154
100088
4
386
4959
2950
25952
3835
5470
6280
434
19

1285

3342
116
24418
21

111




1 Cifras de Poblacién dadas en miles para el afio 2000

2 Estimados (en miles) del World Population Prospects: The 2004 Revision, de marzo de 2005.
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A.3. Definiciones de los items
Tabla de los atributos de los poligonos
Posicién Item Descripcioén
17 SQKM Area del poligono
21 ADMSQKM Area de la unidad administrativa (suma de SQKM)
25 CODE L-Continente, 1S-Isla, IW-Cuerpo de agua continental
28 ADMINID Unidad Administrativa (ver abajo)
32 COUNTRY Identificacion 1SO de tres letras para cada pais
35 NAME1 Nombre de la primera unidad a nivel sub-nacional
60 NAME2 Nombre de la segunda unidad a nivel sub-nacional ("N.A." si no esta
disponible)
85 NAME3 Nombre de la tercera unidad a nivel sub-nacional ("N.A." si no esta disponible)
110 NAME4 Nombre de la cuarta unidad a nivel sub-nacional ("N.A." si no esta disponible)
135 NAMES Nombre de la quinta unidad a nivel sub-nacional ("N.A.' si no esta disponible)
160 DEMOFLAG 1 para el poligono mayor perteneciente a una unidad administrativa, O para
los demas (ver abajo)
162 P60 Total estimado de poblacién 1960
166 P70 Total estimado de poblacion 1970
170 P80 Total estimado de poblacién 1980
174 P90 Total estimado de poblacién 1990
180 POO Total estimado de poblacion 2000
Tabla de los atributos de los arcos
29 FEATURE 0 - Limite a nivel Internacional
1 - Limite a nivel de la primera unidad administrativa
2 - Limite a nivel de la segunda unidad administrativa
3 - Limite a nivel de la tercera unidad administrativa
9 - Limite con "poligono externo” administrativa

ADMINID - consta de

codigo de 3-digitos de NU para cada pais + codigo de 2 digitos de la primera unidad administrativa + coédigo de 2
digitos de la segunda unidad administrativa + codigo de 2 digitos de la tercera unidad administrativa + cédigo de
2 digitos de la cuarta unidad administrativa + 6digo de 2 digitos de la Quinta unidad administrativa.

Para generar los codigos sub-nacionales, las unidades administrativas fueron: (a) numeradas secuencialmente
con base en los listados oficiales de los censos publicados - si existian -, o (b) ordenados alfabéticamente.

DEMOFLAG - indica el mayor (i.e., el mas grande) de los poligonos en los casos en que la unidad administrativa
conste de mas de un poligono. Para todos los demas poligonos que pertenezcan a una misma unidad
adminstrativa, la informacion de los atributos se repite en la tabla. En consecuencia, para la construccion de una
tabla de frecuencias o de cualquier calculo estadistico, es necesarioo seleccionar los poligonos con FLAG =1, para
evitar duplicacion en los conteos.

Arriba



A.4. Documentacién especifica por pais

Notas

Para los paises que no aparecen especificados en la lista de abajo:

e La fuente para los datos espaciales es DCW.
e La fuente para los datos de poblacién es UN World Population Prospects: 2004 Revision

Argentina
Spatial data Population data
Atlas de Suelos de la Republica Argentina. Inta y la Provincia segun departamento. Poblacion censada en
Fundacion Argentina. 1991 y 2001 y variacion intercensal aboluta y ralativa
1991-2001. Censo Nacional de Poblacion, Hogares y
Viviendas del ano 2001. Instituto Nacional de
Estadistica Y Censos Argentina.
http://www.indec.mecon.ar/webcenso/index.asp
Belize
Spatial data Population data
Mapa de la Regionalizacion de la Republica de Central Statistical Office, Ministry of Finance. National
Guatemala. Ministerio de Agricultura. Escala 1:750000. |Population and Housing Census 2000
Copia heliografica. http://www.belize.gov.bz/features/cso/
Bolivia
Spatial data Population data
Instituto Geografico Militar. Mapa de la Republica de Instituto Nacional de estadistica, INE. Indicadores
Bolivia. Escala 1:1500000. Proyeccion Cdonica Socio-demogréficospor Provincias. Censo de 1992. La
Comforme de Lambert. Paz, Bolivia
Brasil
Spatial data Population data
CD-Rom from IGBP Instituto Brasileiro de Geografia y Estatistica,
IBGE.Censo Demogréafico 2000

Islas Caiman

Spatial data Population data

Digital Chart of the World Cayman Census, 1989
http://www.columbiagazetteer.org/ and Cayman
Census, 1999
http://www.caymanislands.ky/tour_guide/population.asp

Chile

Spatial data Population data
Instituto Nacional de Estadisticas. Sub. Depto. Instituto Nacional de Estadisctica, INE. 1992 and 2002;
Cartografia. Dpto. Geografia y Censos. 1981. Con la http://www.ine.cl; refinements made at CIESIN using

nueva Diivisén Politica. Escala 1:3000000 and Mapa http://www.ine.cl/cd2002/index.php, an intercative
Caminero Geografico y turistico de Chile Inupal. 1987. |map showing 1992 and 2002 population by municipio



http://www.indec.mecon.ar/webcenso/index.asp
http://www.belize.gov.bz/features/cso/
http://www.columbiagazetteer.org/
http://www.caymanislands.ky/tour_guide/population.asp
http://www.ine.cl
http://www.ine.cl/cd2002/index.php

Escala 1: 1.400.000 Codigo Ciat 782 gbbg 1989 - 782
fb 198; prepared by CIAT.

Colombia

Spatial data

Instituto Geografico "Agustin Codazzi". 1995. Mapa
digitalizado por el DANE. Plancha 1:500000

Population data

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica,
DANE."Republica de Colombia: Panorama Colombiano."
http://www.sin.com.co/clientes/DANE/censo093.html

Costa Rica

Spatial data

y Cantones. Escala 1:1500000

Instituto Geografico Nacional. 1984. Mapa de Provincias

Population data

Direccion General de Estadistica y Censos. 1996.
Instituto Nacional de Estadistica y Censos, INEC. IX
Censo Nacional de Poblaciéon y Vivivenda del 2000.
http://www.meic.go.cr/.

Cuba

Spatial data

Cuba Politico administrativo. Escala: 1:1250000.
Proyeccion sin informacion . Editado en 1997.

Population data

Population for 1991 from Census of Cuba 1991 - digital
data from the UN Statistics Division's Software
Development Project.

Population 2000 came from the Anuario Estadistico de
Cuba 2000 from the Oficina Nacional de Estadisticas.

Dominica

Spatial data
Digital Chart of the World

Population data

Commonwealth of Dominica. Demographic Statistics,
No.2, 1996. Central Statistical Office, Ministry of
Finance. Roseau, Dominica.

Republica Dominicana

Spatial data

Instituto Geografico Universitario. 1985. Escala
1:600000.

Mapa de la Republica Dominicana. Confeccionado por el

Population data

2002 population data obtained from Dominican
Republic National Office of Statistics Census for 2002
http://www.one.gov.do/datos2002.htm, i.e., Oficina
Nacional de Estadisticas, VIII Censo Nacional de
Poblacién y Vivienda 2002, (Resultados Preliminares).
1993 population data from: CENSOS NACIONAL DE
POBLACIO Y VIVIENDA 1993
http://www.one.gov.do/datos.htm

Ecuador

Spatial data

Instituto Nacional de Estadistica y Censos. Divison
Politico Administrativa de la Republica del Ecuador.
1993. Planchas y escalas:

Provincia de Sucumbios 1:250000

Provincia de Napo 1:250000

Population data
Instituto Nacional de Estadistica y Censos, INEC. 1990



http://www.sin.com.co/clientes/DANE/censo93.html
http://www.meic.go.cr/
http://www.one.gov.do/datos2002.htm
http://www.one.gov.do/datos.htm

Provincia de Pastaza 1:250000
Prov. de Morona Santiago 1:250000
Prov. de Zamora Chinchipe 1:250000
Prov. de Esmeraldas 1:250000
Prov. de Manabi 1:250000

Prov. de Los Rios 1:250000

Prov. de Guayas 1:250000

Prov. El Oro 1:250000

Prov. de Gal4dpagos 1:500000

Prov. de Carchi 1:250000

Prov. de Imbabura 1:250000

Prov. de Pichincha 1:250000

Prov. de Cotopaxi 1:250000

Prov. de Tungurahua 1:250000
Prov. de Bolivar 1:250000

Prov. de Chimborazo 1:250000
Prov. de Canar 1:250000

Prov. de Azuay 1:250000

Prov. de Loja 1:250000

El Salvador

Spatial data

Direccion General de Estadistica y Censos, Unidad de
Cartografia 1987. Mapa de la Republica de El Salvador,
Division Politico-Administrativa. Copia Heliogréfica.
Escala 1:200000

Population data

Direccion General de Estadistica y Censos. 1992.

Guatemala

Spatial data
Mapa de la Regionalizacion de la Republica de

Copia Heliografica

Guatemala. Ministerio de Agricultura. Escala 1:750000.

Population data

1994 population from: Instituto Nacional de Estadistica,
INE. 1996. Republica de Guatemala. Caracteristicas
Generales de Poblacion y Habitacion. Guatemala.

2002 population from: Republica de Guatemala.
Instituto Nacional de Estadistica. Censo Nacionales XI
de Poblacion y VI de Habitacion 2002,
http://www.censos.gob.gt/

Guyana

Spatial data

Guyana North-East Sheet compiled in the Cartographic
Division. Lands Department, Ministry of Agriculture

Population data
Bureau of Statistics. 1991

Guyana Francesa

Spatial data

Institute Geographique National.Carte Touristique
Guyane au 1:500000. 1995

Population data

Institute National de la Statistique et des Etudes
Economiques, INSEE, 1995. Tableux Economiques
Régionaux. Guyane, 1995, and 1999;
http://www.recensement.insee.fr.

Haiti



http://www.censos.gob.gt/
http://www.recensement.insee.fr

Spatial data

Boundary data sources: (Informacién digital)
Chemonics International 1998.

Population data

Institut Haitien de Statistique et de Informatique, IHSI.
1997.

Honduras

Spatial data
SERNA, Honduras

Population data

1988 population from Direccién General de Estadistica
y Censos. 1988.

2001 population from Censo Nacional de Poblacion y
Vivienda 2001, Instituto Nacional de Estadistica,
downloaded from http://www.ine-hn.org/

Jamaica

Spatial data

Government 1982. Escala 1:250000.

Jamaica. Published by the Survey Department, Jamaica

Population data

The Statistical Institute of Jamaica, 1991.
Population Census 2001 Jamaica Vol 1 Country Report
and Preliminary Report for 1991's Urban /Rural

México

Spatial data

Mapa Geoestadistico. Secretaria de Programacion y
Presupuesto (S.P.P.). 1981. Escala 1:1000000 con
informacién del X Censo de Poblacién y Vivienda de
1980. 4 hojas: Norte, Centro, Noroeste y Sudeste.

Population data

1990 and 2000 municipio data downloaded from
SIMBAD, 28 April 2004 (Toda la Base de Datos
Municipal INEGI from
http://www.inegi.gob.mx/inegi/default.asp).

Nicaragua

Spatial data

Mapa de la Divisidon Politico Administrativa, 1997.
Proyeccion Transversal de Mercator. Escala: 1:750000

Population data

Instituto Nacional de Estadistica y Censos, INEI.1996.
Censos Nacionales 1995, Cifras Oficiales finales.
Managua, Nicaragua.

Panama

Spatial data

Republica de Panama. Mapa Politico. Instituto

Geogréafico Nacional "TOMMY GUARDIA". 1998. Escala:

Population data

Direccion de Estadistica y Censos, DEC. X Censo
Nacional de Poblacion y VI de Vivienda 2000.

1:1000000 http://contraloria.gob.pa/
Direccion de Estadistica y Censo Censos nacionales de
Poblacion Y Vivienda 13 Mayo de 1990 Cifras
Preliminarios Junio de 1990

Paraguay

Spatial data

Direccion General de Estadistica, Encuesta y Censos.
FNUAP-PNUD. 1995. Atlas de Necesidades Basicas
Insatisfechas del Paraguay. Planchas y escalas:
Dpto. Canindeyu 1:700000

Dpto. Amambay 1:850000

Dpto. Neembucu 1:750000

Population data

Direccion Nacional de Estadistica, Encuestas y Censos,
DGEEC, 1995. Atlas del Paraguay 1995. Necesidades
Basicas Insatisfechas, Asuncién, Paraguay.

Direccion General de Estadistica, Encuestas y Censos,
2002.



http://www.ine-hn.org/
http://www.inegi.gob.mx/inegi/default.asp
http://contraloria.gob.pa/

Dpto. Central 1:400000
Dpto. Paraguari 1:600000
Dpto. Misiones 1:600000
Dpto. Itapua 1:900000
Dpto. Caazapa 1:650000
Dpto. Alto Parana 1:800000
Dpto. Caaguazu 1:800000
Dpto. Guaira 1:420000
Dpto. Cordillera 1:400000
Dpto. San Pedro 1:800000
Dpto. Concepcion 1:750000
Dpto. Occidental 1:300000

Peru

Spatial data

Instituto Geografico Nacional. 1984. Mapa Fisico
Politico del Peru. Proyeccion Mercator Transversa.
Escala: 1:1000000. 4 hojas.

Population data

Instituto Nacional de Estadistica e Informética, INEI.
"Poblacién nominalmente censada, por areas urbana y
rural y sexo, segun Provincia y Distrito: 1993"
http://contraloria.gob.pa/

Puerto Rico

Spatial data
US Census Bureau

Population data

US Census Bureau: 1990 Decennial Census and 1997
Population Estimates

Suriname

Spatial data

1- Distrikt Nickerie 1:300000 Hoja C.B.L. 469-1

2- Distrikt Coronie 1:200000 Hoja C.B.L. 469-2

3- Distrikt Saramacca 1:200000 Hoja C.B.L. 469-3

4- Distrikt Wanica 1:50000 Hoja C.B.L. 469-4

5- Distrikt Commewijne 1:200000 Hoja C.B.L. 469-6
6- Distrikt Marowijne 1:200000 Hoja C.B.L. 469-7

7- Distrikt Para 1:200000 Hoja C.B.L. 469-8

8- Distrikt Paramaribo 1:25000 Hoja C.B.L. 469-5

9- Distrikt Brokopondo 1:200000 Hoja C.B.L. 469-9
10- Distrikt Sipaliwini 1:1000000 Hoja C.B.L. 469-10Q

Population data

General Bureau of Statistics, 1999

Trinidad y Tobago

Spatial data

Population data

Republic of Trinidad and Tobago Central Ward level data for 1990, Central Statistical Office, 1990
Statistical Office (CSO), 1988. Population and Housing Census, Vol 11(2), Demographic

Report, 1994 Port of Spain.

The 1990 county and 2000 county and wards within St
George County obtained from the Trinidad and Tobago Central
Statistics Office 2000 Census Table 8
http://www.cso.gov.tt/statistics/cssp/census2000/default.asp.

Uruguay



http://contraloria.gob.pa/
http://www.cso.gov.tt/statistics/cssp/census2000/default.asp

Spatial data Population data

Servicio Geografico Militar. 1992. Mapa de la Republica |Instituto Nacional de Estadistica, INE, 1994. Anuario
Oriental del Uruguay, carta geografica division politica. |Estadistico. Montevideo, Uruguay.
Escala: 1:500000 Prepared by CIAT.

Venezuela

Spatial data Population data

Oficina Central de Estadistica e Informatica Oficina Central de Estadistica e Informatica, OCEI, 1991.

Presidencia de la Republica. Direccion de Tiempo de resultados, primeros resultados Censo 1990.

Geografia y Cartografia. 1993. Mapa de la Divisiéon |Caracas, Venezuela.

Politica Territorial de Venezuela. Copia Instituto Nacional de Estadistica, Republica Bolivariana de

Heliogréfica. Venezuela. Xlll Censos General de Poblacio y Vivienda,
Primeros Resultados, Censo 2001. Downloaded from
http://www.ine.gov.ve/ine/censo/fichascenso/fichacenso.asp
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A.5. Mapa de las unidades administrativas en América Latina y El Caribe


http://www.ine.gov.ve/ine/censo/fichascenso/fichacenso.asp
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A.6. Mapas de la densidad de poblacién para los afios [ 1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 2000 ]
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A.7. Vias usadas en el modelo de accesibilidad
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A.8. Lugares poblados utilizados en el modelo de acesibilidad*
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* Lugares Poblados del Center for International Earth Science Information Network (CIESIN), Columbia
University; International Food Policy Research Institute (IPFRI), the World Bank; y del Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), (2004) Global Rural-Urban Mapping Project (GRUMP):
Gridded Population of the World, version 3, with Urban Reallocation (GPW-UR). Palisades, NY: CIESIN, Columbia
University.
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