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RESUMEN.

Este trabajo examina la posibilidad de construir una grid de poblacion a partir de
informacion pablica, el nomenclator en lo que respecta a la poblacion y la cartografia en
lo que hace referencia a informacidn auxiliar sobre usos del suelo. EI método propuesto
es un método dasimétrico binario, que solo asigna poblacion a contornos urbanos
construidos previamente a partir de la densidad de edificios derivada de la cartografia.
En nuestra opinidn, este método binario es muy probable que sea mas preciso que otros
métodos de desagregacion espacial actualmente utilizados para estos fines, en concreto
el utilizado por el Centro Comun de Investigacion (JRC) en la construccion de una grid
de poblacion para toda Europa a partir de datos municipales e informacion de usos de
suelo de Corine Land Cover (CLC). Tras examinar la resolucion de CLC en relacién a
la localizacién de la poblacion, y observar el alto grado de concentracion de la misma en
nucleos urbanos, llegamos a la conclusion de que CLC no es probablemente la fuente de
informacidén mas apropiada para este uso en Espafia. Finalmente, el método propuesto
es ilustrado utilizando la Comunidad Valenciana como ejemplo.

Palabras Clave: Demografia, Grid de poblacion, Distribucién de la poblacién,
Sistemas de Informacion Geografica.

ABSTRACT.

This paper presents a dasymetric binary method to construct a population density grid
for Spain that assigns population only to urban polygons. We argue that this binary
method is likely to commit less error in representing population density for Spain than
other downscaling methods currently in use, in particular the one used by the Joint
Research Centre (JRC) in constructing a population grid for the whole Europe from
municipality (LAU2) data and Corine Land Cover (CLC) information. We examine the
resolution of CLC in relation to the spatial population distribution in Spain, and
conclude that, in general, population in Spain is highly concentrated in urban nucleus;
because information on urban boundaries is lacking in official statistics, we construct
them from cartography using building density, and assign population using a very
detailed data set. An application for a NUTS2 region is offered as an example.

Key Words: Demography, Population Grids, Population distribution, Geographical
Information Systems.



1. Introduccion.

Los municipios constituyen las unidades administrativas menores en las que se
divide el territorio nacional y que tienen asignados lindes precisos sobre los que se
extienden sus competencias.’ Por esta razén, y también por la disponibilidad estadistica,
los trabajos que estudian la localizacion de la poblacion para areas geograficas amplias
suelen hacerlo, en el mejor de los casos, descendiendo al nivel municipal (Reques y
Rodriguez 1998, De Cos y Reques 2005, Goerlich, Mas, Azagra y Choren 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 division es claramente insuficiente y debemos

descender en la escala geogréafica de analisis.

Por otra parte los municipios son la unidad basica de recogida y clasificacion de la
informacion estadistica. Una gran parte de la informacion demogréfica esta disponible a
nivel municipal, si bien la mayor parte de informacion estadistica de carécter
socioecondmica solo existe a niveles superiores de agregacion, ya sean provincias o
Comunidades Auténomas (CCAA).? Desde el punto de vista geogréafico-estadistico, es
bien conocido que la division del territorio es relevante para un tema particular si las
areas que constituyen la particion son homogéneas para el problema que deseamos
investigar (Vidal, Gallego y Kayadjanian 2001). No hay una particion geografica
uniformemente mejor para todas las situaciones, sin embargo la captacion de
estadisticas parte de areas administrativas predefinidas, organizadas segun una
estructura jerarquica, y no relacionadas directamente con los problemas que se

pretenden analizar, sino mas bien con la estructura de toma de decisiones politica.

Este problema es mas evidente cuando analizamos variables climaticas o
medioambientales, en las que las zonas homogéneas de analisis tienen claramente que
ver con caracteristicas geograficas o relacionadas con el paisaje: cortes altimétricos,
zonas climaticas homogéneas o cuencas hidrograficas, por ejemplo; pero subsiste

igualmente en el caso de variables demograficas o socioecondémicas. Asi pues, Si

! Desde el punto de vista administrativo, por debajo de los municipios existen las entidades locales de
ambito territorial inferior al municipal (entidades locales menores), reguladas por la Ley 7/1985, de 2 de
abril, Reguladora de las Bases del Régimen Local como unidades para la gestion, administracion
descentralizada y representacion politica dentro del municipio.

2 Existen, no obstante, diversos intentos de estimacién de macro magnitudes econdmicas a nivel
municipal (Chasco 1997).



deseamos analizar la distribucion de la poblacion a partir de datos municipales
deberiamos preguntarnos sobre la homogeneidad de los municipios para este fin. Los

problemas en este contexto son basicamente tres.

Por una parte, los estudios sobre localizacion de la poblacién en el territorio estan
excesivamente condicionados por los lindes administrativos que es necesario superar;
dichos lindes no guardan relacion muchas veces con la estructura real de los
asentamientos; la poblacion se recoge a nivel municipal, pero hay nucleos de poblacién

separados por una calle que pertenecen a dos municipios distintos, por ejemplo.

Por otra parte, la poblacion no esta uniformemente distribuida a lo largo de todo el
término municipal en el que reside, sino mas bien concentrada en unos pocos nucleos.
Este problema es particularmente evidente cuando examinamos la forma convencional
de cartografiar la distribucién de la poblacion 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 municipal (Schmid y MacCannell 1955). La representacion
cartografica de los datos no genera en este caso un resultado objetivo, sino que se ve
muy influenciada por la forma en la que los micro-datos de partida han sido agregados,
y lo que el lector percibe finalmente es una combinacion de los datos de base, las
unidades geograficas de andlisis (zoning system) y aspectos meramente cartograficos

(division de las clases, colores y su gradacién, simbolos, ...etc.).?

Finalmente, los municipios espafioles tienen un grado considerable de
heterogeneidad, su estructura ha sido determinada por razones historicas y sus
delimitaciones no responden necesariamente a criterios relacionados 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 definicion y

% Para un ejemplo extremo de cémo la heterogeneidad en las unidades administrativas puede afectar a lo
que percibimos al examinar mapas de distribucion de la poblacién puede verse el ejemplo descrito en
Rase (2001) acerca de la discontinuidad espacial en la frontera Franco-Belga sobre las variaciones de la
poblacion a escala municipal entre 1981 y 1991, causado por la enormes diferencias de area en los
municipios de ambos paises.

Un intento de reducir este problema es el uso de cartogramas (Dorling 1995, 1996) que asignan &reas
iguales en el mapa a volimenes de poblacion idénticos. En este caso, cada unidad administrativa es
representada por un circulo cuya area es proporcional a la poblacion. Su posicion suele estar determinada
por el centroide del poligono, aunque otras opciones, como por ejemplo el nlcleo principal dentro de la
region, son posibles.

* 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 y realizado por imputacién. Las
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alteracion de los lindes municipales es un tema recurrente en la generacion y
mantenimiento de una cartografia digital en Espafia por parte del Instituto Geografico
Nacional (IGN, Rodriguez, Martin-Asin y Astudillo 1997).

Asi pues, un examen detallado de la distribucion de la poblacion sobre el territorio
exige, por una parte, descender mas alla del nivel de agregacién municipal, y por otra,
superar de alguna forma el rigido marco de los lindes administrativos (Muguruza y
Santos 1988). La superacién de los lindes administrativos se hace todavia mas necesaria
cuando se desea integrar datos demograficos y socioeconémicos con datos geograficos
0 medioambientales, recogidos en muchas ocasiones en formato de rejilla (grid), o

raster utilizando la terminologia de los Sistemas de Informacion Geografica (SI1G).

Conscientes de esta problematica hace unos afos, algunos Institutos de Estadistica
Nacionales de diversos paises de la Unidn Europea, con el apoyo de Eurostat, lanzaron
la “Grid Club Initiative” con el objetivo de armonizar estadisticas europeas sobre la
base de una grid de 1x1 Kmy en un sistema geodésico de referencia comun, en lugar de
sobre la base territorial regional actual basada en las regiones europeas (NUTS,
Nomenclature des Unités Territoriales Statistiques). La primera variable que se
identificd para tal armonizacién fue la poblacion, a la que en el medio plazo deberian

afadirse otros indicadores.

En esta direccion, la mejor forma de generar mapas sobre la distribucion de la
poblacion seria geo-referenciar todos los edificios residenciales de un pais, determinar
la poblacion que reside habitualmente en ellos, contarla y asignarla al pixel
correspondiente. Esta aproximacién, que construye el mapa desde su base, se conoce
como la bottom-up approach, y su realizacion es posible a partir de (i) enormes bases de
datos geograficas sobre las construcciones del pais, y (ii) de un censo o un registro
exhaustivo de poblacion (como el padron), convenientemente enlazado con la base de
datos de edificios. Este tipo de procedimientos sélo pueden ser implementados por
institutos oficiales de estadistica u organismos gubernamentales y su difusion presenta

ciertos inconvenientes relacionados con la confidencialidad, especialmente si la grid es

alteraciones municipales que se han producido desde esa fecha han sido recopiladas por el Instituto
Nacional de Estadistica (INE): http://www.ine.es/intercensal/.

> Actualmente dicha iniciativa se conoce como el “European Forum for Geostatistics” (EFGS)
http://www.efgs.info/.




fina o se utilizan caracteristicas peculiares de la poblacién.® A pesar de ello, la primera
grid de poblacion que se conoce para una region de Espafa, Madrid, se remonta a 1976,
siguio esta filosofia y fue realizada por un investigador individual, Julio Vinuesa
(1976). Un trabajo ingente, si pensamos que fue realizado antes del desarrollo de las
técnicas de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y con cartografia en papel, y

que lamentablemente no tuvo continuidad.

Frente a esta aproximacion de construccion de una grid de poblacion mediante
agregacion podemos pensar en métodos de desagregacion espacial. Es la aproximacién
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 nucleos de
poblacion) y se debe desagregar de alguna forma hasta el nivel de resolucion de la grid.
La literatura sobre métodos de desagregacion espacial en este contexto es enorme
(Grasland, Mathian y Vincent 2000, Rase 2001) y forma parte de un problema mas
general en el andlisis de datos espaciales referente a la transferencia de datos

geograficos entre diferentes sistemas zonales (Flowerden, Green y Kehris 1991).

En Espafia los intentos de elaboracion de rejillas de poblacion son escasos. Desde
el punto de vista de las representaciones cartograficas los trabajos de De Cos (2004) y
Garcia y Cebrian (2006) han tratado esta cuestion, mediante la utilizacion de kernels en
el primer caso o de métodos de interpolacion en el segundo. Las objeciones
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 representacion cartografica. Por otra parte, este tipo de desagregacion no hace uso de
ningun tipo de informacion auxiliar que determine realmente la localizacion de la
poblacion (o de la variable de interés) a partir del punto o del area de concentracion de
la misma. Sin embargo, la distribucion de la poblacion esta altamente relacionada con
las coberturas y usos del suelo, y esta informacién puede y debe ser introducida como

informacidn auxiliar para la desagregacion.

® El anteproyecto del INE sobre el Censo de 2011, (http://www.ine.es/censos2011/censos2011_antepro.pdf),
dirige sus esfuerzos hacia la geo-referenciacion de los edificios con la intencion de localizar a la
poblacién en ellos y, aunque no prevé la difusion de los resultados en formato de grid, se presta especial
atencion a la distribucion de informacioén a partir de nuevos productos cartograficos que deberan ser
creados.




En el caso espafiol, los trabajos de Santos y Garcia (2003) y Suarez, Santos y
Dorta (2008) han tratado de incorporar informacion sobre usos del suelo urbano en el
proceso de distribucién de la poblacion para representarla en formato de grid. Sin
embargo, 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, 1 area

(10x10 mts. de tamario de celda).

En el contexto europeo, la aparicion de los datos de coberturas del suelo de
Corine Land Cover (CLC) ha planteado la cuestion de la integracion de los mismos con
los de estadisticas demograficas y socioecondmicas, fundamentalmente con el objetivo
de avanzar en el conocimiento de la distribucion de la poblacion y de las relaciones
entre la actividad humana y el medio ambiente. Esta integracion de datos demograficos
y socioeconomicos 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 sélo se ajusta con
especial facilidad a los Sistemas de Informacion Geogréfica, sino que esta
especialmente adaptado al tratamiento de imagenes, de donde procede la mayor parte de
la informacion primaria de caracter climatico o de usos del suelo (teledeteccion), y
ademas incrementa la comparabilidad entre unidades, todas tienen el mismo tamario,

independientemente de cual sea la cuestion bajo investigacion.

Por esta razon, Eurostat, a través del Centro Comun de Investigacion (Joint
Research Centre, JRC), impulsé la elaboracion de una grid de poblacion a nivel
europeo que desagregara la poblacién municipal de una forma mas realista de lo que
muestra un mapa de coropletas mediante la utilizacion de CLC (Gallego y Peedell
2001), pero no se trata solamente de una cuestion visual de representacion cartografica,
sino de crear un sistema de referencia geografico basado en grids que permita integrar
estadisticas de diferentes fuentes sobre una base comdn. Gracias a este esfuerzo existe
una grid de poblacion para Espafia con resolucion de 1 Ha, fecha de referencia el censo
de 2001, y que se puede obtener en formato raster de la pagina web de la Agencia

Europea del Medio Ambiente (AEMA; European Environment Agency, EEA).’

" http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/population-density-disaggregated-with-corine-land-
cover-2000-2.




Ademas de esta iniciativa existen datos sobre una grid de poblacion para Espafa
en dos proyectos 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 estos productos hacen
referencia a un concepto de poblacion referido como “poblacion ambiente”, un
promedio ponderado temporal de la poblacion que existe en una determinada area, mas
que al concepto de poblacion residente en dicha area, mas habitual en las estadisticas

demogréficas.

Una determinacion precisa de la localizacion de la poblacion sobre el territorio,
mas alla de los limites administrativos en los que se divide un pais, es absolutamente
esencial para numerosas cuestiones practicas de organizacion social. Algunos ejemplos
son de interés. La poblacion en riesgo ante determinadas catastrofes naturales depende
de su exacta localizacion (Tralli et al 2005), asi como la evaluacion de dafios y el disefio
de politicas de intervencion (Chen et al 2004). Los estudios de impacto medioambiental
requieren con frecuencia determinar la poblacion afectada por una determinada accion,
y la zona afectada puede tener poco que ver con los lindes administrativos en los que las
estadisticas tradicionales estan disponibles (Vinkx y Visée 2008). El anélisis de la
accesibilidad a determinadas infraestructuras y servicios no puede basarse en “situar” la
poblacion de un municipio o regién en un solo punto, ya sea este el nucleo principal o el
centroide del poligono (Gutiérrez, Gdbmez y Garcia 2009). La relacion entre el habitat
humano y el medio ambiente requiere sistemas de informacion flexibles en un contexto
de SIG, en los que fuentes de informacion diversas puedan ser combinadas y
manipuladas con facilidad, y las grids constituyen un sistema de referencia natural en
este contexto (Weber y Christophersen 2002; Barbosa et al 2008). Asi pues, la
conveniencia de disponer de una grid de poblacién, a la que afiadir caracteristicas de la
misma (sexo, edad, nacionalidad,...), es algo que va mas lejos de la simple

representacion cartografica o del mero estudio descriptivo de la geografia humana.

Este trabajo se articula en torno a dos cuestiones. En primer lugar se examina,
para el caso de Espafia, la idoneidad de utilizar CLC para desagregar la poblacién
municipal a un formato tipo grid de elevada densidad, digamos de 1 Ha, como la
construida por el JRC y accesible en la web de la EEA (Gallego 2010), o incluso de 1



Km?, como la difundida por el Eurostat en formato grafico.® EI argumento basico es
que, dada la resolucion de CLC vy la distribucion espacial de la poblacion espafiola,
altamente concentrada en pequefios nucleos de poblacién fuera de las grandes ciudades,
esta fuente de informacion de coberturas del suelo producira resultados de baja calidad
en una gran parte del territorio nacional. A partir de aqui, exploramos la posibilidad de
construir una grid partiendo de datos publicos de poblacion a nivel infra-municipal, el
nomenclator, junto con informacion puramente cartografica. En definitiva presentamos
un método dasimétrico binario (Langford y Unwin 1994; Langford 2007), que sélo
asigna poblacion a poligonos urbanos convenientemente delimitados, y que nos permite
construir una grid de poblacion para la Comunidad Valenciana. Dicho método seria
facilmente extensible al resto de Espafia si se adoptaran determinadas convenciones
sobre como delimitar contornos urbanos, de la misma forma que se hace al construir las
zonas urbanas morfoldgicas de la EEA (Milego 2007) o las grandes areas urbanas del
Atlas Urbano del programa europeo GMES (Global Monitoring for Environment and
Security, GMES 2010).

2. Corine Land Cover (CLC) y la distribucién de la poblacién.

El proyecto CORINE Land Cover (CLC), tiene como objetivo fundamental la
captura de datos de tipo numérico y geografico para la creacion de una base de datos
europea a escala 1:100.000 sobre la cobertura y uso del territorio (ocupacion del suelo)

mediante la interpretacion de imagenes recogidas por los satélites LANDSAT y Spot.

El proyecto se engloba dentro del Programa CORINE (Coordination of
Information of the Environment), el cual se inicia el 27 de junio de 1985 en virtud de
una decision del Consejo de Ministros de la Union Europea (CE/338/85) y ofrece
informacidn jerarquica sobre coberturas del suelo en 3 niveles y un total de 44 clases al
méaximo nivel de desagregacion, y hasta el momento se disponen de 3 fechas de
referencia temporal, 1990, 2000 y 2006. El Programa CORINE pasé en 1995 a ser
responsabilidad de la Agencia Europea de Medio Ambiente
(http://www.eea.europa.eu/). Este trabajo utilizard los datos de 2006 (CLC2006),

disponibles en el Centro de Descargas del Centro Nacional de Informacién Geografica

(http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/), y los datos de poblaciéon de 2007,

disponibles en el Instituto Nacional de Estadistica (http://www.ine.es).

® http://epp.eurostat.ec.europa.eu/cache/GISCO/posters/classification%20ESTAT.pdf.
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Una inspeccion visual del mapa de densidad de poblacion disponible en la web de
la EEA y del mapa de coropletas a nivel municipal para el censo de 2001 no muestra
diferencias visuales importantes (Goerlich y Cantarino 2010). Ello contrasta con la
observacion directa del paisaje espafiol; en el que, para una gran parte del territorio, la
poblacién se encuentra concentrada en unas pocas grandes ciudades® o en pequefios
nucleos claramente definidos, y donde el interior peninsular esta practicamente vacio en
términos demogréaficos. Por esta razon seria de esperar, a priori, que una grid de
poblacion para Espafia mostrara amplias zonas deshabitadas, si el criterio de
localizacion de la poblacidn es el de residencia.

La razon de esta aparente similitud hay que buscarla fundamentalmente en la
resolucion de CLC, asi como en los métodos de desagregacion espacial utilizados
(Gallego 2010).

A nivel 1 CLC ofrece 5 coberturas del suelo: superficies artificiales, zonas
agricolas, zonas forestales, zonas humedas, y superficies de agua. Las superficies
artificiales se desagregan a nivel 2 en 4 coberturas adicionales: zonas urbanas, zonas
industriales, comerciales y de transportes, zonas de extraccion minera, vertederos y de
construccion, y zonas verdes artificiales no agricolas. A su vez las zonas urbanas se
desagregan a nivel 3 en 2 clases: tejido urbano continuo y tejido urbano discontinuo
(IGN 2010). Seria de esperar que la practica totalidad de la poblacion fuera asignada a
las zonas urbanas (clases 111 y 112). Sin embargo es necesario tener en cuenta que la
unidad minima cartografiable en CLC es de 25 Ha y que parcelas mas pequefias son
incluidas en poligonos etiquetados con la cobertura dominante, y si no existe una clase
dominante el poligono se etiqueta como “heterogeneo”, lo que ocurre en un 17.7% de la
superficie nacional (clase 24 al nivel 2). Esto hace que la superficie reportada por
CLC2006 como artificial sea muy reducida, un 2.0%, y de esta s6lo un 1,2% de la
superficie es clasificada como zona urbana (clase 11 al nivel 2).

La figura 1 muestra un histograma de los tamafios de los municipios espafioles. En
ella se observan dos caracteristicas importantes: (i) una elevada heterogeneidad en la

distribucion de tamafios: el tamafio medio son 62.2 Km?, pero el tamafio mediano es

% Utilizando los datos del Padrén municipal de 2007 los 59 municipios existentes de més de 100.000
habitantes concentran el 39.7% de la poblacién espafiola, y los 136 municipios de mas de 50.000
habitantes mas de la mitad de la poblacion (el 51.7%).
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practicamente la mitad, 34.9 Km? por su parte la desviacion tipica es 92.4 Km? lo que
arroja un coeficiente de variacion de 1.5:* y (ii) un nimero sustancial de municipios de

muy reducidas dimensiones.

Figura 1. Distribucién de municipios por tamafio (Km?)
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Por su parte el cuadro 1 ofrece informacién sobre la superficie ocupada por los
diferentes tamafios de municipios, asi como la poblacion que albergan segun el Padrén
municipal de 2007. 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 13.2% de la poblacién
respectivamente. En el otro extremo, sélo un 0.8% de los municipios supera los 500
Km?, acogiendo al 14.0% de la poblacién. Este enorme volumen de poblacién 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 relacion entre superficie y poblacién es claramente no-lineal,

pero muestra un coeficiente de correlacion ligeramente positivo, 0.18.

10 E| rango en la distribucién de tamafios es extremadamente elevado, ya que el municipio mas pequefio
tiene tan s6lo 3 Ha (46117, Emperador), mientras que el mayor tiene 1,750.33 Km? (10037, C4ceres).
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Cuadro 1. Distribucién de municipios por tamafio (Km2 ).
Superficie ocupada y poblacion en 2007.
Municipios Superficie ocupada Poblacion
Rango % % %
0, 5] 218 2.7% 685.73 0.1% 904,222 2.0%
(5,10] 552 6.8% 4,245.86 0.8% 1,546,339 3.4%
(10, 15] 731 9.0% 9,167.54 1.8% 1,884,273 4.2%
(15, 20] 778 9.6% 13,634.24 2.7% 1,628,412 3.6%
(20, 30] 1243 15.3% 30,620.19 6.1% 2,989,656 6.6%
(30, 50] 1680 20.7% 65,231.56 12.9% 6,971,912 15.4%
(50, 100] 1618 19.9% 112,991.62 22.4% 8,631,473 19.1%
(100, 200] 876 10.8% 119,495.45 23.7% 8,619,308 19.1%
(200, 300] 228 2.8% 54,731.15 10.8% 3,455,133 7.6%
(300, 500] 127 1.6% 47,647.01 9.4% 2,271,869 5.0%
(500, 1000] 53 0.7% 36,499.52 7.2% 5,274,627 11.7%
>1000 7 0.1% 9,689.11 1.9% 1,023,513 2.3%
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Padrén de 2007 y la superficie municipal.

Los municipios espafioles no son sélo heterogéneos y de reducidas dimensiones
en términos de la superficie que ocupan, sino también, y sobre todo, en términos del
volumen de poblacion que reside en ellos. En 2007, el tamafio poblacional medio era de
5,573 habitantes, pero el municipio mediano tenia tan s6lo 581 habitantes. Asi pues, un
60.1% de los municipios tenia una poblacion inferior a los 1.000 habitantes. En el otro
extremo, los dos mayores municipios (28079 Madrid y 08019 Barcelona) representan el
10.5% del total de poblacién.

Esta conjuncion de heterogeneidad en superficie y en poblacion, unido a la poca
relacion directa entre ambas variables, genera densidades de poblacion municipal
extremadamente dispares. La densidad promedio para el conjunto del pais es de 90
hab./Km?; pero 79 municipios no alcanzan al habitante por Km? de densidad y 1,745 no
superan los 5 hab./Km?, sin embargo estos municipios representan la quinta parte de la
superficie. Fijando el umbral en los 10 hab./Km? el nimero de municipios que no
superan esa cifra practicamente se duplica, 3,217, representando ya un 40% de la
superficie nacional. En el otro extremo, 9 municipios muestran densidades de poblacién
superiores a los 15,000 hab./Km?, pero cubren una superficie de solamente 127.32 Km?,
entre ellos est4 Barcelona, con una superficie de 98.21 Km?, por lo que si la excluimos
observamos que los municipios de mayor densidad son de una superficie mindscula, 3
de ellos no alcanzan el Km?, y el municipio con mayor densidad (46169 Mislata) apenas
supera los 2 Km?. Todos estos municipios, excepto Barcelona, son pequefios enclaves
en una gran area urbana, un ejemplo mas del corsé que impone la difusion de resultados
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estadisticos basados en limites administrativos, que nada tienen que ver con el tema que

se desea tratar.

Debido a estas reducidas dimensiones de los municipios espafioles, CLC2006 no
reporta zona urbana (clases 111 ¢ 112) en mas de la mitad de ellos (56.7%),** debido a
que no contienen ninguna parcela urbana superior a las 25 Ha. Esta situacion es,
ademas, tremendamente heterogenea por provincias, y en 10 de ellas CLC no reporta
zona urbana en mas de un 75% de sus municipios. A nivel nacional los municipios para
los que CLC no reporta zona urbana representan un 4.4% del total de la poblacién vy el
38.6% de la superficie. Incluso considerando la totalidad de las superficies artificiales
(clase 1), en un 50.3% de los municipios espafioles CLC2006 indica que carecen de

cualquier tipo de cobertura artificial.*?

El cuadro 2 ofrece esta informacion a nivel de Comunidad Autonoma (CCAA), e
ilustra la heterogeneidad de comportamientos que mencionabamos, y que todavia es
mayor a nivel provincial. En Comunidades como Aragén, Castilla 'y Ledn, Galicia o La
Rioja la distribucion de la poblacion utilizando CLC como fuente principal de
informacidn auxiliar acabara dispersando la poblacion sobre amplias zonas del territorio
gue no estan realmente pobladas, ante la imposibilidad de encontrar una zona urbana a

la que asignar la mayor parte de la poblacién.

1 Gallego (2010, p.-463) indica que CLC2000 no reporta &reas urbanas en el 29% de los municipios
europeos, claramente Espafia es un caso extremo en el contexto europeo.

12 Este simple ejercicio muestra lo poco fiable que puede ser CLC para la determinacion de superficies
segun determinados usos del suelo (Gallego y Bamps 2008).
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Cuadro 2. Municipios en los que CLC2006 no reporta clase urbana (clases 111 6 112).
Poblacién en 2007 y superficie asociada.
CCAA Municipios % Poblacién % Superficie %

01 Andalucia 286 37.1% 305,062 3.8% 16,418.1 18.7%
02 Aragén 530 72.5% 111,616 8.6% 24572.8 51.5%
03 Principado de Asturias 30 38.5% 35,536 3.3% 3,008.6 28.4%
04 llles Balears 7 10.4% 5,624 0.5% 107.3 2.1%
05 Canarias 10 11.5% 27,643 1.4% 5515 7.4%
06 Cantabria 32 31.4% 21,873 3.8% 2,291.2 43.6%
07 Castillay Le6n 1,834 81.6% 471,783 18.7% 66,678.7 71.1%
08 Castilla-La Mancha 514 55.9% 116,622 5.9% 27,217.6 34.3%
09 Catalufia 393 41.5% 159,196 2.2% 14,1335 44.0%
10 Comunidad Valenciana 219 40.4% 122,741 2.5% 7,254.0 31.2%
11 Extremadura 132 34.5% 58,861 5.4% 6,165.3 14.8%
12 Galicia 143 45.4% 332,810 12.0% 13,238.7 44.8%
13 Comunidad de Madrid 25 14.0% 4,385 0.1% 604.2 7.5%
14 Regi6nde Murcia 2 4.4% 1,617 0.1% 85.3 0.8%
15 Com. Foral de Navarra 174 64.0% 54,557 9.0% 5,274.9 53.8%
16 Pais Vasco 128 51.0% 113,152 5.3% 3,756.6 53.0%
17 La Rioja 138 79.3% 32,595 10.5% 3,3784 67.2%
18 Ceuta 'y Melilla

Total general 4,597 56.7% 1,975,673 4.4% 194,736.7 38.6%

En esta situacién un método binario, en el que s6lo se asigna poblacién a las zonas
urbanas o coberturas artificiales utilizando CLC como informacion auxiliar (Langford y
Unwin 1994), es inviable. EI método de desagregacion espacial utilizado para la
elaboracion de la grid de poblacion distribuida por la EEA se basa, a grandes rasgos, en
modelar estadisticamente la densidad de poblacion a nivel municipal para cada tipo de
uso del suelo, e imponer la restriccion de que las celdas que constituyen el municipio
deben sumar la poblacion municipal original (restriccion picnofilactica, Tobler 1979).
Diferentes modelos estadisticos para estas densidades, valores iniciales de partida en el
algoritmo y la disponibilidad de informacion adicional, producen resultados ligeramente
diferentes.”® Sin embargo, la ausencia de zonas urbanas en una gran parte de la
superficie de los municipios espafioles hace que, cualquiera de los métodos utilizados
acabe dispersando la poblacién en coberturas agricolas y forestales, a las que, por otra
parte, no se les supone densidad nula. A pesar de las diferencias en la modelizacién
todos los métodos producen resultados similares y finalmente el mapa derivado no se
aleja sustancialmente del de coropletas a partir de los datos municipales, aunque las
diferencias aparecen cuando se relacionan espacialmente los datos de poblacion con

otras variables.

13 Gallego (2010) describe 4 de los métodos ensayados desde las primeras versiones (Gallego y Peedell
2001), aunque la grid actualmente distribuida por la EEA se basa en un método ligeramente diferente
(Eicher y Brewer 2001) y esta descrito en una breve nota en la pagina de descarga de la grid.
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El ejercicio de la utilizacion de CORINE para la desagregacion de la poblacion ha

puesto de manifiesto algunos hechos que son, actualmente, bien conocidos:

(i) los métodos de desagregacion espacial (downscaling o top-down) presentan
una tendencia a infra-estimar la poblacién urbana, mientras que, por el contrario,

tienden a sobre-estimar la poblacion rural (Gallego 2010);

(i) la calidad, y resolucion, del mapa de coberturas utilizado como informacion
auxiliar para la desagregacion es mas importante que la eleccion concreta del algoritmo
(Martin, Tate y Langford 2000); y

(iii) los métodos dasimétricos producen resultados de baja calidad en situaciones
donde las unidades administrativas de partida son altamente heterogeneas (Gallego
2010).

Por tanto, la resolucion de CORINE, la tendencia a la concentracion de la
poblacion residente en nicleos pequefios y bien definidos, y la elevada heterogenidad de
los municipios espafioles acaban provocando que la grid de poblacion a partir de esta
informacién sobre coberturas del suelo tienda a generar una poblacion mucho mas

dispersa de lo que se observa en la realidad.

La estructura municipal espafiola no es sélo extremadamente heterogénea, como
ya hemos sefialado, sino que presenta ademas una estructura altamente compleja. Por
una parte, existen territorios que no pertenecen a un Gnico municipio, sino que
administrativamente pertenecen de modo compartido a dos 0 mas municipios, o incluso
a la Administracion General del Estado, es lo que se conoce con el nombre de
Territorios Emprivianos (Rodriguez, Martin-Asin y Astudillo 1997), estos territorios no

aparecen en las estadisticas.™

Por otra parte, la propia estructura fisica de términos municipales es altamente

compleja. Segun la Base de Datos de Lineas de Limite escala 1:25.000, un 8.4% de los

4 Hasta donde nosotros sabemos no existe un listado exhaustivo, y una codificacion apropiada, de dichos
territorios. El archivo de la Base de Datos de Lineas de Limite escala 1:25.000 descargado de la
Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia (IDEE, http://www.idee.es/), ofrece 62 registros
correspondientes a estos territorios, mientras que el archivo de lindes municipales del Centro de
Descargas del Centro Nacional de Informacién Geografica (CNIG, http://centrodedescargas.cnig.es/)
ofrece un total de 85 registros. Por su parte, el reciente Nomenclator Geografico Bésico de Espafa
(NGBE, provisional), también disponible en el Centro de Descargas del CNIG, ofrecen tan sélo 27
registros como Territorios Emprivianos.
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municipios tiene su territorio dividido en mas de un poligono, en algunos casos con una
fragmentacion extrema.”> Ademés, las formas son, con frecuencia, altamente
caprichosas. Una medida simple de la complejidad de una forma, utilizada en la métrica
del paisaje, es la ratio perimetro-area (Eiden, Kayadjanian y Vidal 2000). Este indice
tiene el inconveniente de que es funcion del tamafio de la forma, asi manteniendo la
forma constante la ratio perimetro-area disminuye con el tamafio (McGarical y Marks
1994). Por ejemplo, para una forma Euclidea simple, como un cuadrado, la ratio
perimetro-area es igual a 4/A, siendo A el lado del cuadrado; claramente, manteniendo la
forma, A aumenta con el tamafio y la ratio perimetro-area disminuye de forma inversa,
sin ninguna alteracién en la complejidad de la forma. Por esta razon, y para liberar al

indice de unidades de medida, definimos como indice de complejidad, IC,

perimetro

Ic= Jarea @

Para un cuadrado este indice toma el valor 4, y es independiente del tamarfio; para un

circulo IC toma el valor 2./t ~ 3.5, y también es independiente del tamafio.

El valor de IC para los términos municipales espafioles™® arroja una distribucién
con media de 5.5 y fuertemente asimétrica, con una larga cola derecha; el valor minimo
es 3.7 y el maximo 29.3. El 98,8% de los municipios presenta un indice superior al que
le corresponderia si su término municipal fuera el de un cuadrado con la misma

superficie que la que realmente tiene.

Toda esta informacion acerca de la complejidad de los municipios, junto con la
escasa resolucion de CLC y la propia peculiaridad en la distribucién espacial de la
poblacion espafiola muestra porque la grid de poblacion, construida a partir de datos
municipales y CLC no genera buenos resultados.

> El término municipal de Xativa (46145) presenta 30 poligonos separados, algunos de ellos mindsculos.

181 os célculos se efectlian a partir de la cartografia vectorial de la Base de Datos de Linea de Limite a
escala 1/25.000, descargada del IDEE del IGN.
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3. Una grid de poblacién alternativa: Fuentes de informacion y
aspectos metodoldgicos.

Es generalmente aceptado que la mejor forma de construir una grid de poblacion
es proceder desde la base (bottom-up approach), asi es como se elaboran los censos,
solo que ahora las unidades de recogida de informacion no serian unidades
administrativas (municipios o secciones censales) sino una cuadricula geografica. Sin
embargo, ya hemos indicado que este procedimiento no es operativo excepto para
institutos oficiales de estadistica. Por ello, la cuestion que investigamos en este trabajo
es: “¢Podriamos construir una grid de poblacion con las estadisticas existentes y que
proporcionara una vision mas realista de la distribucién de la poblacion sobre el
territorio que la que proporciona la grid que distribuye la EEA?” Este apartado
muestra que si, ofreciendo una aplicacién para la Comunidad Valenciana en al apartado

siguiente.
Al igual que la grid distribuida por la EEA, nuestro interés se centra en:

(i) la “poblacion nocturna” o residente, es decir el criterio de localizacion de la

poblacion es residencia, situando a cada persona en su domicilio habitual;*’

(if) un procedimiento (semi-) automatico, de forma que la produccion y
actualizacién de la grid pueda realizarse de forma regular, a bajo coste, y sin la

intervencion directa del analista, y

(iii) utilizacion de informacién publica, tanto de poblacion como de origen
cartografico o de coberturas del suelo, de forma que otros investigadores puedan
replicar los resultados, y ademas se facilite la extension de este formato a otras variables

socio-econdmicas.

Sin la disponibilidad de los datos para construir la grid desde su base (bottom-up

approach) creemos, por los motivos expuestos en el apartado anterior, que debemos

'7'|La poblacién no es, sin embargo, un elemento fijo del paisaje, y por tanto seria deseable modelizar su
movilidad en un contexto de grids, en la misma forma que se modeliza su movilidad entre unidades
administrativas. Estos modelos de grid espacio-temporales, estan actualmente en desarrollo (Martin 2010;
Bright y Bhaduri 2010), pero para ello es necesario tener una primera foto fija, es decir la de la poblacion
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 mas en periodos vacacionales
puntuales, y ademas la concentracién se hace sobre porciones muy reducidas del término municipal,
como es el caso del litoral mediterraneo.
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partir de poblaciones por debajo del nivel municipal, y tratar de suplir de la mejor forma
posible la falta de resolucion de CLC en lo referente a la delimitacion de contornos

urbanos en los nicleos méas pequefios.

Desde el punto de vista de las estadisticas demograficas el INE publica
anualmente, como explotacion de los ficheros padronales, el nomenclator de unidades
poblacionales, con el objetivo declarado de conocer de qué forma se asienta la
poblacion dentro de los términos municipales. Asi, todos los municipios estan
constituidos por una 0 mas areas habitables, que se las conoce bajo la denominacion de
Entidades Singulares (ES) de poblacién,’® que a su vez estan constituidas por uno o
varios nucleos de poblacion (al menos 10 edificaciones o 50 habitantes) y/o
diseminados. De esta forma frente a algo mas de 8,000 municipios, el nomenclator de
2007 contiene mas de 58,000 entidades y méas de 71,000 nucleos y diseminados. Esta
informacién es, pues, el punto de partida natural para la elaboracién de una grid de
poblacion, obsérvese que el diseminado, de dificil atribucion en una aproximacion que

no sea bottom-up, se define a nivel de Entidad Singular, no de municipio .*°

Entre sus principales ventajas, el nomenclator no sélo ofrece una desagregacion
mucho mayor que la poblacion municipal, sino que nos aporta una primera estimacion
de la poblacion residente en nucleos y de aquella que reside en diseminado. El cuadro 3
ofrece la distribucién de unidades poblacionales del nomenclator de 2007, asi como la
poblacion en nucleo y en diseminado, distinguiendo por CCAA. Observamos una gran
concentracion de unidades poblacionales en Galicia, que concentra alrededor de la
mitad de Entidades Singulares y mas del 50% de los diseminados del pais, asi como un

15,6% de su poblacion en diseminado; para el resto de CCAA el porcentaje de

¥ No haremos mencién de las Entidades Colectivas, ya que no necesariamente existen en todos los
municipios, y ademas su denominacion tiene un marcado caracter histérico, no teniendo una relacion
directa con la localizacién de la poblacion (http://www.ine.es/nomen2/Metodologia.do).

19'|a otra fuente de informacién de poblacién infra-municipal es la constituida por las secciones censales,
unas 35,000 en todo el territorio nacional. Al contrario que las unidades poblacionales del nomenclétor,
las secciones censales tienen territorio asignado, lo que facilita su manipulacién mediante SIG a efectos
de distribucion espacial de la poblacidn, sin embargo, aunque en términos de poblacién son relativamente
homogéneas (por definicion), los municipios mas pequefios estan constituidos por una sola seccion censal
(el 71.9% de los municipios, representando un 6,7% de la poblacién), y desde el punto de vista de las
areas rurales no representan una clara alternativa frente a los datos municipales. Adicionalmente, como
deben cubrir todo el territorio municipal su forma tiene poco que ver con la distribucion de la poblacién
en muchos casos.

Las secciones censales pueden ser de mucha utilidad, sin embargo, para ajustar la precision de la grid en
las grandes ciudades y nucleos urbanos, ya que en estos casos ofrecen informacién sobre la localizacion
de la poblacion en areas muy pequefias. Un tema actualmente bajo investigacion.
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poblacién en diseminado es mucho menor, si bien el Principado de Asturias, Illes
Balears y la Region de Murcia superan en 5% de su poblacion en diseminado. La
Comunidad Valenciana se situa en el promedio nacional, un 3.6% de poblacion
diseminada frente al 3.4% para el conjunto del pais, y en consecuencia parece una
comunidad adecuada para experimentar las posibilidades de construir una grid de
poblacion a partir del nomenclator, presenta ademas comportamiento diferenciados, con
una elevada concentracion en la costa, donde no todos sus edificios albergan poblacién
residente, y con amplias zonas del interior despobladas, con la poblacién concentrada en
pequefios nacleos. Por otra parte, si nos restringimos a nivel de Entidad Singular
evitamos, inicialmente, el problema del tratamiento del diseminado. Por estas razones,
el ejercicio que presentamos lo realizamos para la Comunidad Valenciana y a nivel de
Entidad Singular.?

El principal inconveniente es, sin embargo, que las entidades del nomenclator no
tienen superficie asociada a la que asignar la poblacion, e informacién sobre los
contornos urbanos para todos los nucleos existentes no es una informacion que esté
directamente disponible en las estadisticas oficiales. Por otra parte, el nomenclator no
estd, en principio, georeferenciado, por lo que para un municipio dado nos indica
cuantas unidades poblacionales tiene y cudl es la poblacion de cada unidad, pero no
donde estan situadas dentro del término municipal. Ambos aspectos son esenciales para
la elaboracion de la grid de poblacion. Es posible disponer, a partir del Instituto
Geografico Nacional, de las coordenadas de cada unidad poblacional del nomenclator;
disponemos de esta forma de un punto en el que concentrar la poblacién, por lo que
resta examinar la construccion de los contornos urbanos a los que serd asignada la

poblacion.

20 Este tratamiento del diseminado es similar al adoptado por Suérez, Santos y Dorta (2008, p.-187), que
distribuyen el diseminado en funcidn de la densidad de edificios, nosotros simplemente lo asignamos a la
Entidad a la que pertenece, de forma que no descendemos a nivel de ndcleo, que seria lo deseable.

A nivel nacional, un 84% de las entidades poseen 1 s6lo nlcleo poblacién (el 39% de los casos) o un 1
solo diseminado (el 45% de los casos), y en consecuencia los métodos propuestos deben proporcionar
buenos resultados salvo en poblaciones muy dispersas, como por ejemplo el caso de Galicia. Aln en estos
casos los resultados finales dependeran, en gran medida, de coémo construir los contornos urbanos a los
que asignar la poblacion.

Otras alternativas mas realistas, como la determinacion de radios de influencia, o la utilizacién de
informacion auxiliar sobre viales, para asignar la poblacion diseminada son objeto actual de
investigacion.
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Ciertamente, la densidad de edificios de una determinada area no es un indicador
totalmente exacto de la densidad de poblacion de dicha area, y ello por varios motivos:
no todos los edificios son de uso residencial, ni todos aquellos que lo son albergan
poblacién residente.”* Sin embargo, es razonable considerar que la correlacién entre
ambas variables serd elevada y que aquellas zonas sin edificios, o con muy baja
densidad de estos, pueden ser consideradas directamente como areas no habitadas o con

una probabilidad muy reducida de serlo.

Por ello, una forma razonable de construir contornos donde localizar la poblacion
es partir de la cartografia de gran escala. En Espafia, el organismo encargado de
producir la cartografia de base para todo el territorio nacional es el Instituto Geografico
Nacional, sin embargo el manejo directo de dicha informacion para grandes areas es
practicamente inviable, ya que la unidad de distribucion es la hoja del Mapa
Topogréafico 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.?> Por ello, nuestro punto de partida en cuanto a informacion
cartografica procede de la disponible para los navegadores GPS, elaborada a partir de la
Base Cartografico Numérica 1:25.000 (BCN25) del IGN, y conocida como TOPO
Espafia®. Esta cartografia vectorial, al diferenciar dentro de construcciones entre areas
industriales y urbanas, nos permite extraer poligonos georeferenciados donde asignar la
poblacion, no sélo zonas urbanas, sino también construcciones aisladas, masias,

granjas,... etc.

Como primer paso procedemos a agrupar estos poligonos cuando se encuentren a
una distancia inferior a 50 mts., y a eliminar todos aquellos poligonos inferiores a 0.25
Has., que por sus reducidas dimensiones no deben soportar poblacion residente. Los
poligonos resultantes se intersectan con los términos municipales, de forma que se
verifique la restriccion picnofilactica (Tobler 1979), y conozcamos, dentro de cada

término municipal, las areas susceptibles de soportar poblacion residente.

21 Segun estimaciones de Vinuesa (2008) a partir de los datos del censo de 2001, en Espafia existian
alrededor de 1.5 viviendas por hogar; sin duda esta cifra no ha disminuido durante la Gltima década.

2 Algo més de 250 hojas para la Comunidad Valenciana. En cualquier caso el volumen de dicha
informacion es de dificil manejo en los ordenadores personales.
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El siguiente paso consiste en establecer una relacion uno a varios entre las
unidades poblacionales (ES) del nomenclator, representadas por su coordenada, y los
poligonos que acabamos de construir. La experiencia indicé que las coordenadas de las
unidades poblacionales no eran todo lo precisas que hubiera sido deseable;?® ademas
una ES puede tener distribuida su poblacion en varios poligonos, por lo que para
establecer dicha relacion se fijo un radio de influencia poblacional, RIP (en metros), de

cada unidad de acuerdo con la formula
RIP = max {500,10x+/Pob | )

A partir de aqui, la asignacion se realizé por criterios de proximidad entre las
coordenadas de las unidades poblacionales, dado su radio de influencia, y los centroides
de los poligonos, siempre manteniéndonos dentro de un mismo término municipal. Las

diferentes posibilidades que encontramos son las siguientes:

1.  Uno o varios centroides asociados con una sola unidad poblacional, por caer

dentro de su radio de influencia.

2. Si un centroide pertenece a varios radios de influencia poblacionales, se asocia a
la unidad poblacional mas cercana, representada por sus coordenadas.

3. Aquellos poligonos cuyo centroide no cae dentro de ningln radio de influencia

poblacional, quedan descartados y se supone no tienen poblacion residente.

4.  Finalmente, en unos pocos casos, hay unidades poblacionales a las que el
mecanismo anterior no asigna ningun poligono, ello puede deberse a diversos
motivos, como errores en las coordenadas, que provoque lejania respecto a los
poligonos urbanos, mayor cercania de otra unidad poblacional o problemas
causados por los lindes municipales. En estos casos la asignacion se realiza
buscando el poligono mas cercano dentro del mismo término municipal, lo que

seria equivalente a aumentar el radio de influencia poblacional para estos casos.

2% Es fécil comprobar este hecho en algunos casos, mediante la consulta directa al MTN25 via Web Map
Service (WMS), o mediante la superposicion de las coordenadas en una ortofoto del Plan Nacional de
Ortofotografia Aérea (PNOA).
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Una vez establecida la relacion entre las unidades poblacionales del nomenclator y
los poligonos de construcciones derivados de la cartografia, se amplian estos con un
buffer de 30 mts., se crea un raster con tamafio de celda de 100x100 mts. (1 Ha.) y se
distribuye la poblacién de forma uniforme entre las celdas de cada poligono. A partir de
aqui es facil obtener un raster de menor resolucion, por ejemplo de 1x1 Km. de tamafio
de celda, simplemente por agregacion. El raster resultante proporciona valores reales,
que redondeamos a enteros, por ser esta la naturaleza la variable bajo consideracion, por

ventajas computacionales y para tener acceso a los contenidos de la tabla asociada.

Todo el proceso fue programado en ArcGIS mediante el médulo Model Builder,

lo que permite un grado aceptable de automatizacion.
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Cuadro 3.

CCAA

01 Andalucia

02 Aragon

03 Principado de Asturias

04 llles Balears

05 Canarias

06 Cantabria

07 Castillay Ledn

08 Castilla-La Mancha

09 Catalufia

10 Comunidad Valenciana
11 Extremadura

12 Galicia

13 Comunidad de Madrid

14 Regiénde Murcia

15 Com. Foral de Navarra
16 Pais Vasco

17 La Rioja

18 Ceuta y Melilla

Total general

Entidades Singulaes, Nicleos y Diseminados segun el Nomenclator de 2007 y su poblacién por Comunidades Auténomas.

Entidades Singulares

Numero
2,726
1,474
6,301

311
1,082
924
5,922
1,659
3,792
1,103
605
28,827
608
906
878
1,289
248

4

58,659

%
4.6%
2.5%

10.7%
0.5%
1.8%
1.6%

10.1%
2.8%
6.5%
1.9%
1.0%

49.1%
1.0%
1.5%
1.5%
2.2%
0.4%
0.0%

100.0%

Poblacién
%

8,059,461 17.8%
1,296,655 2.9%
1,074,862 2.4%
1,030,650 2.3%
2,025,951 4.5%
572,824 1.3%
2,528,417 5.6%
1,977,304 4.4%
7,210,508 16.0%
4,885,029 10.8%
1,089,990 2.4%
2,772,533 6.1%
6,081,689 13.5%
1,392,117 3.1%
605,876 1.3%
2,141,860 4.7%
308,968 0.7%
146,043 0.3%
45,200,737 100.0%

Nucleos Poblacién
NUmero % %

2,638 7.3% 7,804,948 17.9%
1,356 3.7% 1,278,778 2.9%
3,115 8.6% 1,020,816 2.3%
377 1.0% 947,617 2.2%
1,621 4.5% 1,946,597 4.5%
983 2.7% 563,071 1.3%
5,809 16.0% 2,505,833 5.7%
1,814 5.0% 1,955,881 4.5%
3,151 8.7% 7,057,061 16.2%
1,651 4.5% 4,709,555 10.8%
575 1.6% 1,077,065 2.5%
10,255 28.2% 2,339,255 5.4%
472 1.3% 6,070,549 13.9%
683 1.9% 1,277,211 2.9%
663 1.8% 595,617 1.4%
893 2.5% 2,048,801 4.7%
246 0.7% 306,893 0.7%
5 0.0% 143,616 0.3%
36,307 100.0% 43,649,164 100.0%

Diseminados

NUmero
2,133
665
3,548
182
630
198
1,409
745
2,608
813
413
19,088
376
762
424
815
68
3

34,880

%
6.1%
1.9%

10.2%
0.5%
1.8%
0.6%
4.0%
2.1%
7.5%
2.3%
1.2%

54.7%
1.1%
2.2%
1.2%
2.3%
0.2%
0.0%

100.0%

Poblacion
%

254,513 16.4%
17,877 1.2%
54,046 3.5%
83,033 5.4%
79,354 5.1%
9,753 0.6%
22,584 1.5%
21,423 1.4%
153,447 9.9%
175,474 11.3%
12,925 0.8%
433,278 27.9%
11,140 0.7%
114,906 7.4%
10,259 0.7%
93,059 6.0%
2,075 0.1%
2,427 0.2%
1,551,573 100.0%

Distribucién porcentual

Nucleos
96.8%
98.6%
95.0%
91.9%
96.1%
98.3%
99.1%
98.9%
97.9%
96.4%
98.8%
84.4%
99.8%
91.7%
98.3%
95.7%
99.3%
98.3%

96.6%

Diseminado
3.2%
1.4%
5.0%
8.1%
3.9%
1.7%
0.9%
1.1%
2.1%
3.6%
1.2%

15.6%
0.2%
8.3%
1.7%
4.3%
0.7%
1.7%

3.4%

Fuente: Elaboracién propia a partir del Nomneclator de 2007.
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4. Una grid de poblacién parala Comunidad Valenciana.

El resultado del proceso anterior aplicado a la Comunidad Valenciana a partir de
los datos de poblacion de 2007 proporciond el mapa 1 con una resolucion de 1 Ha. y

sistema de referencia geodésico ED50 con proyeccion UTM en el Huso 30N.

Del total de poblacion de la Comunidad Valenciana, 4,885,079 habitantes, la
poblacion representada en la grid alcanza el 99,86%, siendo exactamente de 4,878,454
habitantes. Los 6,575 habitantes que se pierden en el proceso son debidos a 3 fuentes de

error:

1.  EIl error mas importante se debe a que un total de 33 entidades singulares no
disponen de coordenadas por parte del IGN vy, en consecuencia, no han podido
representarse. Estas entidades suman un total de 5,664 habitantes y constituyen la
mayor fuente de error. Una mejora en la informacion de georeferenciacion de las
unidades poblacionales contribuiria a aumentar la precision de la grid de forma
notable.

2.  El proceso de rasterizacion en celdas de 1 Ha. puede provocar que algunos
poligonos de pequefia superficie se pierdan, al no ocupar mas del 50% de la
superficie de la celda y, con ellos, su poblacion asociada. El caso mas importante
lo representa la poblacion de Beneixida (46053), en la provincia de Valencia, con
unas coordenadas erroneas por parte del IGN, que lo sitia unos 2 Kms. al norte de
su situacion real, y que el proceso de asignacion acaba atribuyendo a un pequefio
poligono mas cercano de 1.3 Has. En la rasterizacion este poligono se pierde y
con €l sus 670 habitantes.

3. El redondeo, al pasar de valores decimales a enteros, tras el proceso de
rasterizacion, provoca la pérdida de algunos habitantes, del orden de 6 a 9 para el

conjunto de la Comunidad Valenciana.

En cualquier caso, el proceso genera un reparto de la poblacion practicamente
completo y cuyos mayores errores son debidos a la falta de precision en la informacion
de caracter geografico. Una validacion del procedimiento como la utilizada por Gallego

(2010) para algunos paises europeos no es posible, debido a la ausencia de un modelo
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de referencia para nuestro pais construido mediante una aproximacién bottom-up, ni

siquiera para una region de Espafia.

Mapa 1. Grid de poblacion. Comunidad Valenciana 2007. Resolucion 1 Ha.
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Las diferencias entre nuestra grid y la distribuida por la EEA son evidentes a
simple vista. La figura 2 compara ambas para la provincia de Valencia donde se observa
claramente como, frente a una dispersion de la escasa poblacién en el interior rural y
montafioso, nuestro procedimiento concentra toda la poblacién en los ndcleos urbanos.
Como ya hemos sefialado, el criterio de asignar poblacién dentro de la clase agricola de
CLC, junto con la escasa resolucion en la determinacion de areas urbanas, proporciona
una dispersion de la poblacién poco realista en amplias zonas de nuestro pais, con una
cierta tendencia a distribuir poblacion rural en zonas que en la realidad estan
deshabitadas, pues en estos ambitos la poblacién se localiza, en su practica totalidad, en

las diferentes zonas urbanas de los municipios.

Figura 2. Grid de poblacion propuesta y la de la EEA. Provincia de Valencia

La figura 3 muestra una ampliacion del Oeste de la provincia de Valencia, el
sector Requena-Cabriel, una zona montafiosa (coincidente con la parte deshabitada en la
grid de la EEA) y agricola extensiva, donde su poblacion rural se localiza en multiples
nucleos, pero donde la poblacion dispersa es practicamente inexistente. EI municipio de
Requena (46213), el mas grande de los representados, tiene 38 unidades poblacionales,
33 nucleos y 5 diseminados (que representan tan solo 147 habitantes de los 20,440 del
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municipio), son estos puntos los que capta nuestra grid, que no asigna poblacion fuera

de las areas urbanas.

Figura 3. Grid de poblacion propuesta y la de la EEA.

Sector Requena-Cabriel (Provincia de Valencia)

Los mapas de distribucion de poblacion localizada no son frecuentes con este
nivel de resolucion, y la generacion de una grid de 1 Ha. estuvo motivada por la
comparacion con la grid distribuida por la EEA. Por ello, procedimos a su agregacion a
una resolucion en una grid de 1 x 1 Km., no so6lo es esta la resolucion empleada por
Eurostat o el European Forum for Geostatistics en la distribucidén de sus mapas, sino
que esta es la grid de referencia de la EEA para la estadistica de usos del suelo.”* Esta
rejilla se ofrece en el mapa 2, y los estadisticos asociados a la grid en el cuadro 4.
Siguiendo las recomendaciones de Eurostat (1999), la superficie de referencia esta
constituida por la denominada area terrestre, que excluye lagos, rios, embalses y aguas

marinas.?®

24 http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/reference-grid-for-land-cover-accounts-leac.

% En la préctica, esta superficie se obtiene deduciendo de la superficie que reporta el INE para la
Comunidad Valenciana, el porcentaje que representa la superficie de la clase 5 (Superficies de agua) en
CLCO06 sobre el total de superficie para dicha comunidad en el fichero vectorial correspondiente.
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Mapa 2. Grid de poblacion. Comunidad Valenciana 2007. Resolucion 1 Km.
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Cuadro 4. Estadisticos descriptivos. Comunidad Valenciana. Grid 1 Km?.
Fecha de referencia: 01/01/2007
Area total - Km? 23,255
Area terrestre - Km? 23,127
Poblacién. 4,885,029
Poblacién enla grid . 4,878,454
Poblacion enla grid (%). 99.9%
Celdas de la grid habitadas. 2,643
Celdas de la grid habitadas: % del 4rea terrestre. 11.4%
Habitantes por Km® de area terrestre. 211
Habitantes por Km?® habitado. 1,846
Maxima poblacién en una celda de la grid . 30,493
Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 4 es indicativo del alto grado de concentracion de la poblacion
residente, tan s6lo un 11.4% de la superficie terrestre de la Comunidad Valenciana esta
habitada utilizando el criterio de residencia. El mapa 2 deja claro que esta concentracion
se produce en unos pocos nucleos situados fundamentalmente en el litoral o cerca de él,

especialmente en Castellon y Valencia.

Mientras que la densidad de poblacién de la Comunidad es de 211 hab./Km?,
superando en més del doble al promedio nacional (90 hab./Km?), la densidad por Km?
habitado se dispara hasta algo més de los 1,800 hab./Km® La celda con mayor
poblacion, 30,493 habitantes, se sitla entre los términos municipales de Mislata
(46169), Xirivella (46110) y Valencia (46250); no en vano Mislata es el municipio con
mayor densidad de poblacién de Espafia, 21,037 hab./Km?.
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5. Comentarios finales.

Este trabajo representa un intento de desligar la localizacion de la poblacién de los
limites administrativos a partir de los cuales se recopila la informacién: los municipios.
Se han examinado las ventajas que supondria la disponibilidad de la informacion
demogréfica en un formato de grid, tanto para su integracion con otro tipo de variables
climéticas, medioambientales y de usos del suelo, frecuentemente distribuidas en este
tipo de formato, como para medir de forma realista cuestiones de accesibilidad a
infraestructuras y servicios publicos, ademas de constituir el primer paso en la
generacion de un sistema de estadisticas socioeconémicas basadas en un sistema zonal

de caracter geografico en lugar de politico-administrativo.

Por este motivo, tanto Eurostat como otros institutos de estadistica estan
actualmente dedicando importantes esfuerzos a este tipo de formato en la distribucién
de la informacién.?® Sin embargo, la resolucién de algunas estadisticas comparables en
el &mbito europeo no genera los resultados deseables a pequefia escala. Este parece ser
el caso de la utilizacion de Corine Land Cover para la construccion de una grid de
poblacion a escala europea a partir de los datos municipales. Examinadas las ventajas e
inconvenientes de dicha fuente de informacion construimos una grid de poblacion para
la Comunidad Valenciana a partir de la informacion publica sobre poblacién disponible
en el Nomenclator y de la cartografia. Se trata basicamente de un metodo dasimétrico

binario, que sélo asigna poblacion a areas urbanas previamente construidas.

El ejercicio ha puesto de manifiesto importantes deficiencias en la informacion
geogréfica, tanto en su forma estandar de distribucién, como sobre todo en lo que hace
referencia al enlace entre la geografia y la demografia. Muchas de estas deficiencias han
ido subsanandose durante el periodo de realizacion de este trabajo, y todo parece indicar

que las mejoras continuaréan en el futuro cercano.”’

%% Para una iniciativa en este sentido desde una perspectiva econémica puede verse el proyecto global G-
Econ (http://gecon.yale.edu/) de Nordhaus (2008).

2" Entre estas mejoras cabe destacar la reciente puesta a disposicion de los usuarios, de forma gratuita, de
grandes volimenes de informacion geografica a través del Centro Nacional de Descargas del IGN,
http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/, asi como la préxima aparicion de los datos sobre el
Sistema de Informacion sobre Ocupacion del Suelo de Espafia (SIOSE, http://www.ign.es/siose/).
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Una validacién del método propuesto no es posible por la falta de un modelo de
referencia, pero creemos que la grid que ofrecemos es mas realista que la que se deriva
de CLC distribuida por la EEA. La disponibilidad de la informacién del proximo censo,
en lo que a georeferenciacion de edificios se refiere, permitira examinar a posteriori las
fuentes de error mas importantes. En cualquier caso el trabajo permitiria, una vez
adoptadas ciertas convenciones sobre la construccidn de contornos urbanos, extender la
grid al conjunto espafiol, si bien algunas regiones, notablemente Galicia, es posible que

requieran un tratamiento diferenciado.
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