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Resumen
Summary

Este informe elabora un mapa de la distribucion
de la poblacién en Espafia. Tradicionalmente, la
distribuciéon de la poblacién se representa me-
diante mapas de coropletas en los que la pobla-
cion de una determinada area administrativa, ya
sea una regiéon o un municipio, se distribuye de
forma uniforme sobre todo el territorio de dicha
area. Sin embargo, esta forma de distribuir la po-
blaciéon no es satisfactoria, y produce resultados
engafiosos que no se ajustan a la realidad.

Una forma natural de escapar de las restricciones
impuestas por los limites administrativos es repre-
sentar a la poblacién en formato de rejilla o grid.
Este sistema zonal consiste en celdas cuadradas
de idéntico tamafio, en las que representamos
la poblacién residente convenientemente distri-
buida. Para realizar este reparto, se ha utilizado
una aproximacién top-down, en la cual los datos
disponibles de poblacién se desagregan mediante
técnicas estadisticas utilizando como material
auxiliar informacion sobre coberturas del suelo.

In this study we elaborate a dasymetric map
of population distribution for Spain. Population
distribution is traditionally represented by means
of choropleth maps in which the population of a
given administrative unit, whether a region or mu-
nicipality, is distributed evenly across its territory.
But this is unsatisfactory, and produces mislead-
ing results that match poorly with reality.

A natural way to elude the restrictions imposed
by administrative boundaries is to represent the
population in grid form. This zonal system consists
of square cells of equal size in which we represent
the resident population, distributed as appropri-
ate. To effect this distribution, we use a top-down

En nuestro caso, se ha utilizado la poblacién resi-
dente a nivel de seccion censal para 2010y la in-
formacién referente a las coberturas del suelo del
Sistema de Informaciéon de Ocupacion del Suelo
en Espafia (SIOSE), de reciente aparicion.

A partir del SIOSE seleccionamos, en primer lugar,
las coberturas susceptibles de albergar poblacion re-
sidente. El reparto de poblacién en estas superficies
se efectla mediante un proceso iterativo en funcion
del tipo de edificaciéon y manteniendo la restriccion
de volumen, es decir, si recuperamos las secciones
censales originales se recobra su poblacion.

Los resultados obtenidos se han validado frente a
un fichero de poblacién georreferenciada para la
Comunidad de Madrid. Se ha calculado un indice
de discrepancia que se ha comparado con los re-
sultados obtenidos para otros paises europeos que
han seguido metodologias similares. De acuerdo
con esta comparativa, la grid obtenida en este
informe ofrece unos parametros de calidad muy
superiores a la de otros paises europeos.

approach in which available population data are
disaggregated using statistical techniques, with
secondary reference to land cover information.

In our case, we use the resident population at
census tract level for 2010 and land cover data
from the recently released Land Cover and Use
Information System of Spain (SIOSE).

From SIOSE we select, in the first instance, the
polygons susceptible to hold residential popula-
tion. To establish the share-out of population
across these areas, we apply an iterative process
based on type of construction, maintaining the
volume constraint, such that if we recover the orig-
inal census tracts their population is preserved.
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The results obtained were validated against a geo-
referenced population file for the Madrid Region.
We also calculated a discrepancy index which was
then compared with the results obtained for other

14

European countries using similar methodologies.
This comparison shows that the grid featuring in
this report offers quality parameters far superior to
those of other European countries.



Introduccion

Para conocer un territorio, es necesario contar con
instrumentos que nos permitan un acercamiento a
la realidad, y, en este sentido, el primero de los
instrumentos necesarios para el analisis y com-
prensién de una realidad cambiante y compleja es
una base cartogréfica.

Densidad de poblacién de los municipios espafioles
Mapas provinciales
Censos de poblacion y viviendas 1991 (INE 1994)

El interés por representar sobre un mapa la distri-
bucién de la poblacién se remonta al propio desa-
rrollo de la cartografia (Reher 2006). El mapa 1
muestra el mapa de densidades mas antiguo dis-
ponible en los fondos cartograficos del Instituto
Geografico Nacional (IGN). En él se representa un
mapa de coropletas de la densidad de poblacién
de Espafia por partidos judiciales, segln los datos
demograficos del censo de 1860, y se observan ya
los rasgos fundamentales de la actual distribucion
de la poblacién, con su elevada concentracién en
el litoral y la isla de Madrid.

Esta distribucion comenzé a fraguarse en el tltimo
tercio del segundo milenio (Pérez Moreda 2004),
tras un corto periodo de hegemonia castellana a
mediados del siglo xv (Yun 2002), y que a su vez
supuso una ruptura drastica respecto al comienzo
del segundo milenio, cuando las ciudades de al-
Andalus, con Cérdoba a la cabeza, eran las mas
pobladas de Europa (Casado 2002).

En la actual organizacién administrativa del
Estado espafiol, los municipios constituyen las
unidades administrativas menores en las que se
divide el territorio nacional y que tienen asigna-
dos lindes precisos sobre los que se extienden
sus competencias!. Por esta razén, y también
por la disponibilidad estadistica, los trabajos
que estudian la localizacién de la poblacién para
areas geograficas amplias suelen hacerlo, en el
mejor de los casos, descendiendo al nivel muni-
cipal (Reques y Rodriguez 1998; Zoido y Arro-
yo 2004; De Cos y Reques 2005; Goerlich et al.
2006; Goerlich y Mas 2008a, 2008b, 2009).
Sin embargo, como han reconocido numerosos
autores (Reher 1994), desde el punto de vista
del estudio del asentamiento de la poblacién
sobre el territorio esta divisién es claramente
insuficiente y debemos aumentar la escala geo-
grafica del analisis.

Por otro lado, los municipios son la unidad
basica de recogida y clasificacion de la infor-
macién estadistica. Una gran parte de los datos
demograficos esta disponible a nivel municipal,
si bien la mayor parte de informacién estadistica
de caracter socioeconémico solo existe a niveles
superiores de agregaciéon, ya sean provincias
o comunidades auténomas. Desde el punto de
vista geografico-estadistico, es bien conocido
que la division del territorio es relevante para un
tema particular si las areas que constituyen la
particion son homogéneas, o cumplen una deter-
minada funcién, para el problema que deseamos

! Es cierto, sin embargo, que por debajo del municipio
existe el concepto de Entidad Local de Ambito Te-
rritorial Inferior al Municipio (entidades locales me-
nores, ELM), definido por la Ley 7/1985, de 2 de

abril, Reguladora de las Bases del Régimen Local como
una unidad de gestion, administracién descentralizada y
representacién politica dentro del municipio.
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investigar (Vidal, Gallego y Kayadjanian 2001).
No hay una particién geografica uniformemente
mejor para todas las situaciones, sin embargo
la captacion de estadisticas demograficas y
socioeconémicas parte de areas administrativas
predefinidas, organizadas segln una estructura
jerarquica, y no relacionadas directamente con
los problemas que se pretenden analizar, sino
maés bien con la estructura de toma de decisio-
nes politica.

Este problema es mas evidente cuando analiza-
mos variables climaticas o medioambientales,
en las que las zonas homogéneas o funciona-
les de analisis tienen claramente que ver con
caracteristicas geogréaficas o relacionadas con
el paisaje: cortes altimétricos, coberturas del
suelo, zonas climaticas homogéneas o cuen-

cas hidrograficas, por ejemplo; pero subsiste
igualmente en el caso de variables demografi-
cas 0 socioeconémicas. Asi pues, si deseamos
analizar la distribucién de la poblacién a partir
de datos municipales deberiamos preguntarnos
sobre la homogeneidad de los municipios para
este fin. Los problemas en este contexto son
basicamente tres:

1. Por una parte, los estudios sobre localiza-
cién de la poblacion en el territorio estan
excesivamente condicionados por los lindes
administrativos que es necesario superar;
dichos lindes no guardan relacién muchas
veces con la estructura real de los asen-
tamientos; la poblaciéon se recoge a nivel
municipal, pero hay nucleos de poblacién
separados por una calle que pertenecen a
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Mapa 1 Densidad de la poblacién de Espafia por partidos judiciales. Censo de 1860

Escala 1:2.500.000. 250 kilometros [= 9,8 cm].
Fuente: Instituto Geografico Nacional (IGN 2012).
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dos municipios distintos. EI mapa 2 mues-
tra un ejemplo de este caso en los nucleos
principales de los municipios de Elda y
Petrer en la provincia de Alicante.

. Por otra parte, la poblacién no esta unifor-
memente distribuida a lo largo de todo el
término municipal en el que reside, sino
mas bien concentrada en unos pocos nu-
cleos. Este problema es particularmente
evidente cuando examinamos la forma con-
vencional de cartografiar la distribucién de
la poblacién sobre el territorio mediante un
mapa de coropletas, que asume un valor
constante de la densidad, en habitantes
por km?, dentro de todo el término mu-
nicipal (Schmid y MacCannell 1955). La
representacion cartografica de los datos no
se ajusta a la realidad, sino que se ve muy
influida por la forma en la que los microda-
tos de partida han sido agregados, y lo que
el lector percibe finalmente es una combi-

o Elda

. Linde municipal: Elda-Petrer (Alicante) \/

INTRODUCCION

nacién de los datos de base, las unidades
geograficas de analisis (zoning system) 'y
aspectos meramente cartogréaficos (divisién
de las clases, colores y su gradacién, sim-
bolos, etc.).

A titulo de ejemplo el mapa 3 muestra la
densidad de poblacién a partir de los datos
del padron del 2010 descendiendo cada
vez mas en la escala de analisis, desde el
valor agregado para toda Espafia, 92,9 ha-
bitantes por km?, hasta el nivel municipal.
Claramente el aspecto visual que percibi-
mos en lo referente a la distribucién de
la poblacién es diferente en funcién de la
escala de andlisis (scale effect).

Los efectos de escala y de zona son cono-
cidos conjuntamente en el analisis espacial
de datos como el problema de la unidad
espacial modificable (modifiable areal unit
problem [MAUP]). Es imposible escapar

IR - '3
™~ » »

Y

.Petre‘r _)

cv-835 )

Mapa 2 Contigiiidad de los nicleos de poblacion al margen de los lindes administrativos
Fuente: Environmental Systems Research Institute (ESRI 2012).
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a) Espafia

b) Comunidades autonomas
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Mapa 3 Densidad de poblacidn. Padron del 2010. Efecto de la escala de representacion
Fuente: INE (2010) y elaboracién propia.
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totalmente a dicho problema, y solo pode-
mos aspirar a minimizar sus efectos me-
diante procedimientos de agregacién o des-
agregacion de las unidades territoriales que
tengan en cuenta el nivel de autocorrelacién
espacial local (Openshaw 1984; Rase 2001;
Wong 2004; European Observation Network

for Territorial Development and Cohesion
[ESPON] 2006). En definitiva, el MAUP in-
dica que la correlacién entre dos fenémenos
distribuidos en el espacio puede cambiar de
forma dramatica de acuerdo con el tamafio
y la forma de las unidades espaciales sobre
las que el fenémeno es medido.



3. Finalmente, los municipios espafioles tie-
nen un grado considerable de heterogenei-
dad, su estructura ha sido determinada por
razones histéricas y sus delimitaciones no
responden necesariamente a criterios rela-
cionados con la distribucion de la poblacion
sobre el territorio, sino mas bien a criterios
de conveniencia administrativa y voluntad
politica®. La complejidad en lo referente
a la definiciéon y alteracion de los lindes
municipales es un tema recurrente en la
generacion y mantenimiento de una carto-
grafia digital en Espafia por parte del IGN
(Rodriguez, Martin-Asin y Astudillo 1997,
Capdevila i Subirana 2009)3. Uno de los
problemas mas graves en este sentido es la
presencia de algunos términos municipales
muy grandes, que conviven con algunos de
tamafo ridiculo, como tendremos ocasion
de comprobar mas adelante.

Asi pues, un examen detallado de la distribu-
cién de la poblacién sobre el territorio exige,
por una parte, descender mas alld del nivel
de agregacién municipal, y por otra, superar
de alguna forma el rigido marco de los lindes
administrativos (Muguruza y Santos 1989). La
superacién de los lindes administrativos se hace
todavia méas necesaria cuando se desea integrar

INTRODUCCION

datos demograficos y socioeconémicos con datos
geograficos o medioambientales, recogidos en
muchas ocasiones en formato de rejilla (grid), o
raster utilizando la terminologia de los Sistemas
de Informacion Geografica (GIS)*.

Conscientes de esta problematica, hace unos
afios, algunos institutos nacionales de estadisti-
ca de diversos paises de la Unién Europea (UE),
con el apoyo del Statistical Office of the Euro-
pean Communities (Eurostat), lanzaron la Grid
Club Initiative, actualmente conocido como el
European Forum for Geostatistics (v. sitio web
del EFGS [2012]), con el objetivo de armonizar
estadisticas europeas sobre la base de una grid
de 1 x 1 kilémetros y en un sistema geodésico
de referencia comun, en lugar de sobre la base
territorial regional actual basada en las regio-
nes europeas (Nomenclature of Territorial Units
for Statistics, NUTS, Eurostat 2007) o en las
unidades administrativas locales (LAU, /local
administrative units). La primera variable que se
identificé para tal armonizacién fue la poblacién,
a la que en el medio plazo deberian afiadirse
otros indicadores.

En esta direccion, la mejor forma de generar
mapas sobre la distribucion de la poblacién
seria georreferenciar todos los edificios resi-

2 El primer censo que presenta el conjunto completo
de los municipios que cubren el territorio espafiol
es el denominado Censo de la matricula catastral,
fechado en 1842. Alteraciones de los municipios en
los censos de poblacién desde 1842, INE (sitio web).

3 Baste sefalar que hasta mayo del 2011 el Centro Na-
cional de Informacion Geografica (CNIG) del IGN no ha
puesto a disposicién de los usuarios en su Centro de
Descargas un fichero vectorial de las lineas de limite
municipales, en formato shape, que estuviera libre de
errores.

Aun en este fichero los municipios de Ansé y Fago,
en la provincia de Huesca, aparecen englobados en
un unico recinto, dado que en la actualidad no existe,
formalmente, el deslinde jurisdiccional entre ambos
municipios. La linea que separa los poligonos asignados
a Fago y Ansé que aparece en los mapas municipales
(INE 1994), fue incorporada a la base de datos de
limites jurisdiccionales del IGN en 1995, a partir de
un documento grafico procedente del INE por una ne-
cesidad topoldgica, ante la imposibilidad de atribucion
de datos estadisticos a nivel municipal. Por esta razén,
«se procedi6 a sefialar un poligono artificial para Fago
que corresponde al 20% de su participacién en la
Comunidad de Villa y Tierra con Ansé. En ninglin caso

esta Iinea supone el reconocimiento de un término mu-
nicipal para el municipio de Fago».

Ante la inexistencia de documentacién oficial (acta de
deslinde) respecto a la delimitacién de ambos términos
municipales, el IGN eliminé la linea de separacién entre
dichos municipios de su base de datos de lineas de limi-
te, en tanto en cuanto no se produzca el acto de deslinde
entre ambos municipios. Por esta razén, a nivel cartogra-
fico tenemos la peculiaridad de que ambos municipios
estan englobados en un Unico poligono. (Correspondencia
electrénica (28/12/2010) con Juan Carlos Losana Garcia,
del Area de Registro Central de Cartografia del IGN.)

En nuestra cartografia de términos municipales, y dado
que tenemos la misma necesidad topolégica que el
INE manifesté en su momento, recuperamos el término
municipal de Fago de una base de datos mas antigua
del propio IGN, descargada de la Infraestructura de
Datos Espaciales de Espafia (IDEE), y la sustraemos del
conjunto Anso-Fago. Este poligono coincide con el de
la secciéon censal del municipio de Fago en el fichero
vectorial del INE.

4 GIS: Geographical Information System. Los acrénimos
utilizados en el texto se corresponden a su original en
inglés, por la internacionalizacién de su uso y para evitar
equivocos.

19



UNA GRID DE DENSIDAD DE POBLACION PARA ESPANA

denciales de un pais, determinar la poblacién
que reside habitualmente en ellos, contarla y
asignarla al pixel correspondiente. Esta aproxi-
macién, que construye el mapa desde su base,
se conoce como bottom-up approach, y su
realizacion es posible a partir de: 1) enormes
bases de datos geograficas sobre las construc-
ciones residenciales del pais; y 2) de un censo
0 un registro exhaustivo de poblacién (como
el padrén), convenientemente enlazado con la
base de datos de edificios. Este tipo de proce-
dimientos solo pueden ser implementados por
institutos oficiales de estadistica u organismos
gubernamentales y su difusién presenta cier-
tos inconvenientes relacionados con la confi-
dencialidad, especialmente si la grid es fina
o se utilizan caracteristicas peculiares de la
poblacién®.

A pesar de ello, la primera grid de poblacion
gue se conoce para una region de Espafia, Ma-
drid, se remonta a 1976, sigui6 esta filosofia
y fue realizada por un investigador individual,
Julio Vinuesa (1976). Un trabajo ingente, si
pensamos que fue realizado antes del desarro-
llo de las técnicas de los GIS y con cartogra-
fia en papel, y que lamentablemente no tuvo
continuidad.

Frente a esta aproximaciéon de construccion
de una grid de poblacion mediante agregacién
podemos pensar en métodos de desagregacion
espacial. Es la aproximaciéon conocida como
downscaling o top-down approach. En este caso
se parte de datos municipales o incluso de un
nivel inferior (secciones censales, entidades o
nlcleos de poblacién) y se debe desagregar de
alguna forma hasta el nivel de resolucion de la
grid. La literatura sobre métodos de desagre-
gacién espacial en este contexto es enorme

(Grasland, Mathian y Vincent 2000; Rase 2001)
y forma parte de un problema mas general en el
analisis de datos espaciales referente a la trans-
ferencia de datos geogréaficos entre diferentes
sistemas zonales (Flowerdew, Green y Kehris
1991).

Los mapas 4 y 5 contraponen ambos métodos. Los
puntos azules representan la poblacion georrefe-
renciada, para cada habitante disponemos de sus
coordenadas de acuerdo a un determinado criterio,
residencia o lugar de trabajo por ejemplo. La su-
perposicion sobre estos puntos de una rejilla carto-
grafica de la resolucién deseada nos genera de for-
ma automatica la grid que estamos buscando. Esta
forma de proceder genera resultados exactos, en el
sentido de que si la base de datos es completa, la
localizacion de la poblacion es perfecta. Obsérvese
que en el mapa 4 a todas las celdas que contienen
puntos azules se les asigna densidad.

Cuando la informacién de base no es suficiente
para lograr este resultado y partimos de datos
demogréaficos por unidades administrativas, de-
bemos utilizar métodos de desagregacién con
informacion auxiliar. Un mapa de este tipo
es conocido como dasimétrico. La calidad del
resultado final dependera en gran medida de
la resolucion y calidad de la informacién de par-
tida, y en menor medida del algoritmo concreto
de desagregacion espacial utilizado (Martin,
Tate y Langford 2000), pero al tratarse de un
método estadistico es necesariamente menos
perfecto que el anterior, y es inevitable eti-
quetar celdas como vacias, cuando en realidad
contienen poblacién. (Las celdas en blanco con
puntos azules en el mapa 5.) Si mantenemos la
restriccion de volumen sobre la poblacién repre-
sentada, ello implica que en otras celdas tendre-
mos mas poblacién de la que deberiamos.

5 El proyecto del INE sobre el censo del 2011, dirige sus es-
fuerzos hacia la georreferenciacién de los edificios con la
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intencion de localizar a la poblacién en ellos y, menciona
la posibilidad de difusion de resultados en formato de grid.
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Mapa 4 Poblacion georreferenciada: aproximacion bottom-up

Nota: Para cada habitante disponemos sus coordenadas de acuerdo con el criterio de residencia. La superposicion de la rejilla cartografica deriva de forma
inmediata la grid buscada.

Fuente: Jablonski (2011).
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Mapa 5 Mapa dasimétrico: aproximacion top-down o downscaling

Nota: Informacion auxiliar sobre usos del suelo, contornos urbanos o de edificios residenciales, es utilizada como informacién auxiliar en el algoritmo de desagre-
gacion espacial.

Fuente: Jablonski (2011).
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1. ANTECEDENTES

Al margen de la investigaciéon pionera de Vinuesa
(1976), los intentos de elaboracion de rejillas de
poblacién son escasos en Espafia. Desde el punto de
vista de las representaciones cartogréaficas los estu-
dios de De Cos (2004) y Garcia Gonzalez y Cebrian
(2006) han tratado esta cuestiéon, mediante la utili-
zacion de kernels (densidades), en el primer caso, o
de métodos de interpolacién, en el segundo. Las ob-
jeciones fundamentales a este tipo de aproximacion
son dos. Por una parte, el énfasis fundamental de
este tipo de ejercicios descansa basicamente sobre
un problema visual de representacién cartogréafica.
Por otra parte, este tipo de desagregacién no hace
uso de ningun tipo de informacién auxiliar que
determine realmente la localizacion de la poblacion
(o de la variable de interés) a partir del punto o del
area de concentracién de la misma. Sin embargo,
la distribucién de la poblacion estéa altamente rela-
cionada con las coberturas y usos del suelo, y esta
informacion puede y debe ser introducida como
informacion auxiliar para la desagregacién. Adicio-
nalmente, Martin (1996) ha puesto de manifiesto la
importancia de satisfacer la restriccién de volumen
o picnofilactica (Tobler 1979) para la poblacién de
partida, y que no es normalmente satisfecha por
estos métodos de suavizado inicialmente utilizados
en la elaboracién de grids de poblacién (Bracken y
Martin 1989, 1995).

En el caso espafiol, las publicaciones de Santos
y Garcia Lazaro (2003) y Suarez, Santos y Dorta
(2008) han tratado de incorporar informacion
sobre usos del suelo urbano en el proceso de
distribucién de la poblacién para representarla en
formato de grid. Se trata de estudios de caracter
muy local (Leganés, en el primer caso, y la isla de
Gran Canaria, en el segundo), si bien la resolucién
es extremadamente elevada, un éarea (10 x 10
metros de tamafio de celda).

Como antecedente a este informe Goerlich y
Cantarino (2011) elaboraron una grid de pobla-

cion para la Comunitat Valenciana a partir de la
informacién sobre el nomenclator de unidades
poblacionales del INE, junto con informacién
puramente cartogréfica, y un método dasimétrico
binario (Langford y Unwin 1994; Langford 2007),
que solo asigna poblaciéon a poligonos urbanos
convenientemente delimitados. Sin embargo, la
escasa calidad de la informacién geografica y su
cadtica organizacion®, asi como la dificultad y
falta de criterio en la delimitacién de contornos
urbanos residenciales a partir de la densidad de
edificios, dificulta la extension de sus métodos
para el conjunto nacional.

En el contexto europeo, la apariciéon de los datos
de coberturas del suelo del Coordination of Infor-
mation on the Environment (CORINE Land Cover
[CLC]) ha planteado la cuestion de la integracion
de los mismos con los de estadisticas demografi-
cas y socioeconémicas, fundamentalmente con el
objetivo de avanzar en el conocimiento de la distri-
bucion de la poblacién y de las relaciones entre Ia
actividad humana y el medio ambiente. Esta inte-
gracion de datos demograficos y socioeconémicos
con estadisticas medioambientales solo es posible
si utilizamos un sistema de unidades geograficas
de referencia comun, y en este sentido las grids
parecen ser el marco de referencia mas adecuado.
Este sistema zonal, no solo se ajusta facilmente
a los GIS, sino que esta especialmente adaptado
al tratamiento de imagenes, de donde procede la
mayor parte de la informacién primaria de caracter
climético o de usos del suelo (teledeteccién), y ade-
mas incrementa la comparabilidad entre unidades;
todas tienen el mismo tamafio, independientemen-
te de cual sea la cuestion bajo investigacion.

Por esta razén, Eurostat, a través del Centro
Comin de Investigacién (Joint Research Centre
[JRC]) de la UE, impulsé la elaboracién de una
grid de poblacién a nivel europeo que desagregara
la poblacion municipal mediante la utilizacion de
CLC (Gallego y Peedell 2001), y mostrara una
distribucién mas realista de lo que se observa con
un mapa de coropletas. Sin embargo, no se trata
solamente de una cuestion visual de represen-

6 Piénsese que la unidad de distribucién de la carto-
grafia a escala 1:25.000 es la hoja del Mapa Topo-
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grafico Nacional (MTN25), lo que para el conjunto nacio-
nal representa manejar mas de 4.000 hojas.



tacion cartografica, sino de integrar estadisticas
socioeconémicas y medioambientales. Gracias a
este esfuerzo existe una grid de poblacién para
Espafia con resolucién de 1 ha, fecha de referen-
cia el censo del 2001, y que se puede obtener en
formato raster del sitio web de la Agencia Europea
del Medio Ambiente (AEMA 2012a; European
Environment Agency [EEAI) (v. Gallego 2009).
Este estudio estd actualmente en revisién (Batista
e Silva 2011), con fecha de referencia del 2006,
ya que la escasa resolucién de CLC para este fin
ha hecho que la grid no se ajustara a la realidad
como se esperaba.

Ademas de esta iniciativa existen datos sobre
una grid de poblacién para Espafia en dos pro-
yectos de cobertura mundial: LandScan (Dobson
et al. 2000; Bhaduri et al. 2002) y la Gridded
Population of the World (GPW) del Center for
International Earth Science Information Network
(CIESIN 2005). Sin embargo, estas investigacio-
nes hacen referencia a un concepto de poblacién
referido como poblacién ambiente, un promedio
ponderado temporal de la poblaciéon que existe en
una determinada area, mas que al concepto de
poblacién residente en dicha area, mas habitual
en las estadisticas demogréaficas, y que sera el
que adoptemos en este informe.

2. PLAN DEL ESTUDIO

Este trabajo realiza un ejercicio de desagregacion
espacial (downscaling) de la poblacién residente
espafiola a una grid de 1 x 1 kilémetros de reso-
lucién, que mejore y actualice la disponible en el
sitio web de la AEMA. Para ello, partimos de la
poblacién segln la seccién censal procedente de
la explotacion estadistica del padrén municipal
del 2010 del INE, y de la informaciéon del Sis-
tema de Informaciéon de Ocupacion del Suelo en
Espafia (SIOSE), como informacién auxiliar sobre
coberturas del suelo.

El objetivo es doble. Por una parte, se trata de
un trabajo metodolégico, ensayamos métodos
de desagregacion que sean aplicables en con-
textos mas generales, lo que nos permitira en un
futuro aplicarlos a otras variables, no solo demo-
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graficas sino también de caracter econémico. Por
otra parte, ofrecemos un resultado actual que
tiene multitud de aplicaciones.

La estructura de este informe es la siguiente. El
capitulo 1 ofrece unas pinceladas sobre el pro-
blema de la transferencia de informacion espacial
entre diferentes sistemas zonales, con especial
hincapié en las estadisticas socioeconémicas. El
capitulo 2 describe la informacion utilizada en el
estudio. El capitulo 3 ofrece unos rasgos sobre
la distribucién de la poblacién a nivel nacional
con datos inframunicipales, el nomenclétor y las
secciones censales, asi como un breve examen de
la heterogeneidad en los lindes municipales
de nuestro pais. Se indican los pros y los con-
tras de la utilizacién de ambas fuentes de infor-
macién demografica para la construccién de una
grid de poblacion mediante downscaling.

A partir de estos resultados, el capitulo 4 exa-
mina, para el caso de Espafia, la idoneidad de
utilizar CLC para desagregar la poblacion muni-
cipal a un formato tipo grid de elevada densidad,
digamos 1 ha, como la construida por el JRC y
accesible en el sitio web de la AEMA (Gallego
2010), o incluso de 1 km?, como la difundida por
Eurostat-Geographical Information System at the
Commission (GISCO) en 2008 en formato grafico.
El argumento basico es que, dada la resolucion
de CLC y la distribucién espacial de la poblacion
espafiola, altamente concentrada en pequefios
nucleos de poblacién fuera de las grandes ciuda-
des, esta fuente de informacién de coberturas del
suelo produciréa resultados de baja calidad en una
gran parte del territorio nacional. Descartado CLC
como informacién auxiliar sobre usos del suelo en
el ejercicio de desagregacion, el capitulo 5 descri-
be la base de datos utilizada: el SIOSE.

El capitulo 6 describe con detalle la labor de
downscaling, incluyendo un ejercicio de vali-
daciéon de nuestros métodos. EI udltimo capitulo
ofrece unas conclusiones finales y una relacion
de usos potenciales de la grid elaborada. Final-
mente, se incluyen una serie de apéndices con
informacién adicional sobre CLC, SIOSE y otros
aspectos técnicos referentes a los sistemas de
referencia geodésicos.
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1

Estadisticas socioecondomicas y sistemas

zonales

Las diversas disciplinas del conocimiento hu-
mano recogen informacién en la forma que les
es mas natural, desde los experimentos puros
de laboratorio, que nada tienen que ver con el
tiempo y el espacio, hasta los trabajos de cam-
po, en los que la referencia temporal y espacial
forma parte esencial de la informacién recopila-
da. Cuando la geografia es importante siempre
hay un sistema zonal de referencia detras de las
estadisticas, ya sea definido por la propia éarea
de conocimiento o venga impuesto desde fuera
de la misma.

Los investigadores no reflexionan normalmente
sobre las implicaciones que su sistema zonal
tiene sobre el conocimiento que generan; en
muchas ocasiones este viene totalmente deter-
minado de forma exdgena y no tienen ninguna
influencia sobre él. Sin embargo, cuando es
necesario combinar la aportacién de diferentes
disciplinas, cuya informacion ha sido generada
a partir de sistemas zonales diferentes, en-
tonces debemos ponernos de acuerdo sobre el
marco geografico comdn a partir del cual efec-
tuar la integracion de estadisticas con una base
geografica.

Problemas similares se plantearon hace tiempo
en el ambito de las series temporales cuando
era necesario, por ejemplo, combinar informa-
cién anual con trimestral, mensual o incluso
diaria. La literatura estadistica desarroll6 una
serie de herramientas para poner toda esta
informacién sobre una escala comun, que van
desde los primeros métodos puramente mecéni-
cos (Denton 1971), hasta los mas sofisticados
de modelizacién probabilistica (Harvey 1989),
con informacién auxiliar o sin ella. Todo ello

teniendo en cuenta la naturaleza de la informa-
cién, en particular si las variables implicadas
son flujos o stocks. En el ambito espacial este
problema es mucho maés reciente, como conse-
cuencia, en parte, de que hasta el desarrollo
moderno del GIS la geografia no ha alcanzado el
estatus de disciplina cuantitativa. Es también
un problema mucho mas dificil de abordar,
puesto que la flecha del tiempo es unidireccio-
nal, pero en el espacio nos movemos en dos, o
incluso tres direcciones.

Desde nuestro punto de vista fres son los sistemas
zonales de interés a la hora de recopilar informa-
cién con ambito geogréfico:

1. Zonas funcionales o geogréaficas definidas
exprofeso para una cuestion particular. Se
construyen a partir de caracteristicas geo-
graficas relevantes, por ejemplo, las cuen-
cas hidrograficas o zonas climaticas ho-
mogéneas, y pueden estar definidas por
cuestiones meramente fisicas, por ejemplo,
cortes altimétricos, o incluir cierto grado
de subjetividad en su definicién, como las
coberturas y usos del suelo, los espacios
de biodiversidad (Natura 2000) o las zonas
urbanas morfolégicas (urban morphological
zones [UMZ] 2006).

Su principal ventaja es que estan di-
sefiadas para un problema especifico y
concreto, pero con frecuencia carecen de
homogeneizacién en sus definiciones vy
cuando se requiere la intervencién de po-
liticas sobre estas areas siempre subsiste
la cuestion de las competencias sobre las
mismas.
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a) Burgos

b) Valeéncia/Valencia

Mapa 1.1 Coberturas de suelo de CORINE Land Cover 2006
Nota: Poligonos de municipios.
Fuente: Elaboracion propia a partir de CLC2006 IGN (2010c).
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El mapa 1.1 muestra las coberturas de
CLC2006 al primer nivel para las provincias
de Valencia y Burgos.

. Zonas administrativas o normativas: munici-

pios, regiones, paises... Se trata de una di-
vision del territorio que es el resultado de un
proceso historico-politico. Los limites estan
estrechamente vinculados a centros de po-
der y decisién politica, lo que tiene ventajas
en términos de quien tiene las competencias
sobre el territorio, pero presenta los incon-
venientes de que la informacién recopilada
puede estar solo vagamente relacionada con
la base territorial a partir de la cual se ha
reunido. Tipicamente estos sistemas zonales
generan divisiones del territorio muy hetero-
géneas, lo que en muchos casos constituye
un obstaculo para el analisis.

Generalmente, las estadisticas demograficas
y socioeconémicas se organizan sobre la

base de este sistema zonal, fundamental-
mente por ventajas en su recopilacién. Nor-
malmente los investigadores sociales toman
este sistema como dado y no suelen pararse
a reflexionar sobre como sus conclusiones
podrian verse alteradas ante una modifica-
cién del sistema zonal de referencia.

El mapa 1.2 muestra la densidad de pobla-
cién para el 2010 sobre la base de los térmi-
nos municipales y las mismas dos provincias
que aparecen en el mapa 1.1. Como tendre-
mos ocasién de comprobar la distribucién de
la poblacién es bastante diferente de lo que
este mapa ilustra.

. Zonas geograficamente regulares o de re-

Jilla cartogréfica (grid) en el que todas
las unidades tienen el mismo tamafo. La
base de este sistema zonal esté en la pro-
pia cartografia, se trata de efectuar una
particién del espacio con una base geo-



a) Burgos

Mapa 1.2 Densidad de poblacion municipal 2010
Fuente: Elaboracion propia a partir del INE (2010).

grafica’, evitando cualquier hipdtesis a prio-
ri sobre la distribucion espacial de la infor-
macién en la que estamos interesados vy
sin ninguna referencia ni a zonas funciona-
les ni a regiones administrativas. Las reji-
Ilas cartograficas existen desde la propia
aparicién de los mapas, ya que fueron
utilizadas, en un principio, como sistema
de referencia para la localizaciéon de acci-
dentes geograficos.

Este sistema zonal ha ganado popularidad
en los Ultimos afios por varias razones: 1) la
observacién de la Tierra mediante satélite
facilita la recopilaciéon de informacion en
este sistema zonal. De hecho la mayor parte

ESTADISTICAS SOCIOECONOMICAS Y SISTEMAS ZONALES

b) Valencia/Valencia

de la informaciéon de tipo medioambiental
se recoge actualmente en este formato, y
posteriormente se procesa en otro formato si
se considera conveniente; 2) el desarrollo de
las técnicas GIS ha hecho tremendamente
eficiente la manipulacién y procesado de
grandes volUmenes de informacion almace-
nada en este tipo de formato. En este caso
la grid es basicamente un paso intermedio
para el procesamiento posterior de la infor-
macién; 3) convenientemente definidas, las
grids aumentan la comparabilidad entre las
unidades de partida, al tener todas ellas el
mismo tamafo. Ello es cierto independien-
temente de la informacién que contengan;
4) los ultimos desarrollos muestran que las

7 El hecho de que todas las unidades posean el mismo tama-
filo no debe confundirse con que todas tengan la misma su-
perficie. Al margen de las cuestiones relacionadas con las
proyecciones (apéndice 3), podemos tener grids geografi-
cas en las que el arco en longitud disminuye con la latitud,
y en consecuencia las celdas son iguales desde el punto

de vista angular, pero no desde el punto de vista de la
superficie. Este es el formato grid detras de los mo-
delos digitales de elevaciones (digital elevation model
[DEM]I) de cobertura mundial Global Topographic Data
(GTOPO30) o Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM90) (Goerlich y Cantarino 2010a).
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grids juegan un papel primordial en el trans-
vase de informacién entre sistemas zonales,
lo que es esencial en la integracion entre
estadisticas demograficas y socioeconémicas
por una parte, y estadisticas medioambienta-
les, por otra. En este caso, una grid puede ser
el sistema zonal ultimo en el que almacenar
informacién, que sera rapidamente compara-
ble, o simplemente un eslabdn intermedio en
el proceso de manipulacion de la misma.

Elmapa 1.3 muestralaimposicién de unagrid
sobre los sistemas zonales de los mapas 1.1
y 1.2, en los que la poblacién esté asignada
al centroide del término municipal para fa-
cilitar la visualizacién.

El mapa 1.4 ofrece una grid elemental de densidad
de poblacion, en la que a cada celda se le asigna el
numero de habitantes en funcién de determinados
supuestos, informacion auxiliar sobre coberturas

a)Burgos

Mapa 1.3 Imposicion de una grid sobre otros sistemas zonales
Nota: Poligonos de municipios.
Fuente: Elaboracion propia a partir de CLC2006 IGN (2010c).
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del suelo y modelizacién estadistica. Este es un
ejemplo muy simple de una grid construida me-
diante procedimientos de desagregaciéon espacial
(downscaling o top-down approach). El ejercicio
que presentamos en este informe es una version
mucho mas sofisticada de esta forma de proceder.

1.1. METODOS

Los ultimos afios han visto un enorme desarrollo
de los métodos estadisticos para la generalizacién
e interpolacién de superficies a partir de observa-
ciones discretas en el espacio sobre ciertos fené-
menos (triangulacién, interpolacién polinomial,
suavizado kernel, kriging...). Estos métodos son
rutinariamente aplicados a la distribuciéon espa-
cial de variables demogréficas y socioeconémicas
(Nordhaus 2002), sin tener en cuenta que la
continuidad en el espacio no es, normalmente,

b) Valéncia/Valencia




a) Burgos

ity

Mapa 1.4 Grid de poblacion elemental de baja resolucion
Nota: Poligonos de municipios.
Fuente: Elaboracion propia a partir de CLC2006 IGN (2012c).

una caracteristica de la distribuciéon de este tipo
de variables. No observamos poblaciéon en cada
punto del espacio.

Estos métodos fueron disefiados para fenémenos
fisicos espacialmente continuos (altitud, tempe-
ratura, presién atmosférica, humedad...), y no
pueden ser aplicados de forma mecanica al ana-
lisis de distribuciones discretas en el espacio,
como son tipicamente aquellas relacionadas con
indicadores sociales. Por ello es necesario el de-
sarrollo de nuevas soluciones para este tipo de fe-
némenos. Exponemos a continuaciéon brevemente
algunos de estos métodos potenciales, haciendo
especial hincapié en el tipo de técnicas utilizadas
en este estudio.

Las dos operaciones basicas en la manipula-
cién de la distribucion de datos geograficos
de caracter cuantitativo son la agregacion y la
desagregacion espacial. La agregacion consiste

ESTADISTICAS SOCIOECONOMICAS Y SISTEMAS ZONALES

b)Valencia/Valencia

en resumir los datos de origen en una zona de
destino mayor, normalmente mediante un proce-
so de tipo aditivo.

La desagregacion espacial, consistente en trans-
ferir datos de una zona de origen a diversas
zonas de destino, cuando estas constituyen una
particién de la primera. Este es un proceso mas
complejo cuya solucién practica depende de la
naturaleza de la variable y de la informacién
adicional de la que dispongamos. Si se trata de
un total, como por ejemplo la poblacion, pode-
mos pensar simplemente en dividirla entre el
numero de zonas de destino o, lo que es mas
habitual, desagregarla proporcionalmente al area
de dichas zonas (areal weighting). En este Gltimo
caso estamos considerando implicitamente que
la densidad de la variable en cuestién es unifor-
me en la zona de origen, lo que raramente es el
caso en variables demograficas o socioeconémi-
cas. El problema es similar a cuando queremos
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desagregar la produccién anual a la correspondien-
te a cada trimestre, areal weighting es equivalente
a dividir la produccién por cuatro, ignoramos de
esta forma cualquier efecto de la estacionalidad o
de las condiciones econémicas a lo largo del afio;
no es dificil entender que esta forma de desagre-
gacion espacial no generara buenos resultados,
excepto en casos muy excepcionales.

La forma natural de mejorar los resultados de la
desagregacion son dos:

1. Modelizar estadisticamente la correlacion
espacial de la variable en cuestién, un caso
poco habitual en el contexto geografico, al
contrario de lo que sucede en el ambito de
las series temporales; o

2. incorporar informacion adicional. De esta for-
ma la variable de la zona de origen se reparte
sobre las zonas de destino segun la distribu-
cion en las mismas de otra variable auxiliar.
Esto puede hacerse a partir de una relacion
matematica conocida entre la variable obje-
tivo y la variable auxiliar, o a partir de mo-
delizacion estadistica. Puesto que el tamafio
es especialmente importante en el contexto
espacial, normalmente esta modelizacién se
realiza en términos de densidades.

Un caso particular de especial interés en el am-
bito geografico son las denominadas mascaras
(mask), que sefialan zonas que se han de excluir
del analisis, es decir, areas en las que la variable
debe tomar el valor O. Esta informaciéon también
se utiliza a veces en procesos de agregacion
espacial.

Cuando diversas zonas implicadas en el ana-
lisis no forman una estructura jerarquica, por
ejemplo, los municipios agregan a provincias,
entonces es necesario efectuar una interseccién
espacial de las zonas implicadas: un producto
cartesiano. Por ejemplo, si partimos de muni-
cipios y coberturas del suelo, la interseccion
espacial nos generard las coberturas de cada

municipio, y la proporcién de su superficie
cubierta. Alternativamente, también nos pro-
porcionara los municipios que aparecen en cada
una de las coberturas.

Con estas técnicas, un sencillo ejemplo nos
permite observar como la informacion auxiliar
puede mejorar la localizacién de variables para
las que no se dispone de una referencia geogra-
fica exacta. Supongamos que disponemos de la
poblacién de las cuatro unidades administrativas
que se dibujan en el esquema 1.1, el total de po-
blaciéon suma 100, de forma que los resultados
pueden ser interpretados en términos de estruc-
tura porcentual, un mapa de densidades produ-
ciria resultados similares a los del mapa 1.2.
Sin embargo, la informacién sobre coberturas
del suelo nos acota la superficie artificial, fuera
de la cual no puede existir poblacion residente.
Esta superficie esta representada en color verde
en el cuadrado derecho del esquema 1.1.

Una forma sencilla de mejorar la distribucién de
la poblacién consiste en intersectar ambas capas
y efectuar la desagregaciéon solamente sobre las
coberturas artificiales dentro de cada unidad ad-
ministrativa. Este es, esencialmente, un método
dasimétrico binario, que asigna toda la poblacién
a una determinada cobertura (Langford y Unwin
1994, Langford 2007). La distribucién final de
la poblacién tras este proceso podra ser utilizada
de forma mas efectiva en un analisis espacial que
combine otra informacion.

1.2. TRANSFERENCIA DE DATOS ENTRE
DIFERENTES SISTEMAS ZONALES

Consideremos ahora una cuestiéon ligeramente
diferente, supongamos que deseamos saber la
poblacion en riesgo de ser afectada por una
inundaciéon. La poblacién esta disponible por
unidades administrativas, pero el riesgo de inun-
dacién por zonas inundables®. El esquema 1.2
ilustra este ejemplo, el riesgo de inundacion se

8 Curiosamente el Web Map Service (WMS), Sistema Nacio-
nal de Cartografia de Zonas Inundables del Ministerio de
Medio Ambiente y Medio Rural y Marino (http://sig.marm.
es/snczi/) contiene cuantiosa informacién geogréfica
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sobre zonas inundables, pero ninguna estimacién de la
poblacién, los edificios, las infraestructuras y, mas ge-
neralmente, los activos sujetos al riesgo de inundacién
(Gémez Andrés y Sédnchez Martinez 2011).
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Unidades administrativas Coberturas del suelo
10 40
30 20 Interseccion

Desagregacion

Esquema 1.1 Aumentando la precision de la localizacion espacial con informacién auxiliar
Fuente: Elaboracion propia.

Unidades administrativas Zonas inundables

10 40

30 20 Interseccion

Desagregacion

Agregacion

Esquema 1.2 Transferencia de datos entre sistemas zonales: areal weighting
Fuente: Elaboracion propia.
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cuantifica en tres niveles, con total certeza en
una zona, con una probabilidad del 50% en otra
y una tercera zona en la que no existe posibilidad
de inundaciéon bajo ningln supuesto.

Sin informacién adicional una forma aparentemen-
te razonable de proceder consiste en tres pasos:

1. Intersectamos las unidades administrativas
y las zonas inundables;

2. desagregamos la poblacién en funcién de
la superficie de cada area tras la intersec-
cién; y

3. finalmente, agregamos por zonas inundables.

El esquema 1.2 ilustra el proceso completo. Con
los nimeros del ejemplo, la poblacién en riesgo
ante una inundacion son 45 personas. De nuestra
poblacién de 100 habitantes, 20 son afectados
por la inundacién con total seguridad, 50 con una
probabilidad del 50% y 30 habitantes no se veran
afectados bajo ninguna circunstancia.

Unidades administrativas

10
40

20

Interseccion

30

Asignacion

Este es un ejemplo sencillo de transferencia
de datos mediante el proceso simple de areal
weighting que hemos introducido anteriormente
(Flowerden, Green y Kehris 1991). Es conocido
que suele generar resultados bastante pobres
cuando la distribucién de la variable dentro de
las zonas de origen no es homogénea (Fisher y
Langford 1995). La razén es sencilla, y puede ser
ilustrada de forma natural.

Supongamos que la verdadera, pero desconocida,
distribucién de la poblacién dentro de las unidades
administrativas es la ilustrada por los rectangulos
azul oscuro en el cuadrado izquierdo del esque-
ma 1.3. La asignacién de poblacién a las zonas
inundables es ahora inmediata. En este caso, la
poblacién en riesgo ante una inundacién son solo
20 personas, pero lo que es mas importante, no
hay poblacién afectada con total certidumbre, y
60 personas no se veran afectadas en ningln caso.
Los resultados son, pues, bastante diferentes.

Podemos, sin embargo, mejorar el resultado final
con informacién auxiliar procedente de coberturas

Zonas inundables

Esquema 1.3 Dificultades con la aplicacion simplista de areal weighting

Fuente: Elaboracion propia.
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del suelo. El esquema 1.4 ilustra el proceso.
Supongamos que disponemos de la capa sobre
coberturas artificiales del esquema 1.1; como
hemos visto, con ella mejoramos la localizacién
de la poblacién para disminuir el sesgo asociado
a la simple distribucién proporcional por superfi-
cie. Al mismo tiempo, la capa de coberturas del
suelo se intersecta con las zonas inundables, que
constituyen nuestras zonas de destino, para en
una segunda desagregacion asignar la poblacién
a dichas zonas. Finalmente, agregamos la pobla-
cién por zonas inundables. El resultado del pro-
ceso indica que, en nuestro ejemplo, la poblacién
en riesgo ante una inundacién es del 27,5%, de
los cuales solo el 5% lo es con certidumbre, y
el 45% lo es con una probabilidad del 50%. La
mitad de la poblacién no esté sujeta a este riesgo
en ningln caso.

De esta forma, la aplicacién en el proceso de zo-

nas de control mejora sustancialmente los resul-
tados finales. Esta forma de proceder no es solo

Unidades administrativas

Coberturas del suelo

ESTADISTICAS SOCIOECONOMICAS Y SISTEMAS ZONALES

aplicable a problemas de distribucién de la pobla-
cién sino a situaciones en la que las variables de
interés son tipicamente discretas en el espacio,
como es el caso de muchas variables econémicas
(Kayadjanian y Vidal 2001).

Obsérvese que en los procesos que acabamos de
describir la utilizacion de un sistema zonal co-
mun, por ejemplo una grid, tanto para la distri-
bucién de la poblacién como para la generacion
de zonas inundables, lo que en terminologia
GIS se conoce como un modelo de datos raster,
facilitaria enormemente las manipulaciones y el
intercambio de datos de unas zonas a otras.

Este sencillo ejemplo, esquema 1.4, ilustra el
enfoque que adoptaremos en el ejercicio que
presentamos en este estudio, asi como el tipo
de datos que utilizaremos y que describimos en
el capitulo siguiente. Nos instruye ademés sobre
algunos hechos importantes y que son bien cono-
cidos en la literatura:

Zonas inundables

Interseccion

10 40
30 20 Interseccion
Interseccion
Desagregacién

Desagregacion

Agregacion

Esquema 1.4 Transferencia de datos entre sistemas zonales: areal weighting con informacion auxiliar

Fuente: Elaboracion propia.
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1. Cuanto menos homogénea sea la distribucion

espacial de una variable sobre las zonas de
origen, peor seran los resultados del método
areal weighting. Dicho de otra forma, cuanto
mas discreta en el espacio sea la variable
de interés, menos argumentos tenemos para
aplicar mecanicamente los algoritmos sobre
generacién de superficies implementados
en el software de GIS, que en la mayoria de
los casos son utilizados como caja negra,
y raramente son de aplicacion a variables
demogréaficas y socioeconémicas.

. La fiabilidad del resultado final depende no

solo de la resolucién de los datos de partida
respecto a la variable de interés, esto es,
que los datos municipales seran preferibles
a los datos regionales, sino sobre todo de
la calidad y resolucion de la informacién

auxiliar. Esto es mucho mas importante que
la modelizacién estadistica y el método par-
ticular de desagregacién espacial utilizado
(Martin, Tate y Langford 2000).

. No es posible competir con una grid de den-

sidad de poblacién bottom-up. La georrefe-
renciacién exacta de los individuos permite
conocer la distribucién real de la poblacion
con arreglo al criterio adoptado, mientras
que todos los métodos de desagregacion es-
pacial (downscaling o top-down approach)
tienden a suavizar los resultados en cierta
medida. Es importante en este caso, no
solo validar el resultado final de alguna for-
ma, sino comprobar que las discrepancias
no son sistematicas, ya que si lo fueran hay
informacién externa potencial que podria
ser incorporada al analisis.



2

La informacion de base

2.1. POBLACION RESIDENTE: SECCIONES
CENSALES

La poblacidn utilizada procede de la explotacion es-
tadistica del padron municipal de habitantes a nivel
de seccion censal para el afio 2010. El criterio de
poblacién adoptado es, pues, el de residencia, o lo
gue se conoce como poblacién nocturna, frente a la
distribucién de la poblacién en los lugares de trabajo
o poblacién diurna (Hofstetter 2011)°. Dicha infor-
macion puede ser descargada del sitio web del INE.

Descender en el nivel de agregacion municipal es
importante dada la distribucién de la poblacién en
Espafia y la diversa estructura de asentamientos
en las diversas regiones. A nivel inframunicipal las
fuentes de informacién demogréafica son dos: las sec-
ciones censales, por una parte, y el nomenclator de
unidades poblacionales del INE del 2010, por otra.
El capitulo siguiente examina brevemente la distribu-
cion de la poblacion con arreglo a estas dos fuentes
estadisticas que tienen una finalidad muy distinta,
y ofrece argumentos a favor y en contra en ambos
casos para el tipo de ejercicio que realizamos.

Si bien es cierto que, en principio, es la relacién
de unidades poblacionales del nomenclator del

2010 la que proporciona una mayor informacién
sobre la forma en que se asienta la poblacién
sobre el territorio, no es menos cierto que dichas
unidades son de dificil tratamiento en el contexto
del GIS. Por una parte, no se dispone de poligo-
nos asociados a los nucleos de poblaciéon, y por
otra, la existencia de poblacién clasificada como
diseminada hace inviable la localizacion exacta
de la misma dentro del municipio. Por su parte
las secciones censales tienen territorio asignado
que debe agregar el del término municipal, lo que
facilita su manipulacién en el contexto del GIS,
pero por el contrario no estan disefiadas para el
estudio de la localizacién de la poblacién, y pre-
sentan ciertas peculiaridades que es conveniente
conocer. Examinamos estas cuestiones con mas
detalle en el capitulo 3, lo que permitira entender
con mas claridad nuestra eleccion.

La construccion de la grid requiere una carto-
grafia asociada a la poblaciéon. En nuestro caso
disponemos del fichero vectorial de poligonos de
las secciones censales procedente del INE (en
formato shapefile). En la elaboracion de la grid,
que se explica con detalle en el capitulo 6, este es
el Unico fichero de contornos administrativos uti-
lizado, de forma que los municipios y las provin-
cias se obtienen por agregacion del mismo'©. Las

° La poblacion no es, sin embargo, un elemento fijo del
paisaje, y por tanto seria deseable modelizar su movili-
dad en un contexto de grids, en la misma forma que se
modeliza su movilidad entre unidades administrativas.
Estos modelos de grid espacio-temporales, estan actual-
mente en desarrollo (Bhaduri et al. 2007; Martin 2010;
Bright y Bhaduri 2010), pero para ello es necesario
tener una primera foto fija, es decir, la de la poblacién
residente. En este sentido, en Espafia seria conveniente
el desarrollo de modelos estacionales de grids, ya que

algunos municipios multiplican su poblacién por un
factor de 10 o més en periodos vacacionales puntuales,
y ademas la concentracién se hace sobre porciones muy
reducidas del término municipal, como es el caso del
litoral mediterréneo.

10 Esto es necesario por consistencia de la topologia, dado
que los contornos de las secciones censales, cuando son
agregados a municipios, no coinciden exactamente con
los contornos municipales de la base de lineas de limite
del IGN.
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superficies utilizadas en dicho capitulo también
proceden de este fichero cuando hacen referencia
a unidades administrativas, una vez proyectado
adecuadamente (apéndice 3).

2.2. COBERTURAS DEL SUELO: SIOSE

La informacidon auxiliar sobre coberturas del
suelo procede de la base de datos del Siste-
ma de Informacion de Ocupacién del Suelo
de Espafia (SIOSE) del IGN, elaborada funda-
mentalmente con informacién del afio 2005
(SIOSE2005). Dicha informacién puede ser
descargada del Centro de Descargas del Centro
Nacional de Informacion Geogréafica (CNIG) de-
pendiente del IGN.

El capitulo 5 se destina a dar una visién general
de esta novedosa y potente fuente de informacién
sobre coberturas del suelo en Espafia, y el apéndi-
ce 2 ofrece una descripcién mas técnica.

2.3. OTRA INFORMACION UTILIZADA
EN EL ESTUDIO

Al margen de la informacién sobre poblacion, sec-
ciones censales y su fichero de contornos corres-
pondiente, y coberturas del suelo, SIOSE2005,
a lo largo del estudio se utilizan muchas otras
estadisticas.

En concreto, también se manejan las pobla-
ciones municipales y regionales para la misma
fecha de referencia, y asi como el nomenclator
del 2010 sobre las entidades de poblacién en
el capitulo 3. Toda la informacién demografica
procede del INE.

La cartografia utilizada en los mapas que in-
cluyen contornos administrativos procede de la
base de datos de lineas de limite municipales
del IGN!!, Cuando se requirieron contornos re-
gionales o nacionales, estos se obtuvieron por

agregacion de los municipios, con los territorios
mancomunados o sin ellos, segln fuera el caso.
El capitulo 3 también utiliza las coordenadas
de las entidades de poblacién del nomenclator,
estas proceden del nomenclator geografico de
municipios y entidades de poblacion del IGN!2,

El fichero vectorial de la grid de referencia con la
que trabajamos procede del sitio web del Euro-
pean Forum for Geostatistics (EFGS), por motivos
de homogeneidad con Europa. El apéndice 3
ofrece detalles técnicos sobre sistemas de refe-
rencia geografica que son de utilidad en nuestro
contexto.

El estudio utiliza céalculos sobre superficies
en diferentes partes, muchas veces implicitas en
el calculo de densidades de poblacién. Por las
razones que se exponen en el apéndice 3 este
no es un tema trivial cuando tratamos con datos
geograficos y requiere ser especifico acerca de
la fuente de informaciéon y homogeneidad en
el tratamiento de la informacion. Las superfi-
cies finales utilizadas en la elaboracién de la
grid proceden de calculos propios realizados
con ArcMap™ de ArcGIS Desktop 9.3 (Servi-
ce Pack 1) de ESRI (Environmental Systems
Research Institute) poniendo especial cuidado
en la proyeccion utilizada (apéndice 3). Los
ficheros originales de SIOSE2005 contienen la
superficie de los poligonos, que fue la que uti-
lizamos, mientras que para las secciones cen-
sales se calcul6é con el software mencionado.
El resto de superficies que aparecen en otros
capitulos proceden del INE, Seccion Territorio
2010; y cuando esto no es asi se menciona de
forma explicita.

El capitulo 4 utiliza ademas la base de datos de
coberturas del suelo CLC2006. Dicha informa-
cién procede del Centro de Descargas del CNIG,
en formato vectorial, y se describe con algo de
detalle en el apéndice 1. La informacién sobre
superficies venia como atributo en el fichero
descargado.

11 Versién de mayo del 2011, convenientemente ajustada a
nuestra fecha de referencia.
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2.4. UN COMENTARIO SOBRE
LAS FECHAS DE REFERENCIA

Dado que el SIOSE esta elaborado con informacion
de 2005, SIOSE2005, la poblacion mas cercana
a la base de datos de coberturas del suelo seria la
de 2006, fechada a 1 de enero. Este seria el afio
natural para la elaboracion de la grid, ya que como
hemos mostrado en los ejemplos del capitulo ante-
rior, la precisién de la informacién auxiliar es tre-
mendamente relevante para la obtencion de buenos
resultados. Sin embargo, nuestra poblacién de re-
ferencia esta fechada 4 afios después, en el 2010.
Hay basicamente tres razones para esta decision:

1. El afo utilizado, 2010, es méas cercano a la
actualidad; lo que aumenta la novedad del
trabajo. Esperamos poder comparar nuestros
resultados con informacion del censo del
2011 cuando esté disponible, sobre todo si
se distribuye informacion en formato de grid o
por areas geograficas definidas por el usuario,
tal y como apunta el proyecto censal.

2. El objetivo del ejercicio es en gran medida
metodolégico, pretende ensayar métodos que
superen la falta de resolucién de CLC para este
tipo de aplicaciones, tal y como se muestra
en el capitulo 4. EI SIOSE esta en proceso de
actualizacién a 2009, SIOSE2009; y para esta
nueva version la fecha de referencia idonea
para la poblacién seria el 2010. La investiga-
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cién ha implicado una elevada carga en térmi-
nos de ajustar las diferentes bases de datos y
de programacién de forma que, con la infor-
macién adecuada ya depurada, los calculos
podrian ser rehechos en un tiempo reducido.

3. Pero la principal razén para asumir este
desfase temporal entre la informacién sobre
coberturas del suelo y la poblacién radica
en el hecho de que el fichero de poligo-
nos de secciones censales del INE para el
afio 2006 contenia un elevado nimero de
errores topolégicos, tanto solapamientos en-
tre poligonos como falta de contigliidad
entre los mismos. Dada la dificultad de un
tratamiento fluido de estos errores en el con-
texto del GIS preferimos utilizar una fecha
mas reciente para la poblacién, en la que el
fichero de poligonos de secciones censales
careciera de errores topoldgicos!s.

Conviene, sin embargo, tener una idea del orden
de magnitud de los cambios en la superficie
destinada a uso residencial durante este periodo.
Como es bien sabido, el periodo 2006-2009 no
ha sido homogéneo en cuanto a construccion resi-
dencial, el boom de 2006-2007 fue seguido de un
fuerte periodo recesivo en los afios siguientes que
todavia no ha finalizado. Segun el Ministerio de
Fomento (2007, 2008, 2009, 2010) la superfi-
cie sobre el terreno ocupada por edificios residen-
ciales durante el periodo 2006-2009 ascendio6 a
66 km?; de estos, 48 km? corresponden al periodo
2006-2007, y 18 km?, al periodo 2008-2009'4.

13 Aunque el fichero vectorial de poligonos de las secciones
censales del 2010 carecia de problemas topolégicos,
no estaba completamente libre de errores. En concreto,
presentaba algunos problemas que podemos clasificar en
dos grupos:

1. Falta de consistencia en las secciones censales entre la
cartografia y la explotacion del padrén, probablemente
por un problema de fechado de las mismas. Asi, existen
siete secciones censales que aparecen en la explota-
cion del padrén pero no en el fichero de contornos;
en la practica esto supone una pérdida de poblacién
en la construccién de la grid de 6.197 habitantes
(0,0132%). También existe el caso contrario, hay nue-
ve secciones censales en el fichero de contornos que no
aparecen en la explotacion del padrén, esto no supone
pérdida de poblacién en la elaboracién de la grid, pero
genera problemas de mala localizacién de la misma.

2. Faltade consistenciaentre los lindes municipales de-
rivados al agregar el fichero de contornos de seccio-

nes censales y el fichero de la base de lineas de
limite municipales del IGN. Muchas de estas in-
consistencias carecen de relevancia por encontrarse
dentro de un margen de error perfectamente tole-
rable. Sin embargo, hay algunos casos llamativos
y que son claramente un error de asignacion de
superficies. Una cuantificaciéon exacta de la pobla-
cién que se pierde al construir la grid debida a este
tipo de errores no es posible por las razones que se
explican en el capitulo 6.

14 Estas cifras son estimativas, ya que proceden de los
datos recogidos de las licencias de obra concedidas
por los ayuntamientos. En este sentido, 1) se estima
un periodo medio de unos dieciocho meses para la
terminacién de la obra, y 2) ademaés las viviendas
finalmente terminadas (certificaciones de fin de obra)
oscilan entre un 70 y un 95% de las iniciadas 2 afios
antes (Naredo, Carpintero y Marcos 2005, cap. 5,
pag. 54).
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El grafico 2.1 muestra que esta tendencia es
relativamente uniforme en todas las comunidades
autonomas.

Esta cifra es ligeramente superior al 1% que
SIOSE2005 ofrece como superficie cubierta por
edificacion, si bien esta clase incluye también las
naves industriales (cuadro A.2.1). La edificacién
residencial constituye, no obstante, la mayor
parte de nueva construccién, ya que la superficie
ocupada por edificios no residenciales alcanzé
solamente los 38 km? durante el mismo periodo,
2006-2009, segin la misma fuente del Ministe-
rio de Fomento (2007, 2008, 2009, 2010).

Por otra parte, es bien conocido que no todos los
edificios de uso residencial albergan poblacion
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residente, lo que es particularmente cierto en
muchos de los edificios de reciente construccion.
Segln estimaciones de Vinuesa (2008) a partir de
los datos del censo del 2001, en Espafia existian
alrededor de 1,5 viviendas por hogar y sin duda
esta cifra no ha disminuido durante la ultima
década.

Por tanto, este es un problema que se debe tener
en cuenta en la interpretacion de resultados. Las
cifras mencionadas no son despreciables, pero
tampoco de una magnitud considerable. Solo
la disponibilidad de un fichero de poligonos de
secciones censales para 2006, en condiciones
aceptables, permitiria acercar la poblacion a la
fecha de referencia de la base de datos de co-
berturas del suelo.
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Grafico 2.1 Superficie sobre el terreno que ocupara la edificacion residencial. 2006/2007 y 2008/2009
(miles de m?)

Nota: Datos ordenados de mayor a menor seg(in el bienio 2006-2007.

Fuente: Ministerio de Fomento (2007, 2008, 2009, 2010) y elaboracion propia.
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3
Distribucion espacial de la poblacion

Este capitulo examina brevemente la idoneidad El grafico 3.1 muestra un histograma de los
de la estructura municipal para aproximarse al tamafios de los municipios espafioles. En él se
analisis de la distribucién de la poblacién sobre observan dos caracteristicas importantes:

el territorio. A continuacién, se exploran las po-

sibilidades de mejora a partir de las estadisticas 1. Por una parte, una elevada heterogeneidad:
inframunicipales disponibles: el nomenclator del el tamafio medio son 62,2 km?, pero el ta-
2010 y las secciones censales. mafio mediano es practicamente la mitad,

34,9 km?; por su parte, la desviacion tipica
es 92,3 km?, lo que arroja un coeficiente de
3.1. MUNICIPIOS variacion de 1,5.

2.Por otra parte, emerge un nimero sus-
Como ya hemos sefialado al principio del informe, tancial de municipios de muy reducidas
para analizar la distribucién de la poblacién a partir dimensiones: el 28,1% de los municipios
de los datos municipales debemos preguntarnos por no supera los 20 km?, y un 9,5% no rebasa
la homogeneidad de los municipios para este fin. los 10 km?. En el extremo inferior de la
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Grafico 3.1 Distribucion de municipios por tamafio (2010)
Fuente: Elaboracién propia a partir del INE (2012).
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distribucién, encontramos 17 municipios cia de Valencia; el siguiente en el ranking tiene solo

cuyo término municipal no alcanza el km?. 1 ha mas, Llocnou de la Corona en la misma pro-

vincia. Su situacién se muestra en los mapas 3.1y

El rango en la distribucién de tamafios es extrema- 3.2. En ambos casos se trata de pequefios enclaves

damente elevado. El municipio mas pequefio ocupa dentro de municipios de ya muy reducidas dimen-
una superficie de solo 3 ha, Emperador en la provin- siones, y en el area metropolitana de Valencia.

‘r ¥
i
‘ A
Emperador (46117): 3 ha y
Enclave completamente dentro del
municipio de Museros (46177): 12,45 km?

Mapa 3.1 Localizacion de Emperador (46117, Valencia)
Nota: Valencia: 266 municipios. 10.806 km?.
Fuente: Elaboracion propia.

Enclave dentro del municipio de
Alfafar (46022): 10,10 km?
Linda con Sedavi (46223): 1,83 km?

Mapa 3.2 Localizacion de Llocnou de la Corona (46152, Valencia)
Nota: Valencia: 266 municipios. 10.806 km?.
Fuente: Elaboracion propia.
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En el otro extremo de la distribucién, el muni-
cipio mas grande de Espafia es una capital de
provincia, Caceres, con 1.750,33 km?, segui-
do por Lorca, en la provincia de Murcia, con
1.675,21 km?. El mapa 3.3 muestra estos dos
municipios dentro de sus respectivas provincias,
que en los dos casos muestran distribuciones de
tamafios municipales muy dispares.

El cuadro 3.1 ofrece informacién sobre la su-
perficie ocupada por los diferentes tamafios de
municipios considerados, asi como la poblacién
que albergan segln el padréon municipal del
2010. Ya hemos observado cémo un 9,5% de
los municipios no superan los 10 km?, y un
28,1% no alcanzan los 20 km?; estos grupos
acogen a un 5,4 y un 13,3% de la poblacién,
respectivamente. Por su parte, los 17 munici-
pios con superficie inferior al km? albergan a
53.009 residentes, ya que entre ellos se en-

DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA POBLACION

cuentran dos municipios con mas de 10.000
habitantes, Badia del Vallés en Barcelona, con
13.703 habitantes, y Benetlsser en Valencia,
con 15.399 habitantes.

En el otro extremo, solo un 0,8% de los muni-
cipios supera los 500 km?, acogiendo al 13,9%
de la poblacién. Este enorme volumen de pobla-
cién en tan reducido nimero de municipios, 60,
se debe a la presencia de Madrid, la capital del
Estado, que con una superficie de 605,77 km?
alberga a mas de 3 millones de habitantes!®.
De hecho la relacién entre superficie y pobla-
cién es claramente no lineal, pero muestra un
coeficiente de correlacién ligeramente positivo,
0,18, que se eleva a 0,34 cuando tomamos
logaritmos.

Los municipios espafioles no son solo heterogé-
neos y de reducidas dimensiones en términos de

Mapa 3.3 Localizacion de Caceres (10037) y Lorca (30024, Murcia)
Nota: Caceres: 221 municipios. 19.868,20 km2 Murcia: 45 municipios. 11.313,16 km?.
Fuente: Elaboracion propia.

15 Exactamente 3.273.049 residentes segln el padron

del 2010.
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CUADRO 3.1: Distribucion de municipios por tamaiio. Superficie ocupada y poblacion en el 2010

Tamaiio Municipios Superficie ocupada Poblacidn
(km?) Niimero Porcentaje Km? Porcentaje Habitantes Porcentaje
(0, 51 220 2,7 690,94 0,1 940.238 2,0
(5, 10] 551 6,8 4.240,53 0,8 1.622.147 34
(10, 15] 728 9,0 9.129,65 18 1.975.299 42
(15, 20] 784 9,7 13.742,51 2,1 1.732.515 3,7
(20, 30] 1.239 153 30.512,41 6,0 3.158.352 6,7
(30, 501 1.683 20,7 65.348,63 12,9 7.221.216 154
(50, 100] 1.620 20,0 113.170,20 22,4 9.032.442 19,2
(100, 200] 874 10,8 119.228,54 23,6 8.863.388 188
(200, 300] 228 2,8 54.817,10 10,9 3.599.523 17
(300, 500] 127 1,6 47.650,69 9,4 2.336.192 50
(500, 1000] 53 0,7 36.431,14 7,2 5.487.777 11,7
> 1000 7 0,1 9.673,70 19 1.051.942 2,2
Total 8.114 100,0 504.636,04 100,0 47.021.031 100,0

Fuente: Elaboracion propia a partir del INE (2010 y 2012).

la superficie que ocupan, sino también, y sobre
todo, en términos del volumen de poblacién que
reside en ellos. En el 2010, el tamafio poblacio-
nal medio era de 5.795 habitantes, pero el mu-
nicipio mediano tenia tan solo 582 residentes.
Asi pues, un 59,9% de los municipios tenfa una
poblacién inferior a los 1.000 habitantes, alber-
gando tan solo al 3,2% de la poblacién residen-
te. Las cifras son més Ilamativas todavia si nos
movemos hacia los extremos de la distribucion.
En el 12,8% de los municipios el niumero de
residentes no alcanzaba los 100 habitantes, y en
conjunto estos municipios albergaban solamente
al 0,13% de la poblacién. Traducido a niumeros
absolutos, en 1.041 municipios residian 60.486
personas. EI municipio con menos poblacién,
[1lan de Vacas en la provincia de Toledo, contaba
con 5 habitantes'®; y el siguiente en el ranking,
Jaramillo Quemado en la provincia de Burgos,
solamente contaba con un residente mas. En el
extremo opuesto, los dos municipios mayores,
Madrid y Barcelona, representaban el 10,4% del

total de poblacion residente, aproximandose a
los 5 millones de habitantes.

El cuadro 3.2 ofrece la distribuciéon por provincias
de los municipios por tamafios de superficie. El
mensaje es claro y se percibe inspeccionando los
mapas 3.2 y 3.3: la estructura es muy hetero-
génea a nivel provincial. En algunas provincias
hay una clara concentracién de municipios de
muy reducidas dimensiones, como por ejemplo
Valencial’, Guiplzcoa o Barcelona. En otras pre-
dominan claramente los municipios grandes, es el
caso de Murcia, Albacete, Ciudad Real, Cérdoba,
Badajoz o Céceres. Por su parte, el cuadro 3.3
ofrece informacién sobre la poblaciéon a nivel
provincial y estadisticos descriptivos sobre los
tamafios municipales en términos de poblacion.
La abundancia de municipios de muy reducida
poblacién, concentrada en determinadas provin-
cias, es patente.

Como consecuencia de esta elevada heterogenei-
dad es dificil generalizar, y resultados derivados

16 Curiosamente este municipio aparece en el censo de
1991 con nula poblacién, tanto de hecho como de dere-
cho, lo que lleva a preguntarse por qué no desapareci6.

17 La provincia de Valencia muestra una elevada concen-

44

tracién de municipios minusculos, el 39,8% no superan
los 10 km? y 8 de los 17 municipios de Espafia que no
alcanzan el km? de superficie se encuentran en esta
provincia.
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CUADRO 3.2: Distribucion provincial de municipios por tamao (km?) (2010)
(niimero de municipios)

01  Alava 6 8 16 13 8 51

03 Alacant/Alicante 33 31 41 25 11 141

05  Avila 20 93 95 33 7 248

07  Balears, llles 1 11 22 15 18 67

09  Burgos 48 124 126 4 32 371

11 Cadiz 4 7 12 19 2 44

13 Ciudad Real 1 2 11 23 59 6 102

15 Corufia, A 1 2 23 40 28 94

17 Girona 53 68 72 26 2 221

19 Guadalajara 8 75 142 43 20 288

21 Huelva 1 5 23 15 34 1 79

23 Jaén 1 3 22 23 46 2 97

25 Lleida 20 49 73 53 36 231

27  Lugo 2 1 14 50 67

—

29 Malaga 7 13 38 21 20 100

31 Navarra 59 58 93 50 12 272

33 Asturias 2 1 15 25 33

N

78

35  Palmas, Las 1 12 5 16 34

37 Salamanca 29 80 190 53 10 362

4

o1
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CUADRO 3.2 (cont.): Distribucion provincial de municipios por tamaiio (km?) (2010)

(ndmero de municipios)

Provincias (0,101 (10, 201 (20, 501 (50, 1001 (100, 5001 > 500 Total

39 Cantabria 7 15 45 28 7 102
40  Segovia 16 70 97 17 9 209
41 Sevilla 9 14 20 20 38 4 105
42 Soria 11 36 66 44 26 183
43 Tarragona 36 43 62 30 12 183
44 Teruel 1 19 113 71 32 236
45  Toledo 6 27 73 48 49 1 204
46 Valencia /Valencia 106 38 57 35 29 1 266
47 Valladolid 4 61 116 34 10 225
48 Vizcaya 37 40 30 3 2 112
49 Zamora 6 61 114 51 16 248
50  Zaragoza 26 63 105 56 40 3 293
51  Ceuta 1 1
52 Melilla 1 1
Espaia m 1.512 2.922 1.620 1.229 60 8.114

Nota: Las casillas vacias tienen valor 0.
Fuente: Elaboracidn propia a partir del INE (2012).

CUADRO 3.3: Municipios, poblacion y estadisticos de tamaiio poblacional por provincias (2010)

Provincias Municipios Poblacion Estadisticos descriptivos de tamafio poblacional
N.° Porcentaje  Habitantes  Porcentaje Minimo Mediana Media Maximo
01 Alava 51 0,6 317.352 0,7 175 866 6.223 238.247
02  Albacete 87 11 401.682 0,9 58 1.217 4.617 170.475
03  Alacant /Alicante 141 1,7 1.926.285 4,1 38 2.948 13.662 334.418
04  Almeria 102 13 695.560 1,5 84 1.069 6.819 190.013
05 Avila 243 31 171.896 0,4 18 156 693 58.245
06 Badajoz 164 2,0 692.137 1,5 93 1.459 4.220 150.376
07  Balears, llles 67 0,8 1.106.049 2,4 276 5.750 16.508 404.681
08  Barcelona 311 38 5.511.147 11,7 24 3.078 17.721 1.619.337
09  Burgos 371 4,6 374.826 0,8 6 128 1.010 178.574
10  Caceres 221 2,7 415.083 0,9 67 665 1.878 94.179
11 Cadiz 44 0,5 1.236.739 2,6 479 9.505 28.108 208.896
12 Castellé/Castellon 135 1,7 604.274 13 16 618 4.476 180.690
13 Ciudad Real 102 13 529.453 11 103 1.239 5.191 74.345
14 Cérdoba 75 0,9 805.108 1,7 374 3.622 10.735 328.547
15  Corufia, A 94 12 1.146.458 2,4 1.277 5.582 12.196 246.047
16  Cuenca 238 2,9 217.716 0,5 16 236 915 56.189
17 Girona 221 2,7 753.046 1,6 89 726 3.407 96.236
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CUADRO 3.3 (cont.): Municipios, poblacidn y estadisticos de tamafio poblacional por provincias (2010)

19 Guadalajara 288 3,5 251.563 0,5 12 97 873 83.789

21 Huelva 79 1,0 518.081 11 50 2.194 6.558 149.310

23 Jaén 97 1,2 670.761 14 414 2.940 6.915 116.790

25 Lleida 231 2,8 439.768 0,9 57 463 1.904 137.387

27 Lugo 67 0,8 353.504 0,8 207 2.858 5.276 97.635

29 Mélaga 100 1,2 1.609.557 34 127 2.664 16.096 568.507

31 Navarra 272 34 636.924 14 17 366 2.342 197.488

33 Asturias 78 1,0 1.084.341 23 170 2.587 13.902 277.198

35  Palmas, Las 34 0,4 1.090.605 23 823 16.202 32.077 383.308

37  Salamanca 362 4.5 353.619 08 18 229 977 154.462

39  Cantabria 102 13 592.250 13 72 1.778 5.806 181.589

41 Sevilla 105 13 1.917.097 4,1 350 6.516 18.258 704.198

43 Tarragona 183 2,3 808.420 17 42 925 4.418 140.184

45 Toledo 204 2,5 697.959 15 5 1.672 3.421 88.986

47 Valladolid 225 28 533.640 11 28 220 2.372 316.522

49 Zamora 248 31 194.214 0,4 40 304 783 65.998

51  Ceuta 1 0,0 80.579 0,2 80.579

Espafia 8.114 100,0 47.021.031 100,0 5 582 5.795 3.273.049

Nota: Las casillas vacias tienen valor 0.
Fuente: Elaboracidn propia a partir del INE (2012).
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a nivel nacional presentan importantes desvia-
ciones cuando descendemos al nivel provincial.

No es de extrafiar que esta conjuncién de hete-
rogeneidad en superficie y en poblacién, unida a
la poca relacién directa entre ambas variables,
genere densidades de poblacion municipal ex-
tremadamente dispares, y en ocasiones poco
razonables desde el punto de vista del analisis de
la distribucion de la poblacién sobre el territorio.
La densidad promedio para el conjunto del pais
en el 2010 es de 93 habitantes por km?; pero
93 municipios no alcanzan al habitante por km?
de densidad y 1.810 no superan los 5 habitantes
por km?; sin embargo, estos municipios represen-
tan la quinta parte de la superficie. Fijando el
umbral en los 10 habitantes por km?, el nimero
de municipios que no superan esa cifra casi se
duplica, 3.255, representando ya un 40% de la
superficie nacional. En el otro extremo, 7 munici-
pios muestran densidades de poblacién superio-
res a los 15.000 habitantes por km?, pero cubren
una superficie de solamente 123,18 km?, entre
ellos esta Barcelona, con 98,21 km?, por lo que
si la excluimos observamos que los municipios de
mayor densidad son de una superficie mindscula,
2 de ellos no alcanzan el km?. EI municipio con
mayor densidad de Espafia, Mislata en la provin-
cia de Valencia, alcanza los 21.258 habitantes
por km?, pero apenas supera los 2 km? de super-
ficie; el siguiente en el ranking resulta ser el mu-
nicipio mas pequefio, Emperador, que con una
poblacion de 615 residentes arroja una densidad
superior a los 20.000 habitantes por km?. Con la
excepcion de Barcelona, todos estos municipios
son pequefios enclaves en una gran area urbana,
un ejemplo mas del corsé que impone la difusién
de resultados estadisticos basados en limites
administrativos y que nada tienen que ver con el
tema que se desea tratar.

La conclusiéon que se deriva de este analisis
inicial es que la estructura municipal no alcan-
za la homogeneidad suficiente para un analisis
preciso de la distribucién de la poblacién sobre
el territorio. EI procedimiento habitual de ex-
tender la poblaciéon de forma uniforme sobre el
término municipal en el que reside, con bruscos
cambios al traspasar los lindes, es claramente
insatisfactorio'®. En cualquier caso el mapa 3.4
muestra, para futuras referencias, la densidad de
poblacién municipal calculada de esta forma, y
que ya ofrecimos como parte del mapa 3, aun-
que ahora los intervalos considerados difieren, lo
que también afecta a nuestra percepciéon de la
realidad dibujada en el mapa (Eurostat 1999a,
2005; ESPON 2010).

Antes de pasar a examinar la distribucion de la
poblacion a partir de estadisticas inframunicipa-
les, conviene detenerse brevemente en algunas
peculiaridades de los contornos de nuestros
municipios, cuyo origen tiene sin duda un alto
componente histérico, y sobre las que han lla-
mado la atenciéon los encargados de mantener
la base de datos de lineas de limite (Rodriguez,
Martin-Asin y Astudillo 1997). Ello explica par-
cialmente lo dificil que ha sido, hasta fechas
muy recientes, conseguir una cartografia digital
completa y libre de errores de los contornos mu-
nicipales espafioles.

Ya hemos sefialado en la Introduccién que, in-
cluso en la actualidad, los municipios de Anso
y Fago comparten un dnico poligono, al no
existir documentacion oficial de la delimitacién
de ambos términos municipales por separado?®.
Ademés de esta peculiaridad, resulta curioso
sefialar que la particiéon del territorio nacional
en términos municipales no es exhaustiva, es
decir, existen territorios que no pertenecen a un

'8 Adicionalmente, cuando la densidad se mide en habitan-
tes por km? es razonable preguntarse por el sentido de
calcular densidades de poblacién en municipios con una
superficie inferior al km?, ya que entonces no estamos
distribuyendo poblacién, sino escalandola hasta que el
municipio alcanza la unidad minima de superficie consi-
derada en nuestra escala de medida. Resulta paradéjico
que a Emperador, con 3 ha de superficie y una poblacion
de 615 habitantes, se le asigne una densidad de 20.500
habitantes por km?, por muy correcto que sea el célculo.

19 El INE, sin embargo, si atribuye informacién estadisti-
ca por separado para ambos municipios; incluso en la
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seccion de Territorio, atribuye una superficie a Fago
de 29 ha, lo que con una poblacién de 26 habitantes
supone una densidad de 89,7 habitantes por km?,
dicha superficie debe corresponder solamente al casco
urbano, y es notablemente mas reducida que la que se
deriva del poligono de la seccién censal correspondien-
te, idéntico al que aparece en INE (1994), y que resulta
ser de 28,75 km?. Curiosamente la superficie ofrecida
por el INE en la secciéon de Territorio para el municipio
de Ansé, 251,83 km?, se corresponde con la que el IGN
certifica como superficie global de ambos municipios,
Fago y Ansé.



Unico municipio, sino que administrativamente
pertenecen a varios municipios o incluso direc-
tamente al Estado, aunque si tienen adscrip-
cién provincial. Son los llamados condominios,
normalmente territorios de pequefia superficie,
aunque las Bardenas Reales en Navarra supera
los 400 km?. Se observan sobre todo en Navarra
y Burgos. El mapa 3.5 ofrece la situacién de los
mismos.

Existen municipios con una elevada fragmen-
tacion espacial de su superficie. El mapa 3.6
muestra el municipio de Xativa, en la provincia
de Valencia, cuyo término municipal se en-
cuentra fragmentado, a escala 1:25.000, en
30 poligonos, algunos de ellos de dimensiones
irrisorias, notablemente inferiores a la ha.
Otros municipios adoptan formas caprichosas,
poseen enclaves deshabitados con un dnico
punto de tangencia al poligono principal, como
es el caso de Mohedas de Granadilla, en la
provincia de Céceres (mapa 3.7); o engloban
a otros municipios de reducidas dimensiones,
fruto de tradiciones histéricas, como es el caso
del municipio de Albarracin, en la provincia
de Teruel, que rodea completamente a otros
19 municipios de reducidas dimensiones, todo

Lt |

Mapa 3.4 Densidad de poblacion municipal. Padron del 2010
Fuente: INE (2010) y elaboracién propia.
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ello sin perder la contigliidad de su superfi-
cie por medio de estrechas franjas y pasillos
(mapa 3.8).

Finalmente, existen algunos municipios con una
situacion singular, dado que carecen de contigi-
dad con otros municipios de Espafia. No se trata
de Ceuta y Melilla, ambos en el continente afri-
cano, o de Formentera, en llles Balears, y A llla
de Arousa, en la provincia de Pontevedra, ambas
islas constituidas en municipios, aunque esta
Gltima esté unida a la Peninsula por un puente,
sino de dos municipios burgaleses cuyos térmi-
nos municipales se sitdan totalmente dentro de
condominios, Hacinas y Monasterio de la Sierra,
y el municipio de Llivia, en la provincia de Gi-
rona, que se encuentra completamente rodeado
por territorio francés (mapa 3.9). Por tanto,
estos municipios presentan falta de continui-
dad topologica con el resto de municipios de la
Peninsula.

Muchas de estas peculiaridades dificultan en
ocasiones el trabajo de analisis espacial en un
contexto de GIS, al margen de otras singulari-
dades relacionadas con la Administracion Civil
del Estado.

Habitantes por km?
Hasta 5
(5,101
% ; (10, 15]
. (50, 100]

(100, 500]
B (500, 1.000]
I (1.000, 5.000]
= (5.000, 10.000]
Il Mas de 10.000
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Mapa 3.5 Condominios
Nota: Territorios que no pertenecen a un nico municipio, sino que administrativamente pertenecen a varios municipios o incluso directamente al Estado,
aunque si tienen adscripcion provincial.

Fuente: Elaboracion propia.

30 poligonos
Tamafio minimo: 0,16 ha
Tamafio maximo: 55,75 km?

Mapa 3.6 Fragmentacion de Xativa (46145, Valencia)

Fuente: Elaboracion propia.
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3 poligonos
Uno tangente al contorno principal
Otro aislado del contorno principal

Mapa 3.7 Enclaves tangentes al contorno principal: Mohedas de Granadilla (10124, Céceres)

Fuente: Elaboracion propia.
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I Monterde de Albarracin

B Guadalaviar

" Griegos

B Noguera de Albarracin

= Bronchales
Villar del Cobo

= Vallecillo, EI
Valdecuenca
Tramacastilla

I Torres de Albarracin

0 Toril y Masegoso
Terriente

= Saldén

% Royuela
Moscardén

I Jabaloyas
Frias de Albarracin

m Calomarde

" Bezas

= Albarracin

Mapa 3.8 Poligonos donut: Albarracin (44009, Teruel)

Fuente: Elaboracion propia.

Enclave mindsculo

Albarracin
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= Burgos

 Condominios

Monasterio de la Sierra (09223, Burgos)

Hacinas (09154, Burgos)

Llivia (17094, Girona)

I Francia

Mapa 3.9 Municipios sin contigiiidad con otros municipios espafioles
Fuente: Elaboracion propia.

3.2. ESTADISTICAS INFRAMUNICIPALES:
EL NOMENCLATOR DE UNIDADES
POBLACIONALES

Desde el punto de vista de las estadisticas demo-
graficas el INE publica anualmente, como explota-
cién de los ficheros padronales, el nomenclator de
unidades poblacionales del 2010, con el objetivo
declarado de conocer de qué forma se asienta la
poblacién dentro de los términos municipales. Asi,
todos los municipios estan constituidos por una o
mas areas habitables, claramente diferenciadas
dentro del mismo, que se las conoce bajo la de-
nominacién de entidades singulares de poblacion.
A su vez, las entidades singulares estan consti-

tuidas por uno o varios ndcleos de poblacién ylo
diseminados. Se considera nucleo de poblacién
a un conjunto de al menos diez edificaciones,
que se sitlan formando calles, plazas y otras vias
urbanas; si bien el nimero de edificaciones podra
ser inferior a 10, siempre que la poblacion que
las habita supere los 50 habitantes. Se incluyen
en el nlcleo aquellas edificaciones que, estando
aisladas, disten menos de 200 metros de los
limites exteriores del mencionado conjunto. Las
edificaciones o viviendas de una entidad singular
de poblacién que no puedan ser incluidas en el
nucleo se consideran en diseminado. De esta for-
ma una entidad singular de poblacién puede tener
uno o varios nucleos, o incluso ninguno, si toda la
poblaciéon se encuentra diseminada®®. Obsérvese

20 Como unidad intermedia entre la entidad singular de
poblacién y el municipio existen, en algunas provincias,
agrupaciones de entidades singulares con un marcado
origen histérico (parroquias, hermandades, concejos,
diputaciones...) y que conforman lo que se conoce como
una entidad colectiva de poblacién. En el 2010 exis-
ten 4.920 entidades colectivas en 14 provincias, y su
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ndmero solo es relevante en las provincias gallegas, en
Asturias y, en menor medida, en Murcia.

La presencia de entidades colectivas deshace el caracter
jerarquico del nomenclator del 2010, si bien carecen de
relevancia préactica para el estudio del asentamiento de
la poblacion sobre el territorio.



que el diseminado, de dificil atribucién en una
aproximacién que no sea bottom-up a la elabo-
racién de una grid, se define a nivel de entidad
singular, no de municipio?!.

Asi pues, frente a algo mas de 8.000 municipios,
el nomenclator del 2010 contiene mas de 58.000
entidades singulares y mas de 71.000 nucleos y
diseminados?. El cuadro 3.4 muestra la distribu-
cién provincial de estas unidades poblacionales.
Se observa un gran nimero de ellas en Galicia,
que concentra alrededor de la mitad de entidades
singulares y mas del 50% de los diseminados del
pais. La otra provincia que destaca por el gran nd-
mero de unidades poblacionales es Asturias. Dado
que se trata de provincias que no tienen un gran
volumen de poblacién, los tamafios medios por
unidad poblacional tienden a ser muy reducidos.

El nomenclator es, pues, una rica informacion
sobre la distribucién de la poblacion, que puede
ser analizada a dos niveles: entidades singulares
0 nucleos y diseminados, constituyendo estas ulti-
mas las unidades poblacionales méas elementales.
Ademas, si nos restringimos a nivel de entidad
singular evitamos, inicialmente, el problema del
tratamiento del diseminado.

Entre sus principales ventajas, el nomenclator
no solo ofrece una desagregacion mucho mayor
qgue la poblacion municipal, sino que nos aporta
una primera estimacién de la poblacion residente
en nucleos y de aquella que reside en disemina-
do. El cuadro 3.5 ofrece esta distribucién de la
poblacién, distinguiendo por provincias. A nivel
nacional solo un 3,4% de la poblacién, algo més

DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA POBLACION

de 1,5 millones de personas, residen en disemi-
nado; pero existe una gran heterogeneidad a nivel
provincial. Destacan las provincias gallegas de
Lugo y Pontevedra, que superan el 20% de su
poblacién en diseminado. Otras tres provincias
superan el 8%: A Corufia, llles Balears y Murcia,
en este orden de importancia.

Esta informacion es, pues, el punto de partida
natural para la elaboracién de una grid de po-
blacion por métodos de desagregacion espacial
(top-down), dado su elevado nivel de detalle. Sin
embargo, el nomenclator no esta totalmente libre
de los lindes administrativos. La relacién de las
unidades poblacionales del nomenclator se rea-
liza a partir de los municipios, de forma que un
Gnico casco urbano, como por ejemplo los nicleos
principales de Elda y Petrer del mapa 2, aparecen
en el nomenclator como dos nucleos distintos,
pertenecientes a dos municipios diferentes. Este
tipo de situaciones son dificiles de evitar en una
organizacion jerarquica de las estadisticas demo-
graficas, y la Unica posibilidad de superacién real
es observar los asentamientos desde el espacio
(Burchfield et al. 2006).

El anélisis de algunas cifras del nomencléator del
2010 arroja resultados curiosos, y muestran tam-
bién una cierta influencia histérica y de préctica
administrativa en la definiciéon de unidades pobla-
cionales. Por ejemplo, el municipio con mayor nu-
mero de entidades singulares es A Estrada, en la
provincia de Pontevedra, que con una poblacién
de tan solo 21.828 habitantes, contabiliza 452
entidades de poblacién. EI municipio que mas
nlcleos registra es Vigo, también en la provincia

21 A nivel nacional, y a partir del nomenclator, el 40,6%
de las entidades singulares y el 33% de los municipios
no tienen poblacién en diseminado. Algunas otras cifras
respecto a la estructura de nucleos y diseminados son de
interés.

Un 84,3% de entidades singulares posee 1 solo nicleo
(el 39,9% de los casos) o 1 solo diseminado (el 44,4%
de los casos), mientras que un 13,3% de entidades sin-
gulares poseen 1 solo nlcleo y 1 solo diseminado. Tan
solo el 2,5% de entidades singulares posee mas de un
ndcleo, pero representan un 17,4% de la poblacién.

La mayor parte de la poblacién se asienta en entidades
singulares con 1 solo nicleo, el 81,1%; ya sea sin dise-
minado (el 38,9%) o con él (el 42,1%).

Si nuestro interés se centra en los municipios, el 53,7%
de los mismos tiene 1 sola entidad singular; representan-
do el 33,1% de la poblacién. En lo referente a nlcleos

y diseminados, el 24,2% de los municipios posee 1
solo nucleo (el 24% de los casos) o 1 solo diseminado
(el 0,2% de los casos), mientras que un 27,3% de
municipios poseen 1 solo nucleo y 1 solo diseminado.
Sin embargo, un 44% de los municipios poseen mas
de un ndcleo, y un 27,6% més de un diseminado. La
interseccién, es decir, aquellos municipios que tienen
simultdneamente mas de un ndcleo y mas de un disemi-
nado asciende a un 23,1%, pero representan mas de la
mitad de la poblacién (el 52,7%).

22 Estas cifras hacen referencia a unidades con poblacion.
El nomenclator contiene un nimero de registros nulos
no desdefiable, ya que incluye areas excepcionalmente
deshabitadas. En concreto en el 2010, aparecen 2.989
entidades singulares, 593 nucleos y 5.550 diseminados
sin poblacion. Todas las cifras del texto excluyen estos
registros.
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CUADRO 3.4: Entidades singulares, niicleos y diseminados por provincias. Nomenclator del 2010

02  Albacete 307 0,5 387 11 185 0,5

04  Almeria 619 11 551 15 486 14

06  Badajoz 282 0,5 263 0,7 199 0,6

08  Barcelona 1.282 2,2 1.229 34 822 24

10 Céceres 326 0,6 318 0,9 219 0,6

12 Castello/Castellon 356 0,6 272 0,7 257 0,7

14 Cérdoba 340 0,6 269 0,7 269 0,8

16 Cuenca 332 0,6 339 0,9 106 0,3

18  Granada 483 0,8 443 1,2 384 11

20  Guiplzcoa 297 0,5 173 0,5 267 0,8

22 Huesca 751 13 643 18 331 1,0

24 Lebn 1.395 24 1.405 39 230 0,7

26 Rioja, La 249 04 247 0,7 73 0,2

28 Madrid 626 11 485 13 389 11

30 Murcia 908 1,6 688 19 767 2,2

32 Ourense 3.567 6,1 2.587 71 1.055 3,0

34 Palencia 463 0,8 464 13 117 0,3

o1
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CUADRO 3.4 (cont.): Entidades singulares, niicleos y diseminados por provincias. Nomenclator del 2010

36  Pontevedra 6.115 10,4 2.295 6,3 4.097 118

38  Santa Cruz de Tenerife 571 1,0 774 2,1 329 0,9

40 Segovia 385 0,7 386 11 88 03

42 Soria 493 0,8 496 14 4 0,0

44 Teruel 347 0,6 322 0,9 154 04

46 Valéncia/Valencia 471 0,8 761 2,1 317 0,9

48 Vizcaya 568 1,0 345 0,9 429 1,2

50  Zaragoza 393 0,7 421 1,2 182 0,5

52 Melilla 1 0,0 1 0,0

* Es el valor maximo.
Nota: Las casillas vacias tienen valor 0.
Fuente: Elaboracion propia a partir del nomenclétor (INE 2010).

CUADRO 3.5: Poblacion en niicleos y diseminados por provincias. Nomenclator del 2010

02  Albacete 395.965 0,9 5.717 0,4 98,6 14

04 Almeria 641.617 14 53.943 34 92,2 78

06  Badajoz 685.454 1,5 6.683 04 99,0 1,0

08  Barcelona 5.441.356 12,0 69.791 4.4 98,7 13

10 Céceres 408.073 09 7.010 0,4 98,3 1,7

5
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CUADRO 3.5 (cont.): Poblacion en niicleos y diseminados por provincias. Nomenclator del 2010

13 Ciudad Real 525.585 1,2 3.868 0,2 99,3 0,7

15 Corufia, A 1.047.631 2,3 98.827 6,2 91,4 8,6

17 Girona 714.599 1,6 38.447 24 94,9 51

19 Guadalajara 246.858 0,5 4.705 0,3 98,1 1,9

21 Huelva 505.713 11 12.368 0,8 97,6 24

23 Jaén 656.044 14 14.717 0,9 97,8 2,2

25 Lleida 418.298 0,9 21.470 13 95,1 49

27 Lugo 253.387 0,6 100.117 6,3 71,7 28,3

29  Malaga 1.542.663 34 66.894 42 95,8 42

31 Navarra 626.511 14 10.413 0,7 98,4 16

33 Asturias 1.032.532 2,3 51.809 3,2 95,2 48

35 Palmas, Las 1.061.343 2,3 29.262 18 97,3 2,1

37 Salamanca 348.988 0,8 4631 0,3 98,7 13

39  Cantabria 583.135 13 9.115 0,6 98,5 1,5

41 Sevilla 1.895.757 42 21.340 13 98,9 11

43 Tarragona 782.806 1,7 25.614 1,6 96,8 3,2

45 Toledo 690.845 1,5 7.114 04 99,0 1,0

47 Valladolid 529.905 12 3.735 0,2 99,3 0,7

o1
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CUADRO 3.5 (cont.): Poblacidn en nicleos y diseminados por provincias. Nomenclator del 2010

Nicleo
Provincias
Habitantes Porcentaje
48 Vizcaya 1.103.801 2,4
49  Zamora 191.108 0,4
50  Zaragoza 963.406 2,1
51  Ceuta 78.003 0,2
52 Melilla 76.034 0,2
Espafia 45.424.100 100,0

Nota: Las casillas vacias tienen valor 0.
Fuente: Elaboracién propia a partir del nomenclator (INE 2010).

de Pontevedra, con un total de 291 nucleos y 30
diseminados adscritos a otras tantas entidades
singulares. Pero el municipio con mas disemina-
dos es Vilalba, en la provincia de Lugo, que con
una poblaciéon de 15.327 habitantes acumula
415 diseminados y 68 nlcleos de poblacion. En
el otro extremo, los municipios mas poblados de
Espafia, Madrid y Barcelona, tienen solamente un
ndcleo poblacional y ningin diseminado. Clara-
mente esta dispersién no solo tiene que ver con
la forma en la que se asienta la poblacién sobre el
territorio. Aunque el Reglamento de Poblacién y
Demarcacién territorial (RD 2612/1996, de 2 de
abril) establece que los Ayuntamientos revisaran,
al menos una vez al afio, la relacién de entidades
y nlcleos de poblacién, no hace explicitas las
reglas geograficas que deben gobernar dicha revi-
sion, lo que permite criterios heterogéneos y poco
relacionados con la distribucién de la poblacion.

Pero el principal problema para la utilizacién
del nomenclator del 2010 en la elaboracién de
una grid de poblacién procede de la ausencia de
una cartografia directamente asociada al mismo.
Y ello en una doble vertiente. Por una parte, el
nomenclator no esta, en principio, georreferen-
ciado, por lo que para un municipio dado nos
indica cuantas unidades poblacionales tiene y
cual es la poblaciéon de cada unidad, incluyendo
el diseminado, pero no donde estan situadas

Diseminado Distribucion porcentual
Habitantes Porcentaje Niicleo Diseminado
49.923 3,1 95,7 43
3.106 0,2 98,4 1,6

9.846 0,6 99,0 1,0
2.576 0,2 96,8 3,2
100,0 0,0

1.596.931 100,0 96,6 34

dentro del término municipal. Por otra parte, las
entidades del nomenclator no tienen superfi-
cie asociada a la que asignar la poblacién y la
informacién sobre los contornos urbanos para
todos los nucleos existentes no es una infor-
macion que esté directamente disponible en
las estadisticas oficiales. Ambos aspectos son
esenciales para la elaboracién de una grid de
poblacion.

Estas afirmaciones deben ser matizadas, puesto
que cierta informacién al respecto si existe,
pero es dificil relacionarla de forma inequivoca
con el nomenclator del 2010 a una fecha de
referencia fija.

Buscar informacién para georreferenciar el no-
menclator implica escudrifiar la cartografia. Un
problema inicial importante con la produccion
cartografica es que carece de fecha de referen-
cia clara, tipicamente su produccion tiene un
determinado ciclo, pero no estéd fechada en el
sentido en el que lo esta la poblacion®. En la
practica esto implica importantes problemas de
ajuste con las fuentes demogréaficas cuando tra-
tamos con grandes areas.

EICNIG ha puestorecientemente (juniodel 2011)
a disposicién del publico en su Centro de Des-
cargas el nomenclator geografico de municipios

23 Por ejemplo, la Base Cartografica Numérica escala
1:25.000 (BCN25) nace en 1995 y tuvo un ciclo
aproximado de unos diez afios. Desde 2006 esta sien-
do sustituida por la Base Topografica Nacional escala

1:25.000 (BTN25) cuyo ciclo atin no ha acabado, por
lo que actualmente todavia no esta disponible para toda
Espafia.
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y entidades de poblacién, que contiene coorde-
nadas geograficas de las entidades de poblacion.
Sin duda alguna esta informacion, aunque in-
completa y confusa en ocasiones, es tremenda-
mente Gtil?*. El mapa 3.10 muestra un mapa de
circulos proporcionales a la poblacién para los
nicleos del nomenclator del 2010 de los que
se dispone de coordenadas en dicha base de
datos. Este simple ejercicio es de escasa cali-
dad por varias razones, de los 36.480 nucleos
del nomenclator del 2010 solo disponemos de
coordenadas en la base de datos del IGN para
27.320; pero lo méas sorprendente es que la
poblacién representada en el mapa 3.10 es de

solo 7.392.814 residentes. La razén es que solo
los nlcleos mas pequefios tienen coordenada
asignada; el ndcleo con mayor poblacién en el
mapa 3.10 tiene 57.757 habitantes. Es cierto
que muchas de estas coordenadas pueden recu-
perarse, porque en realidad han sido asignadas a
la correspondiente entidad singular, y el codigo
para el nucleo eliminado de la base de datos,
pero esto obliga a costosas tareas de edicion por
parte del usuario®.

Una coordenada supone disponer de un punto
en el que concentrar la poblacién, pero no
es suficiente para la construccion de la grid.

Nicleos con coordenada: 27.320
Poblacidn representada: 7.392.814
Nicleo con menor poblacién: 1 hab.
Nucleo con mayor poblacién: 57.757 hab.

Mapa 3.10 Nucleos de poblacion para los que se dispone de coordenada. Nomenclator del 2010

Fuente: INE (2010) y elaboracién propia.

24 La base de datos de junio del 2011 contiene 66.386
coordenadas diferentes. Se incluyen coordenadas para
los diseminados, aunque la mayoria de estas coinciden-
con las de un nucleo o las de una entidad singular. De
acuerdo con el resumen descriptivo de la base de datos,
«las coordenadas asignadas a todas las unidades pobla-
cionales [...] han sido dadas a centroides [...]» (pagina
10 del documento descriptivo de la base de datos), lo
que implica calcular poligonos. Nada se dice de la
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disponibilidad de dichos poligonos o sobre cémo han
sido construidos, lo que no es obvio, ni en el caso de los
diseminados, ni en el caso de entidades singulares con
méas de un nucleo de poblacién.

25 Existen ademas algunos errores de localizacion eviden-
tes, como la localizacién de un nulcleo del municipio de
Sueca, en la provincia de Valencia, unos 20 kilémetros
mar adentro.



Necesitamos ademas contornos urbanos, poligo-
nos, sobre los que asignar la poblacion.

En principio estos contornos urbanos podrian ob-
tenerse de la cartografia. La Base Topografica
Nacional de Espafia escala 1:25.000 (BTN25)
(IGN 2010b) incluye una capa de Entidades de
poblacion que hace referencia a estos contornos,
definidos como «[...] elementos superficiales que
representan los limites imaginarios de la poblacion
[...I», 0 «[...] en el caso de edificaciones aisladas...
un perimetro que englobe el conjunto de edificacio-
nes [...], siempre y cuando haya dos o mas edifica-
ciones» (IGN 2010b, 65). EI mapa 3.11 muestra
un ejemplo de la captura de estas entidades.

Sin embargo, el manejo directo de dicha infor-
macién para grandes areas es practicamente
inviable, y ello por varias razones. En primer
lugar, la unidad de distribucion de dicha base de
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datos es la hoja del Mapa Topografico Nacional
1:25.000 (MTN25) lo que implica manejarse con
mas de 4.000 hojas para toda Espafia, que seria
necesario empalmar para obtener una cartografia
digital continua. En segundo lugar, el campo
correspondiente al codigo INE de la entidad en
dicha base de datos esta vacio, con lo que una
asignacion directa entre el nomenclator del 2010
y los poligonos de dicha capa es inviable. En ter-
cer lugar, de forma similar a lo que ocurre con el
nomenclator geografico de municipios y entidades
de poblacién, no todas las entidades tienen un
contorno definido, con una clara preferencia so-
bre las entidades de pequefias dimensiones, y sin
que parezca existir un criterio definido.

El mapa 3.12 muestra algunos municipios del area
metropolitana de Valencia en los que se sobreim-
pone la capa de Entidades de poblacion de la base
cartogréfica numérica escala 1:25.000 (BCN25)2¢

Contorno urbano de un nicleo de poblacion segtin la BTN25

Las Pozas 1

N-6112

JLamino de¢l Raso

Las Charcas v

Contorno urbano de edificaciones aisladas

seglin la BTN25

" \Navafria

= | Tercio de

El Carrizai

Carrizal

Sampolil

Q’ééa de la Laguna

Mapa 3.11 Capa de Entidades de poblacion de la BTN25. Método de captura

Fuente: IGN (2010b).

26 La BCN25 es la version antigua de la BTN25 y actual-
mente en proceso de sustitucién. Sin embargo, no toda

Espafia esta disponible en la BTN25.
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Mapa 3.12 Capa de Entidades de poblacidn de la BTN25. Método de captura

Fuente: Elaboracion propia.

junto con la capa de Edificacién de la misma base
de datos?’. Solo para el municipio de Paiporta se
recoge adecuadamente el contorno de su casco
urbano, mientras que para el resto de municipios
Unicamente se observan las edificaciones. A partir
de ellas podrian generarse contornos urbanos me-
diante criterios de densidad de edificios (Goerlich
y Cantarino 2011), aunque esta seria una tarea
ardua y tediosa para el conjunto nacional®8.

Alternativamente, es posible encontrar contornos
urbanos en la capa de Nicleos de poblacién de

la base cartogréafica nacional a escala 1:200.000
(BCN200) (IGN 2011a). Dicha base de datos se
ofrece de forma continua para toda Espafia, e
incluye el cédigo INE correspondiente. EI mapa
3.13 afiade, a la anterior, la capa de Ndcleos de
poblacién de la BCN200, observamos que esta
si engloba los nlcleos de todos los municipios,
aunque la escala es algo reducida para la elabo-
racion de una grid de 1 km? de resolucién que
es nuestro objetivo, de hecho los contornos de la
capa de nucleos de la BCN200 tienden a mostrar
unos limites demasiado holgados respecto a lo

27 Definida como: «Construccion fija, hecha con materiales
resistentes, para habitacion humana o para otros usos».
(IGN 2010a, 69).

28 Obsérvese que los criterios mediante los cuales el IGN
genera contornos urbanos no son explicitos. Sin duda
alguna la idea de densidad de las edificaciones juega
un papel importante, aunque una inspeccion visual de
la cartografia no permite establecer patrones claros.
Ciertamente, la densidad de edificios de una determi-
nada area no es un indicador totalmente exacto de la
densidad de poblacién de dicha é&rea, no todos los edifi-
cios son de uso residencial, ni todos aquellos que lo son
albergan poblacién residente. Sin embargo, es razonable
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considerar que la correlacién entre ambas variables sera
elevada y que aquellas zonas sin edificios, 0 con muy
baja densidad de estos, pueden ser consideradas direc-
tamente como areas no habitadas o con una probabilidad
muy reducida de serlo, sin embargo, la BTN25 recoge
en ocasiones poligonos para entidades de poblacién con
muy poca densidad de edificios, lo que por otra parte
esta en consonancia con las entidades del nomenclator
del 2010.

Desde un punto de vista mas general seria conveniente
establecer criterios claros y especificos sobre los que
construir contornos urbanos en un contexto GIS de forma
automatica (Chaudhry y Mackaness 2008).
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Capa de Micleo de poblacion BCN200

Mapa 3.13 Capa de Entidades de poblacion de la BIN25 y Nicleos de poblacion de la BCN200

Fuente: Elaboracion propia.

que parecen ser realmente los contornos urba-
nos. El mapa 3.14 confirma este hecho para el
nlcleo principal del municipio de Valencia.

El mapa 3.15 muestra la capa de Ndcleos de
poblacidn de la BCN200 para toda Espafia; esta
seria la geografia de los asentamientos en un
método dasimétrico binario (Langford y Unwin
1994, Langford 2007) que localizara la pobla-
cién sobre estos poligonos, como el utilizado por
Goerlich y Cantarino (2011) para la Comunitat
Valenciana. El capitulo 6 ofrece un mapa simi-
lar de elaboracién propia, que se ajusta mejor a
nuestras necesidades.

Sin embargo, esta base de datos estad sujeta a
problemas similares a los mencionados para el
nomenclator geografico de municipios y entidades
de poblacién. La capa de Ndcleos de poblacion
de la BCN200 incluye 29.704 cdédigos INE di-
ferentes, bastantes menos que los nucleos del
nomenclator del 2010. Muchos de estos registros
corresponden a nucleos, pero otros a entidades
singulares o colectivas, e incluso en 12 casos a

diseminados. La delimitacién de contornos urba-
nos es problematica en estas situaciones, salvo
en condiciones particulares como por ejemplo
entidades con un solo nucleo de poblacién.

Puede resultar de interés que la BCN200 ofrez-
ca una capa de puntos de diseminados. Aunque
solo contiene 19.610 codigos INE diferentes,
dispone de mas de 30.000 registros, porque
en muchos casos para un mismo diseminado
se ofrecen varios puntos. Esta capa representa
una aproximacién cartografica a la distribucién
espacial del diseminado que, sin embargo, es de
poca utilidad a efectos de elaboracién de una
grid de poblacién, ya que con la informacion
del nomenclator del 2010 no es posible asignar
la poblacién de un diseminado a varios puntos.
La representacién visual de dicha capa se ofrece
en el mapa 3.16; téngase en cuenta que los pun-
tos no indican la importancia demogréafica y que
se han representado todos en el mismo tamafio.
El mapa de asentamientos urbanos potenciales
que ofreceremos en el capitulo 6 incluye, por
construccion, la poblacién en diseminado.
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Municipio de Valencia

Valencia

B » o~ L T
wn Capa de Edificacion BCN25
= Capa de Ndcleo de poblacion BCN200

Mapa 3.14 Capa de Edificacidn de 1a BTN25 y de Nicleos de poblacion de la BCN200

Fuente: Elaboracion propia.

= Capa de Nicleo de poblacion BCN200 - @

Mapa 3.15 Capa de Nicleos de poblacion de la BCN200

Fuente: Elaboracién propia.
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m Capa de Diseminado de la BCN200

Mapa 3.16 Capa de Diseminados de la BCN200

Fuente: Elaboracion propia.

Las reflexiones de este apartado en lo referente a
las posibilidades de asociar una cartografia al no-
menclator, con el fin Gltimo de elaborar una grid,
tienen todas ellas una clara conclusion final. Si
bien es cierto que el nomenclator constituye una
fuente de informaciéon muy detallada para este ob-
jetivo, las posibilidades de georreferenciacion del
mismo, con la informacién publica actualmente
disponible, son practicamente nulas. Aunque se
han hecho enormes progresos en los Ultimos afios,
la geoestadistica oficial tiene aqui una importante
tarea pendiente, y de la que el INE ya ha tomado
el testigo (Maldonado 2011).

3.3. ESTADISTICAS INFRAMUNICIPALES:
SECCIONES CENSALES

La otra fuente de informacién de poblacién
inframunicipal es la constituida por las seccio-
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nes censales, unas 35.000 en todo el territorio
nacional®®. Al contrario que las unidades pobla-
cionales del nomenclator del 2010, las seccio-
nes censales son una subdivision del término
municipal, y en consecuencia tienen territorio
asignado, lo que facilita su manipulacién me-
diante GIS a efectos del estudio de la distribu-
cion espacial de la poblacién. Sin embargo, las
secciones censales no han sido disefiadas para
este fin, sino como un instrumento auxiliar en
la gestion del padrén, en los trabajos censales
y en el disefio del muestreo de las encuestas
del INE.

La Orden de 11 de julio de 1997 sobre co-
municaciones electrénicas entre las Adminis-
traciones Publicas referentes a la informacién
de los padrones municipales establece que el
numero de electores por seccién debe estar
comprendido entre 500 y 2.000, por lo que
el tamafio poblacional de una seccién censal

29 Como unidad intermedia entre el municipio y las seccio-

nes censales estan los distritos, que no consideraremos.
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no deberia superar los 2.500 habitantes de
derecho. En la practica hay numerosos casos
que exceden estos limites. El cuadro 3.6 ofre-
ce informacién sobre el nimero de secciones
por provincia y estadisticos descriptivos sobre
los tamafios poblacionales por seccién. A este
nivel de agregacién la relacion entre ndmero
de secciones y poblacion es evidente, con un
coeficiente de correlacién de 0,993, mientras
que el coeficiente de correlacién entre el nu-
mero de municipios y la poblacién provincial es
solamente de 0,079.

Asi pues, aunque en términos de poblacion las
secciones censales son relativamente homogé-
neas (por construccién), se trata de una sub-
division territorial de los términos municipales;
por lo que los municipios mas pequefios estan
constituidos por una sola seccién censal. A nivel
nacional el 71,6% de los municipios solo tie-
nen una seccion censal, aunque en términos de
poblacion representan solo el 6,4%. Por tanto,
desde el punto de vista de las areas rurales no
representan una alternativa clara frente a los da-
tos municipales para la construccién de una grid

CUADRO 3.6: Secciones censales (SSGC) y estadisticos de tamaiio poblacional por provincias (2010)

Secciones censales

S Promediio de SSCC Estadisticos descriptivos de tamaiio poblacional
N.° Porcentaje por municipio Minimo Mediana Media Méximo

01 Alava 257 0,7 50 175 1.199 1.235 3.746
02  Albacete 301 08 3,5 58 1.316 1.334 2.566
03  Alacant /Alicante 1.225 34 8,7 38 1.353 1.572 15.941
04  Almeria 416 1,2 41 84 1.622 1.672 5.762
05 Avila 308 09 1,2 18 233 558 2.734
06 Badajoz 551 1,5 34 93 1.187 1.256 2.697
07  Balears, llles 620 1,7 93 276 1.710 1.784 4.180
08  Barcelona 3.563 10,0 11,5 24 1.472 1.547 8.890
09  Burgos 577 1,6 1,6 6 373 650 2.685
10 Céceres 417 1,2 19 12 962 995 2.805
11 Cadiz 887 2,5 20,2 479 1.317 1.394 3717
12 Castellé/Castellon 437 1,2 3.2 16 1.373 1.383 3.964
13 Ciudad Real 425 1,2 42 103 1.201 1.246 2.945
14 Cérdoba 618 1,7 8,2 374 1.252 1.303 2.703
15  Corufia, A 917 2,6 9,8 534 1.203 1.250 2.812
16  Cuenca 308 09 13 16 379 707 2.847
17 Girona 525 1,5 2,4 89 1.409 1.434 5.049
18  Granada 649 1,8 3.9 146 1.344 1.415 2.959
19  Guadalajara 387 1,1 13 12 137 650 3.103
20  Guiplizcoa 545 1,5 6,2 120 1.242 1.298 2.820
21 Huelva 359 1,0 4.5 50 1.370 1.443 4.189
22 Huesca 289 08 14 24 540 791 2.847
23 Jaén 515 14 53 351 1.248 1.302 2.960
24 Ledn 459 13 2,2 56 1.042 1.088 2.609
25  Lleida 390 11 1,7 57 1.085 1.128 3.128
26  Rioja, La 336 0,9 19 9 1.026 960 2.975

27 Lugo 302 08 4.5 207 1.076 1171 2.605

28 Madrid 4.224 11,9 23,6 49 1.431 1.529 5.539
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CUADRO 3.6 (cont.): Secciones censales (SSCC) y estadisticos de tamaiio poblacional por provincias (2010)

Secciones censales

e Prometiio de SSCC Estadisticos descriptivos de tamaiio poblacional
N.° Porcentaje por municipio Minimo Mediana Media Méximo
29 Malaga 1.006 2,8 10,1 127 1.421 1.600 8.058
30 Murcia 1.081 3,0 24,0 575 1.246 1.352 8.680
31 Navarra 552 1,5 2,0 17 1.171 1.154 5.407
32 Ourense 283 0,8 31 447 1.090 1.185 2.611
33 Asturias 875 2,5 112 170 1.190 1.239 2.669
34 Palencia 283 08 1,5 11 332 610 2.620
35 Palmas, Las 674 19 198 620 1.505 1.618 6.916
36 Pontevedra 743 2,1 12,0 556 1.238 1.295 2.648
37 Salamanca 527 1,5 1,5 18 370 671 2413
38 Santa Cruz de Tenerife 641 1,8 11,9 578 1.452 1.604 6.484
39 Cantabria 460 13 45 12 1.248 1.288 2.700
40  Segovia 271 0,8 13 24 297 606 2.752
41 Sevilla 1.292 3,6 12,3 350 1.421 1.484 3.344
42 Soria 215 0,6 1,2 9 103 443 2.506
43 Tarragona 530 1,5 2,9 42 1.458 1.525 5193
44 Teruel 284 0,8 12 8 211 512 2.452
45 Toledo 519 1,5 2,5 5 1.359 1.345 2.842
46 Valencia/Valencia 1.799 50 6,8 36 1.385 1.435 3.401
47 Valladolid 571 1,6 2,5 28 941 935 2.453
48  Vizcaya 929 2,6 83 112 1.197 1.242 2.715
49  Zamora 320 0,9 13 40 400 607 2.646
50 Zaragoza 876 2,5 3,0 12 1.149 1.111 3.133
51 Ceuta 53 0,1 53,0 708 1.430 1.520 3.462
52 Melilla 38 0,1 38,0 644 1.869 2.001 4.182
Espaiia 35.629 100,0 44 5 1.282 1.320 15.941

Fuente: Elaboracion propia a partir del INE (2010).

de poblacién. El cuadro 3.7 muestra la distribu-
cién provincial de municipios segln el nimero
de secciones censales.

Las secciones censales pueden ser de mucha
utilidad, sin embargo, para ajustar la precisién de
la grid en las grandes ciudades y nucleos urbanos
de tamafio medio, ya que en estos casos ofrecen
informacién sobre la localizacion de la poblacion
en areas muy pequefias. Un 60% de secciones
tienen una superficie inferior al km?, todas ellas
en grandes ciudades o areas metropolitanas, don-
de es posible encontrar secciones con superficie
inferior a media hectéarea. El mapa 3.17 muestra

la ganancia en resolucion al pasar del munici-
pio al nivel de seccién censal para la ciudad de
Valencia.

El principal inconveniente es que, dado que de-
ben cubrir todo el territorio municipal, su forma
tiene poco que ver con la distribucion de la pobla-
cién en muchos casos. De hecho, cuando hay mas
de una seccion censal en un municipio siempre
hay al menos una seccién cuya densidad no es
comparable a la del resto, ya que actla de forma
residual. Un ejemplo sencillo con un municipio
con dos secciones censales servira para ilustrar lo
que queremos decir.
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CUADRO 3.7: Municipios segiin nimero de secciones censales por provincias y poblacion que albergan a nivel nacional (2010)

02  Albacete 58 23 4 1 1 87

04  Almeria 61 30 8 2 1 102

06  Badajoz 86 64 11 2

—_

164

08  Barcelona 147 86 50 23

=~
—_

311

10 Céceres 178 34 7 2 221

12 Castellon/Castelld 102 21 8 3 1 135

14 Cérdoba 18 33 21 2 1 75

16  Cuenca 217 19 1 1 238

18  Granada 96 51 19 1 1 168

20 Guipuzkoa 46 18 20 3 1 88

22 Huesca 188 8 5 1 202

24 Leén 178 25 6 1

—_

211

26 Rioja, La 154 14 5

—_

174

28  Madrid 88 48 18

—
(=]
o
—_

179

30  Murcia 6 6 23

[==]
N

45

32 Ourense 40 46 5

—_

92

34 Palencia 176 12 2

—_

191

36  Pontevedra 1 29 28 3 1 62

38  Santa Cruz de Tenerife 4 29 16 3 2 54

40  Segovia 198 9 1 1 209

[o)]
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CUADRO 3.7 (cont.): Municipios segin nimero de secciones censales por provincias y poblacion que albergan a nivel nacional (2010)

43 Tarragona 137 32 11 3 183

45 Toledo 115 75 12 2 204

47 Valladolid 197 22 5 1 225

49  Zamora 241 4 2 1 248

51  Ceuta 1 1

Espafia 5.807 1.457 620 183 43 4 8.114

Poblacién 2.997.822 6.258.003 9.983.328 10.837.393 10.538.634 6.405.851 47.021.031

Nota: Las casillas vacias tienen valor 0.
Fuente: Elaboracidn propia a partir del INE (2010).

Mapa 3.17 Secciones censales frente a municipios en las grandes ciudades. Municipio de Valencia (46250). 596 secciones censales
Fuente: INE (2010) y elaboracidn propia.
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El municipio de Villar del Arzobispo, en la pro-
vincia de Valencia, tiene 3.879 habitantes y
una superficie de 40,7 km?, lo que arroja una
densidad de 93 habitantes por km?, justo en el
promedio nacional. Su término municipal se di-
vide en dos secciones censales con poblaciones
similares, la primera con 1.793 habitantes y la
segunda con 2.086. Sin embargo, este homogé-
neo reparto de la poblacién no va acompafiado
de una division similar en cuanto a la super-
ficie. La primera seccion, que engloba parte
del nlcleo de poblacion, tiene una superficie
de 30 ha, mientras que la segunda aglutina la
otra parte del nucleo y el resto del término mu-
nicipal, con lo que su superficie es la practica
totalidad de dicho término, 40,40 km?. Como
consecuencia, el calculo de densidades arroja
valores no comparables y carentes de sentido,
5.977 habitantes por km? para la seccion que
engloba parte del nucleo, muy superior a la
propia poblaciéon del municipio a pesar de tener
una superficie superior a los 40 km?, y 52 habi-
tantes por km? para la segunda seccién censal.
Sin informacién auxiliar sobre la ubicacién de la
poblacién de esta seccién censal no es posible

Seccion censal: 01001
Poblacion: 1.793 habitantes
Superficie: 0,30 km®
Densidad: 5.977 hab./km®

Poblacion: 3.879 habitantes |=———3
Superficie: 40,70 km?
Densidad: 93 hab./km’

Seccidn censal: 01002
Poblacién: 2.086 habitantes
Superficie: 40,40 km?

Densidad: 52 hab./km”

mejorar en estos casos. El mapa 3.18 muestra
graficamente este ejemplo. En el Gltimo mapa
imponemos el contorno del nlcleo urbano de la
capa de Nicleos de poblacién de la BCN200,
asi como la coordenada a la que dicha base
cartografica asigna el diseminado, que en este
caso resulta estar dentro de la seccién censal
mas pequefia.

El mensaje de este apartado es claro. Las sec-
ciones censales no han sido disefiadas para
facilitar el estudio de los asentamientos hu-
manos, y no representan una mejora sustancial
respecto a la informacién proporcionada por
los datos municipales en é&reas rurales, sin
embargo representan una mejora potencial muy
importante en éareas urbanas. El 93,6% de la
poblacion reside en municipios con mas de una
seccién censal, y el 80,3% lo hace en munici-
pios con mas de cinco.

A pesar de ello tanto los datos de poblacién
por secciones censales, como los de los muni-
cipios, requieren de informacién auxiliar sobre
contornos urbanos que sirva de base en la

Nicleo
Poblacion: 3.364 habitantes

Diseminado
Poblacién: 215 habitantes

Mapa 3.18 Densidades de poblacion a partir de secciones censales. Villar del Arzobispo (46258)

Fuente: INE (2010) y elaboracién propia.
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elaboracion de una grid de poblacién. Hemos
expuesto con detalle en el apartado anterior las
razones por las cuales estos no pueden provenir
de las bases cartograficas actualmente disponi-
bles, por lo que deberemos dirigir la atencién a
la informacion sobre coberturas del suelo. Los
dos capitulos que siguen examinan este tipo de
informacion en relacion con el problema que
nos ocupa.

Al igual que hicimos con las densidades mu-
nicipales, el mapa 3.19 muestra la densidad
de poblacion calculada a partir de los datos de
secciones censales, con los mismos cortes que
el mapa 3.4. Hemos afiadido, sin embargo, un
intervalo mas al final del histograma, ya que si
la mayor densidad de poblacién a nivel munici-
pal supera ligeramente los 20.000 habitantes, a

DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA POBLACION

nivel de seccién censal se superan los 300.000
habitantes por km?, y en algo mas de 100 casos
los 100.000 habitantes®® por km?.

La comparacién de ambos mapas, 3.4 y 3.19,
muestra un hecho conocido, y que ya se aprecia-
ba en el mapa 3. Al reducir la dimensién de las
unidades de analisis aumenta la concentracion
espacial de la poblacién. El mapa 3.19 es nota-
blemente mas claro que el mapa 3.4, sobre todo
en areas centrales de la Peninsula, al tiempo que
las areas oscuras se reducen en superficie y se
intensifican en color. Aunque no se aprecia en el
tamafio de la imagen, un aumento de la escala del
mapa permite distinguir multitud de pequefios
puntos oscuros rodeados de amplias zonas mu-
cho mas claras, es el efecto que muestra el mapa
3.18, se trata de secciones censales de nulcleos

i : Habitantes por km?

Hasta 5

(5,101

(10, 501

(50, 100]

(100, 5001

(500, 1.000]
m (1.000, 5.000]
= (5.000, 10.000]
1 (10.000, 25.000]
m Mas de 25.000

Mapa 3.19 Densidad de poblacién por seccion censal. Padron del 2010

Fuente: INE (2010) y elaboracién propia.

30 Estas densidades se obtienen en secciones de superficie
minima, en muchos casos inferior a la hectarea. Ya hemos
Ilamado la atencién sobre lo absurdo de ciertos calculos
de densidades cuando la unidad de referencia (km?) es

mayor que la superficie sobre la que se calcula la densi-
dad, puesto que en este caso no estamos distribuyendo
poblacién entre superficie, sino aumentando la escala
hasta la unidad de referencia.
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urbanos puros y reducido tamafio, rodeadas de
otras mucho mas grandes que juegan el papel
de completar el término municipal. El mapa 3.20
muestra este efecto para la provincia de Murcia.

Como tendremos ocasion de comprobar en el
capitulo 6 el mapa 3.19 todavia esta lejos de
ser una aproximacién realista a la distribucién
espacial de la poblacién en Espafia.

-5
;t’ -2
o
. ﬂf
W ™ Habitantes por km?
= s N Hasta 5
) (5,10]
-l, 8 (10, 50]
» (50, 100]
(100, 500]
1 (500, 1.000]

i (1.000, 5.000]
B (5.000, 10.000]
I (10.000, 25.000]
B Mas de 25.000

Mapa 3.20 Densidad de poblacidn por seccion censal. Padron del 2010. Regién de Murcia

Fuente: INE (2010) y elaboracién propia.
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4

CORINE Land Cover y la distribucion

de la poblacién

Como hemos mencionado en la Introduccién,
la Unica grid de poblacién residente a escala
nacional disponible actualmente para Espafia
ha sido realizada por métodos de desagregacion
espacial (downscaling), y procede de un ejercicio
europeo realizado por el JRC e impulsado por
Eurostat. La fecha de referencia de la poblacion
es el censo del 2001, y la resolucién espacial es
de 1 ha. La poblacién de partida son los datos a
nivel de municipio, y como informacién auxiliar
se utilizan los datos de coberturas del suelo de

Mapa 4.1 Grid de poblacién del JRC-Eurostat-AEMA. Censo del 2001

Fuente: EFGS (2012) y elaboracion propia.

CORINE Land Cover (CLC). El mapa 4.1 muestra
la representacién de esta grid de densidad de
poblacién agregada a una resolucion de 1 km?.

Una inspecciéon visual de este mapa muestra
algunas zonas de Espafia despobladas, algo que
no es posible con los mapas de coropletas de los
mapas 3.4 y 3.19 que acaban distribuyendo la
poblacién de forma uniforme sobre el poligono
al que estd asignada. Al mismo tiempo se ob-
serva una mayor concentracion de la poblacién

Habitantes por km?

Hasta 5

(5,101

(10, 15]

(50, 100]

(100, 500]
(500, 1.000]
B (1.000, 5.000]
B (5.000, 10.000]
Bl (10.000, 25.000]
Il Més de 25.000
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que en los mapas de densidades municipales o
por secciones censales. Esta impresién visual
descansa fundamentalmente en la aparicion de
areas no habitadas, mas que en un aumento de
la propia concentracién en las areas habitadas.
En estos lugares las diferencias no son excesivas
desde un punto de vista visual (Goerlich y Can-
tarino 2010b), aunque aparecen al manejar los
datos concretos e integrarlos con otras estadisti-
cas. Un hecho fundamental del mapa 4.1 es que
no hay limites administrativos que condicionen,
al menos en principio, con la representacion
cartogréfica.

Dada la resolucion de la grid, celdas de 1 x 1
kilometros, el mapa 4.1 muestra amplias zonas
habitadas: el 85% de las celdas representadas
contienen poblaciéon. En gran parte de Espafia
esto contrasta con la observacion directa del
paisaje. En muchos lugares, la poblacién se
encuentra altamente concentrada en unas po-
cas grandes ciudades®' o en pequefios nucleos
claramente definidos, y donde grandes areas del
interior peninsular estadn practicamente vacias
en términos demograficos. Por esta razén seria
de esperar, a priori, que una grid de poblacién
para Espafia mostrara amplias zonas deshabita-
das, si el criterio de localizacién de la poblacién
es el de residencia. La razén de que el mapa 4.1
muestre una poblacién mas dispersa de lo que
un observador de la geografia esperaria a priori
hay que buscarla fundamentalmente en la re-
solucién de CLC, asi como en los métodos de
desagregacién espacial utilizados (Gallego 2010).
A ello dedicamos este capitulo.

4.1. EL PROYECTO CORINE LAND COVER

El proyecto CLC tiene como objetivo fundamen-
tal la creacion de una base de datos europea
a escala 1:100.000 sobre coberturas del terri-
torio mediante la interpretacion de imagenes
recogidas por satélite. El apéndice 1 ofrece
informacién detallada sobre aspectos técnicos y
coberturas de CLC.

La CLC es una base de datos de coberturas del
suelo de tipo jerarquico, que divide el territorio
en poligonos y les asigna una cobertura Unica
de un total de 44 clases al maximo nivel de
desagregacion, considerandose hasta tres niveles.
El mapa 1.1 ofrece los mapas de CLC2006 para
Valencia y Burgos al nivel 1, y donde las cobertu-
ras artificiales aparecen en morado. En principio
es de esperar que sobre ellas se asiente la mayor
parte de la poblacion, pero una comparacién sim-
ple con el mapa 4.1 indica claramente que la grid
del JRC dispersa la poblacién mucho mas alla de
las zonas artificiales.

Esta sobredispersién es mucho mas evidente si
tenemos en cuenta que solo una parte de estas
coberturas artificiales se clasifica como zona
urbana (clase 1.1 al nivel 2). A su vez las zonas
urbanas se desagregan a nivel 3 en dos clases: te-
jido urbano continuo y tejido urbano discontinuo
(clases 1.1.1 y 1.1.2, respectivamente). Seria
de esperar que la préactica totalidad de la pobla-
cién fuera asignada a las zonas urbanas, si estas
englobaran también los nlcleos de poblacién de
reducidas dimensiones.

Sin embargo, un elemento critico de CLC para los
ejercicios de desagregacién espacial y transferen-
cia de datos entre sistemas zonales que hemos
presentado en el capitulo 1 es que la unidad
minima cartografiable (minimum mapping unit,
MMU) es de 25 ha. Parcelas mas pequefias son
incluidas en poligonos etiquetados con la cober-
tura dominante, y si no existe una clase dominan-
te el poligono se etiqueta como heterogéneo. Esto
ocurre en un 17,8% de la superficie nacional
(clase 2.4 al nivel 2). Por este motivo, la superfi-
cie recogida por CLC2006 como artificial es muy
reducida, un 2%; estimando la superficie clasifi-
cada como zona urbana en tan solo el 1,25% del
total nacional (clase 1.1 al nivel 2).

Como expusimos en el capitulo 1 la resolucion de
la informacién auxiliar es vital para obtener bue-
nos resultados en la elaboracion de mapas dasi-
métricos, por lo que la razon de la sobredispersion
que parece observarse en el mapa 4.1 hay que

31 Seglin el padron del 2010 los 62 municipios existentes de
mas de 100.000 habitantes concentran el 39,8% de la po-
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buscarla fundamentalmente en la baja resolucién
del CLC para un ejercicio de esta naturaleza, y
en menor medida en los métodos estadisticos
utilizados.

4.2. DESAGREGACION ESPACIAL
(DOWNSCALING) CON CLC

El método de desagregacion espacial utilizado
para la elaboracién de la grid de poblacion
elaborada por el JRC se basa, a grandes rasgos,
en agregar CLC a nueve clases diferenciadas
segln densidades de poblacién. A partir de
aqui, se modela estadisticamente la densidad
de poblacién a nivel municipal para cada tipo
considerado de cobertura del suelo, y se proce-
de a aplicar un algoritmo iterativo de reparto.
Finalmente, se impone la restriccion de que las
celdas que constituyen el municipio deben su-
mar la poblacién municipal original (restriccién
picnofilactica, Tobler 1979).

Diferentes modelos estadisticos para estas den-
sidades, valores iniciales de partida en el algo-
ritmo y la disponibilidad de informacién adicio-
nal, producen resultados ligeramente diferentes.
El método que menor error parece producir,
validado frente a bottom-up grids para los paises
en los que se dispone de ellas, es una variante
del propuesto por Eicher y Brewer (2001), que
partiendo de una densidad uniforme a nivel
municipal dentro de las coberturas susceptibles
de soportar poblacién va modificando iterativa-
mente estas densidades a partir de umbrales
determinados exdégenamente, y ajustado el exce-
so o el defecto de poblacién entre clases hasta
qgue se alcanza la convergencia (Gallego 2009).
La grid finalmente distribuida por la AEMA se
ajusta a este método.

Sin embargo, la ausencia de zonas urbanas en
un gran namero de municipios, que son las que
soportan inicialmente la mayor densidad de po-
blacion, junto con la restriccién de volumen a
nivel municipal, hace que, independientemente
del método utilizado, se acabe dispersando la
poblacién sobre coberturas agricolas y foresta-
les, a las que por otra parte no se les supone
densidad nula. Gallego (2010, 463) observa

CLC Y LA DISTRIBUCION DE LA POBLACION

que CLC2000 no reporta areas urbanas en el
29% de los municipios europeos, y como ve-
remos a continuacion, la situacién es mucho
mas extrema para Espafia. Por esta razén, e
independientemente de las diferencias en la
modelizacién, todos los métodos producen re-
sultados similares, por lo que finalmente el
mapa derivado no se aleja sustancialmente del
de coropletas a partir de informacién municipal,
aunque las diferencias aparecen cuando se re-
lacionan espacialmente los datos de poblacion
con otras variables.

Espafia representa un caso extremo de esta si-
tuacién en el contexto europeo. Las reducidas
dimensiones de muchos municipios espafioles
van acompafadas de nucleos urbanos pequefios,
algunos de ellos minusculos. Debido a esta si-
tuacién, CLC2006 no reporta zona urbana (cla-
ses 1.1.1 0 1.1.2) en mas de la mitad de ellos
(56,7%), debido a que no contienen ninguna
parcela urbana superior a las 25 ha. Esta situa-
cién es, ademas, tremendamente heterogénea
por provincias. El cuadro 4.1 ofrece esta infor-
macién, junto con la poblacién y superficie mu-
nicipal afectadas. En diez provincias CLC2006
no recoge zona urbana en mas de un 75% de
sus municipios, y en dos de ellas, Soria y Bur-
gos, el porcentaje supera el 90%. Claramente en
estos casos la poblacion se dispersara de forma
similar a un mapa de coropletas tradicional, con
muy ligeras variaciones.

Las diferencias son todavia mas llamativas si
nos restringimos a las superficies artificiales
(clase 1). En la mitad de los municipios es-
pafioles (50,3%) CLC2006 no recoge ningln
tipo de cobertura artificial. En seis provincias
CLC2006 no informa de cobertura artificial en
mas de un 75% de sus municipios, y en Soria
el porcentaje alcanza a practicamente el 90%.
Tomadas en un sentido literal, estas cifras in-
dicarian que la mayor parte de los municipios
de estas provincias estan deshabitados, y la
poblacion se concentra en muy pocos lugares.
Lo que sucede en la practica es que los nlcleos
de poblacién son de dimensiones minimas vy
no son recogidos por CLC dada su resolucién
(MMU de 25 ha). Estas simples cifras muestran
lo poco fiable que puede ser CLC para la de-
terminacién de superficies seglin determinadas
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CUADRO 4.1: Municipios en los que CLC2006 no informa de clase urbana (clases 1.1.1 o0 1.1.2). Poblacion segiin el padron del 2010
y superficie asociada

02  Albacete 40 46,0 26.500 6,6 4.683,68 314

04 Almeria 64 62,7 56.002 81 3.496,45 39,8

06  Badajoz 21 16,5 12.775 18 1.470,13 6,8

08  Barcelona 77 24,8 35.188 0,6 2.387,93 30,9

10 Céceres 106 48,0 45.866 11,0 4.760,97 24,0

12 Castellé/Castellén 94 69,6 44.506 14 3.823,93 57,1

14 Cérdoba 14 18,7 17.350 2,2 898,48 6,5

16 Cuenca 176 739 37.640 17,3 9.955,85 58,1

18  Granada 91 54,2 101.408 11,0 5.298,89 41,9

20  Guiplzcoa 42 47,7 42.342 6,0 659,38 34,5

22 Huesca 146 72,3 37.455 16,4 8.321,34 53,3

24 Lebn 124 58,8 64.881 13,0 9.615,76 61,8

26  Rioja, La 138 79,3* 32.970 10,2 3.375,51 67,1

28 Madrid 25 14,0 4.607 0,1 604,22 7,5

30 Murcia 2 44 1.503 0,1 85,32 0,8

32 Ourense 60 65,2 88.946 26,5 4.806,57 66,1

34 Palencia 152 79,6* 27.929 16,2 5.195,19 64,5

~
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CUADRO 4.1 (cont.): Municipios en los que CLC2006 no informa de clase urhana (clases 1.1.1 o 1.1.2). Poblacion segin el padron

del 2010 y superficie asociada

Municipios
Provincias
N. Porcentaje

36  Pontevedra 22 35,5
37 Salamanca 303 83,7%
38  Santa Cruz de Tenerife 8 14,8
39  Cantabria 32 314
40 Segovia 166 79,4*
41 Sevilla 7 6,7
42 Soria 174 95,1*
43 Tarragona 90 492
44 Teruel 184 78,0*
45 Toledo 43 211
46  Valencia/Valencia 76 28,6
47 Valladolid 166 73,8
48 Vizcaya 48 42,9
49  Zamora 200 80,6%
50  Zaragoza 200 68,3
51  Ceuta
52 Melilla

Espafia 4.598 56,7

* Indica porcentaje de municipios superior al 75.
Nota: Las casillas vacias tienen valor 0.
Fuente: Elaboracion propia a partir del INE (2010) y CLC2006 (IGN 2010c).

coberturas del suelo (Gallego y Bamps 2008).
Los mapas 4.2 y 4.3 ilustran visualmente las
coberturas artificiales de CLC2006 sobre los
contornos municipales en los casos extremos de
Soria y Burgos.

A nivel nacional los municipios para los que
CLC2006 no muestra zona urbana (56,7%)
representan el 4,2% del total de poblacién vy
el 38,6% de superficie. Claramente son las
zonas rurales, con baja densidad de poblacion
y nlcleos pequefios, las méas afectadas por los
métodos de desagregacion espacial utilizados.
La distribucion de la poblacién utilizando CLC
como informacién auxiliar acabara dispersando
la poblacién sobre amplias zonas del territorio
gue no estan realmente habitadas, ante la im-
posibilidad de encontrar, dentro del municipio,

Poblacion Superficie
Habitantes Porcentaje Km? Porcentaje
89.954 93 1.634,68 36,4
75.297 21,3 9.516,76 77,1
17.867 1,7 440,89 13,0
21.417 36 2.291,17 43,6
39.830 24,2 4.275,07 62,4
7.461 0,4 349,04 2,5
28.542 30,0 8.566,23 83,1
46.137 5,7 2.399,03 38,1
31.022 214 9.386,31 63,4
16.096 2,3 1.706,87 11,1
50.356 2,0 2.564,07 23,7
41.124 1,1 4.625,37 57,0
47.881 42 1.065,62 48,1
62.576 32,2 7.902,35 74,8
41.671 43 6.865,52 39,7
1.962.616 4,2 194.898,43 38,6

una zona urbana a la que asignar la mayor parte
de los residentes.

El ejercicio de la utilizacion de CLC para la
desagregacion de la poblaciéon ha supuesto un
paso importante, no solo en mejorar la localiza-
cién de la misma sobre el territorio, sino sobre
todo, en liberarla de Ilimites administrativos
predefinidos y poder combinarla de forma natu-
ral con informacién medioambiental. Al mismo
tiempo, estas aplicaciones han puesto de ma-
nifiesto algunos hechos que son, actualmente,
bien conocidos:

1. Los métodos de desagregacion espacial
(downscaling o top-down) presentan una
tendencia a infraestimar la poblacién urba-
na, mientras que, por el contrario, tienden
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Municipios en los que CLC2006 no informa de
zonas urbanas (clases 1.1.1. 0 1.1.2)
Poblacion y superficie afectadas

Zonas urbanas

Municipios: 174 (95,1%)
Poblacién: 28.542 habitantes (30%)
Superficie: 8.566,23 km? (83,1%)

1 Tejido urbano continuo
I Tejido urbano discontinuo

[ Resto de superficies artificiales

Mapa 4.2 Coberturas urbanas y artificiales de CLC2006. Soria
Fuente: Elaboracion propia a partir del INE (2010) y CLC2006 (IGN 2010c).

Municipios en los que CLC2006 no informa de
zonas urbanas (clases 1.1.1. 0 1.1.2)
Poblacion y superficie afectadas

Municipios: 338 (91,1%)
Poblacion: 70.946 habitantes (18,9%)
Superficie: 11.398,48 ki (81,3%)

0 Tejido urbano continuo

0 Tejido urbano discontinuo

[0 Resto de superficies artificiales

Mapa 4.3 Coberturas urbanas y artificiales de CLC2006. Burgos
Fuente: Elaboracion propia a partir del INE (2010) y CLC2006 (IGN 2010c).
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a sobrestimar la poblacion rural (Gallego
2010).

2. La calidad y resolucién del mapa de cober-
turas utilizado como informacién auxiliar
para la desagregacion es mas importante
que la eleccion concreta del algoritmo de
reparto (Martin, Tate y Langford 2000).

3. Los métodos dasimétricos producen re-
sultados de baja calidad en situaciones
donde las unidades administrativas de
partida son altamente heterogéneas (Ga-
llego 2010).

Por tanto, la resoluciéon de CLC, la tendencia a
la concentracién de la poblacién residente en
nucleos pequefios y bien definidos, la elevada
heterogenidad de los municipios espafioles, y su
escasa dimension, acaban provocando que la grid
de poblacién a partir de esta informacion sobre
coberturas del suelo tienda a generar una pobla-
cién mucho mas dispersa de lo que se observa
en la realidad. Esto es cierto para Europa en

CLC Y LA DISTRIBUCION DE LA POBLACION

general, pero el problema es mucho més acusado
en Espania.

El ejercicio de desagregacion espacial de la po-
blacién con CLC también ha puesto de manifiesto
la necesidad de aumentar su resolucion para
determinados ejercicios. Aunque la resolucion
cartografica de la grid del JRC es homogénea
(1 ha), su calidad en términos de distribuciéon de
la poblaciéon no lo es, siendo mas pobre en areas
rurales con baja densidad de poblacién que en
areas urbanas. Por esta razon existe actualmente
un proyecto para mejorar CLC2006 a partir de la
informacién de la capa de sellado del suelo (soil
sealing) proporcionada por AEMA (2012b), con el
objetivo Gltimo de generar una grid de poblacién
a nivel europeo, con fecha de referencia 2006,
que se ajuste mejor a la realidad (Batista e Silva
2011). Como veremos en los dos capitulos si-
guientes, en Espafia disponemos de informacion
con suficiente resolucién como para generar una
grid de poblacion a nivel nacional bastante ajus-
tada a la realidad y con un enorme potencial de
aplicaciones.
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El Sistema de Informacion de Ocupacion
del Suelo en Espana: SIOSE

El proyecto sobre el Sistema de Informacion de
Ocupacién del Suelo en Espafia (SIOSE) nace
del esfuerzo y coordinacién realizados por la
Administracion General del Estado (AGE) y las
comunidades autéonomas en la produccién de
CLC. Su objetivo es coincidente con CLC, la
creacién de una base de datos a nivel nacional
y escala 1:25.000 sobre coberturas del terri-
torio mediante la interpretacion de imagenes
recogidas por satélite. EI apéndice 2 ofrece
informacién detallada sobre aspectos técnicos
y coberturas del SIOSE.

Podriamos decir que es la falta de resolucién
de CLC en muchos aspectos, lo que hace plan-
tearse la posibilidad de mejorar el mismo tipo
de producto a partir de fuentes de informacién
primaria similares, y en muchos casos idénti-
cas. De hecho, el SIOSE, dentro del Plan Na-
cional de Observacién del Territorio en Espafia
(PNOT), dirigido y coordinado por el IGN-CNIG,
integra a escala 1:25.000 la informacion de
bases de datos de ocupacién del suelo existen-
tes en las comunidades auténomas y la AGE,
con los objetivos de: 1) producir informacién
homogénea para todo el territorio nacional; y 2)
evitar duplicidades, reduciendo costes, en los
procesos de produccién de informacién sobre
ocupacion del suelo.

Las caracteristicas fundamentales del SIOSE
gue nos afectan en lo que hace referencia a
este trabajo son basicamente dos. En primer
lugar, la unidad minima cartografiable (MMU),
que aunque variable en funcién de la cobertura,
es de solo 1 ha para las superficies artificiales.
En segundo lugar, la técnica de asignacion de
informacién tematica a cada poligono.

Reducir la MMU de 25 ha en CLC a 1 ha en
el SIOSE para las coberturas artificiales repre-
senta una gran mejora en términos de resolu-
cién para cualquier ejercicio de desagregacién
espacial de la poblacion. A este nivel captura-
mos practicamente todos los conjuntos urbanos
de cualquier municipio, por pequefio que sea.
Pero la caracteristica mas innovadora del SIOSE
es la estructura de la informacién sobre ocupa-
cion del suelo.

La mayoria de los sistemas de informacién so-
bre ocupacién del suelo utilizados en el analisis
territorial se basan en clasificaciones fijas, y
asignacion de cada poligono en que se divide
el territorio, seglin unos determinados criterios
de homogeneidad, a una sola clase a partir de
una serie de reglas. Esta es la filosofia segui-
da por CLC: dadas 44 clases, al maximo nivel
de desagregacion, cada poligono pertenece a
una clase, y solo a una. Se trata de esta forma
de un modelo jerarquico de asignacién univo-
ca. Por el contrario en el SIOSE subyace un
modelo de datos con filosofia de orientacién a
objetos. Ello permite, a partir de dos entidades
fundamentales: el poligono y un listado inicial
de coberturas simples, describir las coberturas
presentes dentro de cada poligono. El objetivo
final de la base de datos no es clasificar los
poligonos, sino describirlos de acuerdo con
una serie de relaciones, reglas de consistencia
y atributos. ElI SIOSE, por tanto, no clasifica
los poligonos en funcién de una nomenclatura,
sino que posibilita la asignacion de una o varias
coberturas del suelo a un uUnico poligono, me-
diante porcentajes de ocupacion y atributos. Se
trata de una informacién mucho méas compleja
que las clasificaciones tematicas tradicionales,
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pero al mismo tiempo mucho mas versatil y
abierta, ya que es el investigador, en funcién de
sus propias necesidades, el que debe disefiar la
nomenclatura que necesita.

Mientras que en los modelos de tipo jerarqui-
co, como CLC, existe un numero determinado
de clases distintas, siempre fijo, y el analisis de
resultados suele hacerse en funcion de la su-
perficie que ocupa cada clase, en los modelos
orientados a objetos cada poligono almacena
informacién sobre todas las coberturas pre-
sentes en el mismo, que se almacenan segun
determinadas reglas, con informacién sobre
el porcentaje de ocupaciéon de cada cobertura
dentro del poligono. Por ejemplo, en el SIOSE
se representan aquellas coberturas con una
superficie de al menos el 5% de la superficie
del poligono. Esto significa que, si la MMU
para las superficies artificiales es de 1 ha, se
representaran todos aquellos conjuntos de edifi-
caciones, que es una de las coberturas simples
consideradas, con una superficie superior a los
500 m?2. Por tanto, no se trata solo de un au-
mento notable de la resolucion respecto a CLC,
sino de una mejora sustancial en la descripcién
del territorio representado.

El nimero de coberturas simples del SIOSE
es relativamente reducido, 40, de las cuales 7
corresponden a coberturas artificiales (apéndi-
ce 2). En lo que a nosotros respecta, la cobertura
simple de edificacion (EDF, 101) es la base de
nuestro ejercicio de desagregacion, tal y como
expondremos en el capitulo siguiente. Estas
coberturas simples se combinan de diferentes
formas, constituyendo lo que el SIOSE deno-
mina coberturas compuestas. Estas pueden ser
combinaciones arbitrarias de coberturas simples,
o formar parte de una clasificacién de cober-
turas compuestas predefinidas incluidas en el
SIOSE. Se trata de un conjunto de coberturas
compuestas a las que se les ha dado una iden-
tificacién por su representatividad dentro del
territorio. Por ejemplo, dentro de las coberturas
compuestas predefinidas de artificial compuesto
de tipo urbano mixto encontramos las de casco
(UCS, 811), ensanche (UEN, 812) y discontinuo
(UDS, 813), informativas del tipo de estructura
urbana de la que estamos hablando, y que juga-
ran un papel fundamental en la desagregacién
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espacial de la poblacién, o los asentamientos
agricolas residenciales (AAA, 703), en un contex-
to mas rural. Todas estas coberturas compuestas
predefinidas estan formadas por sus correspon-
dientes coberturas simples, con sus porcentajes
de ocupacion y atributos. Adicionalmente, las
coberturas compuestas pueden anidarse, con lo
que la estructura de la informaciéon puede ser
realmente compleja.

El conjunto de coberturas compuestas predefi-
nidas no es un listado cerrado, pero un acuerdo
sobre las mismas otorga homogeneidad al tra-
tamiento de la informacién. Destaca, asimismo,
el enorme esfuerzo del SIOSE en el tratamiento
de las coberturas artificiales, ya que del total
de 45 coberturas compuestas predefinidas con-
sideradas, 41 forman parte del artificial com-
puesto, con un gran detalle no solo en lo que a
estructura urbana se refiere, sino también en lo
referente a coberturas relacionadas con la acti-
vidad econdémica, el equipamiento dotacional o
las infraestructuras (apéndice 2).

Un ejemplo visual ayudara a entender la es-
tructura de la informacién en el SIOSE y la
utilizacién que le hemos dado (Villa 2009). EI
mapa 5.1 muestra un poligono urbano. En tér-
minos de la clasificacién jerarquica de CLC este
poligono seria etiquetado como tejido urbano
discontinuo, clase 1.1.2 al nivel 3 de desagre-
gacion, dentro de las zonas urbanas, clase 1.1
al nivel 2 de desagregacién. Esta seria toda la
informacién que obtendriamos de CLC.

El SIOSE clasificaria el poligono como de ar-
tificial compuesto: urbano mixto: discontinuo
(UDS, 813), que es una de las coberturas com-
puestas predefinidas. EI descriptor del poligono
aportaria, sin embargo, mucha mas informacién,
y nos diria el porcentaje de ocupacién dentro
del poligono de cada una de las coberturas
simples presentes en él. Asi, por ejemplo, nos
informaria de que solo un 50% de la superficie
esta realmente ocupada por edificaciones (EDF,
101), a las que asignaria un atributo, vivienda
unifamiliar aislada (va, 23); el resto pertenece
a otras coberturas simples: un 15% de viales
(VAP, 104), 30% de cubierta vegetal (FDC, 312,
y MTR, 320) y un 5% de lamina de agua arti-
ficial (LAA, 103). De esta forma, a partir de un
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1 poligono homogéneo:

CLC: Clase 1.1.2: Tejido urbano discontinuo.

SIOSE: Artificial compuesto: Urbano mixto: Discontinuo.

(100% de la superficie del poligono)

Coberturas dentro del poligono:
o Edificios (50%)

o Viales (15%)

o Arbolado caducifolio (20%)
o Matorral (10%)

e |amina de agua artificial (5%)

Mapa 5.1 CLC versus SIOSE: zona urbana
Fuente: Villa (2009).

criterio genérico de homogeneidad que define el
poligono obtenemos mucha més informacién de
las coberturas que realmente contiene.

Resulta de interés destacar que, dada la es-
tructura de la informacion en el SIOSE, dispo-
nemos de dos tipos de superficie que aportan
informacién complementaria. Por una parte,
tenemos la superficie del poligono, proporcio-
nada directamente por el SIOSE en la base de
datos, y por otra, la superficie de la cobertura
simple dentro del poligono, obtenida como el
producto de su porcentaje de ocupacién por la
superficie del poligono. Asi, por ejemplo, si el
poligono del mapa 5.1 ocupara una superficie
de 10 km?, la superficie realmente edificada
seria solo de la mitad, 5 km?, ya que la super-
ficie de las edificaciones se estima en la mitad
de la del poligono.

Como hemos visto reiteradamente en casos
anteriores, a la hora de modelar la densidad de
poblacién las superficies sobre las que com-
putar la misma juegan un papel decisivo en

los resultados que obtenemos. En el ejercicio
que se describe con detalle en el capitulo si-
guiente llamaremos superficie neta edificada a
la realmente ocupada por la edificacién dentro
del poligono, los 5 km? del ejemplo anterior; y
esta sera la que entrara en el cédmputo de las
densidades de poblacion. De esta forma se aisla
al méaximo el efecto tamafio asociado a los po-
ligonos donde se ubica la poblacién residente.
Dado que no es posible situar con exactitud
las coberturas simples dentro de los poligonos
SIOSE, una vez estimada la poblacién, a partir
de la modelizacién con la superficie neta edi-
ficada, esta se asignara al poligono, y sera la
superficie de este la que entre en el cémputo
final de la grid.

Los mapas 5.2 y 5.3 muestran dos ejemplos
adicionales de descriptores de poligonos SIOSE
en el contexto de zonas agricolas y forestales,
que aunque no nos son de utilidad directa en
nuestra aplicacién, muestran la complejidad de
la informacion de este modelo de coberturas
del suelo.
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1 poligono no homogéneo:

Cultivos herbéceos:
> (72% de la superficie del poligono)

Coberturas dentro del poligono:

e Suelo desnudo (60%)

e (Cultivos herbéceos distintos del arroz (40%)
Cultivos lefiosos: Frutales:

(28% de la superficie del poligono)

Coberturas dentro del poligono:

e Suelo desnudo (12%)

e Frutales citricos (80%)

e Matorral (2%)

e Embalses (6%)

Mapa 5.2 CLC versus SIOSE: zonas agricolas
Fuente: Villa (2009).

1 poligono no homogéneo:

Arbolado forestal: Frondosas:
(55% de la superficie del poligono)
Coberturas dentro del poligono:
o Suelo desnudo (10%)

e Frondosas caducifolias (90%)

Arbolado forestal: Coniferas:
(45% de la superficie del poligono)
Coberturas dentro del poligono:
e Suelo desnudo (5%)

e Coniferas (95%)

Mapa 5.3 CLC versus SIOSE: zonas forestales
Fuente: Villa (2009).
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La distribucion de la poblacion a partir
del SIOSE: una grid de densidad
de poblaciéon para Espana

Presentamos ahora un ejercicio similar al ex-
puesto en el capitulo 4, que utiliza como base
la poblaciéon municipal y CLC, pero a partir de
una mayor resolucién en las bases de datos.
Como origen de la poblacién utilizamos las sec-
ciones censales, ya hemos observado que estas
no suponen una clara mejora sobre los datos
municipales en contextos de baja densidad
de poblacién, pero son de gran utilidad en las
grandes ciudades. Como informacion auxiliar
sobre coberturas del suelo utilizamos el SIOSE,
descrito en el capitulo anterior, y claramente
superior a CLC en cuanto a cantidad de infor-
macioén y resolucion.

La distribuciéon de la poblacién se basa en una
idea intermedia entre atribuir densidades di-
ferenciales a coberturas diferentes y el méto-
do de la variable limite (/imiting variable method)
de Eicher y Brewer (2001), ya refinado por Galle-
go (2009) (limiting variable method «tuned»). En
cualquier caso nosotros adaptamos la metodolo-
gia a las especificidades de nuestra informacién.
El diagrama de flujo de trabajo simplificado se
ofrece en el esquema 6.1 y consta de los siguien-
tes pasos:

1. Determinar las coberturas del SIOSE2005 sus-
ceptibles de soportar poblacién residente.

2. Extraerdichainformaciony agregarla de acuer-
do a las diferentes clases consideradas.

3. Intersectar el fichero resultante con el fiche-
ro vectorial de secciones censales del INE.

4. Examinar las secciones censales que consti-
tuyen clases puras y modelar su densidad.

5. Aplicar el modelo del paso anterior al resto
de secciones censales e introducir la restric-
cion de volumen (Tobler 1979).

6. Una vez que disponemos de poblaciones para
todas las clases dentro de cada una de las
secciones censales podemos, opcionalmente,
iterar el modelo del paso 4 al conjunto com-
pleto de clases, hasta alcanzar un criterio de
convergencia.

7. Imponer la grid de resolucion de 1 km? so-
bre los resultados del paso 6.

Finalmente, podemos validar nuestros métodos gra-
cias a la disposicion de un fichero con el 98,8% de
poblaciéon georreferenciada para la Comunidad de
Madrid en nuestro afio de referencia, 2010. A partir
de este fichero construimos una bottom-up grid que
comparamos, mediante un estadistico simple de
discrepancias, con la grid que elaboramos nosotros
por los métodos de desagregacion espacial descritos
en este capitulo. Ensayamos diversas variedades en
la modelizacién, para finalmente decantarnos por la
grid que nos parece mas razonable.

Gallego (2009, 2010) valida sus resultados para
Europa frente a los paises para los que dispone de
una bottom-up grid (Austria, Dinamarca, Finlandia,
Paises Bajos, Irlanda del Norte y Suecia), y elige
para su distribucién al publico aquel método que
presenta menores discrepancias de acuerdo con su
indicador. La informacion de la grid de estos paises
también entra en la modelizacién del método final-
mente adoptado (Gallego 2009). Nuestros procedi-
mientos son similares y, como veremos, podemos
mejorar sustancialmente los resultados para Espafia
a partir de la informacién publica disponible.
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Determinar las coberturas susceptibles de soportar poblacion residente a partir del SIOSE

Extraer los poligonos del SIOSE y agregarlos por clases diferenciadas

Intersectar con las secciones censales (shapefile)

Anélisis de clases puras y modelizacion estadistica por clase (a nivel nacional)

Aplicacion del modelo al resto de secciones censales por clase con |a restriccién de volumen

— N> N NC NC D

Iterar hasta convergencia (para todas las secciones censales)

[ Interseccién con la grid (rasterizacion)

— W S S

Esquema 6.1 Diagrama simplificado de flujo de trabajo
Fuente: Elabor