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Resumen

La representacidn y analisis de la informacion por individuo
y portal residencial suponen un avance para el andlisis de las
caracteristicas sociodemogréficas en las ciudades. Este trabajo
tiene como objetivo ofrecer distintas opciones metodoldgicas
de agregacién y representacion de la informacién sociodemo-
grafica mediante el uso de sistemas de informacién geogréfica
buscando optimizar lainformacion existente para la planificacion
y gestion més eficaz. Se valora el uso de mallas a distintas escalas
adaptadas a los esténdares impuestos por la Unién Europea, que
suponen una innovacién metodolégica para el andlisis y modos
de representacién para distintos niveles de intervencién urbana.
Con ello se quiere mostrar como la cartografia temética constitu-
ye el cauce natural para agrupar selectivamente la informacién
saciodemografica y que, con el adecuado tratamiento semiol6-
gico de las variables visuales, se considera idénea para explicar
determinados fenémenos de detalle que escapan a los mapas
tematicos por secciones o distritos censales.

Palabras clave: cartografia tematica, SIG, malla, portal, planifica-
cion, multiescala.

Universidad de Zaragoza
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Abstract

The analysis and representation of the information within such a
detail (location by individual and building portal) represent a break-
through on the socio-demographic analysis in the cities. This paper
aims to provide different methodological choices of aggregation and
representation of socio-demographic information using GIS, seeking
to optimize the existing information for a more effective planning
and management. One of the many values is the use of grid in several
scales adapted to the standards imposed by the European Union,
which imply a methodological innovation in the ways of analysis and
representation for different levels of urban intervention.

With this it is shown how thematic mapping is the most suitable
made to group socio-demographic information which with the
proper treatment of the visual semiotic variables, it is considered
suitable to explain certain phenomena of detail beyond the census
division in section or disctrict.

Keywords: thematic cartography, GIS, grid, building portal, planning,
multiple-scale.
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1. INTRODUCCION

Con frecuencia la informacién de la ciudad aparece
desagregada en distritos o secciones censales. No obs-
tante, la utilizacién de microescalas (manzanas o portales)
puede resultar mas operativa para conocer la compo-
sicion socio-demogréfica, los habitos de consumo y la
orientacion en la prestacion de servicios publicos. Estos
aspectos van a ser claves para el desarrollo de herramien-
tas de trabajo y de analisis de la ciudad inteligente o smart
city. El aumento de la escala multiplica la heterogeneidad
de la distribucién espacial de los fendmenos sociales, y
permite obtener nuevas conclusiones sccio-territoriales
(Singleton & Longley, 2009).

Habitualmente, los estudios geodemograficos estan
excesivamente condicionados por los limites adminis-
trativos y, en algunas ocasiones, no guardan relacién con
la estructura real de los asentamientos (Tittle & T. Rotolo,
2010). La poblaciédn no suele ubicarse uniformemente a
lo largo de un distrito, seccién censal o incluso manzana,
por lo que hay que superar el rigido marco de los lindes
administrativos (Muguruza & Santos, 1989). Este proble-
ma es mas evidente cuando se cartografia la distribuciéon
de la poblacion mediante mapas de corapletas, asu-
miendo un valor constante a lo largo de toda la unidad
administrativa definida. De este modo, la representacion
cartogréafica de los datos no se ajusta a la realidad, sino
que se ve muy influida por la forma en que los microdatos
han sido agregados. Para minimizar sus efectos hay que
realizar procedimientos de agregacion o desagregacion
de unidades territariales que tengan en cuenta el nivel
de autocorrelacién espacial local (Santos & Garcia, 2008),
y saber cual es la manera mas adecuada de representarlos
(Krigier & Wood, 2011).

La superacion de los limites administrativos se hace
necesaria cuando se desean integrar datos demogra-
ficos y socioecondmicos con informacion geografica o
mediocambiental, que habitualmente utilizan formatos
tipo raster o en malla. Este sistema zonal, no sélo se
ajusta a los requerimientos de un sistema de informa-
cion geografica, sino que esta especialmente adaptado
al tratamiento de imagenes, informacién climética o de
usos de suelo y, ademas, al tratarse de celdas del mismo
tamano, facilita mucho la comparabilidad entre unidades,
independientemente de la tematica tratada (Goerlich &
Cantaring, 2012).

Conscientes de esta problematica, hace unos afos,
algunos institutos nacionales de estadistica de diversos
paises de la Unién Europea (UE), con el apoyo del 5tatisti-
cal Office of the European Communities (Eurostat), lanza-
ron la Grid Club Initiative, actualmente conocido comao el
European Forum for Geostatistics ~-EFGS- (ESSnet project
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GEOSTAT, 2012), con el objetivo de armonizar estadisticas
europeas sobre la base de una grid de 1 x 1 kildbmetros, y
en un sistema geodésico de referencia comun en lugar de
la base territorial regional actual, basada en las regiones
europeas (Nomenclature of Territorial Units for Statistics,
NUTS, Eurostat 2007).

Las publicaciones de Santos y Garcia (2008), y Suérez
et al. (2008) han tratado de incorporar informacién sobre
usos del suelo urbano en el proceso de distribucion de la
poblacion para representarla en formato de rejilla. Se trata
de estudios de caracter muy local, si bien la resolucion es
extremadamente elevada (10 x 10 metros de tamafio de
celda). Otras instituciones como la Agencia de Ecologia
Urbana de Barcelona, han trabajado en los Gltimos afos
en esta linea, combinando aspectos medioambientales y
urbanisticos (Rueda, 2008).

Recientemente, Goerlich y Cantarino (2011 y 2012)
elabararan una grid de poblacién para la Comunidad Va-
lenciana y para Espaiia, a partir de la informacion sobre
el nomenclator de unidades poblacicnales del INE, junto
con informacién puramente cartogréfica, y unos métodos
dasimétrico-binarios que sélo asignan poblacién a poli-
gonos urbanos convenientemente delimitados.

Desde la administracion publica, el INE (Instituto Na-
cional de Estadistica), esta dirigiendo sus esfuerzos hacia
la georreferenciacion de los edificios, con la intencién de
localizar a la poblacién en ellos, teniendo ya la posibilidad
de presentar resultados en formato grid, donde la rejilla
cambiara de tamafo para preservar el secreto estadistico.
El procedimiento parte de la rejilla de 1 km2y el algoritmo
de particion de esta rejilla en celdas sera diferente depen-
diendo del nimero de unidades muestrales dentro de
ésta, pero pudiendo alcanzar una resolucion maxima de
50 x 50 m. (Teijeiro & Vega, 2013).

2. METODOLOGIA, MATERIALES,
DATOS Y HERRAMIENTAS

En este marco metodoldgico y técnico, esta investi-
gacidn ha tenido en consideracidn las recomendaciones
de la directiva INSPIRE con proyeccién ETRS89 LAEA, y el
modelo de grid de la European Forum for Geostatistics -
EFGS-, que ha generado tres tamafios de malla diferentes:
1 km, 10 km y 100 km. A partir de esa malla de referencia,
se ha creado la de la zona de estudio (Zaragoza), aplican-
do un modelo multiescalar de la informacion demogriéfica
sin perder la referencia del portal, que fue la unidad basica
con las que se trabajaron los datos de poblacién de la ciu-
dad de Zaragoza.
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Municipio de Zaragoza Municipiode Zaragoza  Manzanas Edificios Portales
Nimero 498 3745 186 756 44277
Superficie media (m2) 1945199 38624 292 -
Superficie mediana (m2) 39147 4818 38 -

Pag. 26

Tabla 1. Estimacidn de superficies para el municipio de Zaragoza
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Figura 1. Proceso de asignacion de la informacidn puntual de portales a la malla

A partir del grid de la EFGS, se realizaron otros con
escalas menores de trabajo, de 200x200 m., 100x100 m.,
50x50 m., y 25x25 m., con el objetivo de elegir aquellas
que se adapten mejor a la realidad de Zaragoza y depen-
diendo del analisis urbano que se quiera abordar.

Para la creacion de este mallado, se utilizé la herra-
mienta de ARCGIS “Create Fishnet” (Data Management
Tools/Feature class) y en la que se indicaron las nuevas
cuadriculas a partir de la malla europea de 1 km (Figura
1, Figura 2 y Figura 3).

Para estimar los tamanos de cuadricula que mejor se
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pudieran adaptar a la morfologia urbana de una ciudad
de dimension intermedia, se calcularon la media y me-
diana del area de las unidades administrativas: seccio-
nes, manzanas, edificios y portales (Tabla 1).

Debido la heterogeneidad municipal, se procedio a
realizar el mismo analisis Gnicamente con la ciudad con-
solidada, que respondia mejor a los criterios de espacios
urbanizados y edificados (Tabla 2. Estimacion de super-
ficies para la ciudad consolidada), de manera que se pu-
dieran precisar los umbrales de superficie de cuadricula
que se adaptasen a distintas escalas espaciales.
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Zaragoza dentro del Tercer Cinturén  Secciones censales Manzanas Edificios Portales
Nimero 3% 1769 103 487 20649
Superficie media (m2) 66519 7572 140 =
Superficie mediana (m2) 30700 4446 29 -
Taa m,w'-mr.r-‘uumn- % : w == '7-‘3'

Tabla 2. Estimacién de superficies para la ciudad consolidada han

Figura 2. Diferentes tamanos de cuadricula analizados sobre la ciudad de

Zaragoza

Figura 5. Mapa de tasa de juventud por malla de 200 m
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Figura 3. Zoom de tamarios de

cuadricula

Especificamente, se aplico este modelo a la tasa de
juventud -porcentaje de poblacién menor de 15 afos con
respecto al total de |la poblacidon, que se considera repre-
sentativa para analizar las variaciones y heterogeneidad
de la informacion a las distintas escalas espaciales que se
plantean (Figura 4 a Figura 9).

Figura 6. Mapa de tasa de juventud por manzana
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Figura 4. Mapa de tasa de juventud por seccion censal Figura 7. Mapa de tasa de juventud por malla de 50 m
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Figura 8. Mapa de tasa de juventud por portal
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Figura 8. Mapa de tasa de juventud por malla de 25 m

3. RESULTADOS, DISCUSION Y
CONCLUSIONES

Las tradicionales representaciones cartogréficas de los
datos por distritos o secciones se ven muy influidas por |a for-
ma en que se ha agregado la informacién de partida. En este
trabajo al utilizar la escala de portal, se adapta a la realidad y
minimiza los efectos del problema de la unidad espacial mo-
dificable, permitiendo disponer de informacién poblacional
desagregada al maximo nivel aun modificando el modelo de
representacién mediante mallas raster.

La representacion cartografica de los resultados raster es,
con diferencia, menos compleja que su aplicacién para los
entornos vectoriales. Las variables visuales cuya utilizacidn
es recomendable son las de valor y color, debido a que son
las estrictamente aplicables a los modelos raster (Zuniga,

2009). Son también las que generan algunos de los mejores
resultados en mapas superficiales. Su aplicacién permite
la codificacion de los valores individuales que caracterizan
cada una de las celdas, expaniendo la distribucion de la va-
riable real a lo largo y ancho del territorio, que es la funcién
principal de este tipo de modelos (Calvo & Pueyo, 2008).

De este modo, la construccién de las leyendas en en-
tormnos raster comparte con los vectoriales los procesos
de discretizacién tanto de las variables reales como de las
visuales: los modos de organizar los datos para su correcta
representacion y la estructuracién del color y el valor en las
leyendas (Calvo et al,, 1989; Ziiiga, 2009). Esta tipologia de
agregacion puede ayudar a reducir la complejidad visual, y
pese a que la contextualizacion del mapa se pierda progre-
sivamente, la representacion visual por teselas clasificadas
tiene una interpretacion mas facil (Stewart & Wegener, 2000).
Este tipo de representacidn vectorial basada en la metodo-
logia raster puede ser Util para localizar patrones espaciales
muy generales, incluso para aspectos relacionados con la
ecologla y complejidad urbana (Figura 6 y Figura B).

Se observa que relacionando los resultados del analisis
de las superficies mediana (que representa el valor de la va-
riable de posicion central en el conjunto de los datos), y me-
dia, en el caso de las secciones censales, los mejores ajustes
se obtenian con la malla de 200x200 m. -lo que supone un
area de 40.000 m2 (Figura 4 y Figura 5).

Para las secciones del nucleo urbano consolidado de la
ciudad, tomando en consideracion las manzanas, el tamario
de malla que mejor se adaptaba era la de 50x50 m. (Figura 6
y Figura 7).

En cuanto a la malla de 20x20 m., un tercio de las celdas
(el 70.29%) estarian compuestas por un unico portal, mientras
que con la utilizacién de la malla de 25x25m. estas celdas se-
rian algo mas de la mitad del total (56%). Debido, por tanto,
a que la representacion grafica no varia mucho, pero sin em-
bargo el reparto de los portales en las celdas esta algo mejor
distribuido para la malla de veinticinco metros, y permite un
mayor secreto estadistico, se ha elegido ésta como forma
de representacion final. Ademas, este tamano de 25x25 m.
(Figura 9) ofrece otras ventajas y como es su facil conversién
al tamano de 50x50m, que es la unidad minima que esta
utilizando el INE para la representacion de sus datos del Cen-
50 2011, Ademas, en otros paises cercanos, como es el caso
francés, el INSEE (Instituto Nacional de Estadistica Francés),
ha tomado como referencia el trabajo en malla de 200x200
m. para todo el pais, mientras que para ambitos urbanos,
como el drea metropolitana de Toulouse, ha empezado re-
cientemente utilizar las mallas de 100x100 m. y de 50x50 m.

Para los portales, al tratarse de una representacién pun-
tual (Figura 8), se ajusté el portalero de |a ciudad de Zaragoza
con el tamaiio de los edificios (Figura 1). Debido a la diferente
densidad de portales en la ciudad, se testearon dos tipos de
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Malla de 20 m. Malla de 25 m.
Total cuadriculas con datos de portal (%) 13264 11569
Cuadriculas con 1 dato 70.2% 56%
Cuadriculas con 2 datos 22.5% 254%
Cuadriculas con 3 datos 2.9% 9.7%
Cuadriculas con 4 datos 2.8% 4.8%
Cuadriculas con 5 datos 0.9% 23% Vbl 3. bnarts de cososspain
Cuadriculas con mas de 5 datos 0.5% 1.7% tamanc de la cuadricula

malla, una de 25x25 m, y otra de 20x20 m., cuantificando el
numero de celdas que quedarian ccupadas por algin valor
(portal), y el porcentaje de las mismas en funcién del nimero
de datos que registran (Tabla 3).

Se aprecia por lo tanto que los distintos tipos de malla
ayudan a diferenciar comportamientos sociodemograficos
que pueden variar en funcion de calles o incluso de tran-
sectos. Este analisis detallado, permite detectar fenémenos
concretos; por ejemplo, medir el comportamiento de los
habitantes a la hora de establecerse y el diferente patrén
espacial que utilizan. Los continuos cambios sociodemogra-
ficos que sufren las ciudades son identificados con mayor
agilidad la incorporacidn de otra serie de variables relativas
a la edificacidn, a la presencia o no de determinados servi-
cios, etc. que ayudarian a realizar un analisis mas complejo
de la realidad ciudadana. Ademas, la desagregacién espacial
de los portales en una reticula de 25 o de 50 metros facilita
obtener patrones sociodemograficos sintéticos como los del
andlisis de componentes principales, caracterizando grupos
poblacionales con problematicas muy distintas, asi como
la deteccion de zonas con determinadas sensibilidades y
su compaortamiento espacial. En este sentido, al combinar
distintas variables sociodemogréficas, se ha observado una
estrecha relacion entre las variables correspondientes a nive-
les formativos bajos, personas extranjeras y edades menores.

No obstante, en el tratamiento y representacion de la in-
formacién, habra que considerar las limitaciones que impo-
ne la Ley de la Funcién Estadistica Publica para la divulgacion
de la informacion estadistica individualizada. Esto obliga a
plantear distintas unidades minimas de representacién que
garanticen el anonimato de los resultados, especialmente
cuando se quieran presentar fuera de los cauces internos de
trabajo de la administracion publica, por lo que el uso de ma-
llas de diferentes tamafios pueden ser unas de las soluciones
técnicas mas adecuadas para la informacion de detalle.

Para mejorar la resolucién y andlisis se han establecido
unas reticulas minimas que oscilan entre las secciones censa-
les y el portal urbanistico, caracterizando unidades elemen-
tales del mismo tamario y forma (malla reticular), que con
distintos niveles de agregacion (25, 50y 100 metros) serviran
para la toma de decisiones, y permitiran el tratamiento, ana-
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lisis y representacién cartografica de la informacién depen-
diendo de la escala y necesidades del usuario.

Algunas de las aplicaciones directas que se estan desarro-
llando por este grupo de investigacion estan sirviendo para
la evaluacion del nivel de formacién, la estructura demogra-
fica, los movimientos de la poblacién, la exclusién social, o
la caracterizacion de los grupos de riesgo para problemas
socioeconomicos y medioambientales.

Se considera el interés de este modelo de representa-
cion, en el que utilizando la malla de gran escala se analiza
con mayor precision las unidades familiares u hogares, esta-
bleciendo indicadores compuestos de exclusién o de riesgo
social, donde se utilizarian, ademas de la informacién socio-
demogréfica, datos econémicos y de servicios (IBl, nivel de
motorizacion, renta disponible, etc.), que en muchos casos
son interesantes para el desarrollo de paliticas puhblicas en
colectivos sensibles como personas ancianas solas, familias
monoparentales, etc.

Igualmente, la combinacién de la informacion sociode-
mogréfica con la procedente de la contaminacion ambiental,
acustica, densidad de edificacion, etc,, favoreceria un andlisis
mas completo y, por ende, facilitarian una herramienta extre-
madamente Util para los gestores del territorio. En definitiva,
la relacion entre el habitat humano y su entorno requiere de
sistemas de informacién flexibles en los que la combinacién
y el andlisis de estadisticas se realicen con facilidad y eficien-
cia. En este contexto los SIG y su capacidad analitica consti-
tuyen un entorno optimo de trabajo.
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