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En el presente nimero de la revista de In-
formacién Estadistica y Cartografica de An-
dalucia se analizan desde miultiples perspec-
tivas las oportunidades que se derivan de la
integracién en un Unico sistema de los orga-
nismos y unidades que desarrollan las activi-
dades estadisticas y cartograficas en la Junta
de Andalucia.

El Sistema Estadistico y Cartografico de
Andalucia tiene como objetivos dar respues-
ta a las necesidades de informacién derivadas
de la ejecucién y seguimiento de las politi-
cas europeas, nacionales y autonémicas en el
ambito de competencia de la Junta de An-
dalucia, difundir los datos precisos para la
toma de decisiones por parte de la sociedad
andaluza y fomentar la generacién de activi-
dad econémica y empleo mediante la reuti-
lizacion de la informacién producida por la
administracién publica.

La estadistica publica y la cartografia han
sido en el pasado herramientas primordia-
les para la construccion de los Estados y la
consolidacién de las instituciones suprana-
cionales. Actualmente deben contribuir a
superar uno de los principales retos a los
que se enfrentan las administraciones: el
de optimizar la eficacia y la eficiencia en la
prestacién de los servicios publicos, median-
te el suministro de informacién con un nivel
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de desagregacion adecuado a las necesida-
des regionales.

Las tecnologias de la informacién y la comu-
nicacién permiten hoy en dia la localizacién
espacial precisa de los datos, de forma que
los sistemas de informacién geografica, las
infraestructuras de datos espaciales o los
bancos de datos estadisticos afiaden, a la uti-
lidad de las tablas, graficos y mapas tradicio-
nales, unas posibilidades de analisis y planifi-
cacion regional y local inconcebibles en el pa-
sado inmediato. Por ello, es imprescindible en
una administracion moderna el uso eficiente
de estas tecnologias.

La Junta de Andalucia ha apostado plena-
mente por la Administracion Electrénica, en-
tendida esta como la combinacién del uso de
las TIC con cambios organizativos orientados
a mejorar los servicios publicos y a favorecer
la participacién social.

Los sistemas de informacion de la Junta de
Andalucia, ademas de facilitar la comunica-
cion entre los ciudadanos y la administracién,
favorecer la transparencia y permitir la tra-
mitacion telematica de los procedimientos
ligados a la prestacién de los servicios, son
una fuente de datos que el Sistema Estadisti-
co y Cartografico transforma en informacion
fundamental para el disefio, implementacion
y evaluacién de las politicas que le competen.



Los recursos que los ciudadanos ponen a dis-
posicion de los gobiernos solo pueden desti-
narse con la maxima eficacia a la creacién de
empleo, la educacién, la salud, la seguridad
o los equipamientos e infraestructuras si se
dispone de informacién pertinente sobre las
necesidades de las personas y la forma en que
estas se cubren por parte de las administra-

ciones; por ello felicito a los autores por ilus-
trar de forma clara y rigurosa la repercusion
que tiene la integracion de la informacién
estadistica y cartografica en la mejora del
bienestar y la cohesién social.

Antonio Avila Cano
Consejero de Economia, Innovacién y Ciencia



Este nimero de la revista de Informacién
Estadistica y Cartografica de Andalucia se
dedica al tema de la geoestadistica, dado
que la integracién de los datos de caracter
estadistico con los de naturaleza geografica
constituye una oportunidad de futuro para un
enriquecimiento mutuo de ambas disciplinas.
La reciente creacion del Instituto de Estadis-
tica y Cartografia de Andalucia se ha reali-
zado desde este planteamiento de gestionar
conjuntamente la informacién procedente del
sector publico andaluz, al entender que una
gestion eficaz de los datos es un factor esen-
cial para el desarrollo de la sociedad de la
informacién y el conocimiento.

En el momento actual, y probablemente ain
mas en el futuro préximo, los datos estadisti-
cos y geograficos presentan mas similitudes
que especificidades. Las nuevas tecnologias de
la informacién y las comunicaciones han posi-
bilitado el que hoy podamos tratar conjunta-
mente multitud de datos; independientemente
de su naturaleza, procedencia o formato. De
hecho, ambos tipos de informacién suelen ser
almacenados en bases de datos muy similares y
explotados mediante técnicas de analisis con un
fundamento matematico comun.

Pero, mas alla de esta oportunidad tecnoldgica,
lo relevante es que una aproximacion a la reali-
dad desde perspectivas diversas y complemen-
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tarias nos ayuda a entender mejor unos feno-
menos que son, por naturaleza, multidimensio-
nales. La superacion de la compartimentacién
que las disciplinas cientificas han impuesto al
conocimiento pasa hoy dia por los plantea-
mientos pluridisciplinares, gracias a los cuales
el acercamiento a un determinado fenémeno
debe realizarse desde varias perspectivas para
obtener una vision amplia y omnicomprensiva.
En el terreno de los analisis sociales, econémi-
cos y territoriales nos encontramos sin duda
en un campo interdisciplinario, que cruza los
[imites tradicionales entre varias disciplinas
académicas. En este sentido, una descripcion
objetiva, amplia y fiable de nuestra realidad
socioeconémica es incompleta si se basa en
apreciaciones no cuantificables; pero sigue
siendo parcial si al «cuanto» no le afiadimos
el «cuando» y el «dénde». Podriamos decir
que cantidad, tiempo y espacio son los tres va-
riables fundamentales para conocernos y que
estas tres dimensiones requieren del concurso
de varias disciplinas; entre las cuales resultan
inexcusables |la estadistica y la cartografia.

La convergencia entre estadistica y carto-
grafia puede no sélo ayudar a desentrafar la
complejidad, sino que ademas supone un enri-
quecimiento de nuestras técnicas de analisis.
Desde el punto de vista de la estadistica, la
georreferenciacion de sus datos permite hallar



pautas espaciales imposibles de descubrir con
un analisis exclusivamente numérico, al tiempo
que la capacidad comunicativa de los mapas
abre nuevos medios para la transmision de sus
conclusiones. Desde el lado de la cartografia,
los repertorios estadisticos proporcionan nue-
vas fuentes de datos geograficos mas amplios
que la habitual restitucién fotogramétrica; asi
como el analisis estadistico aporta técnicas de
interpolacién, inferencia o simulacién muy Gti-
les para la representacién del territorio.

Es precisamente este ambito del analisis espa-
cial el hilo conductor de esta revista. Si bien
las posibilidades interpretativas que tienen los
datos georreferenciados son bastante eviden-
tes -por ejemplo cuando disefiamos una car-
tografia tematica simbolizando datos cuanti-
tativos-, no son tan conocidas ni utilizadas las
técnicas de analisis espacial o geoestadistica.
Interpretar un mapa es un proceso bastante
intuitivo, pero hacer un analisis matematico de
variables espacializadas es una técnica precisa
que permite predecir valores de una propiedad
distribuida en el espacio geografico.

La aplicacion de técnicas de analisis geoes-
tadistico cuenta con una larga experiencia en
disciplinas como la geologia, la meteorologia,
el marketing o la epidemiologia; pero en cam-
bio queda aun un campo de aplicacién poco
explorado en otros ambitos como la demogra-
fia, la economia, el urbanismo, la sociologia o
la prestacién de los servicios publicos. Facili-
tar que en estos ambitos el territorio pase a
ser considerado una variable relevante, si no
determinante, también es tarea de las agen-
cias estadisticas y cartograficas oficiales.
Proporcionar datos precisos en cuanto a la
cantidad, el espacio y el tiempo es tarea de
los organismos publicos, pero al mismo tiem-
po el analisis geoestadistico de estos datos
debe ser facil para los gestores, investigado-

res y ciudadanos. A partir de la informacion
procedente de las oficinas estadisticas y car-
tograficas publicas, el conjunto de la socie-
dad debiera ser capaz de desarrollar proce-
s0s que conviertan la informacién en conoci-
miento, generando nuevos productos de valor
afladido. Y para realizar estos procesos, la
geoestadistica nos aporta técnicas que deben
ayudarnos a conocer mejor el territorio en el
que vivimos.

Convencidos de que el papel de las oficinas
estadisticas y cartograficas publicas debe ser
proporcionar datos Utiles para que la propia
administracién y el conjunto de la sociedad
tomen decisiones basadas en hechos contras-
tados, la Junta de Andalucia ha adoptado
una posicién pionera el unificar en un mismo
departamento la gestiéon de los repertorios
estadisticos y las series cartograficas; en-
tendiendo esta gestion de manera integral al
contemplar el ciclo completo de vida de la
informacién que incluye las fuentes de datos,
la produccion, la normalizacion, la difusién,
el analisis, la investigacién y la coordinacion.
Con este nimero de la revista de Informacién
Estadistica y Cartografica de Andalucia pre-
tendemos exponer los trabajos que diversas ad-
ministraciones publicas estan realizando para
producir y ofrecer series estadisticas y bases
cartograficas integradas, asi como ejemplos de
sus posibilidades analiticas. Quiero agradecer a
los autores su disponibilidad para contribuir a
este ejercicio; asi como al coordinador, el profe-
sor de la Universidad de Sevilla Ismael Vallejo,
por su dedicacién para que este nimero tenga
el nivel cientifico que ha alcanzado.

Ignacio Pozuelo Mefio
Director del Instituto de Estadistica
y Cartografia de Andalucia



El presente volumen dedicado a la Integracion
de la Informacioén Estadistica y Cartografica
se estructura en tres bloques fundamentales
de contenidos, que se centran, respectivamen-
te, en la Evolucién de las Relaciones entre la
Estadistica y la Cartografia, en las Experien-
cias en Andalucia y en las Aplicaciones del
Analisis Geoestadistico.

Como viene siendo norma en la revista, cada
uno de estos bloques esta constituido por dos
tipos de aportaciones; por una lado, aquellas
en las que se abordan diversas cuestiones de
manera extensa en forma de articulos y, por
otro, aquellas en las que se recurre al forma-
to de recuadro para exponer de forma mas
breve una serie de temas especificos.

Evolucién de las relaciones
entre la estadistica y la cartografia

En este primer bloque se examinan las re-
laciones entre las actividades estadisticas y
cartograficas desde diferentes 6pticas que
incluyen y combinan analisis evolutivos e ins-
titucionales, con insercién de ejemplos con-
cretos de integracién de ambas disciplinas en
algunas de las fases clave del ciclo de vida la
informacién, con especial énfasis en la pro-
duccién y la difusién.

Desde el punto de vista del analisis evolutivo,
el caso espafiol constituye un magnifico ejem-
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plo que muestra toda una historia de encuen-
tros y desencuentros entre ambas disciplinas
desde el siglo XVIII, con hitos tan significa-
tivos como el Diccionario Geografico-Esta-
distico-Histérico de Pascual Madoz, que ya a
mediados del siglo XIX anticipaba la moder-
na necesidad expresada en la introducciéon a
este nimero, de considerar conjuntamente el
«cuanto», el «dénde» y el «cuando» para ob-
tener una descripcion objetiva, amplia y fiable
de nuestra realidad socio-econémica. A nivel
institucional, la creacién del Instituto Geogra-
fico y Estadistico, en ese mismo siglo, cons-
tituye otro de estos hitos de gran relevancia.
Frente a estos ejemplos, la larga trayectoria
de «vidas paralelas» de ambas disciplinas y
actividades se nos presenta como un ejem-
plo mas de la atomizacién o ramificacién de
las ciencias que caracteriza todo el siglo XX,
mientras que en una nueva manifestacion pen-
dular, el momento actual representaria otro
episodio de integracion sobre la base del para-
digma tecnolégico y la demanda de enfoques
pluridisciplinares; en este contexto, la creacion
del Instituto de Estadistica y Cartografia de
Andalucia se interpreta como un claro y pio-
nero ejemplo de respuesta institucional a nivel
espafol ante esta nueva coyuntura.

A nivel institucional y tematico, en este pri-
mer blogue se presentan casos diversos para
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diferentes escalas y campos de trabajo. Tam-
bién adoptando perspectiva histérica, el
ejemplo de los atlas constituye uno de estos
casos en el que la cartografia se nos muestra
como vehiculo de comunicacién para expre-
sar la variedad y diversidad fisica y huma-
na de un territorio. En este sentido, el Atlas
Nacional de Espafia del Instituto Geografico
Nacional constituye una obra de referencia
a nivel del estado y su larga trayectoria nos
permite asistir a los procesos de evoluciéon y
adaptacién tecnoldgica que ha experimenta-
do la difusion de la informacién cartografica
y estadistica desde el siglo XIX hasta el mo-
mento actual.

Sin dejar este nivel nacional, aunque ponien-
do el acento en otras fases del ciclo de vida
de la informacién, el levantamiento y reco-
pilacién de datos tiene en los nomenclatores
de unidades de poblacién o en los censos de-
mograficos uno de sus productos de mayor
significacion. En este caso, el actual proyecto
del Censo de Poblacién, Viviendas y Edificios
del Instituto Nacional de Estadistica consti-
tuye un magnifico ejemplo para mostrar los
multiples beneficios y sinergias que se deri-
van de una consideracion conjunta de las he-
rramientas estadisticas y cartograficas. Mas
aun, la adopcion para este trabajo de los mas
innovadores recursos tecnoldgicos permite la
planificacién integrada de todo el proceso de
trabajo, incluyendo desde la recogida de los
datos en campo hasta su posterior difusién a
través de un portal Web.

A nivel de las comunidades auténomas, en
este primer bloque se nos presenta un com-
pleto analisis de la evolucién y situacion de
los organismos existentes en materia de in-
formacién estadistica y cartografica desde la
instauracién de la democracia a la actuali-
dad. En este analisis se ponen de manifiesto

similitudes y diferencias entre las distintas
comunidades, se describen diferentes accio-
nes de cooperacién y coordinacion interau-
tonémica y, respondiendo a los objetivos del
presente nimero, se estudian las relaciones y
transferencias entre los respectivos sistemas
estadisticos y cartograficos, describiéndose
alglin caso en detalle por su eficacia en la
integracion de todo tipo de datos, como es el
del Sistema de Informacién Territorial de la
Comunidad de Madrid «Nomecalles».

Por Gltimo, es evidente que para completar
el abanico institucional de forma completa
debe hacerse referencia al contexto europeo.
En este caso, el analisis se centra en el Sis-
tema de Informacion Geografica de la Comi-
sién (GISCO), érgano integrante de EUROS-
TAT, expresandose la gran importancia que
a este nivel europeo adquiere la difusion de
la informacion a partir de portales Web. En
relacion a este Ultimo aspecto, aunque am-
pliado en general a la libre disponibilidad de
la informacién por parte de la ciudadania,
también se hacen referencia en este bloque a
conceptos como el de «open data», que ponen
el acento en una nueva forma de entender el
derecho al acceso, reproduccion y reutiliza-
cion de la informacién, con implicaciones que
para el caso del tratamiento conjunto de la
informacion estadistica y cartografica aln
estan por explorar.

Experiencias en Andalucia

En este segundo bloque de contenidos el én-
fasis se pone en el analisis de las experiencias
de integracion de la informacién estadistica y
cartografica a nivel andaluz, estableciéndose
dos grupos fundamentales de aportaciones.
El primer grupo se abre con una serie de
analisis sobre el recién constituido Siste-
ma Estadistico y Cartografico de Andalucia



(SECA), en los que se describe la trayectoria
de creacién, maduracién y convergencia de
los precedentes Instituto de Estadistica de
Andalucia (IEA) e Instituto de Cartografia
de Andalucia (ICA), y en los que se abordan
cuestiones organicas y normativas, al tiempo
que se plantean problematicas, retos y estra-
tegias para el proceso de consolidaciéon que
debe liderar el Instituto de Estadisticay Car-
tografia de Andalucia (IECA).

También dentro de este primer grupo, como
ejemplos de los procesos de convergencia a
los que se ha hecho referencia, se estudia con
detalle la linea estratégica que tiene al te-
rritorio como uno de los ejes centrales de la
produccién estadistica en Andalucia, como lo
ponen de manifiesto ejemplos y experiencias
que se remontan al Sistema de Informacién
Municipal de Andalucia (SIMA), creado por
el IEA a principios de los afios noventa, y que
se han ido completando con nuevos proyec-
tos como la Cartografia Censal de Andalu-
cia, el Gestor de Entidades Territoriales de
Andalucia (GESTA) o el Callejero Digital de
Andalucia Unificado (CDAU). De la misma
forma, desde la éptica de la cartografia, se
muestran diferentes ejemplos de productos
cartograficos en los que la integracion de
informacién estadistica juega un papel cla-
ve, bien porque se trate de cartografia de
referencia para la anexién ulterior de datos
estadisticos (Limites administrativos de re-
ferencia o mapas topograficos de Andalucia
aescalas 1:400.000 6 1:100.000), bien por-
que en ellos se integren compilaciones tema-
ticas para cuya produccién ha sido esencial
el manejo de este tipo de datos (Atlas de
Andalucia, Datos Espaciales de Andalucia
a escalas intermedias -DEA100-). Comple-
mentando a este conjunto de aportaciones se
describen igualmente determinados ejemplos

de proyectos, herramientas o aplicaciones
que tienen como base fundamental la inte-
gracion entre estadistica y cartografia. Entre
estos ejemplos destacan el Atlas Estadistico
de Andalucia o el nodo estadistico de la In-
fraestructura de Datos Espaciales de Anda-
lucia (IDEAndalucia), como casos concretos
de proyectos de difusiéon, o el papel de la nor-
malizacién, los SIG, la modelizacion o el web
mapping, como casos de herramientas para
la produccién, tratamiento, analisis y difusion
de los datos.

El segundo grupo de aportaciones de este
blogue andaluz se detiene en el analisis de la
trayectoria y el estado actual de la informa-
cion estadistica y cartogréafica en el conjunto
de la administracion publica de Andalucia.
Asi, en primer lugar se ofrece una amplia
revision de esta cuestion a lo largo de las
diferentes consejerias y organismos autono-
mos existentes, incidiendo en el papel que ha
jugado y juega este tipo de informacion en
numerosas parcelas de la gestion publica. En
este sentido, también se aporta una profun-
da reflexion sobre la necesidad y el enorme
potencial que supone la intensificacion de es-
tos procesos de integracion, haciéndolos ex-
tensivos al conjunto de los grandes sistemas
corporativos de administracion y gestion de
la Junta de Andalucia, mediante la insercion
en los mismos de procesos de georreferencia-
cién y geocodificacion.

Como casos de detalle, en este segundo gru-
po de aportaciones se describen dos ambitos
tematicos en los que la utilizacion conjunta
de datos estadisticos y cartograficos presenta
una gran relevancia, como son medio ambien-
te y salud. En el caso de la politica y la gestion
ambiental, no cabe duda de que la gran trans-
versalidad del medio ambiente y su insepara-
ble vinculacién con el territorio han favorecido

11



12

los procesos de integracion estadistica-carto-
grafia, de los que el caso de la Red de Infor-
macion Ambiental de Andalucia (REDIAM)
se erige como un destacado ejemplo, referente
de primer orden tanto a nivel nacional como
en el mas amplio escenario de la comunidad
europea. En las aportaciones centradas en
este apartado se describen los objetivos, tra-
yectoria, estructura y aplicaciones de este am-
bicioso proyecto, haciéndose hincapié en de-
terminados aspectos como los referidos a los
procesos de incorporacion de la informacién
0 a aplicaciones de particular importancia
como el seguimiento de indicadores de cambio
climatico. En el caso del sistema sanitario, la
experiencia en Andalucia se encuentra en fase
de consolidacién, con experiencias diversas
como SIG-Mercator o el portal estadistico
PASCUA aqui presentado, que constituye un
magnifico ejemplo de aplicaciéon conjunta de
datos estadisticos y cartograficos en &mbitos
tematicos de gran especificidad.

Se cierra este segundo bloque de conteni-
dos con una revisién sobre la educacion y la
formacién en materia de estadistica y car-
tografia, revision que incluye la exploracién
de contenidos sobre estas materias desde los
primeros niveles de la ensefianza primaria
hasta los ciclos universitarios, la formacién
y seleccion de profesionales a través de los
procesos de oposiciones publicas y los retos
y perspectivas futuras que se plantean desde
el nuevo marco de integracién entre ambas
disciplinas.

Aplicaciones del Anilisis Geoestadistico

El tercer y Ultimo bloque de contenidos se
dedica a la exposicion de una serie de ejem-
plos de aplicacion del analisis geoestadistico,
entendido como un conjunto de técnicas de
interpretacion, transformacion o inferencia

de informacion a partir del tratamiento con-
junto de la dimensién espacial y tematica de
los datos.

Un primer ejemplo se dedica a la demografia
histérica, con la descripcién del proceso de
creacion de la IDE histérica de la ciudad de
Madrid, que pasa por el tratamiento (digitali-
zacion, ordenacién, georreferenciacion...) de
diversa informacién cartografica y estadisti-
ca de principios del siglo XX, la integracién
de la misma y la creacién de un geoportal
para la consulta y visualizacién de la infor-
macion resultante.

En el campo de la salud publica, la aplicacién
del analisis espacial posee una gran tradicion
que se remonta al siglo XVIII y en la actua-
lidad constituye uno de los pilares en los que
se apoya la epidemiologia. Tras una breve
revision de sus fundamentos esenciales, se
nos muestra el ejemplo del Atlas Interactivo
de Mortalidad en Andalucia (AIMA), como
una herramienta que mejora nuestra capaci-
dad para el estudio de determinadas causas
de muerte en Andalucia a nivel municipal, ya
que introduce el componente de la dinami-
ca temporal como un factor esencial para el
analisis de la informacioén.

Aplicado a los estudios de las dinamicas ur-
banas y metropolitanas, el andlisis geoesta-
distico resulta un poderoso recurso para de-
tectar, interpretar y predecir las tendencias
de concentracion y dispersién de la poblacién
a diversas escalas. Para el caso concreto
de Espafa, en un periodo que abarca desde
principios del siglo XX a la actualidad, se
nos muestra la posibilidad de distinguir, para
esos ambitos urbanos y metropolitanos, ca-
racteristicas funcionales, socio-demograficas
y territoriales especificas, de gran utilidad en
la planificacién estratégica y la ordenacion
territorial.



Por su parte, las técnicas de geomarketing
representan formidables ejemplos de aplica-
cion del analisis espacial a la actividad eco-
némica y comercial, especialmente fructifero
en los ambitos urbanos y metropolitanos. En
este sentido, los ejemplos son muy variados,
incluyendo los que se basan en el analisis lo-
cacional (ubicacién de emplazamientos co-
merciales), el trazado de sistemas y rutas de
logistica o la determinacién 6ptima de espa-
cios y redes de difusién y publicidad.

Entre las técnicas y herramientas de apoyo
a las aplicaciones de analisis geoestadistico,
en este bloque se muestran algunos casos
concretos vinculados a las fases de levanta-
miento y produccién de datos, como son la
geocodificaciéon y la desagregaciéon espacial
de encuestas, otros que se dirigen a la infe-
rencia o predicciéon de datos, como la inter-
polacion espacial y, por ultimo, recursos para

optimizar la difusion e interpretacion de la
informacién, como es el caso de determina-
dos portales Web especializados en datos
geoestadisticos.

Para concluir esta presentacion de los conte-
nidos de este nimero, debo expresar un sin-
cero agradecimiento que se dirige al conjunto
de autores e instituciones que han participa-
do en la elaboracion de los trabajos, a la di-
reccion del IECA por haber confiado en mi
para la coordinacién de los mismos y a todos
los profesionales que de una u otra forma han
contribuido a la salida del presente volumen.
Especial agradecimiento debo expresar a
Kiko Sanchez y a Juanma Camarillo, por su
inestimable esfuerzo y ayuda.

Ismael Vallejo Villalta
Coordinador

13



Evolucion de las relaciones
entre estadistica
y cartografia

Estadistica y cartografia, de conocimientos complementarios
a especialidades paralelas
Gonzalo Acosta Bono

El Diccionario Geografico y Estadistico de Pascual Madoz
Francisco Ariza Lopez

El Atlas Nacional de Espana, un lugar de encuentro
para el uso de la cartografia por otras disciplinas
Alfredo del Campo Garcia, Pilar Sdnchez-Ortiz Rodriguez
y Concepcion Romera Saez

Los Atlas y la cartografia tematica en la historia
José Ojeda Zujar

La georreferenciacion de los censos de poblacion,
viviendas y edificios
José Luis Maldonado Cecilia

El Nomenclator de unidades poblacionales
José Antonio Nieto Calmaestra

Informacion geografica y estadistica en las Comunidades Auténomas
Andrés Valentin Gonzalez

Nomecalles: el Sistema de Informacion Territorial de Madrid
Javier Horcajo Esteban

Open Data: difusion y reutilizacion de los datos publicos
Luis Fernando Ramos Simén

La georreferenciacion de los datos en Eurostat
Francisco Sanchez Diaz



£

...dar a conocer con la estension posible lo que es, lo que

en su dia podra ser;, y lo que fue en otro tiempo el pais que se
describe, cosa que no puede concebirse sino por medio

de la geografia, de la estadistica y de la historia.

Pascual Madoz

1. Introduccion

| enunciado del articulo anticipa la tesis: el

antecedente de la integracion institucional de

las actividades estadisticas y cartograficas al
que asistimos en Andalucia no es sélo el de la separa-
cién de ambas especialidades; también el de un momen-
to anterior en el que caminaron juntas y se sirvieron
mutuamente. La trayectoria general del conocimiento
ha ido profundizando en las ramificaciones del arbol de
las ciencias hasta crear un grado de especializacion tal
que a veces hace dificil el entendimiento, no sélo entre
saberes, sino de la realidad misma. Ha sido, y es, la ten-
dencia dominante, pero también existen corrientes que
estan promoviendo, desde mediados del siglo pasado,

Estadistica

y cartografia:
de conocimientos
complementarios a

especialidades paralelas

Gonzalo Acosta Bono
Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia

Ese siglo y medio en el que para la descripcion

del territorio, la sociedad, la riqueza, los
bienes o la gobernanza, la cartografia, la
estadistica y el catastro eran instrumentos
complementarios.

un nuevo enfoque superador de una visién parcelada
y reduccionista de la realidad; en ellas el espacio y
el medio ambiente se sitian como referencias inte-
gradoras, precisamente porque la desespacializacién
y desnaturalizacién de la realidad configurada por el
mecanicismo y la economia neoclasica es una de sus
consecuencias (Naredo, 1992). En la actualidad, junto
a un nuevo aparato conceptual sobre la transversalidad
del conocimiento, también las tecnologias de la infor-
macién estan permitiendo un reencuentro de saberes y
disciplinas que alumbran nuevas experiencias de cono-
cimiento desde una perspectiva multidimensional. Ese
podria ser, respecto a la estadistica y la cartografia, el
punto de llegada. O mejor el horizonte, puesto que adn

Fotos: Javier Andrada
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le queda un largo recorrido, y en esa direccion apuntan
las experiencias que componen este nimero monogra-
fico, y las que habremos de desarrollar en el Sistema
Estadistico y Cartografico de Andalucia.

El objeto de este articulo es, por el contrario,
echar una mirada al pasado, a ese siglo y medio en
el que para la descripcién del territorio, la sociedad,
la riqueza, los bienes o la gobernanza, la cartogra-
fia, la estadistica y el catastro eran instrumentos
complementarios. Un periodo de tiempo en el que se
alumbraron proyectos comunes y se traté de organizar
de forma conjunta ambas disciplinas; pero también
durante el cual se pusieron de manifiesto las dife-
rentes visiones sobre cada una de ellas, y la funcién
que debian cumplir en el &mbito de la administracién
publica. El contexto de ese periodo histérico es el de
la construccion del Estado moderno que arranca de la
Ilustracion, y que en Espafia se extendié por mucho
tiempo y en un clima de tensién politica entre refor-
madores y conservadores. La cartografia, el catastro
y la estadistica, como instrumentos necesarios para
cualquier proyecto de gobierno, estuvieron en el centro
de las disputas que encerraban dos modelos, dos visio-
nes del mundo, y légicamente, también de la politica 'y
la administracién publica. Un factor afiadido, y clave
en este contexto, serd su institucionalizacién, es decir,
los organismos y cuerpos técnicos que dirigiran estos
procesos. La informacidn sobre el territorio —que es en
definitiva de lo que se trata— es poder, y los objetivos
del para qué forman parte del ejercicio de dicho poder.
En la Espafia del XIX, una de sus expresiones es la
tensién entre las exigencias de una administraciéon
civil que va surgiendo con dificultades, y el peso de las
estructuras del antiguo régimen, incluyendo las milita-
res, tantas veces en el foco de la cosa publica.

Estamos, en suma, ante unas materias sensibles para
proyectar un modelo de gobierno y cualquier tipo de
reformas asociadas para cuyo desarrollo se requiere dis-
poner de una informacioén territorial como soporte de sus
decisiones. Dos cuestiones centrales de la politica en ese
momento fueron: (I) la divisién politico-administrativa
del territorio, y (II) el inventario de la riqueza y los
bienes del pais (tanto relativos a los recursos naturales
como a su explotacién); y para ello son necesarios dos
soportes basicos y comunes: (II1) el levantamiento topo-
grafico sistematico y de precisidn del territorio nacional,

y (IV) el censo de la poblacién y de sus unidades habi-
tacionales. Cada una de estas cuestiones presenta un
grado de interrelacion tal que explican los términos de un
debate y unas disputas que trascendieron lo puramente
politico e institucional y alcanzaron al plano cientifico-
técnico (Nadal, 1990).

El hilo conductor de esta exposicién sera la tabla 1,
con los hechos mas significativos en cada uno de estos
aspectos, puestos en relacion entre si y en el contexto
politico-institucional en el que se produjeron.

2.La informacion territorial
institucionalizada

Los Diccionarios Geografico-Estadistico, en sus dife-
rentes denominaciones, constituyen una tradicién de
la informacién territorial sistematica, basada en un
cuestionario sobre aspectos geograficos, econémicos,
estadisticos y administrativos del territorio. Por citar
algun precedente, resultan de gran interés las conocidas
Relaciones Topogréficas, que no pudieron concluirse
y que sirvieron de base para el llamado Atlas de E/
Escorial, ambos realizados por Pedro de Esquivel por
encargo de Felipe II. Durante el periodo ilustrado tiene
un valor singular el Diccionario Geogrdfico de Esparia,
obra llevada a cabo por Tomas Loépez que no llegd a
publicarse en su momento. También basada en un cues-
tionario («interrogatorio») dirigido a todos los pueblos,
solicitando ademas que se elaborara un mapa o croquis
del pueblo y su contorno (Lépez): el resultado es una
coleccion de imagenes graficas (dibujos, perspectivas,
esquemas...) donde se representan los principales
elementos del territorio (objetos, toponimia, recorri-
dos, limites, etc.), pero en los que también se pone de
relieve la percepcién del espacio vital, es decir, la con-
notacion del valor de quien lo interpreta y representa.
Sin duda el mas conocido de este tipo de empresa es el
Diccionario geografico-estadistico-histérico de Espafia
¥ sus posesiones de Ultramar, publicado entre 1848 y
1868 y conocido por su principal responsable, Pascual
Madoz, del que hace unos afios se han reeditado los
tomos correspondientes a las provincias andaluzas (ver
resefia de F. Ariza). Su complemento cartografico fue-
ron los mapas a escala 1:200.000 de cada una de las
46 provincias recién delimitadas, y que conformaron el
Atlas de Espafia y posesiones de Ultramar, de Francisco
Coello. (Mapa 1)



Mapa 1. Almeria. Francisco Coello, M. Ferreiro, Q. Lépez, Ch. Leclercq,
E. Desbuissons. Madrid, 1855.

Fuente: Instituto Geografico Nacional.

La institucionalizacién de la informacién territorial
adquiere, a mediados del XIX, relevancia (frente a las
anteriores «de autor») y empiezan a plantearse proyec-
tos cuya envergadura, requisitos y alcance conduciran,
en el marco de una politica de Estado y al servicio de
sus objetivos, a la creacién de instrumentos técnicos
y organizativos especificos. Racionalizar los procesos
de informacién, en gran media coordinando esfuer-
zos realizados en diferentes organismos, y que ya por
entonces presentaban conflictos de diferentes signos,
es obligado para superar la arbitrariedad de las res-
puestas que ofrecian alcaldias y gobiernos provinciales.
Fue aportacion del bienio progresista los intentos de

encauzar todos los trabajos necesarios para «reconocer
el territorio, medir la propiedad y evaluar los recursos»
en acertada expresion (Nadal, 1994) que sintetiza los
objetivos dltimos de la Comisién Estadistica General
del Reino (1856), el primer antecedente de un orga-
nismo estatal creado como instrumento para cumplir
dichos objetivos institucionales. En sus planteamientos
y desarrollos estuvieron destacadas personalidades de
diferentes ambitos administrativos y cientificos que
le imprimieron un sello que permanecera a lo largo
de su existencia, con independencia de las diferentes
denominaciones. Se explica también por la composicién
de la Comisién la inicial configuracién interna de la
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Comisidon en secciones: Territorio (Carta Geogréafica,
Costas y fronteras, Cartas Forestal y Geoldgica...);
Poblacién (Censo general y estadisticas sociodemogra-
ficas): Produccién (catastro, estadisticas de produccion
fabril y comercio, transportes, aduanas); Impuestos
(recaudacién de impuestos y rentas). En ellas tuvieron
un destacado papel Alejandro Olivan, Agustin Pascual
o Fermin Caballero en el mundo agrario; Francisco
Coello, cartégrafo y Pascual Madoz, economista, ya
citados; Laureano Figueruela y Ballester, economista
que llegé a ser Ministro de Hacienda; Francisco de
Luxan, responsable de operaciones geodésicas y del
Mapa Geolégico. Con diferentes variantes estas sec-
ciones en sus variadas etapas alcanzaron el rango de
subdirecciones o direcciones generales (Nadal, 1996).

Lo mas singular de dicho planteamiento —experien-
cia insélita en el panorama europeo— fue recurrir a
una Ley como instrumento para regular las actividades
dirigidas a disponer de un levantamiento cartografico
completo (geodésico, maritimo, geoldgico, forestal y
parcelario), y preservar un proyecto de Estado de las
inestabilidades politicas propias del siglo. Su resultado,
la Ley de Medicion del Territorio (1859), responde a
una de las principales preocupaciones de los politicos
reformistas: conocer la riqueza del pais, «...la pro-
piedad territorial, su importancia, su acumulacién...».
Para ello era necesario unificar los levantamientos
cartograficos (hoy diriamos basicos) dispersos en dis-
tintos departamentos (cartografia tematica), e integrar
en su ambito de aplicaciéon la cartografia catastral.
Precisamente, la formacién del catastro constituiria el
nexo de unién entre las estadisticas y la cartografia. La
base de este ambicioso proyecto catastral tuvo la oposi-
cion de los grandes propietarios y politicos conservado-
res. Pero también se pusieron de relieve las dificultades
para acompasar los trabajos topograficos y catastrales,
de cuyo planteamiento se requeria afiadir dos aspectos:
la delimitacién de los términos municipales, y la deta-
llada informacién sobre usos del suelo. La vigencia de
esta Ley, junto a las dificultades técnicas de llevarla a
cabo, duré hasta la llegada al poder de Narvaez. Pese
al relanzamiento del planteamiento de Coello, posi-
bilitado por la revolucion de 1868, las dificultades y
la lentitud que comportaban obligaron también a los
politicos progresistas a redisefiar las funciones y priori-
dades de los trabajos cartograficos.

La Junta General de Estadistica, que sucedié en
1861 a la Comisién, acabaria siendo sustituida por el
Instituto Geografico en 1870, que desde 1873 pasa a
denominarse Instituto Geografico y Estadistico, a cuyo
frente se situé a Carlos Ibafiez e Ibafez de Ibero. Su
principal dedicacién se dirigié hacia la red geodésicay la
cartografia topografica, a cuyos trabajos quedé asignado
el personal técnico-topografico formado en la Escuela
de Topografia Catastral; mientras que en relacién con
los trabajos catastrales se impuso el pragmatismo de
la Hacienda publica, aunque no llegd a perderse su ads-
cripcién organica en el nuevo Instituto. De hecho, las
delimitaciones municipales y los perimetros de las masas
de cultivos, base de las operaciones catastrales («avan-
ces»), han formado parte del contenido de la cartografia
topografica realizada por el Instituto Geografico. Para
algunos investigadores (Urteaga), este hecho condicioné
el desarrollo del Mapa Topografico Nacional y explica
que se necesitara un siglo para completar la primera
edicion de sus 1.110 hojas. En efecto, las competencias
catastrales se han mantenido, incluso en su propia deno-
minacién, hasta 1979.

Los censos de poblacion anteriores a esta época
no pasaban de ser relaciones de personas realizadas
con escaso rigor y en absoluto exhaustivos; a la falta
de medios hay que unirles el recelo que levantaba en
la poblacién pues estaban asociados a reclutamientos
militares o gravamenes. Se trataba, por tanto, de una
tarea primordial por lo cual se crean las circunstancias
para mejorarlos. Tras un primer intento no satisfac-
torio en 1857, Ilega el definitivo Censo de Poblacion
de 1860 que es reconocido como referente por sus
modernos métodos estadisticos. Simultaneamente se
elabor6 el Nomenclator de ciudades, villas, lugares y
aldeas (1860), que para nuestro propdsito merece ser
resefiado. Es un caso excepcional, tanto por su conte-
nido, como porque no llegd a repetirse con tan rica y
variada informacién (Mel6n). Por una parte, la dis-
tribucién de la poblacién en «entidades topograficas»
es tan exhaustiva que es al mismo tiempo un censo
de viviendas en el que se registran su altura, tipologia
(casa, hacienda, cortijo, rancho, barraca, choza, cueva,
caserfo...), funcionalidad (fabrica, taller, molino, ermita,
bodega...), distancia respecto a la cabecera municipal,
y su caracter permanente o temporal. Por otra parte, es
un reconocimiento, asociado a dichas entidades, de los



usos y aprovechamientos del suelo (agricola, forestal
0 ganadero), con detalles de su extensividad (cereal,
dehesa, monte...) o intensidad (huerta, frutal...), tam-
bién aplicables a la ganaderia (dehesas y pastizales,
establos de ovino, bovino, corrales, cercados, etc.).
Estas entidades poblacionales se agrupan en municipio,
partido judicial y provincia, referentes territoriales con-
solidados de la administracién publica. De tan minucio-
so registro del espacio humanizado se deriva, asimismo,
una riqueza toponimica que es también una fuente de
conocimiento de los procesos de asentamiento y cons-
truccién cultural del territorio. Recientemente se ha
publicado para Andalucia una edicién facsimil (Soria)
de un documento que constituye un legado patrimonial
de primer orden.

La estadistica fue logrando una sistematica desde el pri-
mer Anuario Estadistico de Espafia (1858), ofreciendo
una estructura que se mantendra basicamente a lo largo
del tiempo. Interesa en esta ocasion destacar el razona-
miento que se hace en su prélogo: «Lo primero que se
presentaba a la vista era el territorio. Tres resefias de é/
bajo otros tantos aspectos, el geografico, el geoldgico
y el agricola abren este repertorio de datos, trabajos
trascendentales, que si han sido precedidos por tal cual
ensayo parcial, son todavia tnicos en su clase, ya por la
generalidad de objetos que agrupan, ya por la precision
y autenticidad de sus datos y observaciones... Sobré
esta porcion de nuestro globo diversamente configurada
por el Criador.., la sociedad ha establecido una division
convencional segun sus necesidades de todo género: divi-
sion que es preciso conocer, pues representa las partes
integrantes de la masa social y de la maquina admi-
nistrativa. Empezando por la division politica»... Junto
al Territorio, otras materias destacadas son Poblacién,

Instruccion publica, Comercio, Finanzas del Estado,
Aduanas... y algunas otras que son exponentes de su
contexto histérico, como es el amplio capitulo dedicado
a la Desamortizacion. Un planteamiento integrador de
la estadistica y la geografia que volvemos a encontrat,
incluso reforzado, en las siguientes ediciones (consulta-
bles en el fondo documental Web del Instituto Nacional
de Estadistica).

3. La cartografia estadistica

La representacién cartografica de datos estadisticos
—desde la complementariedad con que se ha venido plan-
teando— no es original de este periodo, pero si alcanza un
notable desarrollo como producto especifico, asi como
la tendencia a generar una cartografia tematica. Adopta
la Unica solucién técnica posible: afadir informacion
estadistica en el propio formato del mapa. En la obra
Andalucia. La imagen cartogrdfica... (Olmedo 2011)
hay una amplia muestra y pone de relieve su finalidad,
en muchos casos mas de tipo juridico-administrativa
0 econémica, e incluso representativa, que puramente
cartografica. Un buen ejemplo, a finales del XVIII,
es la serie de mapas de las seis provincias maritimas
(Ayamonte, Sevilla, Sanldcar, Cadiz, Tarifa, Malaga,
Motril y Almeria) de gran calidad y detalle cartografico
(distribucion de ciudades y villas, una representacion del
relieve muy eficaz, etc.), obra del ingeniero militar José
Espelius. Las autoridades maritimas, para asegurar el
suministro de maderas para la construccién naval, exten-
dieron su competencia sobre los montes y bosques, por la
que se llevaban a cabo campafas de informacién sobre
el propio terreno. En esta serie se reflejan los resultados
de las inspecciones realizadas durante el periodo 1748-
1761, incluyendo en sus laterales minuciosas tablas esta-
disticas por municipio: un verdadero inventario forestal
con indicacion del nimero de arboles por especie (enci-
na, higuera, roble, alamo, nogal, almez, pino, chopo...), y
su estado (nuevo, crecido, viejo); y también un registro de
embarcaciones y el estado de la gente de la mar, es decir,
disponibles para la Marina. (Mapa 2)
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Mapa 2. Plano Geografico, y Mapa General de los Pueblos, Montes, y sus arboledas y extenciones, Justicias,

Guardas, que los custodian, vecindarios, Matriculados, y Embarcaciones que comprende la Provincia de Ayamonte...

José Espelius, Antonio Prat (ca. 1790)
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Fuente: Centro Geogréfico del Ejército

Pero sin duda, es en el siglo XIX cuando prolifera este tipo
de mapas estadisticos con toda su variedad tematica. Son
buenos ejemplos los mapas realizados por iniciativa de
diversas instituciones, asi como casas nobiliarias, grandes
empresas o de la organizacion eclesiastica. Una interesante
coleccién es la de los abundantes mapas itinerarios y cro-
quis realizados por técnicos del ejército francés. Junto a
la rigurosa base cartografica (las ciudades y villas segin
su morfologia, red hidrografica, relieve...), se aportan en
relaciones laterales una abundante informacion: las enti-
dades de poblacién y la distancia en leguas a la capital, el
nimero de casas o las principales producciones agricolas y
ganaderas, toda ella recursos de interés estratégico para el
desenvolvimiento de tropas. Establecida la provincia como
marco administrativo (1833), a partir de la década de los
40 asistimos a una proliferacién de cartografia referida a
este ambito geografico, en detrimento de otros, contribu-
yéndose desde la imagen grafica a su consolidacién como
territorio. A ello contribuyeron, ademas de los propios

avances técnico-cartograficos, los medios de reproduccion
y una cierta idea comercial sobre los productos cartogra-
ficos (colecciones y series por entregas, una mas cuidada
representacion...). Un buen ejemplo son los grabados de R.
Alabern y E. Mabdn, impresos en Barcelona, pero también
otras versiones realizadas en talleres de Sevilla y otras
ciudades andaluzas, como los producidos por José Herrera
Davila, autor entre otros libros de Lecciones de Geografia
Universaly Lecciones de Estadistica consideradas el primer
libro de texto espariol sobre la materia.

En esta misma linea editorial, pero con el rigor carto-
grafico de su autor, F. Coello, es la coleccién de mapas
provinciales a escala 1:200.000 que compusieron el
Atlas de Espafia y sus posesiones de Ultramar, con
resefias descriptivas de P. Madoz. La ingente labor de
base que supuso (observaciones geodésicas, trabajo de
campo...), explica que esta publicacién se dilatara en el
tiempo, entre 1848 y 1875, y no llegara a completarse:
s6lo 34 provincias de las 49 que entonces tenia Espaiia,



y de éstas sélo tres andaluzas (Almeria, Cadiz y Huelva).
Una de sus novedades es la inclusion de la planta de las
ciudades principales, de las que conservamos también
una buena coleccién de planos urbanos correspondientes
a las provincias que no llegaron a publicarse (excepto
de Malaga). En el transcurso del XIX la cartografia
provincial fue ampliando sus contenidos descriptivos y
estadisticos hasta llegar a incorporar elementos de su
identidad (historia, patrimonio, tradiciones, personas
ilustres...) a través de una iconografia muy elaborada,

y que en su conjunto ha contribuido a una cierta vision
de Andalucia compuesta en gran medida por ocho «per-
sonalidades» provinciales. De estas colecciones destaca
la del editor F. Boronat y Satorre (entre 1874 y 1877),
concebidas como laminas murales en color y muy atrac-
tivas (Mapa 3). La cartografia concebida como recurso
«promocional» no se hara esperar, y con esta perspectiva
puede entenderse el Nuevo Mapa Geografico Estadistico
de la Provincia de Huelva, publicado en 1892 con motivo
del TV Centenario del Descubrimiento de América.

Mapa 3. Malaga. Escala [ca. 1:745.0001. [F. Boronat], J. Reinoso. Madrid, 1874-1877

Fuente: Biblioteca Nacional de Espafia

Entre los mapas estadisticos que responden a ini-
ciativas particulares o sectoriales, hay que destacar una
temprana ediciéon (mediados del XVIII) de las principales
administraciones de la Real Renta del Tabaco en el reino de
Sevilla. El servicio de correos y postas ha aportado desde
el siglo XVIII una particular vision del territorio desde sus

infraestructuras operativas de comunicaciones de la regién,
incorporando sucesivamente las nuevas infraestructuras
(como en su momento el ferrocarril). Entre los ejemplos de
las casas nobiliarias, su referencia territorial varia confor-
me a su importancia: desde croquis de fincas o municipios,
hasta las vastas posesiones de casas como las de Medina
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Sidonia, Medinaceli u Osuna. Suelen estar elaborados por
los propios administradores y contener una resefia grafica y
estadistica asociada a sus bienes y jurisdicciones, pero tam-
bién otras de caracter general (a veces no diferenciadas).
También las diferentes entidades de la Iglesia produjeron
mapas de estas caracteristicas, y en su conjunto permiten
componer una geografia eclesiastica, con sus diferentes
establecimientos y demarcaciones.

Pero es justa la referencia a la tradicién de los planos
médico-topograficos porque representa la utilizacion

de los mapas como fuente para completar un andlisis
tematico incorporando la variable espacial. En realidad
es un complemento necesario de los estudios denomina-
dos «topografias médicas» que incluye el analisis de las
caracteristicas fisicas y ambientales de un lugar y de las
condiciones de vida para ponerlas en relacién con cier-
tas patologias y su distribucién. Desde esta tradicion se
explica que en el sector de la salud piblica haya enraiza-
do el desarrollo tanto de la estadistica como del andlisis
espacial. (Mapa 4)

Mapa 4. Plano demografico-sanitario de Sevilla. Por el Dr. Ph. Hauser. 1881
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Fuente: Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia



4. Conclusién

La cartografia -la representacion espacial de la reali-
dad- ha tenido hasta hace bien poco la limitacion deri-
vada de su soporte fisico: en el mapa esta toda la infor-
macién posible, eso si, seleccionada y organizada segun
un propésito y la escala. Las técnicas de representacion,
y en especial su complementacién con datos estadisti-
cos presentan limitaciones obvias, siendo la cartografia
tematica el inicio de un proceso para ampliar los conte-
nidos de la cartografia topografica, de por si enriqueci-
da por las razones antes sefialadas. Y del mismo modo
podria decirse de la estadistica tematica (o sectorial).
Mas alla del valor propio de esta produccién tematica,
su consecuencia mas significativa reside en la incorpora-
cién de nuevos usuarios y gestores de informacion; en la
generalizacion de la cartografia como instrumento para
otras disciplinas, tanto como fuente de informacién como
de soporte para la expresion de sus analisis; en la mayor
atencién a la variable espacial en el mundo estadistico.
Estas tendencias crecen exponencialmente con el salto
cualitativo que supone la revolucién tecnoldgica aplicada
a la gestién de la informacion espacial.

Es en este marco donde se produce el reencuentro
entre la estadistica y la cartografia: la superacién del
mapa como finalidad tltima del proceso cartografico; la
capacidad de afiadir atributos tematicos a cada punto,
elemento o entidad del territorio mediante bases de
datos geograficas; y su potencialidad para establecer
relaciones analiticas con otros conjuntos de datos a

través, precisamente, de su referenciacién espacial (sis-
tema de informacién geografico). Ni siquiera el tradicio-
nal acopio de informacién para un proyecto es necesario
dado que la accesibilidad a través de Internet, mediante
el cumplimiento de estandares interoperables, permite
trabajar con datos espaciales servidos por las fuentes
originales que a su vez deben garantizar la fiabilidad
y actualizacién de sus propios datos. Unas infraestruc-
turas que estan permitiendo, en definitiva, superar la
tensién histérica entre modelos centralizadores y la
tendencia a especializar la informacion desde estruc-
turas organizativas segin dmbitos de gestion (sectorial
y territorial), mediante modelos distribuidos desde las
responsabilidades asumidas en virtud de las competen-
cias sustantivas. En este escenario ya no cuentan sélo
los ambitos relacionados con las politicas publicas de
caracter territorial, también se estan incorporando los
que prestan servicios directos a la ciudadania (salud,
educacién, empleo...). Y mas aln, permiten alcanzar al
conjunto de la sociedad -destinataria tltima de las poli-
ticas- con derechos de acceso a la informacién publica
en las condiciones menos restrictivas de uso posible.
De lo que se trata, en definitiva, es de gestionar una
informacion accesible, en todo su ciclo de vida y no sélo
como producto final elaborado, siendo su referenciacién
espacial la clave para poder establecer relaciones entre
ellas: que su salida sea una tabla alfanumérica o un
mapa es una decisién que depende del proyecto, de sus
objetivos y de su alcance.

Bibliografia

Lépez, T; Segura Graifio, C. (edit.). Diccionario Geogrdfico de
Andalucia: Granada. (Tomo 1V), Sevilla (Tomo VI). Editorial
Don Quijote. Granada, 1989-90.

Madoz, P. Diccionario geografico-estadistico-historico de
Espafia y sus posesiones de ultramar. Madrid, 1988. Ambito

Ediciones.

Melén y Ruiz de Gordejuela, A. Los modernos Nomenclatores
de Espafia (1857-1956). Discurso en la Real Academia de
Historia. Madrid, 1958.

Merediz Montero, A. Historia de la estadistica oficial como
institucion pdblica en Espada. Instituto de Estadistica de
Andalucia. Sevilla, 2004. 323 pp.

Nadal, F., Muro, J. I.y Urteaga, L. «Los origenes del Instituto
Geografico y Estadistico». En Arbor, CLV (609-610). Madrid,
1996. pp. 59-91.

Nadal, F.y Urteaga, L. «Cartografia y Estado: los mapas
topograficos nacionales y la estadistica territorial en el siglo
XIX». En Revista Geocritica, n°. 88, julio 1990.

Nadal, F., Urteaga, L.y Muro, J. I. «Reconocer el territorio,
medir la propiedad y evaluar los recursos: la Junta General
de Estadistica y la cartografia tematica en Espafa (1856-
1870)». Anthropos: Boletin de informacién y documentacion,
n° 43. Barcelona, 1994. pp. 66-75.

Naredo, J.M. «EI oscurantismo territorial de las especialida-
des cientificas». En Gonzalez, A.J.y Gonzales de Molina, M.
(eds.), La tierra. Mitos, ritos y realidades. Ed. Atntrophos,
Barcelona, 1992. pp. 109-144.

Informacién Estadistica y Cartografica de Andalucia / Evolucion de las relaciones entre estadistica y cartografia

[A]
w



Informacién Estadistica y Cartografica de Andalucia / Evolucion de las relaciones entre estadistica y cartografia

D
~

Olmedo, F. «<Andalucia. Seleccién de mapas hasta fines del Soria Medina, E. (coord.). Nomenclator de Andalucia 1860.

siglo XIX» e «Inventario selectivo. Cartografia regional Universidad de Sevilla, 2009 (Cd-Rom).

de Andalucia hasta fines del siglo XIX» En Andalucia. La
imagen cartografica hasta fines del siglo XIX. Instituto de
Cartografia de Andalucia. Sevilla, 2011.

Urteaga, L.; Nadal, F.y Muro, J. I. «La ley de medicién del
territorio de 1859 y sus repercusiones cartograficas». Estudios
Geogrdficos, n° 231, pp. 311-338. Madrid, 1998.

Tabla 1. Hechos destacados en la trayectoria técnica e institucional de la cartografia y la estadistica

Hechos destacados en la trayectoria técnica e institucional de la cartografia y la estadistica

1743 || Mapa General de Esparia, encargo del marqués de la Ensenada a Carlos Martinez y Claudio de la Vega (jesuitas).

1749 || Catastro de Ensenada, un esfuerzo ilustrado para conocer la riqueza territorial y la gestion fiscal

1750 || Se inician los trabajos de campo que daran como resultados la serie Mapas de las Provincias de Marina, obra del ingeniero militar José Espelius

1757 || Atlas geogrdfico del Reyno de Esparia e Islas adyacentes, de Tomas Lopez

1776 || Tomas Lopez inicia el Diccionario Geogrdfico (no llegd a publicarse)

1786 || Censo de la Poblacion de Floridablanca

1792 Mapa de las Costas espariolas.
Creacion del Depdsito Hidrografico

1797 || Censo de poblacién (Ilamado de Godoy). Datos del afio 1797 con resultados provinciales, publicados en 1801.

1803 || Censo de frutas y Manufacturas de Esparia e Islas adyacentes (en su presentacion aparece por primera vez la palabra «estadistica)

1796 || Godoy crea el Cuerpo de Ingenieros Cosmagrafos

1802 Reglamento del D° de Fomento General y de la Balanza (Oficina de la Balanza), una de cuyas secciones es la de Poblacion y Riqueza
Territorial del Reino.

1820 Creacion de la Comision de Division del Territorio y de Hacienda.
Carta Geogrdfica de Esparia, basada en triangulacion y reconocimiento territorial.

1823 || Ley que encomienda a las Diputaciones la formacion del Censo de Poblacion y la estadistica de su provincia

1826 || Diccionario geogrdfico y estadistico de Espafia y Portugal, obra de Sebastian Mifiano

1833 Nueva division administrativa provincial (Javier de Burgos).
Creacion de la Comision Estadistica, ligada a los proyectos liberales de Hacienda (Pascual Madoz)

1845 Diccionario geogrdfico-estadistico-histdrico de Esparia y sus posesiones de Ultramar de Pascual Madoz, y Atlas de Esparia y posesiones de
Ultramar (46 hojas con la nueva division provincial, escala 1:200.000), de Francisco Coello (publicado entre 1848-1868)

1856 || Creacion de la Comision de Estadistica General del Reino presidida por el Presidente del Consejo de Ministros.

1857 || Primer Censo de la poblacion, atribuido a la Comision Estadistica General del Reino

1 Ley de Medicion del Territorio.

858 Primer Anuario Estadistico de Esparia.

1861 Creacion de la Junta General de Estadistica (JGE), sustituye a la Comision y se reordena en dos secciones: Geograficas y Estadisticas.
Creacion de la Escuela de Topografia Catastral, que en su evolucion cambio varias veces de denominacion.

1865 Se reordena la JGE creandose dos Direcciones Generales: Operaciones Geograficas, y Estadistica. Se crea una estructura provincial, y un
6rgano consultivo.

1865 || Censo de la ganaderia de Espaia
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uacion. Tabla 1. Hechos destacados en la trayectoria técnica e institucional de la cartografia y la estadistica

Hechos destacados en la trayectoria técnica e institucional de la cartografia y la estadistica

1866 || Nueva reordenacion de la JGE, sustituyéndose las DG por Secciones: Trabajos Geograficos y Catastrales, y Estadisticas.
1868 || La JGE se queda sélo con una seccion: Estadistica y Catastro.
1869 || Creacion de la Direccion General de Estadistica, independiente de las funciones cartograficas.
1870 || Creacion del Instituto Geografico, bajo la direccion de Carlos Ibaiez e Ibafiez de Ibero.
Reunificacion de funciones en la Direccion General del Instituto Geografico y Estadistico, continuando al frente lbafez de lbero, conce-
1873 || bida como un establecimiento cientifico. De sus ocho grupos de actividades, seis estan referidas a trabajos cartograficos, una a Estadistica,
otra al catastro, y una nueva a metrologia.
1876 || Creacion de la Real Sociedad Geografica.
1896 || Primera edicion de la hoja 923 del MTN, a escala 1:50.000, correspondiente a Cordoba (DG IGE)
1901 La Seccion de Estadistica del IGE adquiere rango administrativo con capacidad para...unificar, compilar y publicar las procedentes de otros
centros... al irse consolidando la produccion estadistica en otros ministerios sectoriales.
1911 Reasignacion de funciones y creacion de un centro dedicado a la Geografia, Metrologia, Astronomia, Meteorologia y Estadistica (elevada
ahora a disciplina cientifica).
i Cambio de denominacion del 6rgano consultivo Junta Facultativa de Estadistica, por el de Consejo del Servicio de Estadistica, y anade
ciertas funciones ejecutivas
1922 Desaparicion del IGE y reasignacion organica: la Estadistica al Ministerio de Trabajo, Comercio e Industria; la Geografia, sigue dependiente
del Ministerio de Instrucciéon Publica y Bellas Artes.
1925 || Creacion de la Direccion General del Instituto Geografico y Catastral, dependiente del Ministerio de Instruccion Publica y Bellas Artes.
1928 || La Direccion General del Instituto Geografico y Catastral, pasa a depender del Ministerio de Trabajo y Prevision.
1930 || Creacion del Instituto Geografico y Estadistico, que se mantiene en la estructura del Ministerio de Trabajo y Prevision.
Modificacion para corregir el suprimido «Catastral, y asignar a Presidencia del Gobierno de la Republica el nuevo organismo: Instituto
1931 - A
Geografico, Estadistico y Catastral.
La llamada Ley de restricciones hace desaparecer el IGEC y distribuye sus servicios en tres Ministerios: Geogrdfico en el de Instruccion
1935 || Publica, Catastral en el de Hacienda, y Estadistico en el de Trabajo, Justicia y Sanidad, (que en 1936 se denominaria Ministerio de Trabajo,
Sanidad y Prevision Social.).
1939 || Creacion de la Direccion General del Instituto Geografico y Catastral dependiente de la Presidencia del Gobierno.
1945 || Ley de Estadistica, por la que también se crea el Instituto Nacional de Estadistica (INE), tal como hoy es conocido.
El Instituto Geografico Nacional (IGN), queda configurado como hoy es conocido: pierde las competencias sobre catastro y se integran
1979 . . . o . L L
los servicios del Consejo Superior Geografico, hasta entonces dependiente del Ministerio del Ejército.
1989 || Creacion del Instituto de Estadistica de Andalucia como organismo auténomo.
1993 || Creacion del Instituto de Cartografia de Andalucia como servicio administrativo.
201 Creacion del Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia como ¢rgano de coordinacion del Sistema Estadistico y Cartografico
de Andalucia.
Fuente: Cronologia elaborada a partir de la informacion contenida en la bibliografia consultada
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El diccionario Geografico-Estadistico-Historico
de Pascual Madoz

as Tecnologias de la Informacién

y de las Comunicaciones han

facilitado el acercamiento de
disciplinas que han discurrido por

caminos paralelos, cuando no divergentes.

El paso de la Cartografia analdgica a
los Sistemas de Informacién Geografica
y, posteriormente, a las Infraestructuras
de Datos Espaciales permite de manera
sencilla la natural espacializacién de

los aspectos relevantes de cualquier
disciplina. En esta situacién la
Cartografia y la Estadistica se benefician
sinérgicamente. La Cartografia ofrece

un marco geografico y capacidades

de representacion y analisis espacial

y la Estadistica aporta numerosas
dimensiones y herramientas de analisis.
Un ejemplo destacado y pionero de esta
temprana vinculacién entre la Cartografia
y la Estadistica lo proporciona el
Diccionario Geografico-Estadistico-
Histérico de Espafia y sus posesiones de
ultramar, realizado por Pascual Madoz

Foto: Javier Andrada

Ibafez (1806-1870). El Diccionario
supone un claro ejemplo de sinergia entre
Cartografia y Estadistica y muestra
ademas unos brillantes primeros pasos
de la Estadistica acompafiada de la
Cartografia.

Es una obra magna, empefio personal de
su autor-director, que resulta avanzada

a su época. Es actual por ser un claro
ejemplo de iniciativa privada, asi como
por el rigor, el método y la perspectiva
colaborativa («wiki») de recopilacién, en
la que intervinieron altruistamente mas de
mil participantes.

La obra surge y se materializa

por la constancia de Madoz y su
convencimiento de que el Estado debe
disponer de estadisticas actualizadas,
amplias y veraces para lograr el mejor
gobierno. En esta linea, su prélogo
incluye una interesante apologia e
historia general de la Estadistica, con
especial mencién a sus avances en
Espafa. En ella desarrolla una continua

ARIO
LCO-MISTORICE

Portada diccionario de Pascual Madoz

critica y queja a la situacién de dejadez
de la estadistica en la administracién.
Apunta varias veces la existencia de
notables problemas de conocimiento




exacto de las delimitaciones, las
pertenencias administrativas, la riqueza
territorial e industrial, la poblacion
existente, el comercio y otras muchas
carencias (p.e. estadisticas educativas,
agrarias, etc.), esenciales para realizar
una gobernanza adecuada.

Este Diccionario pone a Espafa a la
altura de las potencias de la época

en cuanto a disponibilidad, calidad y
extension de informacién estadistica y
cartografica. La obra nace con claro
propésito de superacion y éxito, de
aplicar un método y rigor que la distinga
de los numerosos fracasos anteriores,
tanto espafioles como extranjeros, en la
recopilacién de datos.

El Diccionario es trino: abarca lo
geografico, histérico y estadistico. Con
buen criterio incluye «mapas» para
contextualizar lo anterior en el espacio
geografico. Madoz continuamente habla
de «mi Diccionario», «<mi obra» y se
observa un notable celo y asuncién de toda
responsabilidad, sin embargo, en cuanto

a la cartografia parece encontrar un
«consocio» de confianza, en lo humano y
técnico, en la figura de Francisco Coello.
Es un documento amplio, desarrollado
seglin un esquema de contenidos
minucioso que se presenta en el prélogo.
Lo primero que aporta la obra es un
nomenclator, una de las bases de su rigor.
Este nomenclator considera el territorio
de una manera integral, no le interesan
sélo las poblaciones, le interesa todo
aquello «digno de describirse en nuestra

patria». Madoz es consciente de su gran
aportacién en este aspecto, que supera
en cantidad y calidad otras obras, tanto
nacionales como extranjeras.

La descripcidn fisica abarca la situacion
topografica, montes circundantes, rios,
vientos, clima, enfermedades epidémicas.
Incluye también resefia de la poblacién,
hablando de casas, calles, plazas,
establecimientos publicos de beneficencia
e instruccion, edificios destinados al culto,
y de cualquier otro, publico o privado, que
destaque la atencién pablica o «puedan
ser objeto de investigacion de ilustrados
viajeros». Hay pues una sensibilidad y
también proyeccion (de preservacion y
turismo) en lo que se pretende registrar.
El celo por abarcar extiende las
descripciones a los alrededores de los
nucleos, asi se incluyen descripciones de
paseos, fuentes, ermitas, santuarios, casas
de recreo, vestigios, etc. A lo anterior le
sigue la descripcion del término «por un
orden natural». Para dar valor, contexto
y aprender del pasado se describen los
hechos histéricos mas relevantes de

cada localidad incluyendo los nombres
antiguos, las costumbres, religion,
vicisitudes y principales hechos acaecidos
en ellas.

El diccionario esta ordenado
alfabéticamente e incluye en cuadros

los principales datos, ordenados en 12
apartados:

m 1° Nombres y distancias
m 2° Situacién y clima

Pascual Madoz

m 3° Poblaciones

m 4° E| término

m 5° Calidad del terreno
m 6° Caminos

m 7° Correos y diligencias
m 8° Estadisticas de produccion
m 9° Industria

m 10° Comercio

m 11° Poblacién riqueza y
contribuciones

m 12° Historia.

Para los interesados indicar que existen
reediciones, como la de la editorial
Ambito, y que est4 accesible en linea en la
Biblioteca Virtual de Andalucia.
Chttp://www.juntadeandalucia.es/cultura/
bibliotecavirtualandalucial. &

Francisco Ariza Lopez
Universidad de Jaén
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El Atlas Nacional
de Espaiia,

un lugar de encuentro para

el uso de la cartografia
por otras disciplinas

«Si una imagen vale mas que mil palabras,

entonces un mapa vale mas que diez mil.»
(nationalatlas.gov —

The National Atlas of the United States of America)

1. Introduccién
n atlas es una coleccién de mapas comentados
que tiene por finalidad la descripcion razonada
de la geografia fisica y humana de un territorio.

Describir razonadamente un territorio es no sélo
decir cdmo es, sino intentar descubrir la relacién de
unos fenémenos con otros y desentrafiar los factores que
han generado y sustentan esa configuracion territorial
para, asi, intuir las consecuencias que se pueden derivar
y comprender las transformaciones previsibles a corto y
medio plazo. La reflexiéon debe acompafar la lectura de
los mapas y los comentarios realizados por los respon-
sables cientificos deben guiar al usuario para obtener la
maxima utilidad del atlas.

Los atlas pueden clasificarse atendiendo a dife-
rentes criterios. Asi, atendiendo al tipo de mapas que
lo constituyen: si son mapas topograficos o similares
de pequefia escala (mapas generales) se tratara de un
atlas geografico; si son mapas tematicos!, serd un atlas
tematico. Igualmente, atendiendo a la extension del terri-
torio representado pueden distinguirse atlas mundiales,
nacionales, regionales, locales. Existen otros muchos cri-
terios: finalidad, soporte de presentacién, etc. Cruzando

diferentes criterios puede obtenerse una categorizacion,
tipologia o clasificacién de atlas.

Segun la Unién Geografica Internacional, los Atlas
Nacionales son «Atlas geogrdficos fundamentales y
complejos de determinados paises, que contienen una
recapitulacion y una generalizacion de los conocimientos
cientificos contempordneos en el campo de la Geografia
fisica, econémica y politica del pais considerado».

No obstante, desde nuestra perspectiva, esta defini-
cioén habria que precisarla en los siguientes puntos:

m Un Atlas Nacional incluye tanto una parte geografica
(atlas geografico) como una parte tematica (atlas tematico).
m Representa las caracteristicas geograficas, tanto fisicas
como humanas, de una nacion.

m Es una obra de gran envergadura por lo que generalmente
es realizada por las organizaciones cartograficas de cada
pais con el apoyo de organizaciones cientificas y suminis-
tradoras de datos tematicos, en gran medida, estadisticos.
m No es un proyecto de investigacion, sino mas bien la
recapitulacién de la investigaciéon sectorial ya realizada.
Pretende armonizar un conocimiento territorial muy hete-
rogéneo por su profundidad y escala espacial y suscitar
hipdtesis para investigaciones ulteriores.

m Representar todo el territorio nacional conlleva genera-
lizar la base cartogréfica elegida y los fenémenos a repre-
sentar que, en muchas ocasiones, procederan de fuentes con
mayor detalle espacial.

1. Segln la Ley 7/1986, de 24 de enero, de Ordenacién de la Cartografia,
y el Real Decreto 1545/2007, de 23 de noviembre, por el que se regula el
Sistema Cartogréfico Nacional, «<La cartografia tematica es la que, utilizan-
do como soporte cartograffa bésica o derivada y conservando sus atributos,
singulariza o desarrolla algin aspecto concreto de la informacién contenida
en aquella o incorpora informacién adicional especifica» Asimismo, el Real

Decreto distingue dentro de la cartografia temética la cartografia estadisti-
ca como «aquella que incorpora informacién demogréfica y socioeconémi-

ca» En un sentido més amplio entendemos por cartografia estadistica toda
aquella que representa datos estadisticos independientemente del sector o
tema al que correspondan.



Actualmente, los sistemas de informacién de atlas
imponen un enfoque sistémico en la concepcién, desarro-
Ilo y empleo de los Atlas Nacionales que abarca desde
la entrada de los datos y su procesamiento para generar
diferentes contenidos, especialmente cartograficos, inte-
rrelacionados entre si, hasta su publicacién y explotacién
mediante sistemas informaticos y de comunicaciones.

2. Antecedentes del atlas nacional

de Espafia

Primera etapa (1880-1914): Resefia Geogrdfica y
Estadistica de Espafia

La obra, publicada en 1888, no es un atlas nacional (tan
s6lo incluye un mapa), pero puede considerarse como

Figura 1. Resefha Geografica y Estadistica de Espaiia. 1912.

antecedente del mismo ya que en esencia se trataba de
una recopilacion de datos estadisticos disponibles sobre
la geografia del pais.

En el prélogo, Ibafiez de Ibero manifiesta, desde los
inicios, la dificultad de conseguir datos y que la obra
sea un todo organico equilibrado y no una suma de
partes independientes y desiguales en extensién y
profundidad.

En 1912 se publicéd la segunda edicién de la Resefia
Geografica y Estadistica de Espafia en tres tomos. La
gran novedad de esta edicidn fue la inclusién de algunas
laminas de cartografia tematica (Figura 1), graficos y
perfiles.
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Fuente: Instituto Geografico Nacional
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Segunda etapa (1930-1955): Atlas Geogrdfico Estadistico
En 1930 se dicta una Real Orden que establece la
necesidad de publicar anualmente el Atlas Geogréafico
Estadistico. Se asigna dicho trabajo a la Comision
Permanente del Mapa Econdémico de Espafa, perte-
neciente al Consejo Superior Geografico del Instituto
Geografico y Catastral de Espafia (antiguo Instituto
Geografico y Estadistico). Los escasos medios técnicos
de la época, la complejidad de la toma de datos y otras
dificultades politico-administrativas fueron suficientes
para que no pasase de ser una propuesta.

Tras el cambio de sistema politico en 1931, des-
aparece el Consejo Superior Geografico y se crea la
Comision Interministerial de Cartografia y Geografia
Econdémica, con el propésito de realizar el Mapa
Econdmico o Anuario Geografico Econémico de Espafia.
Su realizacién no pudo llevarse a cabo por problemas
en la formacién de grupos de trabajo, complejidad en
la obtencién de datos, escasez de medios técnicos y el
comienzo de la Guerra Civil.

Tercera etapa (1955-1985): Atlas Nacional de Espafia
La necesidad de tener obras de sintesis de la geografia
nacional habia impulsado a varios paises a elaborar sus
propios atlas nacionales, cada uno sujeto a los criterios
de los respectivos equipos de trabajo. Para unificar
criterios y hacer asi comparables los trabajos de unos y
otros paises, la Unién Geografica Internacional (UGI)
establecié en 1956 una comisién de atlas nacionales. Las
directrices dadas por la comision (informe Salichtchev)
se presentaron al XIX Congreso de la UGI.

El entonces Ilamado Instituto Geogréafico y Catastral
fue el encargado de elaborar el Atlas Nacional de Espafia.
Para ello se habia constituido en 1955 la Comision del
Atlas Nacional, que estaba formada por un grupo de
gedgrafos de renombre, buenos conocedores también del
lenguaje cartografico. La obra fue iniciada en 1958 en
consonancia con las sugerencias dadas por la UGI, bajo
la direccion de F. Vazquez Maure. Participaron en la ela-
boracion de este Atlas los principales centros estatales
dedicados a los temas tratados en su indice, asi como
otros centros de investigacion. (Figura 2)

Figura 2. Portada de la edicion de 1965 del Atlas Nacional
de Espana

Fuente: Instituto Geografico y Castatral

El Atlas Nacional de Espafa, iniciado en 1958 y
publicado en 1965, consisti6 en 28 laminas geograficas y
24 |aminas tematicas, un volumen de Resefia Geografica,
un volumen de fndice Toponimico de las laminas geogra-
ficas, un prélogo y un indice de laminas, empaquetado
todo ello en un estuche. Las laminas geogréaficas fueron
reimpresas en 1983, eliminandose la n°® 28 y reducién-
dose la n° 27 a una sola pagina al no pertenecer ya a
Espafia el territorio anteriormente representado en ellas.

De las laminas tematicas sélo se publicaron 30, de
las que 12 aparecieron en la primera edicién del Atlas
y las restantes en afios posteriores. Algunos incluso no
Ilegaron a publicarse, a pesar de estar impresas, dada la
antigliedad de los datos. (Figura 3)



Figura 3. Lamina del Atlas Nacional de Espana. 1965
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Fuente: Instituto Geografico Nacional

Cuarta etapa (1986-2004): conclusion del Atlas Nacional
de Espafia

A mediados de la década de los ochenta en Espaiia,
el acceso a la informacién era més facil y las necesi-
dades politicas y sociales distintas, ademas de ser el
momento en el que se produjo la incorporacion efec-
tiva de Espafia a la entonces denominada Comunidad
Econémica Europea. Fue entonces cuando el gobier-
no espafol, a propuesta de la Direccion General del
Instituto Geografico Nacional, vio la necesidad de reto-
mar la iniciativa de crear un Atlas Nacional.

El Consejo de Ministros, en acuerdo de 13 de junio
de 1986, encomienda la realizacién del Atlas al Instituto
Geografico Nacional. Para la creacién y mantenimiento
del Atlas Nacional de Espaia se creara en el Instituto el
Area de Cartografia Tematica y Atlas Nacional.

El proyecto se puso en marcha en el afio 1987, con un
equipo de trabajo multidisciplinar y la participacion de
distintos ministerios y organismos de la Administracién
General del Estado, para lo que se crearon 48 grupos
interministeriales de trabajo.

Este Atlas empezé a publicarse en 1991 y su primera
edicion se completd en 1997. La estructura tematicay el
formato fueron una novedad con respecto al inacabado
del afio 1965. Se consigui6 realizar una obra de gran
envergadura, que supuso un salto cualitativo y cuantitati-
Vo con respecto a etapas anteriores. La obra se compone
de XIII Secciones tematicas, que se dividen a su vez en
Grupos, y se publicaron tanto los Grupos en fasciculos
independientes como agrupados en Tomos de gran for-
mato (6 volimenes con mas de 2.200 paginas y mas de
4.500 mapas) y que cubrian la totalidad de temas que
componen la realidad geografica del pais. (Figura 4)
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Figura 4. Publicaciéon en volumenes del Atlas Nacional de Espafia. 1997
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Fuente: Instituto Geografico Nacional

Desde 1998 se ha realizado una continua labor de
actualizacién por grupos tematicos. Inicialmente, los resul-
tados se han publicado exclusivamente como fasciculos
impresos, posteriormente tanto como fasciculos impresos
y como libros electrénicos en formato PDF sobre soporte
de CD, y finalmente sélo en la modalidad de libros electré-
nicos en formato PDF. Al mismo tiempo, se han realizado
otras publicaciones impresas de menor formato como
compendios 0 monografias de temas tratados en el ANE.
Igualmente se han realizado laminas y murales impresos,
asi como aplicaciones multimedia sobre soporte de CD.

Quinta etapa (2004-): El Sistema de Informacion del
Atlas Nacional de Espaiia (SIANE)

El concepto tradicional de Atlas Nacional se amplia y
adapta a los nuevos tiempos, pasando a incluir también

otros productos y servicios (principalmente servicios
Web para consulta y creacidén de mapas tematicos) y
beneficiAndose ampliamente de las prestaciones ofreci-
das por la plataforma Internet.

Para adgilizar y optimizar el trabajo se aprueba
el desarrollo del Sistema de Informacién del Atlas
Nacional de Espafia (SIANE), un sistema que integra
personas, procesos, aplicaciones informaticas, equipos
informaticos y de comunicacién, datos y bases de datos,
documentacién. La plataforma tecnoldgica permite pro-
ducir y publicar los contenidos del ANE en diferentes
soportes, incluida la Web, de la forma mas automatica
posible mediante el empleo extensivo e intensivo de
las tecnologias de la informacién y comunicaciones?.
(Figuras 5)

2. http://www.02.ign.es/ign/layout/ignane.do. (Ultimo acceso 30/11/2011)



Figura 5. Publicacion en Web del Atlas Nacional de Espaiia. 2011

ATLAS

Fuente: Instituto Geografico Nacional

En 2009 y 2010, con motivo del cierre de una etapa
y el desarrollo de otra nueva que se plasma en el plantea-
miento estratégico del ANEXXI, el IGN ha publicado dos
DVD y dos aplicaciones Web que permiten visualizar las
paginas de todos los fasciculos del ANE publicados desde
1986 hasta 2008 y la de todos los trabajos del ANE desde
1955 hasta 1985, respectivamente. Las ediciones facsimi-
les digitales de estos atlas pueden consultarse en®Y 4,

En resumen, el ANE en Internet presenta basicamen-
te cuatro productos/servicios:

m El médulo de publicacién Web de objetos del STANE,

denominado STANEWEB

m Edicion facsimil digital «Atlas Nacional de Espafia 1986-

2008. Grupos tematicos»

m Edicion facsimil digital «Atlas Nacional de Espafia 1955-

1985»

m Tablas de datos geograficos

También se ha iniciado la publicaciéon de algunos mapas
del ANE en la Infraestructura de Datos Espaciales de
Espaifa (IDEE), incluido un mapa de suelos 1:1.000.000
elaborado para el ANE como base temética fundamental
para constituir dentro del STANE un sistema de informacion
geogréfica nacional a resolucién de 1:1.000.000, de gran
utilidad para el disefio y planificacion de politicas publicas
de &mbito nacional y europeo ( EuroGlobalMap -EGM-).

Finalmente, en este periodo, se han abierto otras
lineas de actividad basadas en productos y servicios deri-
vados o vinculados con el ANE: recursos didacticos para
la ensefianza de la geografia®, cursos de formacion a
distancia®; atlas sectoriales derivados del ANE en coedi-
cién con otros érganos de la Administracién General de
Estado’ y colaboraciones con otros organismos como el
Observatorio de la Sostenibilidad en Espafa, el Comité
MaB Espafia, etc.

3. http://www2.ign.es/ane/ane1955-1985/. (Ultimo acceso 30/11/2011)
4. http://www2.ign.es/ane/ane 1986-2008/. (Ultimo acceso 30/11/2011)
5. http://www.ign.es/ign/layout/cartografiaEnsenanza.do. (Ultimo acceso
30/11/2011). (Ultimo acceso 30/11/2011)

6. http://www.ign.es/ign/layoutin/acercaTemarios.do. (Ultimo acceso
30/11/2011)

7. http://www.mityc.es/es-ES/IndicadoresyEstadisticas/Industria/Paginas/
DatosGeograficos.aspx. (Ultimo acceso 30/11/2011)
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Tabla 1. Evolucion histérica del Atlas Nacional de Espaiia

Periodo Hechos
1930 - 1955 || m Propuesta del Atlas Geografico y Estadistico. No llega a realizarse.
m En 1955 se crea la Comision del Atlas Nacional y en 1958 se inician los trabajos del Atlas Nacional de Espafa.
m En 1965 se publican 28 laminas geograficas y 24 tematicas de las 72 laminas tematicas previstas, un volumen de Resefa
1955 - 1985 || Geografica, un volumen de indice Toponimico, un Prologo y un indice de laminas. Posteriormente se elaboran 6 laminas

tematicas mas.

m En 1983 fue reimpreso, eliminandose la lamina geografica n° 28 y reduciéndose la lamina geografica n° 27 a una sola pagina.

m Por acuerdo de Consejo de Ministros de 1986 se encomienda al IGN la elaboracion del nuevo ANE.

M La primera publicacion aparece en 1991. En 1997 finaliza la publicacion de la obra. Por primera vez sale a la luz un atlas

1986 - 1997 || nacional completo, con una gran variedad tematica e implicando a multitud de organismos de la Administracion General del

Estado, fundamentales para el suministro de datos.

m Publicaciones: 6 tomos, 45 cuadernillos, diversas laminas, dos prototipos de productos electrénicos.

M A partir de 1998, se inicia la actualizacion de los grupos tematicos del ANE y se elaboran prototipos de nuevos productos

1998 - 2003 . . k o .
tanto impresos como digitales, orientados a publicos diferentes.
m Continua la actualizacion de grupos tematicos, que se publican en soporte CD en formato PDF.
m Se elaboran mas publicaciones de los nuevos productos citados, tanto analdgicas como digitales, que se constituyen en
series (monografias, compendios, laminas y murales) de la coleccion ANE.
2004 - ... m En 2004 se inicia el proyecto SIANE, que permitira una notable automatizacion del proceso editorial, facilitando una rapida

actualizacion de los datos y la consulta y visualizacion de sus contenidos a través de Internet.
m Se realiza el planteamiento estratégico del ANE para el siglo XXI y se definen los Proyectos de Mejora.

m Se abren nuevas lineas de actividad relacionadas con la cartografia tematica.

3. Utilidad del Atlas Nacional de Espaiia

El Atlas Nacional de Espafia permite ofrecer a los
érganos de gestidon de las politicas del Estado y a la
sociedad en general una visién sintética y explicativa
de la geografia espafiola, de la organizacién y dinamica
del territorio nacional en todos los aspectos que éste
comprende, tanto naturales como antrépicos. Lo hace
mediante representaciones cartograficas de ambito
nacional complementadas con otros recursos de comu-
nicacién (graficos, textos, tablas y cuadros, ilustracio-
nes, fotografias, fotografias aéreas verticales y oblicuas,
imagenes obtenidas por los sensores a bordo de satélites
artificiales y, hoy en dia, audio, video, animaciones, enla-
ces Web, etc.).

Segun el acuerdo del Consejo de Ministros de 13 de
junio de 1986, la finalidad con la que se creé el actual
ANE puede agruparse en las siguientes lineas funda-
mentales:

m Utilidad gubernamental

m Utilidad profesional

m Utilidad académica y docente
m Utilidad social

La utilidad gubernamental, se manifiesta en la con-
sideracion del ANE como una operacién estadistica del
Plan Estadistico Nacional, que contiene las estadisticas
para fines estatales, de obligado cumplimiento.

En relacion con la utilidad profesional no pocas
de las decisiones empresariales precisan contar con un
instrumento como el ANE para hacerlas mas efectivas.

La importancia del Atlas Nacional se acrecienta por
su utilidad en los centros de investigacion y educativos.
Es una excelente herramienta para detectar correlacio-
nes espaciales entre los elementos fisicos y humanos
presentes en el territorio. En el campo docente, el Atlas
Nacional se ha convertido en un recurso para todas




aquellas materias con contenido espacial (apoyo a las
exposiciones en clase, propuestas de ejercicios practicos,
proyectos fin de carrera y hasta tesis doctorales).

Por ultimo, la utilidad social esta bien probada en
numerosos paises que nos han precedido en la publica-
cion de su Atlas Nacional. En nuestro caso, quizas sea
este el eslabon que requiera un mayor esfuerzo en conso-
lidar. No se puede decir que exista en nuestro pais un uso
«normalizado» de los atlas a nivel del publico general. Es
previsible que, como ha ocurrido en otros paises, el con-
sumo social de un atlas tematico se acreciente y sirva,
entre otras cosas, para incrementar la cultura geografica
por parte del gran publico.

Ademas, los medios de comunicacién -television y
prensa, notablemente- estan requiriendo unas presenta-
ciones cada vez mas digeridas de sus informaciones, des-
empefando, a tal respecto, una papel decisivo los mapas
basicos y tematicos.

4. ANEXXI: El Atlas Nacional de Espaiia del
Siglo XXI

El desarrollo del STANE es sélo uno de los proyectos de
mejora en que se concreta un planteamiento estratégico
mas ambicioso, que se ha designado como ANEXXI (el
Atlas Nacional de Espafa del siglo XXI).

4.1. Mision

Prestar un servicio publico ajustado a las necesidades
de los usuarios, de alta calidad y eficiencia, que propor-
cione una vision sintética y global de la geografia fisica
y humana de Espafia empleando para ello contenidos
geograficos (mapas, ortoimagenes, ortofotos, modelos
digitales de elevacidn, etc.), complementados con otros
contenidos (graficos estadisticos, tablas de base de
datos, textos, cuadros de texto, ilustraciones, fotografias,
animaciones, audio, video, paginas y enlaces Web, etc.),
para contribuir al conocimiento territorial, a la investi-
gacion cientifica y técnica y al desarrollo econémico y
social de nuestro pais.

4.2.Vision

Servicio publico que desarrolla una actividad editorial
especializada en la elaboracién y publicacién, sobre
diferentes medios, del Atlas Nacional de Espafia y en la
prestacion de servicios relacionados con los contenidos
geograficos de dicho Atlas. Ello se hace sobre la base de
un sistema de informacién que integra datos tematicos

(mayoritariamente estadisticos) de toda Espafia, genera-
dos principalmente por organismos de la Administracion
General del Estado, seleccionados en colaboracién con
otras organizaciones académicas y cientificas de acuer-
do con las necesidades de los usuarios, consolidandolos,
homogeneizandolos, geo-referenciandolos y presentando-
los sintéticamente en forma de mapas, vinculados argu-
mentalmente entre si, utilizando como modelo de realidad
el modelo digital del entorno a escala 1:1.000.000.

Serd la obra de referencia, en el ambito nacional
e internacional, para el conocimiento de la realidad
geografica de Espafa que facilite la gestion publica, la
actividad empresarial, la investigacién, la docencia y la
cultura geogréafica de la sociedad en general. Este servi-
cio publico se ofrecera conforme al modelo representado
en la Figura 6.

4.3. Objetivos estratégicos

Dos son los objetivos estratégicos establecidos para
alcanzar la visién definida que permita cumplir la misién
encomendada:

m Constituirse en el atlas de referencia sobre la realidad
geografica de Espafia en los ambitos gubernamental, pro-
fesional, académico-docente y social, tanto a nivel nacional
como internacional.

= Constituirse en un geo-portal de referencia en productos
y servicios de cartografia tematica (fundamentalmente
estadistica) de la Administracion General del Estado, con
dominio Web propio, e integrado, al menos para la carto-
grafia 1:1.000.000 y las bases cartograficas de referencia
y sus datos asociados, como un nodo de la Infraestructura

de Datos Espaciales de Espaia (IDEE).

4.4. Publicacion

Actualmente en una sociedad del conocimiento, en un
mundo globalizado, que se apoya en el desarrollo de las
tecnologias de la informacién y de las comunicaciones
y, especialmente, en Internet, este nuevo paradigma
afecta de forma extraordinaria a la Politica y Plan de
Publicacion del ANE, basicamente de dos maneras:

m En su forma de publicacién, a la que se afade el soporte
en Iinea como una de sus publicaciones preferentes.

m En la utilidad de sus contenidos para los usuarios, que se
hace mas versatil y abierta a un publico muy diverso por sus
capacidades e intereses.
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En una primera fase, el IGN desarrollara una utilidad
de exportacion de mapas desde STANE a un fichero con
un formato de intercambio de mapas y metadatos que
integra un visualizador ligero dotado de funcionalidades
basicas como interactividad en los simbolos, descarga e
impresion de mapas y tablas de datos estadisticos fuente.
Este fichero podra embeberse en paginas Web externas
y podra visualizarse inclusive en dispositivos méviles
(smartphones y tablets).

En una segunda fase, el IGN deberia desarrollar un
API que permita que el mddulo de publicacién de objetos
del STANE pueda integrarse facilmente en las paginas
Web de dichos organismos (a la manera de lo que se hace
con Google Maps) y puedan configurarlo para mostrar los
contenidos del STANE que deseen, generalmente los rela-
cionados con el &mbito sectorial en el que el organismo en
cuestion es competente; se constituiran asi unas «venta-
nas sectoriales del STANE de ubicacién descentralizada».

Finalmente, el nuevo ANE deberia extender sus servicios
desde la visualizacién hasta la elaboracién de cartografia
tematica asistida. Asi, a través del STANE y desde el sitio
Web del ANE o desde esas «ventanas sectoriales» ubicadas
en los organismos suministradores, el usuario podria elabo-
rar cartografia tematica de forma guiada, de manera que
pudiera conseguir una representacion cartografica correcta a
partir de los datos consultados en las bases de datos alfanu-
méricas (datawarehouse) en linea de dichos organismos
suministradores o, inclusive, a partir de sus propios datos, con
la opcion de cruzarlos con las bases de datos alfanuméricos
del STANE para elaborar nuevos indicadores y/o representar-
los conjuntamente con otras variables ya cartografiadas en el
SIANE vy utilizando las bases cartogréaficas del ANE.

4.5. Suministro de datos

La cartografia estadistica del ANE se elabora a partir
de datos incluidos en estadisticas, registros administra-
tivos o bases de datos oficiales de fuentes nacionales e
internacionales® como:

= Nacionales
m Estadisticas elaboradas o suministradas por los dife-
rentes departamentos ministeriales y organismos de la

Administracion General del Estado®

m Informacién elaborada o suministrada por el Instituto
Nacional de Estadistica (INE).

m Informacion elaborada o suministrada por el Banco
de Espana.

m Estadisticas elaboradas o suministradas por los
diferentes organismos de las comunidades auténomas

(excepcionalmente).

m Internacionales
= EUROSTAT: Oficina de estadistica de la Unién Europea
m ONU: Organizacién de las Naciones Unidas (CEPAL,
FAQ, UNESCO, UNDATA)

Para el Atlas Nacional es fundamental la informa-
cion de los departamentos estadisticos ministeriales
y de los bancos de datos y registros oficiales de la
Administracion General del Estado. Por ello es de gran
interés para el ANE el papel que desempefia el Consejo
Superior de Estadisticay la Comision Interministerial de
Estadistica (CIME)?®®.

La colaboracién de las unidades estadisticas del
sector publico estatal con el ANE es esencial porque
garantiza la fiabilidad y homogeneidad de los datos esta-
disticos del Sistema Estadistico Nacional (SEN).

Para la elaboracion del ANE es fundamental la defini-
cién de un sistema de indicadores estadisticos a represen-
tar, y asegurar el suministro de oficio, continuo, de forma
estandarizada, por canales establecidos, inmediato, homo-
géneo, coherente y de calidad de los datos mas actuales
para dichos indicadores. EI STANE esta pensado para dar
respuesta eficiente a ese tipo de produccion.

Cada organismo puede establecer el grado de colabo-
racion que desea, pero no se debe olvidar que se trata de
una operacioén estadistica del Plan Estadistico Nacional;

8. http://www.ine.es/serv/estadisthtm#europa. (Ultimo acceso 30/11/2011)
9. http://www.ine.es/normativa/leyes/resumenorg2.pdf. (Ultimo acceso
30/11/2011)

10. http://www.ine.es/normativa/leyes/cime/cime.htm. (Ultimo acceso
30/11/2011)



por lo tanto considerada estadistica para fines estatales
y de obligado cumplimiento, sujeta y amparada por la
Ley de la Funcién Estadistica Publica.

5. Conclusiones

El Atlas Nacional de Espafia (ANE) es una herramienta
cartografica y estadistica que proporciona una vision
integradora y sintética de la realidad geografica de
Espafia, incluyendo tanto productos como servicios.
Pretende ser un punto de encuentro para organizaciones
cientificas y académicas en ciencias geograficas (pero
no exclusivamente) y organizaciones productoras de

datos. EI IGN sabe dénde quiere llegar y el camino que
tiene que recorrer para que el ANE se constituya como
una obra de referencia que facilite la gestién publica,
la actividad empresarial, la investigacion, la docencia
y la cultura geografica de la sociedad en general. Se
estd desarrollando como un sistema de informacién que
emplea intensivamente las tecnologias de la informacion
y comunicaciones y la Web ha pasado a ser su principal
canal de publicacién. EI ANE puede Ilegar a ser un nodo
de informacion y servicios de la Infraestructura de Datos
Espaciales de Espafia (IDEE) y, como tal, una puerta de
entrada a ella.
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Los Atlas y la cartografia tematica

en la historia

a variedad de documentos

cartograficos y graficos que en la

actualidad reciben la catalogacion
de «atlas» (tanto en formato analégico
como digital) dificulta la tarea de
encontrar una definicién globalizadora. Sin
embargo, se podria aceptar aquella que
entiende por atlas «el conjunto de mapas
recopilados en uno o varios volimenes
que, desde la perspectiva formal, poseen
unas caracteristicas que le proporcionan
unidad y cuyos contenidos presentan una
estructuracion interna que responde a
algiin orden». Aunque algunos conjuntos
de mapas manuscritos antiguos han
recibido la calificacién de atlas (Atlas
Catalan, Atlas de Idrisi, Atlas del Escorial,
etc..), el concepto de atlas esta ligado
a la aparicion de la imprenta y a su
difusién como producto comercial. En
el transito desde las primeras ediciones
impresas del «atlas» de Ptolomeo en el
siglo XV, la amplia difusién de los atlas
italianos del siglo XVI, denominados atlas
«IATO» ([talian Assembled To Order) a
la floreciente actividad de los cartdgrafos
e impresores de los Paises Bajos durante
los siglos siguientes (Ortelius, Mercator,
Hondius, Blaeu, ...) se consolidara
definitivamente el atlas como un producto
impreso comercial.

Fué Ortelius (« Theatrum Orbis

Terrarum», 1570) el primero en llevar
a la practica la idea de redibujar los
mapas existentes con un mismo formato
y caracteristicas formales, recopilarlos en
uno o varios voliimenes, proporcionarles
una estructuracién interna y adjuntar
una detallada informacién descriptiva.
Mercator, por su parte, le proporciond
un mayor rigor cientifico a las
representaciones cartograficas y, en su
publicacién «Atlas sive cosmographicae
meditaciones de fabrica mundi et
fabricati figura» (1595), se incluye
la palabra «Atlas» que se erigié, a
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Portada «Theatrum Orbis Terrarum» de Ortelius y Blaeu




Fotos: Javier Andrada

partir de este momento, en el término
universalmente aceptado para definir a
este tipo de productos editoriales. La
obra cumbre de este periodo, el «At/as
Mayor sive Cosmographia Blaviana»
(1662) de Blaeu se convirti6 en la obra
mas prestigiosa y voluminosa de la época
entre los atlas universales, traducida

a diferentes lenguas y alcanzando en
algunas ediciones un nimero de mapas
superior a 600. A partir de este momento,
los nuevos productos editoriales con
«formato atlas» fueron ampliando de
forma progresiva el contenido tematico
de los mismos.

En este sentido, el «Civitates Orbis
Terrarum» de Braun y Hogenberg
editado en 1572 abrié el camino para
las colecciones de mapas, planos
y dibujos de ciudades. Igualmente
proliferaron las recopilaciones de mapas
histéricos (el « Parergon» de Ortelius
o el « Theatrum Geographicae Veteris»
publicado por Hondius en 1618) que,
junto a la aparicién de atlas de «cartas
astrales o celestes», contribuyeron a
diversificar los contenidos tematicos
de los atlas para este periodo. Esta
ampliacién se completa durante esta

época con la edicion de los «atlas
maritimos» («Espejo del Mareante» de
Waghenaer en 1584).

En esta linea evolutiva, sobre todo
a partir del siglo XIX de la mano de
la diversificacion en la produccion
cartografica ligada a la expansion
colonial, a la necesidad de la evaluacién
de recursos naturales y al desarrollo de
infraestructuras, se van afiadiendo
nuevos contenidos tematicos
a los atlas generales y
aparecen nuevos atlas
tematicos especializados.
En este sentido,
mapas geoldgicos,
geomorfoldgicos,
de vegetacion,
suelos, poblacion
o actividades
econdémicas
comienzan a tener
una presencia
progresivamente
mayor, con ejemplos
destacados como el
« Physikalischer Atlas»
de H. Berghaus publicado
en 1845 o el «The Physical

Atlas» de A.K. Johnton, publicado en
1849.

Desde mediados del siglo XX se
detecta una clara tendencia respecto a
la proliferacién de textos explicativos;

a la vez que, junto a la informacion
cartografica clasica y a los graficos,
diagramas y tablas complementarios,

se van incorporando progresivamente

la fotografia y, en las dltimas décadas,
las imagenes de satélite. A partir de

este momento, los atlas nacionales

y regionales incluyen, ademas de la
informacion cartografica general y

una seleccion de cartografia histérica,
un volumen creciente de cartografia
tematica (variables fisico-naturales,
socioeconémicas y estadisticas). En el
caso de los atlas nacionales y regionales
el respaldo institucional otorga a estos
productos editoriales una caracteristica
especial como documento de prestigio que
le otorga un cierto caracter oficial. En la
|inea de otros muchos paises, Espafia pone
en marcha su Atlas Nacional en 1958

y su nueva edicién (1986-2008) puede
consultarse por Internet y descargarse
en el formato Pdf. Igualmente, en 1998
se inicia la
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elaboracién y publicacion del Atlas de
Andalucia, como iniciativa institucional de
la Junta de Andalucfa.

Hoy, la proliferacién de cartografia
tematica sobre los mas diversos aspectos
fisicos y humanos de un territorio ha
llegado a ser practicamente inabarcable
y de una gran diversidad en su calidad
técnica y semioldgica. En el caso de
variables socioeconémicas, sobre
todo tras la generalizacion de censos
sistematicos y el establecimiento de

modernos aparatos estadisticos, la
disponibilidad de datos tematicos
(esencialmente estadisticos) ha
alcanzado unos limites inimaginables en
los paises mas desarrollados. Todo ello
supone un gran reto para la elaboracion
de un atlas en la actualidad ya que
una de sus caracteristicas definitorias
es su «enfoque unitario» y su cuidado
«disefio semioldgico». La irrupcion de la
electrénica y la informatica a partir de
los afios 50 ofrecié obviamente nuevas
posibilidades y los atlas mas recientes,
en algunos casos, tienden a mantener
una version impresa y otra digital (a
veces llamados «atlas electrénicos»).
La versiones digitales han aportado no
solo un nuevo tipo de soporte (DVD, CD,
Internet) para los contenidos clasicos,
sino la posibilidad de establecer una
nueva relacion entre la informacion
presente en el atlas y los usuarios
potenciales al incorporar dispositivos
de consulta y gestién de la informacion
(posibilidad de interaccién con los
contenidos alfanuméricos, seleccién
de variables, construccién de mapas
a medida, etc.). Si a ello sumamos la
posibilidad de la integracién de sonido,
animaciones y representaciones 3D
entramos en el mundo de los «atlas
multimedia».

La insoslayable tendencia para el
siglo XXI es que, manteniendo el formato
clasico impreso, la principal via de

acceso y difusion de los atlas (del tipo
que sean) sera Internet, bien a través

de visores o portales de visualizacion y
descarga que practicamente repliquen

el contenido de la hoja disefiada para su
impresién en diferentes formatos (Flash,
Pdf, etc.), bien a través de visores
interactivos que proporcionen al usuario
la posibilidad de interactuar con la
enorme profusion de datos existentes. La
obligada tendencia hacia la cooperacion
entre los dos tipos de instituciones que
mas datos y contenidos aportan a los
atlas, los institutos cartograficos y
estadisticos (en Andalucia una realidad
incluso institucional desde la creacién
del Instituto de Estadistica y Cartografia
de Andalucia), facilitara el hecho de
afrontar este reto de forma conjunta
con la ayuda de la exigida normalizacion
e interoperatividad de los datos
geograficos (Inspire, IDEs, servicios
0GC, etc.). Sin embargo, la edicién de un
atlas, en el soporte que sea y al margen
de la calidad y actualidad de sus datos,
exigira siempre un esfuerzo adicional
para garantizar el caracter unitario

de la obra desde la perspectiva de su
estructura tematica junto a un exigente
tratamiento semiolégico que facilite

la correcta transmisién visual de los
contenidos. W

José Ojeda Zujar
Universidad de Sevilla



1. Los Censos Demograficos del 2011
os Censos Demograficos son el proyecto estadisti-
co de mayor envergadura que periédicamente debe
acometer la oficina de estadistica de cualquier
pais. Bajo la denominacién de Censos Demogrdficos se
engloban en realidad tres censos diferentes: el Censo de
Poblacién, el Censo de Viviendas y el Censo de Edificios.
Los objetivos basicos de los Censos Demograficos son:

m Determinar la estructura béasica de la poblacion en
relacién a su distribucién por sexo, edad y pais de naci-
miento/nacionalidad y su desagregaciéon territorial por
Comunidades Auténomas, Provincias y Municipios.

m Determinar las caracteristicas de la poblacién, las vivien-
das y los edificios aportando informacion de las variables
sociales y demograficas desagregadas territorialmente.

De forma que el resultado de la campafia censal
pueda aportar un conjunto suficiente de informacién
para todos los municipios con independencia de su tama-
fio poblacional y aportar suficiente informacion para
colectivos de personas, viviendas o edificios que consti-
tuyen subpoblaciones de municipios medianos o grandes.

Siendo éstos los objetivos basicos de los Censos
Demograficos, en Espafia se han considerado ademas
otros objetivos estratégicos:

= Reducir la dimensién de la organizacién en campo, con
dos objetivos fundamentales:

m Mejorar la calidad de la recogida al incrementarse la
posibilidad de formar mejor al personal, permitiendo infor-
matizar la recogida y controlar el trabajo de campo
conseguir una reduccion real de costes.

m Facilitar a los hogares la aportacion de informacion.

m Georreferenciar todos los edificios.

La georreferenciacién

de los censos
de poblaciodn,

viviendas y edificios

José Luis Maldonado Cecilia
Instituto Nacional de Estadistica

La mejor consecucién de estos objetivos, unido a
la existencia del Padréon Municipal como un registro
continuo de poblacién ya consolidado, ha determinado
el disefio de los Censos Demograficos del 2011 como un
censo basado en registros administrativos y completado
con una encuesta por muestreo.

Por ello, el Censo de Poblacién y Viviendas 2011 se
plantea como una operaciéon basada en la combinacion
de los siguientes elementos:

1. Un «fichero precensal» obtenido a partir de un aprove-
chamiento maximo de los registros administrativos, con la
doble finalidad de conseguir una reduccion de cargas al ciu-
dadano y un aumento de calidad de la informacién previa,
utilizando la informacién procedente del Padrén, Seguridad
Social, Agencia Tributaria, MUFACE, Catastro, Instituto
Geografico Nacional y otras fuentes

2. Un trabajo de campo que incluye dos grandes operaciones:
2.1. Un Censo de Edificios exhaustivo, que permita su geo-
rreferenciacion.

2.2. Una gran encuesta por muestreo, dirigida al 12,3% de
la poblacién para conocer el resto de caracteristicas de las
personas y las viviendas.

3. Facilitar a los hogares la aportacién de informacién
ofreciendo varios canales para la recogida de informacion
(Internet, cuestionarios en papel, entrevistas personales y
accesoriamente entrevistas telefénicas).

La multi-canalidad de la recogida de informacién
implica interconectividad entre los elementos organizati-
vos (centros de consolidacion de informacion, dispositivos
portatiles, otras fuentes de informacién) con el fin de no
repetir encuestas evitando molestias a los entrevistados y
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tener informacién en tiempo real sobre la propia recogida,
lo que permite realizar un control efectivo sobre los tra-
bajos en curso. Esto lleva a disponer de una arquitectura
tecnolégica muy compleja, donde todos los sistemas de
recogida de datos se interrelacionan entre si en tiempo

real. Para ello, la informacion recogida en un determinado
sistema es transferida en tiempo real a sistemas y bases
de datos centralizadas, que se encargan de distribuir al
resto de los sistemas la informacion que les es necesaria
para la realizacién de sus propios trabajos.

Grafico 1. Arquitectura de los sistema de informacion censales

2. La Georreferenciacién de los edificios
Disponer de una cartografia con la localizacién de todos
los edificios con funcién residencial es uno de los objeti-
vos estratégicos de los Censos Demograficos del 2011 y
consecuencia de éste serd la obtencién de un directorio
territorial que de soporte a proyectos tan importantes
como el Sistema Integrado de Gestion de Poblacién
y Territorio y el Modelo de Direcciones y Callejeros
Digitalizados de la Administraciéon General del Estado.
Desde el punto de vista légico, este objetivo se con-
sigue asignando una coordenada geografica X,Y a cada
edificio, consiguiendo con ello que una determinada
direccion (hasta nivel de edificio) deje de estar identifi-
cada por un conjunto de datos alfanuméricos inestables
en el tiempo. La posibilidad de que una determinada
direcciéon venga identificada de forma geografica, en

Cuestionarios
cumplimentados

contraposicion con la actual identificacién de las direc-
ciones a través de un conjunto de atributos alfanuméri-
cos, tiene los siguientes beneficios:

m Estabilidad y mayor garantia de unicidad de las direccio-
nes postales al minimizar ambigiiedades debidas al poligra-
fismo y multilinguismo de elementos territoriales.

m Armonizaciéon de datos de direcciones, ya que si una
determinada direccién se identifica por sus coordenadas,
el intercambio de datos y la utilizacién de los mismos por
diferentes organismos sera una realidad.

m Difusién de datos estadisticos y censales dado que la
sociedad solicita a las administraciones publicas la difu-
sién de datos estadisticos y censales a través de utilidades
cartograficas, donde las unidades administrativas pierden
protagonismo a favor de unidades territoriales elegidas
libremente por el usuario, lo que se concreta en la necesidad
de disponer de un preciso detalle territorial de las unidades
a fin de suministrar los resultados para todo tipo de unida-
des y de soportar cambios futuros de las mismas, asi como
enlaces retrospectivos.



Desde el punto de vista practico, la consecucién de
este objetivo es mucho mas compleja que lo que puede
parecer en primera instancia. Para ello ha sido necesario
realizar procedimientos especificos utilizando cartogra-
fia digital con herramientas SIG que, en relacién con la
propia campafia censal, son los siguientes:

= Antes: preparacion de datos para la obtencién del Fichero
Precensal y el aprovechamiento de otras fuentes para la

georreferenciacion en gabinete.

Grafico 2. Flujo de datos de los trabajos censales

m Durante: recorrido en campo con georreferenciacion de
los edificios en recorrido exhaustivo.

m Después: difusion de datos censales a través de herra-
mientas cartograficas.

Asimismo, cabe destacar que las herramientas carto-
graficas no solo son utilizadas para |la georreferenciacion
de los edificios, sino que tienen un papel esencial en la
ayuda al Agente Censal para poder realizar su recorrido
y en el control centralizado de la propia campafa censal.
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3. Antes: preparacion de datos (Obtencién
del fichero precensal)

El objetivo de esta fase es dotar, por medio de trabajos
realizados en gabinete, a los datos alfanuméricos del
INE, fundamentalmente en vias y edificios, de elementos
georreferenciados obtenidos de otras fuentes, como la
Direccién General de Catastro, el Instituto Geografico
Nacional o las agencias cartograficas de Andalucia,
Pais Vasco y Navarra (en adelante Catastro) mediante
la ejecucion de las siguientes subfases:

m Normalizacion previa de datos. Para permitir una compa-
racion de datos ha sido necesario realizar una normalizacion
previa de los mismos para obtener unos grupos de informa-
cion con estructuras territoriales comparables que faciliten
los trabajos de cruces de registros alfanuméricos.

m Comparaciones automaticas de los datos territoriales por
medio de la comparacién deterministica de literales/direccio-
nes en ambas fuentes y la comparacién probabilistica median-
te distancia entre cadenas (Distancia de Levenshtein) y la
comparacion por NIF. En esta tltima fase de comparacion se
determina si las vias/aproximaciones postales/huecos son las
mismas a través de la comparacién de los NIF de los titulares
de Bienes Inmuebles y los NIF de los empadronados.

m Depuracion de gabinete. El objetivo de esta fase es detectar
errores en los datos cruzados y deshacer la asociacion en caso
necesario, asi como asociar los grupos de informacion no cruza-
das de forma automatica. Para este procedimiento se ha desa-
rrollado la aplicacién SI_ACETER (Sistema de Informacién
de Asociacién Continua de Elementos Territoriales).

Figura 1. Interface de INEEditor

m Asignacién de secciones de Catastro no cruzadas. Para
la correcta realizacion de los Censos, es imprescindible que
todos los edificios tengan asignado el distrito y la seccion.
Para ello se crean dos capas cartograficas de secciones del
INE y de inmuebles de Catastro no cruzados. La super-
posicién de las capas y la interseccion de ellas dan lugar
a la asignacién por medios cartograficos del Distrito y la
Seccién a cada edificio procedente de Catastro. Para ello
ha sido necesario actualizar los contornos de las secciones,

procedimiento realizado por la aplicacion INE Editor.

La unidad basica de recorrido del agente censal es la
seccién, por lo que la campafia censal precisa disponer
del seccionado lo més actualizado posible y que la unidad
basica de recorrido presente una dificultad de recorrido
homogéneo para establecer cuotas de recorrido a los
diferentes agentes censales, por lo que a efectos practi-
cos ha sido necesario actualizar el seccionado dividiendo,
en su caso, secciones y creando de hecho un seccionado
de trabajo especifico para esta campafia censal.

Este trabajo ha sido realizado con la aplicacion
INEEditor, una herramienta Web que permite a las
Delegaciones Provinciales la edicién de secciones. En la
imagen se sefiala (en rojo) el contorno de las secciones.
El usuario, seleccionando un determinado contorno,
podra mover los puntos a la situacién deseada, hacer
fusiones, divisiones, etc. de secciones. Finalmente, se
muestra con un circulo azul un posible error en el sec-
cionado cuando las lineas de divisién corren a través de
un edificio.
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El Sistema SI_ ACETER es una aplicacién Web que
permite a los usuarios realizar la asociacién y desaso-
ciacion manual entre la informacion territorial (Vias,

Figura 2. Interface de Aceter
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Aunque con una enorme variabilidad entre las zonas
de Nucleo y Diseminado, los resultados nacionales de los
cruces han sido satisfactorios. El 65% de las vias y el
57% de los edificios a nivel nacional han sido georrefe-
renciados. A nivel de seccién, el 19,5% de las secciones
no precisaran de la realizacién del recorrido exhaustivo,
ya que el porcentaje de elementos territoriales asociados
es superior al 85%.

4. Durante: recorrido en campo.
Los objetivos de esta fase son:

m Para el agente censal realizar el Censo de Edificios
exhaustivo con la georreferenciacion de los edificios y las
entrevistas a la muestra de la poblacién.

m Para los coordinadores de la campafa censal controlar
el estado de situacion de la campafia censal, por medio de
herramientas de control que posibiliten la toma de decisio-
nes en tiempo real.

m Ambos objetivos estan apoyados por herramientas SIG
especificas. Los agentes censales disponen de dispositivos
portatiles con GPS integrado y aplicaciones cartograficas
con una doble finalidad: la orientacion del agente censal en
los trabajos de campo, que es de especial importancia en
zonas rurales, y la georreferenciacion de los edificios.

Edificios, Viviendas) procedente del Instituto Nacional de
Estadistica (INE) con los datos territoriales de Catastro,
utilizando herramientas SIG como apoyo para esta labor.

Los dispositivos portatiles iran cargados con la
siguiente informacién:

m Datos de poblacién.

m Datos alfanuméricos del territorio (Unidades Poblacionales,
Vias, APPs, Huecos).

m Fondo vectorial (Catastro, Navarra, Pais Vasco)

m Cartografia basica (Mapa Base Rastet; Vlapa Base Topografico,
Capa de APPs)

m Distritos/Secciones.

m Provincias, Municipios

m Centroides de Nucleos.

m Galicia: Centroides de Entidades Singulares.

Estructurados de forma jerarquica para permitir iden-
tificar, dentro de cada seccion, la direccién fisica de una
persona determinada, con datos territoriales representa-
bles en un «mapa» a partir de la georreferenciacion previa
de los edificios y de las vias. La informacién cartografica
se encuentra optimizada para hacer visibles las diferentes
capas a diferentes escalas. Salvo la capa de APPs que
es dinamica (la simbologia y color de las APPs ird cam-
biando segun el estado del APP en base a la informacién
alfanumérica y el teméatico seleccionado para visualizar en
el mapa), el resto de las capas son estaticas.
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La funcionalidad SIG basica de la aplicacién es la
localizacion geografica de la zona de trabajo para el
recorrido en campo, de forma que los agentes puedan
acceder a dicha zona mediante la referencia cartografica
del médulo SIG.

El agente dispone de utilidades para manejar la car-
tografia, permitiéndole moverse por ella, aplicar distin-
tos niveles de zoom, identificacion de elementos en mapa,
asi como seleccionar los elementos que desea visualizar
en cada momento, mediante una leyenda dinamica y
realizar la georreferenciacion de los edificios. El agente

censal podra, desde la vista cartografica, realizar la geo-
rreferenciacion directa de los puntos a censar mediante
pulsacién sobre la cartografia, o bien mediante la obten-
cién de coordenadas de forma automatica con el GPS
integrado en los dispositivos portatiles de los agentes.

Asimismo la aplicacién permite al agente censal,
mediante una tematizacion de tareas, tener conocimiento
de los edificios pendientes de visitar, los edificios finali-
zados o aquellos en los que debe realizar cuestionarios.
Mediante esta informacién tematizada podra organizar
un recorrido de trabajo en la zona a censatr.

Figura 3. Seguimiento cartografico de los recorridos censales
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Finalmente, mediante seleccion directa sobre la car-
tografia, el agente censal podra dar de alta elementos a
censar tanto en base a elementos previamente existentes
(Cartografia de Catastro), como de elementos nuevos
que no existian previamente en la cartografia (nuevas
construcciones). Para seleccionar elementos de la car-
tografia de Catastro, previamente existentes en el mapa,
dispone de herramientas de seleccién mediante «buffers.

Mediante la aplicaciéon de Control y Seguimiento, los
responsables de los Censos pueden acceder a informa-
cion de control de la situacidn en tiempo real. La princi-
pal funcién de esta aplicacion es la de obtener informes
de situacion de la camparia censal, mediante la represen-
tacién cartografica o tabular. Ademas cuenta con utili-
dades como la Consulta de Comarcas donde el usuario

puede consultar la informacién de las comarcas de su
provincia de forma cartografica y tabular, la Consulta
de Tramos que permite al usuario consultar todas las
APPs que existen en un tramo dado a partir de elemen-
tos cartograficos o la Identificacién y Tratamiento de
Unidades Fuera de Limites, donde se permite al usuario
corregir por medios cartograficos la seccidn errénea a
la que en origen esta asociada un elemento territorial.
El usuario que se encuentra visualizando informes en
formato tabular, puede verlos también en formato carto-
grafico mediante mapas tematicos. El sistema muestra
tematicos a nivel de provincias o secciones censales,
permitiendo elegir los distintos campos empleados para
la tematizacién, asi como los umbrales y colores de las
distintas categorias.



5. Después: difusién de datos censales
Para la difusién de los Censos, el INE tiene previsto
realizar un DataWareHouse que utilizara herramientas
cartograficas, tanto para la selecciéon del ambito geogra-
fico como para la obtencion de resultados.

Para la seleccién del ambito geografico, el usuario
podra optar por dos alternativas:

m Seleccién de ambito geografico a través de pantallas
navegables de datos alfanuméricos.

m Seleccién de dmbito geografico a través de utilidades
cartograficas, en las que el usuario podra seleccionar a su
elecciéon un determinado territorio.

Para el resultado de las consultas, la informacién que
se devuelva, también tendra dos alternativas:

m Devolucién de datos tabulares alfanuméricos.
m Devolucién de mapas tematicos por unidades administra-
tivas o devolucién de datos en rejillas, siguiendo recomen-

daciones supranacionales.

Foto: Javier Andrada

Figura 4. Arquitectura para difusion de los datos censales
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1. Las unidades estadisticas
0os oOrganos estadisticos de las Comunidades
Auténomas se van configurando, con la excepcion
de Navarra cuya unidad estadistica se creé en
1974, mas o menos tempranamente en el proceso de
despliegue de la organizaciéon autondmica derivada de la
Constitucién de 1979.

Desde finales de los afios 80, las unidades estadisticas
de las CCAA quedaron claramente identificadas, aunque
presentasen una heterogeneidad organica importante:
Institutos, Direcciones Generales, Servicios, Secciones, etc.

A mediados de la década de los 80 se dotaron de
un entorno de colaboracion, las Jornadas de Estadistica
de las Comunidades Auténomas —JECAS—, que se han
mostrado, especialmente en algunos periodos, como un
instrumento de cooperacién eficiente, un espacio de cola-
boracién fructifera y amigable.

Las sucesivas Leyes de Estadistica de las distintas
Comunidades han ido concediendo un respaldo nor-
mativo de primer nivel a las unidades estadisticas. A
partir de la Ley Vasca de Estadistica (1986), las demas
comunidades han ido introduciendo sus peculiaridades,
pero coincidiendo en buena parte de lo fundamental; de
ahi que, con grandes diferencias de recursos humanos y
presupuestarios, sus organizaciones, funciones, ambitos,
etc. sean muy similares.

Podemos afirmar que desde hace 25 afios las unida-
des estadisticas de las Comunidades auténomas estan
claramente identificadas y legalmente respaldadas para
realizar unos cometidos regulados y planificados.

En las JECAS de Canarias (mayo de 1990) uno
de los anfitriones afirmé que las tareas fundamentales
de una unidad estadistica eran contar y sumar. El reto
era hacerlo bien. EI Director General de Estadistica de
la Comunidad de Madrid, Carmelo Diaz, llamé la aten-

y estadistica en
las Comunidades

cion sobre la necesidad de conocer no sélo «cuantos» y
«cuando», sino también «dénde». Esa reflexidon resultd
decisiva para plantear la referencia geografica como un
requerimiento de la informacién estadistica.

Sin embargo, no eran momentos propicios: en el
ambito de la actividad estadistica publica no existia ni
cultura ni tecnologia que hiciesen viable esa pretension.

Los conocimientos, incluso los mas basicos, en
materia de cartografia, geografia, geomatica, etc. eran
ajenos a la mayoria de los profesionales afanados
en la actividad estadistica. Los estudios cursados no
incluian estas materias y el trabajo estadistico apenas
las requeria.

La tecnologia geografica en aquellos momentos
estaba en manos de especialistas en la produccién de la
informacién geografica: elaboracién cartogréafica, tele-
deteccioén, fotogrametria, etc.

La actividad geogréafica en el ambito de la Estadistica
quedaba restringida a:

m Direcciones postales, si bien con planteamientos exclusi-
vamente alfanuméricos. Los trabajos realizados en torno
al proyecto INDALO que constituyeron un aporte para
la Resolucién conjunta, de 9 de abril de 1997, de la
Presidenta del Instituto Nacional de Estadistica y del
Director General de Cooperacion Territorial, por la que se
dictan instrucciones técnicas a los Ayuntamientos sobre
la gestion y revision del Padrén municipal, representan
hitos relevantes en esta perspectiva, tanto es asi que
siguen estando presentes en el modelo de direcciones de la
Administracién General del Estado, cuya segunda version se
ha presentado recientemente.

m Edicién de diversos Nomenclatores (municipios, entida-
des de poblacién, distritos y secciones censales) con apoyo
cartografico: Madrid, Navarra, Pais Vasco y Asturias.
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m Cartografia tematica de magnitudes estadisticas corres-
pondientes a delimitaciones administrativas, municipios en
la mayoria de los casos. Estas representaciones presenta-
ban dos formatos:

Atlas estadisticos:

m Atlas de la Industria en la Comunidad de Madrid (1994):
http://www.madrid.org/iestadis/fijas/estructu/general/terri-
torio/descarga/atlasindustria.pdf.

m La Comunidad de Madrid a vista de pajaro (Pdster,
1998): http://www.madrid.org/iestadis/fijas/otros/descar-
ga/pajaro98cu.pdf.

m El Instituto Vasco de Estadistica (EUSTAT) publicé una
unidad didactica que era mucho mas que un Atlas al uso.

Estudios especializados:

m Materiales para un mapa electoral de Navarra (Valentin,
1990).

m Estadisticas de cultivos a partir de imagenes de satélite.
m Panorama de la Riqueza Territorial de Navarra.

m Andlisis Geografico de enfermedades (Comunidad de Madrid).

2.Las unidades cartograficas

Cuando en 2006 el Director General del Instituto de
Cartografia de Andalucia, Rafael Martin de Agar, pro-
puso reeditar las JECAS en el ambito de la informacién
territorial, aparecié la dificultad de identificar los titula-
res en cada Comunidad. Por entonces no estaban claras
la titularidad, la organizacién, las funciones ni los ambi-
tos de las unidades que en cada Comunidad eran compe-

tentes en materia de informacion cartografica, espacial,
geografica o territorial. Se acordd convocar la constitu-
cion de la Organizacion Cooperativa de la Cartografia
entre Comunidades Auténomas (OCCCA) con aquellas
unidades que el IGN consideraba interlocutores en cada
Comunidad, conscientes de que lo que se pretendia
aglutinar no era sélo las unidades cartograficas, sino las
organizaciones que gestionasen la informacién referida
al territorio en cada una de ellas.

Las sucesivas Jornadas (JOCCCAS), el impulso de la
Directiva europea INSPIRE y de la Infraestructura de
Datos Espaciales de Espafia (IDEE) como marcos de
referencia y el despliegue de las correspondientes nodos
han ido reforzando el protagonismo de los titulares de
estas funciones en cada Comunidad. Pese a ello, sus
ambitos y, por supuesto, sus caracteristicas organicas
y respaldo normativo siguen presentando un panorama
muy dispar. En los Gltimos afios se ha avanzado en la
identificacién de sus titulares y de tareas comunes, pero
poco mas (Tabla 1).

3. Relaciones entre las Unidades
Estadisticas y Cartograficas

Las sucesivas Leyes de Estadistica y los correspondien-
tes Planes y Programas han definido conceptual y ope-
rativamente el &mbito de la funcién estadistica publica.
Por el contrario, la informacion cartografica, espacial,
geografica o territorial sigue sin definir su ambito,
regulacién ni organizacién en varias Comunidades. En
consecuencia, si los titulares y los ambitos de quienes
gestionan el tratamiento de la informacién referida al
territorio no estan claramente identificados, resulta difi-




Comunidades

Estadistica

Informacion territorial

Instituto de Estadistica de Andalucia

Instituto de Cartografia de Andalucia

Ley 4/1989 Decreto 141/2006
Andalucia Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia
Ley 4/2011
http://www.juntadeandalucia.es/institutodeestadisticaycartografia
Instituto Aragonés de Estadistica Centro de Informacion Territorial de Aragon (CINTA)
Aragén Decreto 208/1993 DG de Ordenacion del Territorio
9 http://www.aragon.es/DepartamentosOrganismosPubli- Decreto 162/2000
cos/Organismos/InstitutoAragonesEstadistica SITAR: http://sitar.aragon.es
Instituto Asturiano de Estadistica Centro de Cartografia Ambiental y Territorial
Asturias Ley 7/2006
http://www.asturestad.es/es http://www.cartografia.princast.es
Institut d'Estadistica de les Illes Balears SITIBSA
Baleares Ley 3/2002
http://www.ibestat.cat http://www.ideib.cat
Instituto Canario de Estadistica GRAFCAN
Canarias Ley 1/1991
http://www.gobiernodecanarias.org/istac http://www.idecan.grafcan.es/idecan
Instituto Cantabro de Estadistica DG de Ordenacion del Territorio y Evaluacion
Cantabria Ley 4/2005 Ambiental Urbanistica

http://www.icane.es

http://territoriodecamtabria.es

Castilla la Mancha

Servicio de Estadistica de Castilla-La Mancha
Ley 10/2002
http://www.ies.jccm.es/

Servicio de SIG y Cartografia DG
de Planificacion Territorial y Vivienda
http://ide.jccm.es

Castilla y Ledn

Direccion General de Estadistica
Ley 7/2000
http://www.jcyl.es/web/jcyl/Estadistica

Centro de Informacion Territorial DG
de Urbanismo y Politica de Suelo
http://www.sitcyl.jcyl.es/siteyl/home.sit

Institut d'Estadistica de Catalunya

Institut Cartografic de Catalunya

Catalufia Ley 14/1987 Ley 16/2005
http://www.idescat.cat/es/ http://www.geoportal-idec.cat
Instituto Valenciano de Estadistica Instituto Cartografico Valenciano
C. Valenciana Ley 5/1990 Ley 9/1997
http://www.ive.es/ http://terrasit.gva.es/
Instituto de Estadistica de Extremadura Centro de Informacion Cartografica y Territorial
Extremadura Ley 3/2009 DG de Urbanismo y Ordenacion del Territorio
http://www.estadisticaextremadura.com/ http://www.ideextremadura.es
Instituto Galego de Estatistica SITGA
Galicia Lei 9/1988
http://www.ige.eu http://sitga.xunta.es/sitganet/
Instituto de Estadistica de La Rioja Seccién de Sistemas de Informacion Geografica y
La Rioja Ley 2/2005 Cartografia
http://www.larioja.org/npRioja http://www.iderioja
. Instituto de Estadistica de la Comunidad de Madrid Unidad de Sistemas de Informacién Territorial
Madrid Ley 12/1995 Agencia de Informatica y Comunicaciones
http://www.madrid.org/iestadis/ 9 Y
Centro Regional de Estadistica de Murcia Servicio de Cartografia
Murcia Ley 6/2002
http://www.carm.es/econet/ http://www.cartomur.com/
Instituto de Estadistica de Navarra SITNA
Navarra Ley Foral 11/1997 Acuerdo de Gobierno de 19/3/2001
http://www.cfnavarra.es/estadistica http://sitna.navarra.es  http://idena.navarra.es
Euska’I E_statlstlka e iz i W G Departamento de Medio Ambiente, Planificacion Ter-
, Estadistica (EUSTAT) S .
Pais Vasco ritorial, Agricultura y Pesca

Ley 4/1986
http://www.eustat.es

http://www.geo.euskadi.net/s69-15375/es/
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cil analizar sus relaciones con otros agentes, en este caso
con las unidades estadisticas.

En la oferta de las Infraestructuras de Datos
Espaciales (IDE) y de los Sistemas de Informacién
Territorial (SIT) no es facil encontrar referencias a
la informacion estadistica. En consecuencia, se puede
concluir que los gestores de la informacién referida
al territorio no incluyen la estadistica en su ambito de
actuacion, lo que no excluye la existencia de trabajos y
estudios especificos. La reciente publicacién del nodo
estadistico de la IDEAndalucia es una pionera excep-
cion que debiera servir de referencia.

En algunas de las Web de los 6rganos estadisticos
encontramos una oferta diversa de informaciéon geogra-
fica. Esta via de aproximacién permite distinguir cuatro
grandes grupos:

m Institutos de Estadistica en los que la informacién geogra-
fica tiene una gran presencia: el Instituto de Estadistica de
la Comunidad de Madrid y el Instituto Vasco de Estadistica
conceden en sus web una destacada presencia a la informa-
cién geografica. Ambas unidades, consolidadas hace un cuar-
to de siglo, pueden presumir de una prolongada sensibilidad
territorial que viene a coincidir con una especial debilidad de
los 6rganos titulares de la informacion espacial.

m Organos estadisticos que conceden alguna presencia a la
informacion geografica: Canarias, Murcia y Aragén.

m Unidades estadisticas en las que no se encuentra referen-
cia a la informacion geografica.

m Dos casos particulares a los que se hara referencia espe-
cifica: Andalucia y Navarra.

El Instituto de Estadistica de la Comunidad de
Madrid (http://www.madrid.org/iestadis) de la mano de
«Nomecalles», Nomenclator oficial y Callejero, ofrece
un Sistema de Informacién Territorial, tanto para usua-
rios expertos como no expertos, donde se relinen, por
un lado, delimitaciones geograficas, callejeros, fondos
catastrales y fotografias aéreas y, por otro, abundante
informacion georreferenciada. Permite la descarga de la
cartografia del Instituto de Estadistica de la Comunidad
de Madrid en formato Shp. En muchos de sus contenidos
se encuentran mapas tematicos, georreferenciacion de
los elementos, etc.

El Instituto Vasco de Estadistica (EUSTAT) ofrece
en su portal (http://www.eustat.es) varios servicios:

m KaleGIS, mapa y callejero, un visualizador geografico con
informacién sobre limites administrativos, vias de comuni-
cacion, actividades econémicas segln la CNAE, hidrografia,
edificios, portales y calles, y una ortofotografia opcional de
fondo. Ofrece también un buscador alfanumérico de viales.

m Udalmap, un visualizador geografico que presenta una
amplia gama de indicadores municipales de sostenibilidad
y la georreferenciacion de equipamientos de educacion,
servicios sociales, sanidad, cultura, transporte, instituciones,

turismo y otros.

Otros 6rganos estadisticos ofrecen en sus webs con-
tenidos y/o enlaces a informacién geogréafica:

m La pagina principal de la Web del Instituto Canario
de Estadistica (http://www.gobiernodecanarias.org/istac)
ofrece un acceso al «Sistema de Informacion Territorial
de Canarias» que enlaza con la Infraestructura de Datos
Espaciales de Canarias: IDE Canarias (http://www.idecan.
grafcan.es)

m El Centro Regional de Estadistica de Murcia ofrece en la
pagina principal de su Web (http://www.carm.es/econet) un
acceso a una serie de mapas tematicos municipales.

m El Instituto Aragonés de Estadistica presenta un aparta-

do de mapas estadisticos.

Mencién especial merece la evolucion y la situacion
actual en Andalucia. El Instituto de Estadistica de
Andalucia mostré desde sus inicios un destacado inte-
rés por la representacion geografica de la informacion
estadistica; en este sentido merece la pena rescatar
el recuerdo del Sistema de Informacién Municipal de
Andalucia —SIMA-. Posteriormente se desarrolla el sis-
tema de Gestion de Entidades Territoriales de Andalucia
—GESTA- que almacena y mantiene actualizadas todas
las viviendas y locales de Andalucia. Y el siguiente paso
serd el Callejero Digital de Andalucia Unificado, sobre el
que se geolocalizara la poblacién, las actividades y los
servicios publicos.

Concluyendo este apartado podemos afirmar que,
salvo las excepciones mencionadas, las relaciones entre
las unidades estadisticas y geograficas han sido y son
insuficientes.

Las unidades estadisticas tienen un largo recorrido,
son instituciones consolidadas y tienen una perspectiva
corporativa, entre otras razones por su funcién coordina-
dora de la actividad estadistica de los distintos departa-



Mapa 1. Cartografia de la renovacion padronal. 1996. Gobierno de Navarra
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mentos. Curiosamente, y con las excepciones resefiadas,
las relaciones con los sistemas de informacién territoria-
les no parecen haber sido prioritarias y, si lo han sido, no
han encontrado interlocutores idéneos.

Las unidades geograficas presentan un desarrollo muy
desigual, en varios casos incipiente y en la mayoria de
ellos con un sesgo departamental muy marcado. La infor-
macién territorial esta lejos de constituir un componente
consistente de los sistemas de informacién corporativos.

4. E]1 SITNA: sistema de informacién
territorial de Navarra

El hecho de que la responsable del Servicio de Estadistica
de la Diputacién Foral, Magaly Marin, fuese a su vez
secretaria de la Comision para la Modernizacion de
los Catastros de Navarra permitié tejer unos lazos que
habrian de resultar muy fructiferos en el futuro.

La elaboracién de la publicacién «Panorama de la
Riqueza Territorial de Navarra» vino a renovar esas
relaciones y, de paso, reforz6 en la unidad estadistica la
perspectiva funcional de la coordinacién de la produc-
cion estadistica de las distintas unidades y del impulso
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de su difusion.

En este contexto de coordinacién interdepartamental
se utilizé la informacién catastral para proporcionar a
los agentes censales una planimetria homogénea y de
calidad para la realizacién de sus tareas en los Censos
de 1991. Aunque ahora una colaboracién de este tipo
pueda entenderse como «natural», en aquellos afios la
informacién de las distintas unidades, incluso de los dis-
tintos funcionarios, quedaba celosamente guardada en
los correspondientes cajones. Se tratd, por tanto, de una
experiencia innovadora que demostré con resultados los
beneficios de la colaboracion.

Esta utilizacion de la informacién catastral puso de
manifiesto la necesidad de armonizar las direcciones
del Registro de la Riqueza Territorial de Navarra y el
Instituto Nacional de Estadistica ya que, aunque en
ambos casos la fuente eran los Ayuntamientos, presenta-
ban excesivas discrepancias. Este contraste se realizé a
nivel exclusivamente alfanumérico.

Una serie de Comunidades, Navarra entre ellas,
decidieron aprovechar la oportunidad que brindaba la
renovacion padronal de 1996 para realizar simultanea-
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mente operaciones estadisticas de caracter censal sobre
la poblacién, edificios, huecos y viviendas; en nuestro
caso, la «Estadistica de Poblacién de Navarra. 1996».

Al reelaborar la planimetria partiendo de la informa-
cion catastral comprobamos que esa misma informacion
podia servir para suministrar a los agentes sus cuadernos
de recorrido preimpresos para cada seccion censal. De
paso, la informacién grafica y alfanumérica resultaba
homogénea. Este planteamiento, mas intuido que pro-
gramado, mas encontrado que buscado, va a tener una
incidencia decisiva en la gestacion del SITNA, ya que
supone la georreferenciacion de edificios, locales, vivien-
das, direcciones postales y poblacién. Es decir, podiamos
vincular las referencias geograficas de las parcelas
catastrales al conjunto de elementos estudiados en dicha
operacion estadistica.

Este planteamiento conllevaba otras aportaciones
adicionales:

m Incrementaba la calidad de la operacion estadistica:

= Mejoraba el control de la exhaustividad de los recorridos.
= Disminuifan los trabajos de grabacion y, en consecuencia,
los costos de la operacién y los errores derivados de dicha
grabacion.

m Aumentaba el instrumental disponible para el control de
calidad de datos y procesos.

= Abria la posibilidad de explotacién y difusién geografica
de la informacién estadistica.

m El Registro de la Riqueza Territorial de Navarra fue
objeto de una minuciosa revision en campo sin coste de

ningln tipo.

Ambas unidades comprobaban que colaborando eran
mucho mas eficientes.

Paralelamente se habian iniciado las primeras aproxi-
maciones conceptuales a lo que seria el SITNA, si bien
en aquel momento se concebia como el componente
territorial del sistema de informacién estadistica. Estas
primeras elaboraciones se presentaron en las JECAS de
Pamplona (noviembre de 1994).

A partir de octubre de 1996 empieza a difuminarse
el componente territorial del sistema de informacion
estadistica y, por el contrario, se dibujan con mas fuerza
los primeros perfiles del SITNA como un sistema de
informacién corporativo que pretende integrar toda la
informacion referida al territorio de Navarra. El érgano
estadistico, que habia desempefiado un papel protagonis-

ta en la gestacion del sistema de informacion territorial,
desaparece de su evolucién a partir del afio 2000, fecha
del lanzamiento del SITNA.

El Instituto de Estadistica de Navarra (http://www.
cfnavarra.es/estadistica/) ofrece cartografia de indica-
dores estadisticos y un callejero que permite buscar y
visualizar, entre otros datos, entidades locales, direccio-
nes y la divisién censal.

5. Perspectivas y conclusiones
El despliegue de INSPIRE va a requerir la incorpora-
cion a las IDE de capas especificamente estadisticas.

En concreto, los anexos de la Directiva Inspire citan
explicitamente las Unidades estadisticas y Demografia
en el Anexo III y otras muy relacionadas con la actividad
estadistica como Unidades Administrativas y Direcciones
en el Anexo I y Edificios e Instalaciones de produccién
en el Anexo III.

Los SIT y las IDE han de incorporar informacion
estadistica, prioritariamente demografica y de unidades
de actividad local.

Mas alla de los requerimientos de INSPIRE, un
sistema de informacién territorial no sera consistente si
no incorpora datos demograficos; sin ellos, los usuarios
de salud, educacién, bienestar social, empleo, etc. ven
mermado su interés por la informacién georreferenciada.

Otro componente basico de un sistema de informacién
corporativo, en el que las unidades estadisticas y cartogra-
ficas deben jugar un papel protagonista, lo constituyen los
directorios de edificios, huecos, unidades locales y unida-
des de actividad local. Son informaciones estructurantes,
basicas en si mismas, pero, a su vez, imprescindibles para
multiples procesos de GeoWorkFlow.

El territorio implica un exigente requerimiento de
calidad de los datos, metadatos y procesos.

Si los datos, especialmente de Directorios y Censos,
estan georreferenciados, resulta mucho mas facil evitar
duplicidades y omisiones. En un directorio (alfanuméri-
co) de establecimientos industriales podemos encontrar
en Navarra dos factorias de produccion de automdviles:
SEAT y Volkswagen, pero, si las georreferenciamos, nos
resultara imposible ubicar una encima de la otra. Lo
mismo podriamos decir de los viales conocidos como
Paseo de Valencia y Paseo Sarasate, que en realidad
son el mismo. Pero, a la inversa, si hemos calificado un
espacio como vial, tendremos que identificarlo, aunque
sea provisionalmente «Calle sin nombre 3».



Mapa 2. Visualizador de la Infraestructura de Datos Especiales de Navarra

Infacpnsners g
ldel I a Caxos Expacales de havarma
" B o

El Nucleo Espafiol de Metadatos (NEM), componen-
te crucial en este aspecto de la Infraestructura de Datos
Espaciales de Espafia, es un referente para la documen-
tacién estandarizada de cualquier tipo de informacion.

Los procesos son mas solidos si se asientan en la
referencia geografica que si lo hacen en sus atributos
alfanuméricos. Esto resulta especialmente relevante si
apostamos por unos sistemas de informacién dindmicos
en los que los propios procesos alimentaran tanto al sis-
tema estadistico como al territorial.

La informacién estadistica y la territorial, en tanto
que componentes relevantes del sistema de informacién
corporativo, requieren un disefio integrado y una plani-
ficacion y evaluacién conjunta.

Afirma el Director del Instituto de Estadistica y
Cartografia de Andalucia (Pozuelo, 2011) que ambas
disciplinas confluyen como instrumentos transversales
para la produccién, gestion y difusion de la infor-
macion. Estando de acuerdo con ello, opino que la
confluencia de instrumentos transversales es sélo un
aspecto de un objetivo mas ambicioso: la gestion de
un sistema corporativo. sin que ello suponga necesaria-
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mente una estrategia de integracidon organica. Cierto es
que estamos lejos de ese escenario, pero resulta necesa-
rio explorar ese camino.

Indicador, negocio y territorio son imprescindibles
para disponer de un sistema de indicadores territoriales.

En esa perspectiva de integracién resulta especial-
mente relevante la elaboracion de indicadores. Provienen
de los mas diversos componentes de la gestion adminis-
trativa y la mayoria de ellos tienen como referencia un
ambito territorial.

El sistema estadistico ha de georreferenciar los
datos con la maxima desagregacion posible.

Otra cuestion seran las cautelas que hayan de intro-
ducirse en su explotacién y difusidn para salvaguardar el
secreto estadistico. Esa desagregacién sera imprescindi-
ble para hacer viable la busqueda y tabulacién de datos
estadisticos por criterios geograficos.
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Nomecalles: el Sistema de
Informacion Territorial de Madrid

os avances informaticos y la gene-

ralizacion del uso de Internet hicie-

ron que en su dia el Instituto de
Estadistica de la Comunidad de Madrid se
encontrara ante un dilema: por un lado era
capaz de generar y publicar grandes can-
tidades de datos estadisticos de variada
tematica agregados por diferentes zonifi-
caciones geograficas y, por otro, los usua-
rios demandaban para la realizacion de
sus analisis el detalle cartografico de las
mencionadas zonificaciones. Nomecalles
surge asi como respuesta a la necesidad
mostrada por los usuarios de nuestras
estadisticas.

NOMECALLES (http://www.madrid.
org/nomecalles/) es la difusion del Sistema
de Informacién Territorial del Instituto de
Estadistica de la Comunidad de Madrid.
Es un sistema de informacién, tanto para
usuarios expertos como para no expertos,
donde se retinen y combinan delimitaciones
geograficas, ortofotos, puntos de interés
y variables estadisticas publicadas por
nuestro instituto o incluso las del propio

usuario. La combinatoria de los elementos
anteriormente mencionados hace que esta
herramienta sea especialmente indicada
para la elaboracién de analisis territo-
riales. Todo ello bajo un entorno Web de
acceso libre, abierto, gratuito y sin necesi-
dad de disponer de ningln software insta-
lado en el PC.

El callejero y las delimitaciones terri-
toriales son un elemento basico de la
infraestructura estadistica, el alambre
sobre el que se sustenta nuestra difusion.
El Instituto de Estadistica mantiene un
callejero dual unificado (callejero grafico
y callejero alfanumérico) en el que se
actualizan los viales, los nimeros, los pun-
tos kilométricos y sus accesos y se gene-
ran todas las agregaciones estadisticas:
Nomenclator, seccionado censal, cédigos
postales, zonificacién educativa, sanitaria,
de servicios sociales, etc.

La actualizacién se realiza con medios
propios y en estrecha colaboracién con
todos y cada uno de los municipios que
conforman la Comunidad de Madrid. La

Visualizacion Cartografica en la web de Nomecalles

«) NOMECALLES
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comunicacion con ellos es continua. El
Instituto de Estadistica viene actualizan-
do el callejero dual unificado de los 179
municipios de la Comunidad de Madrid
desde el afio 1991.

Los puntos de interés son referencias
que aportan informacién en la cartografia.
Se refieren a equipamientos (educativos,
sanitarios, turisticos, culturales, estableci-
mientos productivos, etc.) e infraestructu-
ras (carreteras, lineas ferroviarias, metro,
autobuses, aeropuertos, helipuertos, etc.).
En la actualidad Nomecalles cuenta con
112.000 puntos de interés organizados
en 307 capas distintas. La mayoria de los
puntos de interés se obtienen de la pro-
pia administracion. Se han formalizado
acuerdos por los cuales los organismos nos
proporcionan sus directorios actualizados
para incluirlos en nuestro sistema y ellos,
a su vez, se benefician de poder vincular-
se desde su Web a nuestros mapas para
poder ofrecer a sus usuarios mapas de
localizacion de sus equipamientos. De esta
forma nos aseguramos que nuestros puntos
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de interés provienen de fuentes oficiales,
fiables, actualizadas y precisas.

En la actualidad ofrecemos 19 fondos
cartograficos distintos, desde el parcelario
urbano o un modelo digital del terreno hasta
una estupenda coleccion de fotografias
aéreas desde 1927 a 2010 proporcionadas
por el Centro Regional de Informacion
Cartografica y el Ayuntamiento de Madkrid.
El disponer de fondos con ortofotografias
histéricas y la capacidad de superponer el
callejero proporciona a los usuarios una
oportunidad Unica de analizar la evolucion
temporal de multiples elementos (crecimien-
tos urbanisticos, infraestructuras, masas
vegetales, etc.)

La posibilidad de generar mapas de
coropletas y simbolos proporcionales
sobre el contenido anteriormente descrito,
culmina la personalizacién de la herra-
mienta. No solo se pueden generar mapas
de variables producidas por el propio
Instituto, sino que el usuario puede repre-
sentar en el sistema sus propias variables
de trabajo.

No es facil para cualquier aplica-
cién Web, y menos para un Sistema de
Informacién Territorial, mantenerse en
activo tantos afos. Si alguien nos pre-
guntara el secreto responderiamos que
sin duda alguna la clave es la flexibilidad,
la actualizacién de la informacion y el

llustracién: Antonio Gaga

contacto continuo con nuestros usuarios.
Flexibilidad en cuanto a ser muy recep-
tivos a nuevos planteamientos y a los
cambios que conllevan. Actualizacion en
torno al esfuerzo diario de mantener los
datos actualizados y precisos. Contacto
continuo con los usuarios en cuanto a
demandar criticas sobre nuestra herra-
mienta. Las mejores ideas implementadas
de Nomecalles han sido (y siguen siendo)
respuestas a las necesidades planteadas
por nuestros usuarios. M

Javier Horcajo Esteban
Instituto de Estadistica de Madrid
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Open Data: difusidon

y reutilizacion
de los datos
publicos

| concepto «Open Data» pone de manifiesto que

determinados datos deberian estar libremente

disponibles para todos los ciudadanos, permi-
tiendo su reproduccién sin restriccion de propiedad
intelectual; es decir, el contenido, la fuente y el acceso
deben estar abiertos.
Aunque la filosofia de los datos abiertos tiene larga
tradicion, aproximadamente desde la década de 1950,
la utilizacion del término es reciente y su generalizacién
tiene lugar con Internet y con el lanzamiento de las ini-
ciativas de «Open Data Government».
El concepto, que se centra en materiales no textuales
(por ejemplo mapas, genomas, ...), presenta los siguien-
tes argumentos a favor:

= Los datos no son de nadie.

= Generalmente, se ha empleado dinero publico en su
generacién, por lo que deben estar disponibles para todos.
La misma situacién se da cuando han sido creados por
organismos publicos.

m Los datos son hechos y no creaciones, por lo que no deben
estar protegidos por derechos de autor.

m Los patrocinadores de la investigacién no consiguen ple-
nos resultados a menos que los datos estén universalmente
disponibles.

m Las restricciones en la reutilizacion crean un efecto con-

trario al dominio publico.

No obstante, existen algunas restricciones que ponen
impedimentos al acceso a los datos abiertos como son:

m Compilaciones en bases de datos o Webs accesibles solo
a usuarios registrados.

m Uso de los datos con tecnologia propietaria o de encrip-
tacién que crean barreras de acceso.

m Limitaciones temporales en el acceso a los recursos.

m Obstaculos en la Web para acceder a los datasets en
formatos reutilizables.

m Presiones legales, politicas, econédmicas...

Si analizamos, a nivel internacional, hay una serie de
elementos comunes en los datos abiertos en la informa-
cion publica. En lo que respecta al consentimiento, por
lo general, el uso implica la aceptacién de condiciones y
del propio contenido de la licencia. Los derechos sobre
los datos abiertos comprenden el acceso libre y abierto
de los materiales, la libertad de redistribucion y reutili-
zacién de los mismos y la no restriccién de los aspectos
anteriores basados en la nacionalidad y en el ambito de
la mejora (uso comercial o no comercial).

Asimismo, el uso de los datos implica la asuncién de
una serie de obligaciones en el tratamiento de estos datos
vinculadas a la funcién publica de los datos. Entre otras,
se debe reconocer el derecho a la citacién de la fuente
mediante un enlace, asimismo tampoco esta permitida la
incorporacion de logotipos o distintivos institucionales
en los datos reutilizados con el fin de evitar la confusién
con la fuente original de origen publico.

Los modelos de acceso de datos que se han selecciona-
do en el recuadro se corresponden con la Open Knowledge
Foundation (OKF), las licencias de Open Data en Reino
Unido y Australia, la declaracién de dominio
publico de FDsys (GPQ’s Federal Digital System
- EEUU) y con la licencia mas importante
relativa al patrimonio cultu-
ral en la Unién Europea:
Europeana. Por Ultimo,
se recoge el modelo
del Real Decreto de la
ley espafiola de reuti-
lizaciéon 37/2007 que se
difundié a finales de 2010.




Del andlisis comparativo, podemos concluir que el
modelo de datos abiertos méas generalizado se corres-
ponde con la licencia Creative Commons Attribution (CC
BY), mediante la cual se permite cualquier explotacién
de la obra, incluyendo la finalidad comercial asi como la
creacion de obras derivadas.

El modelo de datos abiertos mas generalizado se
corresponde con la licencia Creative Commons
Attribution (CC BY), mediante la cual se permite
cualquier explotacion de la obra, incluyendo

la finalidad comercial asi como la creacion de
obras derivadas.

tabla 1. Modelo de datos abiertos en la informacion publica: Tabla comparativa

Modelo
OKF Ope&?ata OpeAr:‘:tata GPO US | Europeana RDEEEUt
Consentimiento
Uso implica aceptacion condiciones | S S |
Contenido de la licencia CC (BY) CC (BY) CC (BY)
Derechos
Libre acceso S S S S
Copiar, Editar, distribuir, transmitir S S S S
Adaptar S S S S
Explotacion comercial S S S S
Obligaciones
Citar fuente (enlace) S S S S
Sin apoyo de la fuente S S S S
Fidelidad de la Informacion S S S S
Respeto proteccion de datos S S S S
Informacion exceptuada
Datos personales | S S S
Excluida por ley acceso | | | |
Logotipos y distintivos | S S S
Con derechos de terceros (P. Intelectual) | S S S
Sanciones
Pérdida de la licencia S S S S
Multas SD SD SD S
Otras SD SD SD SD
Leyenda: SD (Sin datos);
S (Si); DP (Dominio Publico);
N (No); CC (BY) (Creative Common Attribution)
| (Implicito);
Fuentes:

OKF: Open Knowledge Foundation: http://opendefinition.org/okd/espanol

Open data UK: http://data.gov.au/about/copyright
GPO US: http://www.gpo.gov/etgc/privacy.htm

Europeana: http://www.europeana.eu/portal/temsofservice.html

RD Reut ESP: http://www.aporta.es/web/guest/acceso_

En general, la informacién proporcionada por el sector
publico se caracteriza, a grandes rasgos, por su variedad
temaética (econdémica, legal, social, geogréafica, transpor-
tes, etc.), facilidad de acceso y difusion, calidad, fiabilidad

descargas_aporta

y completitud. Por ello, esta informacién es potencialmen-
te reutilizable, tanto por las empresas del sector privado
como por los ciudadanos, puesto que son ellos los encar-
gados de recoger, transformar y difundir dicha informa-
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cién con un valor afadido. De esta manera, se fomenta e
impulsa un nuevo mercado de informacion y se contribuye
a la competitividad y a la creacion de empleo.

El Catalogo de Informacién Publica es el resultado
de varias investigaciones y estudios iniciados por los
miembros del grupo PUBLIDOC-UCM, entre los que
podemos mencionar: la elaboracién de un inventario de
los recursos publicos, la publicacion de diversos articulos
sobre metadatos, licencias, tipologias de reutilizacién de
la informacion del sector publico (RISP) o diferentes
aspectos de las publicaciones oficiales en Espafia. Como
consecuencia de estos trabajos, se publicé Bases de datos
de libre acceso difundidas por la Administracion General
del Estado, obra monografica en la que se recopilaron
todas las bases de datos de la AGE disponibles en 2008.

Tras su publicacién, PUBLIDOC-UCM inici6 la
conversion del catalogo impreso en un recurso Web que
centralizara los activos nacionales de informacién en el
contexto digital. El alojamiento de este catalogo digital
se realiz6 en la Web de PUBLIDOC-UCM (http:/mul-
tidoc.rediris.es/ppo/), donde los registros se agrupaban
de acuerdo a su organismo responsable correspondiente.
Ordenados de forma numérica y correlativa, la base de
datos facilitaba la incorporacién de nuevos registros

repercutiendo, de forma positiva, en la calidad e incre-
mento del catalogo.

A partir de 2009, la Entidad Publica Empresarial
Red.es, adscrita al Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio (MITyC) y responsable del desarrollo de la
Sociedad de la Informacién en Espafia, se encarga de
la promocién de las actividades que favorecen la RISP,
en este contexto se realiza la cesién del directorio de
bases de datos de libre acceso de la AGE por parte de
PUBLIDOC-UCM y la firma de un convenio.

En 2010, se inicia la creacién de la versién beta
del Catalogo de Informaciéon Publica del Gobierno de
Espafia, enmarcado en el Proyecto Aporta que pretende
proporcionar un punto Unico de acceso a las bases de
datos de la AGE, concienciar de la importancia y valor
de la informacién publica, asi como promover una cultu-
ra espafiola de reutilizacién.

En la actualidad, el Catalogo de Informacién Publica,
con mas de 700 registros, proporciona en sus fichas des-
criptivas la informaciéon mas representativa de cada uno
de los activos publicos analizados. En este sentido, en
cada registro se informa del titulo del recurso, organismo
responsable, formatos de presentacién, clase de informa-
cién y tematica correspondiente, entre otros.
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La georreferenciacion de los datos en Eurostat

a Agencia Estadistica Europea
Eurostat cuenta con un
departamento denominado
«Geographical Information System
of the Commission» (GISCO), que se
encarga de gestionar la informacion
geografica que produce el conjunto del
Sistema Estadistico Europeo (SEE).
Este departamento viene a ser el
SIG de Eurostat y como tal tiene la
mision de georreferenciar y representar
cartograficamente las variables
estadisticas producidas por el SSE.

En el Programa Estadistico Europeo
2013-2017 se presta una especial
atencion a la disponibilidad de referencias
geograficas para los repertorios
estadisticos. En este Programa se parte
de que «la combinacién de las estadisticas
con los datos espaciales y el analisis
geografico ofrecerd nuevas y valiosas
oportunidades que el Sistema Estadistico
Europeo debera explorar». Todo esto con
el objetivo de servir de apoyo a politicas
basadas en datos precisos, «para hacer
un uso mas intenso y flexible de la
informacion espacial combinada con la
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informacion estadistica social, econémica
y ambiental».

Partiendo de este objetivo, la mayor
parte de la actividad de GISCO se
centra en prestar soporte a las distintas
Direcciones Generales y Servicios de la
Comision Europea en aquellos programas
que requieren de datos espaciales.

Por ejemplo, ha sido fundamental su
participacion en la definicion de programas
como GMES sobre seguridad y medio
ambiente o WISE sobre informacion
hidroldgica, definiendo los requisitos que
debe tener |la informacioén geografica que
sirva de soporte a tales programas.

En el diseno y reglamentacion de la
Infraestructura de Informacion Espacial
de Europa (Inspire), también ha tenido
GISCO un papel crucial al prestar
soporte técnico a los redactores de los
reglamentos sobre seguimiento, servicios
en red y modelos de datos; que vienen a
concretar los principios establecidos por
la Directiva 2/2007. De hecho, Eurostat es
junto al Joint Research Centre uno de los
principales impulsores de Inspire dentro de
la Unién Europea.

Igualmente, es responsabilidad de
GISCO el mantenimiento de las capas
de informacion geografica relativas a
los Iimites politico-administrativos con
relevancia estadistica. Estas unidades
estadisticas denominadas NUTS, que
son las siglas de «Nomenclatura de las
Unidades Territoriales Estadisticas»,
constituyen desde 1988 el marco de
referencia geografico homogéneo para
el territorio de la Unién y la base para
cualquier georreferenciacion de las series
estadisticas.

También produce GISCO otra
informacién geografica de caracter
topografico sobre el territorio europeo,
relativa a las redes de transporte, la
hidrografia, el relieve, los usos del suelo o

los lugares protegidos. Esta informacion
se levanta a diversas escalas, que van
desde la 1:10.000 para la red viaria
hasta la 1:250.000. Especial atencién se
presta a la distribucion de la poblacion,
contando con capas relativas al grado de
urbanizacién y a la localizacién de los
habitantes de Europa sobre una malla de
1 km? de resolucion.

La difusion de estos datos se realiza
por dos vias principales. En primer lugar,
GISCO disefia y publica unos 300 mapas
anuales, en los que se representan las
principales variables estadisticas de
caracter socioeconémico. Estos mapas
toman como referencia las unidades
definidas en los distintos niveles de
NUTS. Pero ademas de los mapas, desde
la Web de Eurostat se puede proceder
a la descarga de los conjuntos de datos
originales, para que cualquier ciudadano
pueda disefiar sus propios mapas. Estos
servicios de descarga facilitan los datos en
formatos no propietarios, acompafiados de
metadatos y con una licencia de uso que
permite su reutilizacién.

Por Gltimo, GISCO es el principal
promotor de dos importantes foros en
el terreno de la geoestadistica. Por un
lado, lidera el proyecto denominado
Geostat, que pretende definir un conjunto
integrado de modelos raster para volcar
los datos demograficos, con posibilidades
de agregacion y desagregacion. Y por otro
lado, es el principal impulsor del European
Forum for Geostatistics (EFGS), que
desde 2007 busca el establecimiento de un
sistema armonizado de anélisis espacial
y del que forman parte 27 oficinas
estadisticas y agencias cartograficas
oficiales. ®

Francisco Sanchez Diaz
Instituto de Estadistica
y Cartografia de Andalucia
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1. Introduccién

| pasado mes de mayo, con el Decreto 6/2011 del

Presidente de la Junta de Andalucia, se inicia

el proceso de integracion de la actividad esta-
distica y cartografica en la Comunidad Auténoma. Esta
integracion ha supuesto la creacién de un Unico Sistema
Estadistico y Cartografico en Andalucia (SECA) coordi-
nado por un organismo nuevo, el Instituto de Estadistica
y Cartografia de Andalucia (IECA), resultado de la
integracion del Instituto de Estadistica y el Instituto de
Cartografia de Andalucia.

La integracién, como se establecia en el preambulo
del decreto de creacion del IECA, es una opcién de futuro
con capacidad de generar sinergias, favorecer un mayor
desarrollo tecnoldgico y dotar de una mayor eficacia y
eficiencia a la actuacién de la Administracion de la Junta
de Andalucia. Ello por dos razones fundamentales:

En primer lugar, por la confluencia que a nivel
internacional viene produciéndose entre la informacién
estadistica y la informacién espacial, de tal forma que
la estadistica demanda la territorializaciéon de la infor-
macién, y la cartografia ha ampliado su alcance hacia el
nuevo concepto de informacién geografica, es decir, cual-
quier dato que lleve asociado su localizacién espacial
precisa, constituyendo por tanto la georreferenciacion de
los datos estadisticos una de sus fuentes fundamentales.

En segundo lugar por el desarrollo paralelo que
ambas areas han experimentado en nuestra Comunidad
Auténoma. En la Administracién de la Junta de
Andalucia las actividades estadistica y cartogréafica, en
tanto que actividades horizontales, se han llevado a cabo
mediante modelos de funcionamiento descentralizados y
coordinados, que han venido demostrando su eficacia y

El Sistema
Estadistico

y Cartografico
de Andalucia

la obtencién de notables resultados en la generacion de
informacién, tanto para su uso para la propia gestién
publica, como para el conjunto de la ciudadania.

La Ley 4/89 que cred el Instituto de Estadistica de
Andalucia (IEA) como organismo auténomo, dibujé un
modelo de produccion estadistica en Andalucia caracte-
rizado por su elevado nivel de descentralizacién. Se con-
figuraba un sistema en el que la produccién no pivotaba
exclusivamente sobre el TEA sino que las Consejerias
adquirian un papel relevante a través de las unidades
estadisticas. Estas ejercian un papel de coordinadoras de
la actividad estadistica en cada una de las Consejerias
y entidades instrumentales. Con ello el IEA, aun cuando
tenia un papel importante en la produccion estadistica,
sélo producia un tercio de la actividad estadistica de la
Junta de Andalucia. En este punto es preciso destacar
la actividad estadistica de Consejerias como Medio
Ambiente o Agricultura con un nivel de produccion esta-
distica similar al del TIEA.

Este modelo exigia contar con instrumentos de coor-
dinacién que garantizaran que la estadistica oficial en
Andalucia se elaboraba de acuerdo a los estandares
nacionales e internacionales, garantizando con ello la
comparabilidad de los datos, elemento consustancial
a la estadistica. Asi la propia ley preveia que en el
Consejo de Direcciéon del IEA estuvieran representadas
las Consejerias en su papel de productoras de estadisticas.
Este esquema fue mejorado con ocasion de la aprobacién
del Plan Estadistico 2007-2012 y modificaciéon de la
Ley 4/89 definiendo un 6rgano de direccion del Sistema
Estadistico, la Comisién Interdepartamental, distinto del
propio de direccién de TEA. Junto a ello se cred un érgano
que venia funcionando de manera informal, la Comisién
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Técnica que garantizaba la coordinacion técnica de la
actividad estadistica. Ademas y como elemento funda-
mental para interactuar con la sociedad se refuerza el
Consejo Andaluz de Estadistica como drgano consultivo
con representacion de la sociedad a través de las univer-
sidades, agentes econdémicos y sociales, administracion
local, consumidores, ecologistas, cAmaras de comercio, etc.

Paralelamente, el Decreto 116/1993 cre6 el Instituto
de Cartografia de Andalucia como un servicio admi-
nistrativo sin personalidad juridica asignandole las
funciones de programacién y elaboraciéon de la carto-
grafia basica y derivada de la Comunidad Auténoma y
la normalizacién de la cartografia tematica y bases de
datos cartograficas. Con anterioridad, en 1988, se habia
creado la Comision de Cartografia de Andalucia como
érgano de apoyo de la Consejeria de Obras Publicas y
Transportes de la Junta de Andalucia en la que estaban
representadas las Consejerias y otros organismos pro-
ductores y gestores de cartografia.

Sin embargo la ordenacién de la actividad cartogra-
fica de Andalucia no llega hasta el Decreto 141/2006,
que supuso la consolidacién de un modelo de produccién
cartografica descentralizado, programado y coordinado
y la ordenacién de la participacién de Andalucia en el
Sistema Cartografico Nacional. Este modelo giraba en
torno al Instituto de Cartografia de Andalucia como
garante de unas bases cartograficas comunes, responsa-
ble de la creacién y mantenimiento, calidad y actualiza-
cion de las mismas asi como el instrumento que asegura-
ba la ordenacién, coordinacidn, racionalidad y eficiencia
de la produccién cartografica en Andalucia.

En dicha norma se configuraba el Sistema
Cartografico compuesto por las Unidades Cartograficas,
el Consejo de Cartografia de Andalucia y la Comisién
de Cartografia de Andalucia. El disefio de la produccién
cartografica en el dmbito de la Junta de Andalucia,
con un modelo descentralizado exigia la existencia de
un 6rgano de coordinacién, la Comisién de Cartografia
de Andalucia érgano colegiado interdepartamental con
funciones de decisién, impulso y coordinacidon en materia
cartografica. Por su parte en cada una de las Consejerias
se preveia la existencia de las unidades cartograficas
coordinadoras de las actividades cartograficas de las
mismas. El Consejo de Cartografia se configuraba como
el érgano consultivo de la actividad cartografica de la
Comunidad Auténoma con participacién de la adminis-
tracion local y general del Estado.

En ambos sistemas las herramientas de planifica-
cién han sido similares si bien diferian en cuanto a los
instrumentos normativos sobre los que se sustentaban.
En el ambito de la actividad estadistica la propia Ley
4/89 establecia que la actividad se ejerceria de manera
planificada mediante planes plurianuales que se aproba-
rian mediante ley del Parlamento de Andalucia en tanto
que el desarrollo anual de la actividad se Ilevaria a cabo
mediante programas que serian aprobados por decreto
del Consejo de Gobierno. Asi desde la promulgacién de
la ley se han aprobado cuatro planes estadisticos todos
ellos cuatrienales salvo el actualmente vigente, 2007-
2012, cuya periodicidad se vio ampliada con el objetivo
de coordinarla con la programacion estadistica europea.

En el ambito cartografico el sistema de planificacion
disefiado por el decreto 141/2006 ha dado como resul-
tado un plan cartografico, 2009-2012 aprobado por
acuerdo del Consejo de Gobierno en 2008 y sus corres-
pondientes programas anuales 2009, 2010 y 2011.

Por tanto, como argumentaba el propio Decreto de
creacion del Instituto de Estadistica y Cartografia, la
estadistica y la cartografia son dos actividades horizon-
tales que en el ambito de la Junta de Andalucia han sido
|levadas a cabo con modelos de funcionamiento descen-
tralizados y coordinados y de organizacién parecida lo
que deberia facilitar la integracién.

Mas alla de las referencias normativas, la aproximacion
de ambos sistemas se habia producido por la via de los
hechos dada la confluencia de la actividad de los mismos.
Asi en el marco de las Consejerfas la coexistencia de las
unidades estadisticas por un lado y cartogréaficas por otro,
alli donde se habian creado, habia hecho que en muchas
ocasiones confluyeran en la misma unidad administrativa.
La proximidad en las actividades habia dado lugar a que la
participacion en los érganos de direccion en ambos sistemas
coincidiera en el mismo centro directivo por parte de varias
Consejerias. Pero quizas uno de los mayores ejemplos de
confluencia ha sido, como se expone en este nimero de la
revista, la manera de llegar y abordar uno de los grandes
proyectos de la Junta de Andalucia en materia de informa-
cion, el Callejero Digital de Andalucia Unificado (CDAU).

2. Situacién actual: El recién nacido Sistema
de Estadistica y Cartografia de Andalucia

El proceso de integracién de los sistemas, en su ver-
tiente normativa, finalizaba con la aprobacién por el
Parlamento de Andalucia de la modificacién de la Ley



4/89, realizada con motivo de la aprobacion de la ley
4/2011 y que configura el actual Sistema Estadistico
y Cartografico de Andalucia, situando a Andalucia a la
cabeza de las comunidades que han adaptado la organi-
zacion a la realidad de la evolucién de la informacién.
El actual Sistema Estadistico y Cartografico de
Andalucia estd compuesto por el Consejo Andaluz de
Estadistica y Cartografia, la Comisién Interdepartamental
Estadistica y Cartogréfica, la Comisiéon Técnica Estadistica

y Cartografica, el Instituto de Estadistica y Cartografia
de Andalucia, las comisiones estadisticas y cartogréaficas
y las unidades estadisticas y cartograficas de las distintas
Consejerias de la Junta de Andalucia y en su caso de las
agencias administrativas a ellas adscritos y los puntos de
informacién estadistico-cartograficos de Andalucia.

Con esta nueva redaccion del articulo 26 de la ley
4/89 queda configurada la nueva organizacién del Sistema
Estadistico y Cartografico de Andalucia. (Gréafico 1).

Grafico 1. Organizacion del Sistema Estadistico y Cartografico de Andalucia
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El Sistema Estadistico y Cartografico de Andalucia
(SECA) obedece, como sus predecesores, a un mode-
lo descentralizado en el que la coordinacién adquiere
un papel central. ElI 6rgano que debe garantizar esta
coordinacion y que se sitia en el maximo nivel de direc-
cion del sistema es la Comision Interdepartamental
de Estadistica y Cartografia de Andalucia. Esta for-
mada por los representantes de la actividad estadis-
tica y cartografica de cada una de las Consejerias de
la Junta de Andalucia. Los vocales de la Comision
Interdepartamental son los titulares de centros direc-
tivos que en el ambito de cada Consejeria presiden la
Comisién de Estadistica y Cartografia de su Consejeria.
Por tanto, que el sistema funcione depende de que lo
haga la Comisién y, lo que es mas relevante, que lo haga
la actividad estadistica y cartografica en cada una de
las Consejerias. Esto requiere que en el ambito de las
Consejerias se proceda a definir la configuraciéon de la

El Sistema Estadistico y Cartografico de
Andalucia (SECA) obedece, como sus

predecesores, a un modelo descentralizado en el
que la coordinacion adquiere un papel central.

Comisién Estadistica y Cartografica que es el 6rgano de
direccion de la actividad en el &mbito de la Consejeria y
la unidad estadistica y cartografica sobre la que recae la
coordinacion técnica de la produccién en la Consejeria.
No serd hasta que el esquema se complete en cada una
de las Consejerias que pueda hablarse de la consolida-
cién del sistema y que pueda garantizarse su buen fun-
cionamiento. En esta tarea es fundamental el papel del
Instituto en el impulso de elaboracion de la normativa
oportuna para lo que se parte de un modelo previo. El
disefio de un modelo basado en la descentralizacidn pone
el centro la actividad en el ambito de las Consejerias
frente a modelos basados en un organismo productor de
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toda la actividad. El espacio de debate y coordinacién
técnica de este modelo en el que participan las unida-
des estadisticas y cartograficas es la Comisidn Técnica.
El elemento coordinador del SECA es el Instituto de
Estadistica y Cartografia de Andalucia.

Junto a ello, como érgano consultivo y de parti-
cipacion se crea el Consejo Andaluz de Estadistica
y Cartografia con representacién de Universidades,
Agentes econémicos y sociales, Administracién local,
Parlamento Andaluz, CAmaras de Comercio, expertos de
reconocido prestigio, Administracion General del Estado,
ecologistas y consumidores; en definitiva, un érgano con
amplia representacion de instituciones y de la sociedad
andaluza.

Por tanto el reto en el medio plazo, desde el punto
de vista de la organizacién, ha de ser la consolidacion
del Sistema. Para ello es imprescindible el avance en la
conformacion de las Comisiones y Unidades estadisticas
y cartograficas en las Consejerias.

En el corto plazo la elaboracién del anteproyecto
del Plan Estadistico y Cartografico (PECA) ha sido
una prioridad tanto para el Instituto de Estadistica y
Cartografia de Andalucia como para el propio SECA,
con el fin de fijar los objetivos y estrategias que deben
marcar la consolidacion de la integracion.

3. El futuro: la consolidacién

de la integracién

La elaboracion del anteproyecto del Plan Estadistico
y Cartografico de Andalucia 2013-2017 ha sido el
principal objetivo del TECA tras la aprobacién de la
integracion de ambos sistemas. EI Plan debe poner los
elementos sustanciales para avanzar en el proceso de
integracion y definir el camino que desemboque formal y
funcionalmente en un Unico sistema estadistico y carto-
grafico en todos sus elementos.

El pasado 9 de noviembre de 2011 el Consejo Andaluz de
Estadisticay Cartografiay la Comisién Interdepartamental
Estadistica y Cartografica de Andalucia informaron
favorablemente el anteproyecto del Plan Estadistico y
Cartogréafico de Andalucia 2013-2017.

Como establece en su introduccion el anteproyecto
del PECA, para la consolidaciéon del Sistema Estadistico
y Cartografico de Andalucia es preciso que todos sus
integrantes actien de forma coordinada, coherente y
colaborativa, por lo que los instrumentos de planificacion
deben aportar un marco comin de actuacién. El Plan
Estadistico y Cartografico de Andalucia 2013-2017
contribuye a reforzar esta estrategia de confluencia
entre los datos cartograficos y los estadisticos mediante
un tratamiento conjunto de ambos tipos de informa-
cion, con la finalidad de conseguir que la cartografia se
alimente de fuentes estadisticas y que las estadisticas
avancen en su georreferenciacion. Se marcan por tanto
unas lineas de trabajo innovadoras, en las que Andalucia
ha adoptado una posicion pionera.

Conseguir que la cartografia se alimente de
fuentes estadisticas y que las estadisticas
avancen en su georreferenciacion.



Este enfoque integrador se apoya en la consideracion
de la estadistica y la cartografia desde un mismo punto
de vista en tanto que ambas se ocupan de la produccion,
gestion y difusion de informacién procedente del sector
publico y privado. Para ello el anteproyecto del PECA
ordena las actividades estadisticas y cartograficas
atendiendo al ciclo de vida completo de la informacién.
Ademas, mas alla de la determinacién de los objetivos
tematicos a conseguir con la informacién que produzca
el SECA en el periodo de vigencia del Plan, se plantean,
tomando como guia las fases del ciclo de vida de la infor-
macién, cinco estrategias que conforman el elemento
mas novedoso del plan.

Estas cinco estrategias tienen que ver, en primer
lugar con el aprovechamiento de la informacién proce-
dente del sector publico. En el anteproyecto se apuesta
por poner a disposicién del Sistema Estadistico y
Cartografico toda la informacién que se genere en el
ambito de la administracién publica y que sea suscep-
tible de aprovechamiento estadistico o cartografico.
Con ello se traslada a este &mbito uno de los principios
directores de la politica europea en materia de infor-
macién del sector publico, sustanciado en la directiva
sobre reutilizacién de la informaciéon generada por el
sector publico en tanto que recurso fundamental capaz
de permitir la generacién de procesos de valor afiadido.
En este sentido el anteproyecto apuesta por definir
tres dmbitos prioritarios, en cada uno de los cuales se
identifica una infraestructura basica de informacién en
torno a las cuales organizar la actividad estadistica y
cartografica. Los ambitos de estas infraestructuras de
informacion son el territorio, la poblacién y la actividad
econdmica. Todo ello en un marco de normalizacién que
permita la integracidén y comparabilidad de las distintas
fuentes garantizando con ello el maximo aprovecha-
miento de la informacion generada en el ambito del
sector publico.

La segunda de las estrategias estd en relacién con
la normalizacién de la produccién estadistica y carto-
grafica. EI SECA, como sus predecesores, se caracteriza
por un elevado nivel de descentralizacién. Junto a ello el
anteproyecto del Plan establece en el marco de la acti-
vidad estadistica y cartografica el dato Unico oficial, es
decir, que la produccion de informacién estadistica y car-
tografica se realizara de forma descentralizada, coordi-
nada y no redundante, adoptandose como criterio el que

los datos se produzcan una sola vez y se mantengan por
los organismos con mayor capacidad para asegurar su
actualizacién. Estos dos elementos exigen que se dote al
SECA de normas comunes que garanticen la produccién
normalizada y de calidad, y por tanto integrable, de la
informacién siguiendo estandares internacionales y que
por tanto permitiran la posterior comparabilidad de la
informacion, elemento éste consustancial a la estadistica
y a la cartografia.

La tercera de las estrategias desarrolla la difusién y el
libre acceso a la informacion por la administraciéon publi-
ca, los agentes econdémicos y sociales y la ciudadania en
general. Con ello se pretende favorecer no sélo el uso de la
informacion, sino procesos que aumenten el valor afiadido
de la economia. Para ello el uso de todos los canales posi-
bles y en especial los que ponen a disposicién del SECA
las tecnologias de la informacién y la comunicaciéon son
esenciales y por ellos apuesta el anteproyecto del Plan. El
calendario de difusiéon es también otro de los elementos
que contribuye a favorecer los procesos de generacion
de valor afiadido. Conocer con antelacion el momento en
que estara disponible la informacién es uno de los prin-
cipios que configuran el Cédigo de Buenas Practicas de
la Estadistica Europea como un elemento que garantiza
ademas la objetividad e independencia de los sistemas
estadisticos y el anteproyecto del Plan lo hace extensivo
también al ambito cartografico.

La cuarta de las estrategias tiene que ver con el
disefio de las Iineas de avance de la actividad estadisti-
ca y cartografica en el periodo de vigencia del Plan. El
anteproyecto apuesta por el fomento de la I+D+i en el
ambito de la estadistica y la cartografia a partir de la
participacion en los programas que en materia de inves-
tigacién y desarrollo tecnoldgico se pongan en marcha
no sélo en el ambito andaluz sino también nacional e
internacional. En el desarrollo de esta estrategia son de
especial interés todas aquellas lineas que tienen que ver
con la integracién de la informacién estadistica y carto-
grafica, y en los que Andalucia ya tiene una posicién de
vanguardia como puede ser la linea de avance en estu-
dios longitudinales derivados del Registro de Poblacién
de Andalucia o la georreferenciacion e integracioén de
la informacién relativa a personas en el &mbito de la
administracion publica.

Por ultimo, como quinta estrategia esta la implemen-
tacion y potenciacién de los mecanismos que favorezcan
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la coordinacion en el dmbito del Sistema Estadistico y
Cartografico de Andalucia. EI anteproyecto debe esta-
blecer los mecanismos necesarios para poder profundizar
en la descentralizacién, pero también otros que permitan
identificar sinergias en el ambito de la administracion
como puede ser el caso del Callejero Digital de Andalucia
Unificado con participacién, no sélo de la administracion
autonémica andaluza, sino también de la local y general
del Estado. Junto a ello se plantea la necesaria coopera-
cién con las estructuras de investigacién, como es el caso
de las Universidades, o con el ambito privado de manera
que se impulse la innovacién en procesos de generacion
de valor afiadido.

4. Conclusién

El Sistema Estadistico y Cartografico de Andalucia ha
iniciado su andadura y queda ain mucho camino por
recorrer. No cabe duda que la integracién formal es el
primer paso necesario y éste estd dado a partir de la
normativa que ha permitido la integracion de los siste-
mas estadistico y cartografico y los elementos que los
conformaban. Sin embargo es necesario avanzar y para
ello el Plan Estadistico y Cartografico 2013-2017 se
ha configurado como el instrumento que debe dibujar el
camino de la consolidacion de la integracién en el medio
plazo. El proceso no serd facil aunque el hecho de ser
dos sistemas con un disefio similar favorece dicha inte-
gracién. Pero a su vez, por ser un sistema con un elevado
nivel de descentralizacién, se exige una importante tarea
de impulso desde el IECA para que en las Consejerias se
disefien las estructuras que permitan el funcionamiento
adecuado del sistema.

Es importante sefialar como punto critico para la
integracion que seamos capaces de que las personas
que integran el SECA, es decir tanto las personas del
IECA como las que trabajan en las unidades estadisti-

cas y cartograficas de las Consejerias, cuenten con los
mecanismos necesarios para hacer efectivo el desarrollo
del mismo. Para ello hay dos elementos claves en el
anteproyecto como son favorecer el debate técnico y el
intercambio de experiencias y la formacion. Para el pri-
mero de los elementos se propone la creacién de grupos
de trabajo vinculados a las estrategias disefiadas por el
anteproyecto. En el caso de la formacidn el anteproyecto
apuesta por ella como mecanismo para que los traba-
jadores integrantes del SECA puedan actualizar sus
conocimientos de la forma requerida por el avance de los
métodos y las técnicas estadisticas y cartograficas. Para
ello se plantea en este &mbito la colaboracién necesaria
con las universidades para identificar dichos avances y
que puedan ser integrados en las ensefianzas regladas de
manera que se incorporen a la formacién de los futuros
profesionales.

Estamos ante una iniciativa pionera que da respuesta
a la convergencia entre la estadistica y la cartografia
que se ha venido produciendo en los Ultimos tiempos a
nivel mundial. EI camino esta por tanto iniciado y aun-
que no sera de recorrido inmediato, el anteproyecto del
PECA aprobado por los 6rganos del Sistema Estadistico
y Cartografico marca las lineas por las que debe rea-
lizarse el avance en la integracion con el objetivo de
situarnos al final del periodo de vigencia del plan con
un sistema plenamente consolidado y a la vanguardia en
la produccién y difusion de la informacion estadistica y
cartografica. La integracion ha supuesto un gran avance
que ha situado a Andalucia como referente mundial en
el ambito regional. El desarrollo del futuro Plan sera el
que establezca las bases que permitan que aprovechemos
el potencial que supone dicha integracién, que ponga a
disposicion de los usuarios la informacién y servicios pro-
ducidos y contribuya a generar procesos de generacién de
valor afiadido en Andalucia.



Trayectoria de los sistemas
estadistico y cartogréfico de

uando planteamos en 1989,

desde la Consejeria de la

Presidencia del Gobierno anda-
luz, la necesidad de dotar a la Comunidad
Auténoma de un adecuado «dispositivo
estadistico» que facilitara a la ciudadania,
las entidades sociales y al propio Gobierno
una informacién suficiente, sistematica,
de calidad, coherente y oportuna, no par-
tiamos de cero. Ya existia un eficiente
Servicio de Estadistica en la Secretaria
General de Economia y, en paralelo, se
venian realizando numerosas estadisticas
sectoriales, fundamentalmente para el uso
interno en distintas Consejerias.

Este punto de partida facilité y orientd
el modelo de organizacion de |a estadistica
publica andaluza, previendo desde un prin-
cipio en la propia Ley 4/1989, de 12 de
diciembre, de Estadistica de la Comunidad
Auténoma de Andalucia un esquema mas
complejo que la simple creacién del Instituto
de Estadistica de Andalucia como érga-
no Unico, centralizador y acumulador de
todas las estadisticas autondmicas. En ese
momento apostamos por algo mucho mas
ambicioso, como era la creacién del Sistema
Estadistico andaluz; definido en dicha Ley
por unos principios basicos (respeto a la inti-
midad, secreto estadistico, rigor y correccion
técnica, obligatoriedad de suministro, orien-
tacion hacia la difusién de la informacion),
por unos instrumentos de planificacién (Plan
cuatrienal y Programas Estadisticos anua-
les), por unas estructuras de coordinacion
(un érgano director -IEA-, un érgano de
coordinacion interdepartamental -Consejo
de Direccion del IEA-y un érgano de par-
ticipacion de la sociedad -Consejo Andaluz
de Estadistica-) y por un mandato de coope-
racion interinstitucional que lo incardinaba
tanto en los sistemas estadisticos estatal y
europeo como con una responsabilidad clara
hacia la Administracién local y provincial. En
definitiva, un modelo descentralizado, coor-
dinado, cooperativo y gestionando cada dato
por quien lo tenfa mas préximo: las Unidades

Estadisticas. En sintesis, un Sistema
Estadistico potente y organizado en red,
con el objetivo de dar una respuesta global,
completa y eficiente a todas las demandas y
necesidades de informacion, tanto de la ciu-
dadania y las entidades privadas como de la
propia Junta de Andalucia.

El transcurso de los afios nos fue per-
mitiendo dos cosas y nos facilita hoy una
tercera:

m Contrastar que este modelo es perfecta-
mente valido y hoy esta plenamente conso-
lidado, ha producido frutos muy abundantes
y sirve de referencia para otros ambitos
sectoriales e institucionales.

m Utilizar dicho modelo, con las légicas
adaptaciones especificas, para la organiza-
cion del ambito cartografico, cuyo Sistema
se empezé a disefar y construir con poste-
rioridad.

m Como corolario de lo anterior, estas tra-
yectorias estan facilitando enormemente la
dificil y apasionante tarea actual de integra-
cion y consolidacién de un nuevo Sistema
Estadistico y Cartografico andaluz.

En efecto, la vasta y fructifera trayec-
toria del Sistema Estadistico de Andalucia
fue clave para tomarlo como modelo a
la hora de configurar su homonimo en el
ambito de la informacion geografica: el
Sistema Cartografico de Andalucia. Si bien
el Sistema Cartografico andaluz arrancé
como tal mucho después —en 2006 median-
te el Decreto 141/2006 de 18 de julio, por
el que se ordena la actividad cartografica
en la Comunidad Auténoma de Andalucia-,
partia de mejores mimbres: un Instituto
de Cartografia de larga trayectoria, una
produccién descentralizada y muy consoli-
dada en varias Consejerias cuyas Unidades
Estadisticas actuaban de facto también
como Unidades Cartograficas, un sistema
cartogréafico nacional en plena configuracion
con amplia participacién autonémica y un
papel destacable de la Comunidad andaluza,
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Acto de presentacion del Instituto de Estadistica
y Cartografia de Andalucia

un cambio de paradigma -de los mapas a

la informacién geografica- que facilitaba su
impulso y una apuesta decidida de la Unién
Europea, plasmada en la Directiva Inspire.
Todos estos factores facilitaron la transfe-
rencia de la experiencia acumulada por el
Sistema Estadistico para su aplicacion en el
ambito cartografico andaluz, de forma que
corrimos menos riesgos, fuimos coherentes y
el avance pudo ser mas rapido al contar con
maés aliados iniciales.

En definitiva, la trayectoria de ambos
Sistemas, aunque con distintos ritmos y
con las ldgicas singularidades del respec-
tivo ambito tematico, no han sido muy
diferentes en sus concepciones, valores,
elementos basicos, objetivos y compromi-
sos ni en el decidido apoyo - tanto interno
como externo- que ha sido vital para su
crecimiento y maduracion.

Todo lo anterior ha propiciado que las
trayectorias de ambos Sistemas tiendan
hacia su confluencia; lo que ademas se jus-
tifica plenamente por razones técnicas, de
oportunidad, de eficiencia y de austeridad.
Se podria afadir que incluso por razones
de afinidad, de servicio al ciudadano y de
madurez. Aunque esta confluencia requiere
de un cambio normativo, personal y fun-
cional; sin duda aporta una ampliacién de
horizontes y de sinergias, con el aprove-
chamiento mutuo de las buenas practicas
de cada Sistema. ®

Rafael Martin de Agar y Valverde
Junta de Andalucia
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El eje territorial
en la produccion
estadistica
andaluza

José Antonio Moreno Muiioz
Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia

1. El Sistema de Informacién Multiterritorial
de Andalucia

enerar informacion estadistica con el mayor

detalle territorial ha sido, desde sus orige-

nes, una maxima del Instituto de Estadistica
y Cartografia de Andalucia (IECA). Ya en 1992, el
entonces Instituto de Estadistica de Andalucia (IEA),
publicé la primera version del Sistema de Informacion
Municipal de Andalucia (SIMA) que, con la tecnolo-
gfa de ese momento (Clipper, dBASE...) tenia como
objetivo difundir las principales variables estadisticas
disponibles por municipio: resultados de algunos Censos
de Poblacién y alguna que otra explotacion de fuentes
administrativas. Conforme pasaron los afos, el SIMA
se fue consolidando como la base de datos estadisticos
de referencia a escala municipal en el contexto andaluz.
Durante este proceso fueron evolucionando los medios
tecnolégicos que permitian, por un lado, la explotacién
de nuevas bases de datos, fundamentalmente registros
administrativos, y por otro la integracion de herramien-
tas que facilitaban el andlisis de la informacién integra-
da en SIMA.

Entre dichas herramientas irrumpieron con fuerza
los Sistemas de Informacién Geografica (SIG), que
permitian la realizaciéon de diferentes tipos de analisis
desde una éptica espacial, por lo que en un producto
como SIMA, en el que se recogia informacién para
casi 800 municipios en un area tan extensa como es la
andaluza, este tipo de componentes estaban Ilamados
a ocupar un lugar destacado. Asi, a lo largo del afio
1996 veia la luz una nueva versién de SIMA en la que
se combinaba una nueva identidad visual, derivada de
la evolucion de los componentes usados en su desarrollo

(Visual Basic y Access), con la incorporacion de nuevas
variables para las tematicas mas relevantes y represen-
tativas, demografia, economia, sociedad, mercado de
trabajo, etc. y para nuevos ambitos territoriales ademas
del municipal, favoreciendo la realizacion de anélisis a
diferentes escalas.

Pero ademas, entre los nuevos componentes que se
proporcionaban aparecia uno que supondria el primer
acercamiento de la estadistica a la geografia: una
herramienta para la generacién de mapas tematicos
a partir de la informacion estadistica dispuesta en el
Banco de Datos. Y, aunque era algo muy rudimentario
si se compara con la tecnologia actual, destacaba su
simplicidad para analizar una variable de naturaleza
estadistica desde la dptica territorial. Y es que bastaba
con seleccionar la variable que se iba a usar y decidir
el tipo de mapa y el niimero de intervalos que se iban
a representar para obtener un mapa tematico de la
variable seleccionada. A partir de entonces, por ejemplo,
ademas de saber el nombre de los municipios con mayor
porcentaje de crecimiento poblacional entre 1981 y
1991, podiamos ver su distribucién espacial y afirmar
sin miedo a equivocarnos que la Costa del Sol y el Area
Metropolitana de Sevilla eran las zonas con un mayor
crecimiento demografico.

Pero SIMA se convertia, ademas, en una herramienta
de escritorio para usuarios no avanzados, a través de la
que era posible realizar andlisis de tipo espacial, ya que
les permitia integrar en la base de datos su propia infor-
macién para crear nuevas variables (indicadores, tasas,
etc.), que servian como base para la generacién de nuevos
mapas tematicos, sin necesidad de disponer de capa de
informacién geografica alguna y sin tener que recurrir a



Figura 1. Primera portada de SIMA 1992
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las herramientas SIG disponibles en aquella fecha, que no
eran precisamente ni intuitivas ni baratas. Asi, fue como
SIMA se consolidé como uno de los productos estrella del
Sistema Estadistico de Andalucia de esos afios.

Posteriormente llegaria Internet y con él la posibi-
lidad de ampliar el colectivo de usuarios de esta herra-
mienta, y aunque se perdian capacidades analiticas que
no era posible desarrollar para ese entorno, se ganaba
en cuanto a la actualizacién del dato. Y es que en ese
sentido, a través de la versidon desarrollada para la
difusiéon de SIMA a través de Internet, se garantizaba
el acceso a los datos mas recientes de cada una de las
variables que conformaban su base de datos.

En los afios siguientes se dedicaron los recursos justos
para el mantenimiento de la herramienta desarrollada
para el acceso y analisis de los datos y se priorizaron los
esfuerzos al andlisis de nuevas fuentes de informacion
susceptibles de ser explotadas e incorporadas a SIMA,
ademés de mantener las variables ya existentes, con lo
que se convertia en el escaparate del Sistema Estadistico

publico andaluz en lo que a informaciéon municipal se
referia. Todos los 6rganos de dicho sistema aportaban sus
datos tan pronto como estaban disponibles, garantizando
asi la disposicién de informacién estadistica a escala
municipal en las principales tematicas de interés.

No obstante, con el paso del tiempo la escala muni-
cipal no lograba satisfacer muchas de las demandas de
informacion recibidas y la necesidad de avanzar en la des-
agregacion territorial de los datos se iba haciendo cada
vez mas patente. En ese sentido, y coincidiendo con la
entrada en vigor de la Ley 4/1996 por la que se establecid
un nuevo sistema de gestion padronal, se empezé a cargar
en SIMA, para las capitales de provincia, la informacién
poblacional a escala de distrito y seccién censal.

La inclusién de dicha informacién, junto con los con-
tornos que permitian su georreferenciacién, supuso un
salto cualitativo de esta aplicacién. Ya era posible cen-
trarse en el andlisis de informacion estadistica a escala
de detalle en los municipios mayores. A partir de esto,
por ejemplo, ademas de saber cuales eran los municipios
con un mayor porcentaje de extranjeros, podiamos saber
dénde se concentraba dicho colectivo, lo que sin lugar a
dudas supuso una revolucién para todos los usuarios de
SIMA, desde investigadores a empresas especializadas
en geomarketing pasando por los propios organismos
publicos cuyas tareas giraban en torno a la planificacion
de servicios publicos.

Evidentemente, el hecho de que el IECA difundiera
datos de caracter demografico con tanto nivel de deta-
Ile supuso un aumento en las demandas de informacién
para otras tematicas: mercado laboral, actividades
econémicas, niveles formativos, caracteristicas de las
viviendas y los hogares, etc. Asi, con la realizacion
del Censo de Poblacién y Viviendas, ademas del de
Edificios y Locales, en el afio 2001 se aprovecha toda la
funcionalidad que aportaba SIMA para su adaptacién
y posterior generacién de un nuevo producto con un
objetivo claro: poner a disposicion de quien lo precisara
toda la informacién estadistica que se generara a nivel
de seccién censal, junto con la cartografia de base que
permitia el analisis espacial de los datos. Se proporcio-
naba de este modo un nuevo producto, con la practica
totalidad de variables que se habian generado tras la
realizacion de los Censos, que permitia acceder dina-
micamente y de forma muy intuitiva a todos los datos
publicados para cualquier provincia, municipio, distrito
0 seccién censal andaluza.
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2. La Cartografia Censal de Andalucia.

Y aunque es la realizacion de ese Censo de 2001 lo que
sirve de lanzadera a ese nuevo producto, se aprovecha
dicho soporte para difundir la explotacién del Padrén
Municipal, que se hace cada 1 de enero desde el afio
2002 hasta la fecha. De este modo, esta disponible
una serie para cada una de las variables demografi-
cas que se generan a partir de dicha fuente, que ade-
mas se puede analizar desde la o6ptica del territorio.
Caracteristicas de la poblacién como son la edad, el
sexo, la nacionalidad o la relacién entre el lugar de
nacimiento y la residencia estan disponibles y pueden
ser analizadas con cualquiera de las herramientas que
estan dispuestas para ello, como las que sirven para la
realizacion de mapas tematicos a escala de provincia,
municipio, distrito y seccién censal.

No obstante, aunque la base de datos incorpora
informacién que va del afio 2000 al 2010, el propio
caracter dindmico de las secciones censales impedia
comparar datos para periodos diferentes. Esto es asi
por su propia naturaleza, ya que las secciones censales
se conciben como una entidad viva, que estd sometida
a continuos procesos de revision y cambio, dado que es
principalmente el factor poblacional el que incide en la
creacién, modificaciéon o desapariciéon de una seccién
concreta. Aunque estos procesos tienen lugar de forma
continua en el tiempo, hay una fecha clave en la que
se sincroniza la informacion estadistica que se genera
con la componente espacial que permite su georreferen-
ciacion: la fecha en la que se hacen oficiales las cifras
de poblacién resultantes de la explotacién del Padrén
Municipal de Habitantes, esto es, el 1 de enero de cada
afio. En cualquier caso, hay que tener en cuenta que a
nivel alfanumérico es posible que haya actualizaciones
del seccionado, sobre todo en aquellos afios en los que
acontecen procesos electorales. No debemos olvidar que
el seccionado censal es creado y mantenido fundamen-
talmente con fines electorales.

Estos procesos que inciden en el cambio permanen-
te del seccionado imposibilitan el analisis comparativo
desde una perspectiva temporal puesto que Unicamente
las secciones que no sufren variacién a lo largo del
tiempo pueden ser comparadas de forma directa a par-
tir de la informacién estadistica que tengan asociada.
Para poder llevar a cabo un andlisis exhaustivo con
caracter histérico de cualquier variable o indicador
seria necesario saber qué pasa con ese conjunto de

Figura 2. Primera portada de Cartografia
Censal de Andalucia. 2004
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secciones que varian en el periodo temporal que se
determine de cara al andlisis. En la actualidad dispo-
nemos de una serie de fuentes que permiten hacer un
seguimiento «aproximado» del seccionado censal, como
son los trameros del INE, publicados semestralmente,
y a partir de los cuales es posible localizar los tramos
de via que cambian de seccién censal, los ficheros de
movimientos de poblacién que se generan a partir de
los flujos poblacionales que el INE remite al IECA
semestralmente y la informacién de caracter geografi-
co que complementa a las anteriores (capas anuales del
seccionado censal, ortofotos, informacién catastral,
Callejero Digital de Andalucia, etc.).

El uso conjunto de dichas fuentes ha hecho posible
generar un nuevo ambito territorial a partir del sec-
cionado censal que permite hacer un analisis compa-
rativo con caracter historico, de forma que se pierda
la menor informacion de detalle posible: el seccionado
comparativo. Asi, en el afio 2011 se ha incorporado
dicho seccionado a la Cartografia Censal de Andalucia
permitiendo la realizacién de analisis comparativo a lo
largo del tiempo de forma que se pueda ver, por ejem-
plo, como ha variado la poblacién menor de 15 afos
en un determinado sector de una ciudad entre los afos
2002 y 2010.



3. El Banco de Datos Estadisticos

de Andalucia.

En cualquier caso, la Cartografia Censal de Andalucia
y SIMA tienen como principal virtud la de disponer en
un mismo banco de datos la informacién multitemati-
ca de diferentes ambitos territoriales que, en muchos
casos, procede de actividades del TECA. Eso, sin lugar
a dudas, presenta una gran ventaja de cara al acceso a
la informacién por parte de los usuarios, y es que toda
la informacion esta accesible de forma idéntica y siem-
pre es posible combinarla para generar tablas a medida
que, ademas, pueden recoger series histéricas de alguna
variable o indicadores generados mediante el cruce de
esas variables, ademdas de aportar herramientas para
hacer mas agil y versatil el tratamiento de los datos. Con
esa filosofia, el ITECA ha venido trabajando durante los
ltimos afos en la creacién de un banco de datos que
diera soporte a la totalidad de actividades producidas,
que ademas de aportar todas esas ventajas, garantizara
la unicidad del dato y es que histéricamente datos como el
de poblacién, que se usa en muchas actividades a la hora
de relativizar sus datos, se venian cargando y difundiendo
de forma descoordinada y por supuesto desincronizada, lo
que hacia que en muchas ocasiones fuera posible encon-
trar el mismo dato con diferentes cifras. Este repositorio
de datos estadisticos ha sido denominado como Banco de
Datos Estadisticos de Andalucia (BADEA).

Esta normalizacién presenta ventajas desde la 6ptica
de la produccién y la difusién. Por lo que respecta a la
produccion, lo primero que se garantiza es que la infor-
macién esté normalizada en cuanto a clasificaciones y
definiciones; a diferencia de lo que ocurria en el anterior
sistema, en el que cada productor producia su informa-
cion de forma independiente, no siempre contando con
normas ni criterios a la hora de tabular los datos, gene-
rar salidas, usar clasificaciones, etc. Con el nuevo siste-
ma hay un administrador que se encarga de garantizar
la homogeneidad en todos los procesos y garantizar que
el sistema de clasificaciones utilizado es el mismo, con
independencia de la actividad que lo usa. Por otro lado,
es posible incorporar a la herramienta que gestiona el
banco de datos mecanismos para su explotaciéon que
garanticen la coherencia y similitud en todas las salidas
que se generan, ya que tanto el aspecto como las herra-
mientas de gestion de los datos son los mismos indepen-
dientemente de la actividad estadistica a la que se esté
accediendo. Asi mismo, la propia herramienta incorpora
mecanismos para la tabulacién de los datos cargados
en el sistema que permiten minimizar tiempo y coste de
cara a su difusién. Las tabulaciones que se realizan para
cualquier periodo cargado pueden ser reutilizadas en
periodos posteriores, con lo que el productor sélo tiene
que preocuparse de cargar la informacion en el sistema
y aprobar la validez de los datos cargados.

Figura 3. Base de Datos Estadisticos de Andalucia. 2012. IECA
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Y también incorpora ventajas de cara al acceso a la
informacién por parte de los usuarios. Por ejemplo, el
hecho de usar las mismas clasificaciones garantiza la
generacion de tablas en las que se crucen variables de dis-
tintas actividades que comparten dimensiones comunes.
Por ejemplo, se podria generar una tabla por municipio,
afio y sexo en la que se mezcle informacién de poblacion,
nacimientos y emigraciones, todas ellas variables proce-
dentes de actividades estadisticas distintas. Ademas, las
salidas son dinamicas y se generan «al vuelo» mediante
la creacién de una especificacién que puede modificarse
en cualquier momento. O bien, se pueden filtrar los datos
obtenidos para afinar mas la tabla solicitada.

En cuanto a las herramientas, son las mismas para
todas las tablas que se generan. Es posible exportar a dife-
rentes formatos, filtrar los datos de la consulta, realizar
graficos a medida o representar, de forma facil e intuitiva,
mapas de coropletas o de simbolos proporcionales. El
visualizador incorpora herramientas que permiten navegar
por los datos (zoom, arrastre, medidor de distancias, etc.),
dotando de capacidad analitica a esta herramienta.

Ademas, el desarrollo de este visualizador en el
marco de BADEA permite difundir, ademas de infor-
macion estadistica de naturaleza alfanumérica, infor-
macion estadistica tematica de caracter geografico,
susceptible de ser modificada en funcién de las necesida-
des del usuario final. Por ejemplo, en lugar de difundir
una tabla con la poblacién extranjera por municipio en
Andalucia, es posible difundir un mapa tematico por
municipios en el que se muestre un simbolo con tamafio
proporcional a la poblacién de cada uno. Y aunque es el
productor de ese dato quien disefia ese mapa, el usuario
final puede interactuar con el sistema y modificarlo ade-
cuandolo a sus propias necesidades.

En cualquier caso, y como se ponia de manifiesto
anteriormente, la generacién y carga en el sistema de un
dato Unico que esté accesible para el resto de actividades
es una de las prioridades a las que se desea llegar. Y
tanto SIMA como la Cartografia Censal de Andalucia
deberian nutrirse de los propios datos de BADEA para
evitar la desincronizacion entre sus bases de datos. Es
por ello que en la actualidad se esta trabajando en la
generacion de un nuevo sistema de informacion para la
gestién de los datos de dichos sistemas que, en cualquier
caso, tienen como origen los datos que se almacenan
en BADEA. Para ello, los administradores de SIMA y
CCA se incorporan a BADEA como el resto de usuarios

de otras actividades, de forma que van integrando en
BADEA la informacién propia de dichos sistemas de
informacién que no es producida por el IECA y usan
BADEA como base para la difusién de todas sus varia-
bles. Asi se generard la base de datos de ambos siste-
mas, y asi cualquier cambio producido en alguna de las
variables difundidas (recarga de series, modificacion,
etc.) o cualquier incorporacién de nuevas variables que
se produzca estard accesible a través de Internet y sera
el propio sistema quien detecte esos cambios de forma
automatica para que pueda actualizar las base de datos
que se instal6 el usuario final en su ordenador.

No obstante, los usuarios de SIMA y CCA van a
seguir teniendo la particularidad de trabajar con datos
a escala de detalle, aunque por desgracia el avance de
las nuevas tecnologias no resuelve de forma eficiente
los problemas relacionados con la generacién y difusion
de los resultados: secreto estadistico, idoneidad de las
fuentes administrativas a la hora de ser explotadas, etc.

Este serd uno de los retos del préximo Plan
Estadistico y Cartografico de Andalucia, en el que cobra
especial relevancia la incorporacién de informacién
administrativa «de calidad» a la produccién estadisti-
ca y cartogréafica, para garantizar la disponibilidad de
datos a escala de detalle. Aunque para ello sera preciso
previamente adecuar la informacién postal recogida por
las fuentes administrativas a una estructura comdn y
normalizada que permita su correcta georreferenciacion
y posterior explotacion a la escala que se desee.

En la actualidad la informacién que se difunde a
escala de detalle esta referida a la seccidn censal, pro-
cedente de los Censos de 2001 y de las explotaciones
anuales que desde dicha fecha se han venido generando a
partir del Padron Municipal de Habitantes. La cuestion
es si seria posible disponer de informacioén inframunici-
pal para otras tematicas de interés a esa escala o incluso
superior. Desde el punto de vista técnico, la respuesta a
dicha pregunta es afirmativa, ya que muchas variables
que a nivel municipal se difunden a través de SIMA pro-
ceden de la explotacidon de un registro administrativo del



que se aprovecha parte de su informacién postal, con-
cretamente la que hace alusién al municipio. Pero entre
dicha informacién, ademas del municipio se dispone,
en muchos casos, del resto de elementos que componen
su direccién postal completa: la via, el nimero o kild-
metro, el bloque, portal, escalera, etc. Si partimos de
que a escala geografica esa direccién no es mas que un
punto que puede venir representado por un par de coor-
denadas (X,Y) y que ademas esta dentro de un poligono
que puede coincidir con una seccidn censal o un cédigo
postal, sélo se necesitaria asociar esas coordenadas a
cada uno de los elementos de ese registro administrativo
para explotarlo, ahora si, a escala de seccién censal,
Cédigo Postal o incluso, a nivel de portal. Por ejemplo,
los datos de parados inscritos en las oficinas de empleo a
escala municipal proceden de la explotacién del registro
administrativo de demandantes de empleo del Servicio
Andaluz de Empleo (SAE). Y resulta que ese registro,
ademas de la localidad de cada demandante, incluye su
direccién postal completa.

Se trataria de utilizar las herramientas que aporta
un SIG, combinadas con las que tradicionalmente se
han venido usando en el &mbito de la estadistica, para
afiadir un nuevo campo que hiciera alusién a la seccién
censal de ese demandante para, a continuacién, generar
los datos de demandantes de empleo por secciones cen-
sales. Y si hablamos de centros educativos o sanitarios,
s6lo habria que afadir a los registros de procedencia el
campo referente a la seccidn censal para saber cuantos
centros hay, con ese nivel de desagregacion. Pero pode-
mos ir mas alla y plantearnos escalas inframunicipales
distintas a las censales. En el ambito educativo, por
ejemplo, resulta que cada alumno, profesor y centro
tienen una direccion postal a través de la cual se le
puede asociar la seccién censal o el distrito educativo,
o cualquier otra agregacion que a nivel inframunicipal
esté disponible.

Son varios los elementos que se necesitan para
lograr ese objetivo. En primer lugar, un repositorio de
direcciones postales completo que sirva como referente
a cualquier érgano que recoja direcciones postales; en
segundo lugar, es necesario desarrollar los servicios
necesarios para acceder a esas direcciones y para recep-
cionar aquellas posibles altas que vengan desde esos
6rganos y, en tercer lugar, es necesario asociar unas
coordenadas a cada una de esas direcciones que apare-
cen en el repositorio.

3. El Gestor de Entidades Territoriales

de Andalucia

El proyecto de Gestion de Entidades Territoriales de
Andalucia (GESTA) nace para atender la necesidad
de dar soporte territorial a todas las actividades esta-
disticas desarrolladas en el marco del Instituto de
Estadistica y Cartografia de Andalucia. El sistema esta
basado principalmente en el manejo de fuentes adminis-
trativas que contienen datos territoriales oficiales, de
las que se extraen todas las direcciones postales hasta
la direccion vertical de planta y puerta. Son varios los
requisitos que, a priori, se le imponen al sistema:

m Debe ser completo, es decir, debe incluir direcciones
postales de viviendas y locales vacios.

m Habra de contener la informacion necesaria para garan-
tizar que las direcciones del Registro de Poblacién y del
Directorio de Establecimientos con Actividad Econémica
puedan ser localizadas en él.

m Soportarad un diccionario de viales y de portales accesible
a otros sistemas de informacion del IECA que, en cualquier
caso, debe incorporar otros elementos territoriales de inte-
rés (secciones, nicleos, poligonos,etc.).

m La base del sistema sera el callejero del INE, com-
pletado con la informacién territorial del Directorio de
Establecimientos, del Registro de Poblacion, Catastro y
toda fuente que sirva de aprovisionamiento territorial.

m El sistema debe tener caracter histérico, de forma que se
pueda acceder a la informacién territorial alfanumérica en
una fecha determinada.

m La informacién postal que conforma su base de datos se
debe integrar con el Callejero Digital de Andalucia, sir-
viéndole como marco de referencia en lo que se refiere al
mantenimiento de la base de datos alfanumérica.

En el afio 2009 se comenzé el desarrollo de la aplica-
cién que gestiona las direcciones postales en Andalucia.
A través de ella se extrae informacion territorial de
distintas fuentes de datos alfanuméricos (Registro de
Poblacion, Catastro, Callejero Censal del INE, Directorio
de Establecimientos con Actividad Econdmica, Callejero
Digital de Andalucia...), y se almacena en el sistema con-
forme al modelo de datos establecido. Ademés de otras
funcionalidades, es la propia aplicacion la que incorpora
las herramientas para resolver las incidencias que se
generan tras el cruce de las fuentes. Lo que se obtiene a
partir de GESTA es un repositorio en el que se incluyen
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todas las direcciones postales de Andalucia, independien-
temente de su uso (viviendas, locales, centros sanitarios,
etc.) y con una dimensidn histérica, lo que permite saber
qué cambios se producen en el territorio en cada instante.

4_El Callejero Digital de Andalucia
Unificado

Una vez identificadas las direcciones postales en
GESTA, el siguiente paso es asociar la componente
geografica a cada uno de sus elementos. Para ello, es
fundamental contar con una base de georreferenciacion
completa y en continuo proceso de revision, que permi-
ta adaptar su geometria a los constantes cambios que
sufre el territorio. Y es necesario involucrar a todos los
érganos que trabajan con informacién postal, desde los
usuarios que buscan una direccién a través de Internet
hasta el que registra esa direccién en el momento de
su nacimiento -el Ayuntamiento- pasando por érganos
administrativos y de gestién que incorporan a través
de su actividad diaria informacién postal de cara a la
gestion administrativa.

Consciente de dicha necesidad, en el afio 2006 la
Consejerfa de Innovacién, Ciencia y Empresa realiz6
la adjudicacion del contrato para la «Adquisicion de
cartografia digital urbana (callejero) para la Junta
de Andalucia», a través del cual recibié la cartografia
urbana de los municipios andaluces en formato digi-
tal, junto con su mantenimiento correctivo y evolutivo
durante un periodo de cuatro afios y, lo que resultd
mas importante, los derechos de propiedad intelec-
tual de esta cartografia. No obstante, dicha carto-
grafia ha coexistido con otras, de igual naturaleza,
que eran mantenidas por otros organismos publicos
como el Instituto Geografico Nacional, Diputaciones
Provinciales, Ayuntamientos, etc., con el consiguien-
te sobrecoste que ello supone y las incongruencias
que se derivan de un mantenimiento descoordinado,
sobre todo el relativo a llamar de distinta forma a
la misma realidad territorial. Era necesario disponer
de los mecanismos que evitaran dicha problematica y
optimizaran de forma eficiente los recursos publicos
dispuestos para tal fin.

Figura 4. Portada web del Callejero Digital de Andalucia Unificado. 2012. IECA
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Asi, en septiembre de 2011 se ha iniciado el proyecto
de Callejero Digital de Andalucia Unificado que tiene
como objetivo la creaciéon de un dato Unico institucio-
nal que de cobertura a cualquier aproximacién postal
andaluza, y que sirva como referente a todos los 6rga-

nos oficiales que trabajan con este tipo de informacion
como Ayuntamientos, Diputaciones Provinciales, Junta
de Andalucia y Administraciéon General del Estado. Se
trata de un proyecto que parte de la integracién de los
diferentes callejeros digitales y datos postales proporcio-



nados por GESTA para la generacién de un dato Unico,
el desarrollo en paralelo de una plataforma que permita
y garantice la interlocucion de todos los agentes que
operan con la informacion que se integra en su base de
datos y la consolidacién y expansién del proyecto para
que pueda ser mantenido desde los ayuntamientos que,
en Ultima instancia, son los que estan legitimados para
aprobar los cambios, altas y bajas de los elementos que
se estan considerando: vias y aproximaciones postales.
Este nuevo sistema de informacién tiene como
prioridad optimizar los recursos que desde diferen-
tes administraciones se han venido invirtiendo en el
mantenimiento de los diferentes callejeros «oficiales»
que existian, entre los que cabe destacar Cartociudad,
generado y mantenido por la Administracién General del
Estado, el Callejero Digital de Andalucia, callejeros de
Diputaciones Provinciales y callejeros que son generados
y mantenidos por muchos municipios andaluces. Por
otro lado, al crearse un sistema a través del cual todas
las partes que interactiian con la informacién se pueden

comunicar, se puede asi garantizar que a los gestores
de la informacioén les llega de forma continua cualquier
incidencia relacionada con la gestién de los elementos
que se integran en sus callejeros, ya sea desde drganos
de la administracién que son usuarios del callejero,
usuarios del servicio de callejero ofrecido a través de la
web o el propio GESTA, que puede incorporar informa-
cion postal procedente de alguna otra fuente administra-
tiva que aln no ha sido registrada en el sistema.

Por tanto, una vez se implanten GESTA y CDAU,
estén sincronizados y funcionen los mecanismos que se
estan desarrollando para garantizar el mantenimiento de
la informacién desde los Ayuntamientos, podriamos decir
que tenemos un sistema de informacién que recoge de la
forma mas fiel posible la realidad territorial de nuestra
Comunidad. Lo siguiente seria integrar ambos sistemas
en todos los procesos administrativos a través de los que,
entre la informacién recogida, se incorpore informacion
postal. De este modo, se podran garantizar dos aspectos
basicos:

Figura 5. Gestor de Direcciones Postales. 2012. IECA

Geocodificacion de informacion administrativa

m todo elemento territorial es denominado de igual forma
(dato Unico institucional).
= todo elemento tiene un par de coordenadas (X,Y) que lo

identifica de forma Unica en el espacio.

8. El Gestor de Direcciones Postales

El principal objetivo del Gestor de Direcciones Postales
es que sirva como fuente autoritativa para la Junta de
Andalucia, de forma que nutra de direcciones postales
georreferenciadas a cualquier sistema de informacion
o registro administrativo. Y, sin lugar a dudas, la exis-
tencia de esta fuente autoritativa proporcionara grandes
beneficios al funcionamiento de la actividad administra-
tiva en materia de registros de direcciones:

m Garantizara la homogénea normalizacién de todas las
fuentes de informacién, que pasarian a ser directamente
confrontables entre si y sobre la cartografia urbana de
referencia.

m Garantizara la permanente actualizacion de la informa-
cién postal de los registros administrativos, que accederian
a la informacioén directamente desde su fuente (el Callejero
Digital de Andalucia Unificado).

m Y garantizara una mejor actualizacion del propio calleje-
ro, pues los sistemas de informacién administrativa que se
conecten al gestor de direcciones postales podrian activar
su proceso de actualizacion mediante el mecanismo de

aprovisionamiento.
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Y tan importante es el concepto de proveer direc-
ciones a cualquier érgano que lo requiera como el de
aprovisionar direcciones postales que ain no han sido
incorporadas. Se habla de aprovisionamiento cuando
una aproximacién postal es candidata a formar parte
del repositorio de direcciones postales. Es decir, a
través de los agentes que interactian con el sistema,
puede ser que una o varias direcciones postales no
estén recogidas en el Repositorio de Direcciones y haya
que incorporarlas. Para ello se habran de desarrollar
|los mecanismos necesarios para que dichas direcciones
lleguen a GESTA en forma de incidencia de solicitud
de cambio, incidencia que habra de resolverse y ser
comunicada al 6rgano que la generd en unos plazos
establecidos. Una vez realizada el alta en GESTA, si
es el caso, se propagara toda la informacion al sistema
para que la nueva ubicacién sea georreferenciada y sea
considerada como nuevo elemento accesible por parte
de los usuarios del sistema.

Por tanto, el desarrollo del Gestor de Direcciones
supondra un salto de calidad a la hora de recoger
informacién postal por cualquier érgano administrativo

B5Y %0 T8 720

pero, ademas, garantizara la explotacion estadistica de
la informacion almacenada en dicho registro a escala
de detalle y permitird a los érganos gestores tomar
decisiones de forma 6ptima ya que se sabra «el dénde»
de cada uno de los eventos registrados. Por ejemplo, se
podra establecer la relacion espacial entre los colegios
y los alumnos a los que dan cobertura, de forma que se
puedan establecer las zonas escolares de forma 6ptima.

Pero para garantizar su éxito, seria necesario el
desarrollo de la ordenacién administrativa que dé sopor-
te al sistema. Y es que un factor critico para garantizar
el éxito del planteamiento basado en la existencia de un
Gestor de Direcciones Postales Corporativo Unico y cen-
tralizado radica precisamente en que ésta sea la Unica
fuente de direcciones postales de referencia en el ambito
de la gestiéon administrativa de la Junta de Andalucia.
El sistema formado por GESTA, CDAU y el Gestor de
Direcciones Postales se convertira en un referente con
un impacto inmediato a diferentes escalas (planifica-
cién, gestion de recursos, emergencias, etc.) que pro-
porcionara a la Administracion Autonémica beneficios
a muy corto plazo.



upongamos que estamos frente a

nuestro ordenador y queremos locali-

zar el restaurante que nos han reco-
mendado a través de su direccién postal, por
ejemplo «C/ Sol, n° 7». Para ello disponemos
de una amplia coleccién de callejeros, gestio-
nados tanto por organismos publicos como
por entidades privadas. Dependiendo de cual
usemos, la direccion introducida podra visua-
lizarse de forma diferente, apareciendo en
unos como «cl sol 7», en otros «c/ sol 7», en
otros «sol 7, calle», etc. Las razones de estas
diferencias pueden estar motivadas tanto
por el proceso de captura de datos como por
la forma en que se codifica y se difunde la
informacion, ademas de la falta de coordina-
cion entre esas entidades.

El uso conjunto de sistemas de infor-
macién geografica y de datos estadisticos,
cada vez mas frecuente, nos obliga a tener
un directorio de direcciones lo mas norma-
lizado posible, ademas de georreferenciado.
Es por ello que el proceso de normalizacién
de datos es vital para un correcto y eficiente
aprovechamiento estadistico y cartogréafico
de la informacién contenida en las bases de
datos que incorporan direcciones postales.

Una posible solucién es disponer, en
primer lugar, de unas reglas para la estan-
darizacion del proceso de recogida de
datos. Para la creacién de ese modelo de
direcciones se esta llevando a cabo un tra-

bajo de coordinacion entre los organismos
responsables de la recogida, mantenimiento
y explotacion de repertorios de direcciones.
En esta tarea se toman como referencia
las directrices marcadas por la Directiva
2007/2/EC, Inspire, por la que se establece
una infraestructura de informacién espacial
en la Comunidad Europea, a cuyo amparo
se ha desarrollado el proyecto Euradin
(EURopean ADdress Infrastructure).

En el caso de que los directorios ya
hayan sido creados sin atenerse a un
estandar, se hace preciso normalizarlos
posteriormente mediante aplicaciones
informaticas especificas. Esta normali-
zacion implica segmentar las direcciones
postales en una serie de campos y corregir
los posibles errores o inconsistencias que
pudieran tener. Siguiendo con el ejemplo,
la normalizacién en bases de datos de
cualquiera de las direcciones mostradas
anteriormente podria ser:

Nombre de via Numero

Sol 7

Tipo de via
Calle

Hoy dia estan disponibles en el mercado
una serie de herramientas comerciales
y libres que permiten corregir errores e
inconsistencias en las direcciones postales,
si bien estan limitadas a unas estructuras
basicas de direcciones: tipo de via, nombre

de via y nimero de portal. A este tipo de
soluciones informaticas pertenece, por
ejemplo, el cliente web NorDijr desarrollado
dentro del proyecto de SIG Corporativo por
la Consejeria de Economia, Innovacion y
Ciencia de la Junta de Andalucia.

Pero también existen ficheros cuyo
campo de direccion incluye mas informacion
que la referida a tipo, nombre de via y nime-
ro de portal. Por ejemplo, muchas direccio-
nes se refieren a barriadas, puertas, merca-
dos, puntos kilométricos, nombres de parajes,
etc. Es por ello por lo que se hace necesario
disponer de una herramienta que permita la
normalizacién de cualquier direccion.

Este hecho, junto con la conveniencia
de incidir en la mejora de la calidad de las
fuentes de informacién administrativa sus-
ceptibles de aprovechamiento estadistico, dio
como fruto la aplicacion informatica ADYN:
Herramienta de Normalizacion. Esta herra-
mienta permite la normalizacion completa
de direcciones postales, ademas de nombres
de personas e identificadores de personas
fisicas y juridicas. ADYN: Herramienta de
Normalizacion permite la correccion de
inconsistencias y la segmentacion del campo
que contiene la direccién postal en un maxi-
mo de 43 campos de salida.

Asi, si tenemos la direccién «CL. Sol
7, Bda. Las Musas bloq 3», se segmentara
y corregira de la siguiente forma:

Tipo de via Nombre de via

Numero |d. Barriada Barriada

Id. Bloque Bloque

Calle Sol

7 Barriada

Las Musas

Bloque 3

Se observa que se han eliminado
caracteres de puntuacién como puntos o
comas y se han estandarizado aquellos
elementos considerados inconsistentes.
Por ejemplo, «Bda» se ha sustituido por
«Barriada».

Para segmentar los elementos de esta
direccion postal la aplicacion utiliza un
enfoque probabilistico basado en Modelos
Ocultos de Markoy, los cuales toman las

estructuras de las direcciones de un fichero
de muestra y utilizan ese conocimiento para
normalizar el fichero original. Este proceso
de aprendizaje serd iterativo, incluyéndose en
cada iteracion aquellas estructuras de direc-
ciones mal normalizadas en la etapa anterior.
Ademas es importante resaltar que
ADYN: Herramienta de Normalizacion
es una herramienta gratuita, de c6digo
abierto y con licencia publica. Gracias a

su uso continuado, ADYN: Herramienta de
Normalizacion sigue creciendo y evolucio-
nando para intentar dar respuesta a todos
aquellos que necesiten una correcta nor-
malizacién de las direcciones postales.

Elisa Isabel Caballero Ruiz
Francisco José Garcia Gonzdlez
Instituto de Estadistica

y Cartografia de Andalucia
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El Atlas Estadistico de Andalucia

| Atlas Estadistico de Andalucia

es un proyecto elaborado por

el Instituto de Estadisticay
Cartografia de Andalucia que hace
honor a la definicién clasica de atlas al
incluir una amplia coleccién de mapas,
dotados de una estructura, ordenacion
tematica y homogeneidad, que en este
caso representan una importante gama
de datos estadisticos. Esto lo convierte
en un interesante documento en el que se
muestra de una forma muy fiel la realidad
actual de Andalucia. El conjunto pretende
que el lector obtenga una visién global
de Andalucia a través de la observacién
de los fenémenos que tienen lugar en su
territorio.

La cartografia estadistica se

encarga de elaborar mapas tematicos
que representan variables alfanuméricas
asociadas a las unidades territoriales a
las que hacen referencia. Esta definicion
sirve para centrar la atencién en esos dos
términos que son fundamentales:, el dato

estadistico y la unidad territorial. Con
la elaboracién de cartografia tematica
de caracter estadistico se plantea una
interesante complementariedad de
correspondencia biunivoca:

W La representacion espacial de los datos
estadisticos ayuda a entender e interpretar
mejor el comportamiento de la estadistica
reflejada.

W Los datos estadisticos representados
espacialmente ayudan a comprender mejor
cémo se configura el territorio

El nivel de desagregacion
espacial de los datos estadisticos que
fundamentalmente se utiliza en este
trabajo es el municipal, ya que en el caso
de Andalucia es el ambito espacial con
el que mejor se visualizan y representan
los fenémenos que tienen lugar sobre el
territorio. Este nivel de desagregacion no
es Unico y varia en funcién de la tematica
que se pretende reflejar en cada caso.

Crecimiento de la poblacién por municipios an Andalucia
Paric

Cartografia demogréfica del Atlas Estadistico de Andalucia

Como norma general la informacién se
presenta en los distintos mapas asociando
el dato estadistico a un punto, que en
la mayoria de los casos representa la
cabecera municipal o el centroide de la
divisién territorial correspondiente. Se
emplea mayoritariamente el recurso de
representar la informacién mediante un
simbolo con distinto tamafio o color, lo que
permite reflejar, en caso de considerarse
necesario, dos variables simultdneamente.
Esta utilizacién del tamafio de los
simbolos como variable visual ayuda a
evaluar y discriminar visualmente aquellos
ambitos que presentan comportamientos
diferentes en relacién con su tamafio.

El Atlas Estadistico de Andalucia
permite acceder a una amplia coleccién de
graficos y mapas. La cifra total de elementos
presentados se acerca a los setecientos,
de los cuales unos quinientos son mapas
de diversas escalas y ambitos territoriales.
Estos son ilustrativos de una rica diversidad
de variables y fendmenos estadisticos y de




Foto: Javier Andrada

su plasmacion territorial. EI Atlas, como
coleccion integrada de cartografia, ofrece
una vision de conjunto muy exhaustiva de
la realidad social y territorial de Andalucia.
Esta vision es aln mas completa dentro
del propio conjunto de la obra, ya que
muchos de los fendmenos analizados quedan
reforzados en la comparativa sincrénica
del fenémeno dentro de Andalucfa con
respecto a otros ambitos cercanos a ésta
como Espafa y Europa, asi como en la
comparativa diacrdnica con el propio
fenémeno estudiado en otros periodos mas o
menos cercanos en el tiempo.

El Atlas Estadistico de Andalucia
se estructura tematicamente en cinco
bloques, dedicados a los recursos naturales
y medio ambiente, la poblacién, la
actividad econdmica, la sociedad y los
transportes y movilidad; que a su vez se
subdividen en una serie de capitulos. Estos
se organizan buscando una estructura
tematica homogénea, que facilita la
busqueda de informacién por parte del
lector. Todo esto sin perder la inevitable
flexibilidad en funcién de las necesidades

de presentacién de las variables, asf
como la disponibilidad de datos y la
desagregacion territorial de éstos.

Se presenta también en este proyecto
un apartado de recursos didacticos, ya
que la descripcion que el Atlas ofrece
de los fendmenos en él representados
posee una gran utilidad para la practica
docente. Los temas presentados en el
Atlas Estadistico de Andalucia tienen
un marcado caracter geografico, si bien
también tienen relacién con otras areas
de conocimiento, quedando integrados
perfectamente en el curriculo de las
ensefianzas actualmente vigentes y
fundamentalmente de la ensefianza
secundaria.

En conclusién, el Atlas Estadistico
de Andalucia proporciona una visién
territorial de nuestra region y de su
trayectoria reciente. En definitiva, es un
producto planteado para mostrar qué
refleja la estadistica como disciplina que
estudia el comportamiento de un colectivo,
con sus dimensiones sociales y econdmicas,
dentro de un espacio geografico y que

Portada del Atlas Estadistco de Andalucia

realiza un interesante acercamiento a la
descripcion del territorio a través de la

estadistica. ®

Serafin Ojeda Casares
Universidad Pablo de Olavide

Informacién Estadistica y Cartografica de Andalucia / Experiencias en Andalucia

[e0]
—_



Informacién Estadistica y Cartografica de Andalucia / Experiencias en Andalucia

[00]
Do

El nodo estadistico del IECA en la Infraestructura
de Datos Espaciales de Andalucia

as infraestructuras de datos

espaciales (IDE) tienen como

funcién principal el dar al pablico
toda la informacién susceptible de
ser representada cartograficamente,
cumpliendo unos estandares de calidad,
normalizacién, interoperabilidad e
inmediatez que rompan la antigua practica
de no compartir los datos geograficos;
aumentando asi las posibilidades de uso
de los mismos en proyectos a cualquier
escala, bajo una homogeneidad y
actualidad dificil de conocer hace tan sélo
una década.

Los nodos de una IDE ofrecen
unos medios a través de los cuales se
comparte libremente la informacion
espacial, provenga del ambito que sea,
con las caracteristicas propias de cada
fuente pero cumpliendo unas normas para
asegurar la interoperabilidad del dato,
mediante una serie de servicios basicos de
difusion, consulta y descarga en constante
revision y actualizacién por parte de cada
responsable, conformando una estructura
compleja de nodos que se entrelazan
y que son accesibles desde cualquier
navegador web.

La directiva europea InspirE
(Infraestructure for Spatial Information
in Europe), la Ley nacional sobre
las infraestructura y los servicios de
informacién geografica en Espafa
(LISIGE), asi como el Decreto 141/2006
por el que se ordena la actividad
cartografica en la Comunidad Auténoma
de Andalucia, conforman el marco
normativo adecuado para la difusién de
la informacién estadistica a través de
este novedoso canal. Tanto el contexto
normativo respecto a los datos espaciales
como a los datos estadisticos han Ilevado,
de manera natural, a la creacién de un
nodo tematico con contenido estadistico
por parte del Instituto de Estadistica y
Cartografia de Andalucia (IECA).

La reciente integracion del IEA
(antiguo Instituto de Estadistica de

Andalucia) y el ICA (antiguo Instituto

de Cartografia de Andalucia) en un solo
organismo ha impulsado el nacimiento

de aplicaciones que combinan la potencia
de las nuevas formas de uso de la
cartografia a la vez que se revalorizan

los datos estadisticos, sobre todo los

de escala de detalle, que son decisivos

en la toma de decisiones estratégicas y
politicas. La gestién territorial de los
datos estadisticos, el acceso gratuito a los
mismos, su representacion cartografica de
manera estandar, actualizada, veraz, facil y
rapida conforman una oportunidad que no
se puede dejar escapar en el ambito de la
estadistica publica.

Los nodos que conforman las
infraestructuras de datos espaciales
contienen una serie de funcionalidades,
conocidas como servicios, que sostienen
el ndcleo principal de este tipo de
aplicaciones. Los servicios son establecidos
conforme a los estandares de la OGC
(Open Geospatial Consortium) que
tiene como objetivo el desarrollo de
especificaciones y estandares en el area de
la informacion geografica. Los servicios
seglin Inspire son «...las operaciones
que puedan efectuarse, a través de
una aplicacién informatica, sobre los
datos espaciales contenidos en dichos
conjuntos de datos o en los metadatos
correspondientes». Ademas se pueden
ofrecer otras opciones que faciliten la
representacion de los datos y también su
descarga.

Desde el nodo tematico del IECA se
ofrecen servicios fundamentales como
WMS (Web Map Services) con los que
no accedemos al dato espacial como tal,
pero si a su representacién cartografica.
Podemos consultarlo a través de una
aplicacion propia o bien mediante un
visualizador externo o interno. También
se ofrece el acceso al catalogo de datos
gracias a los metadatos y servicios de
descarga por WPS (Web Processing
Services) de descarga asincrona, con

Portada del Nodo tematico del IECA

el que podemos descargar en local la
cartografia que ofrece el IECA, como las
capas con las secciones censales.

Asi, también se pone a disposicién
del usuario un visualizador cartogréfico;
si bien es importante sefnalar
que, al cumplir los estandares de
interoperabilidad, todo lo que se ofrece
en el nodo tematico puede ser utilizado
solo con tener una conexién a Internet
y un navegador o bien una aplicacion
de escritorio que sostenga conexiones a
servidores externos.

Los servicios WMS que se ofrecen
se agrupan en distintas tematicas: una
relacion breve de indicadores sobre
medio natural (demanda y consumo
de agua, superficie protegida, etc.),
indicadores demograficos que constituyen
el centro de la oferta de servicios
(poblacién por ndcleos, poblacién por
municipios de distintas fechas, tasas
de natalidad, indice de envejecimiento,
saldos migratorios, etc.), datos sobre
actividad econémica (empleo por
sectores, distribucién territorial, etc.),
informacién sobre transportes y movilidad
(parque de vehiculos, etc.) y se completa
con resultados electorales nacionales,
regionales y locales. ®

Paloma Lépez Lara
Instituto de Estadistica
y Cartografia de Andalucia



| diccionario de la Real Academia Espafiola defi-

ne compilar como el hecho de «allegar o reunir,

en un solo cuerpo de obra, partes, extractos o
materias de otros varios libros o documentos», algo de
lo que tiene mucho la labor del recién creado Instituto
de Estadistica y Cartografia de Andalucia, como orga-
nismo obligado, en la Sociedad de la Informacién y el
Conocimiento en la que estamos inmersos, a satisfacer
las demandas de datos estadisticos y cartograficos que,
desde una perspectiva conjunta, se convierten en infor-
macioén geografica.

Estadistica y cartografia, sin embargo, han caminado
largo tiempo por derroteros separados al menos en el
ambito de las Administraciones PUblicas. Asi, mientras
los organismos estadisticos han centrado su labor en la
produccién y difusién de datos numéricos, los 6rganos
cartograficos primaron la produccion del dato geométri-
co en detrimento del atributo y de sus posibilidades de
explotacién. Sélo en las Ultimas décadas, los avances tec-
noldgicos han posibilitado puntos de convergencia entre
ambas disciplinas que sugieren enormes potencialidades
y subrayan la importancia de la informacion geografica
como herramienta fundamental para la toma de decisio-
nes en las labores de gestion y planificacién.

En este contexto, el quehacer del antiguo Instituto
de Cartografia de Andalucia -que inicia su andadura en
1993 como organismo de produccién cartografica- viene
a corroborar todo lo dicho con anterioridad, pues par-
tiendo de una vision mucho mas limitada que la actual
centrd su labor en tareas que apenas confluian con la
actividad estadistica, si exceptuamos dos aspectos:

m La produccion, recopilacion y distribucion de bases carto-
graficas de distinto tipo para su aprovechamiento por parte
de otros organismos y usuarios particulares.

La informacion
estadistica en

la compilacion
cartografica andaluza

José Antonio Nieto Calmaestra
Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia

m La explotacion y puesta en valor de esas bases cartogra-
ficas para la plasmacién visual de informacién geogréfica,

|levada a cabo en la realizacién de mapas tematicos y atlas.

1. Las bases cartograficas como virtuales
contenedoras de datos estadisticos

La compilacién de bases cartograficas referidas al
territorio andaluz fue una de las principales funciones
del Instituto de Cartografia de Andalucia, que contd
con una larga trayectoria como organismo dedicado al
levantamiento de informacién propia, a la coordinacion
de la produccién cartografica ajena y a la formacion
y difusién de productos recopilatorios especificos, que
han sido altamente demandados y que, en la practica,
se han convertido en referencia obligada para muchos
de los Sistemas de Informacién Geografica implantados
actualmente en la Administracién andaluza.

En esta linea, el primer repertorio cartografico que vio
la luz en Andalucia, alla por 1997, fue el denominado

Figura 1. Portada de Limites administrativos
de referencia. 1997. ICA

j.itdlai administrativos
referencip

E
]
=
5
1
=
3
X
]
2
B
a8
]
v
£
=
H
g
£
b
{T\

Informacién Estadistica y Cartografica de Andalucia / Experiencias en Andalucia

[ee]
w



Informacién Estadistica y Cartografica de Andalucia / Experiencias en Andalucia

(o]
~

Limites administrativos de referencia, que tuvo dos edi-
ciones mas en 2001 y 2004. Este producto, que incluia
varias bases cartograficas con la division de Andalucia
en términos municipales, ademas de otras geome-
trias de demarcaciones administrativas (Comunidades
Auténomas y provincias espafolas, zonas NUTS euro-
peas, paises del mundo, etc.), pronto se convirtié en uno
de los mas demandados por su versatilidad, sobre todo
para la explotacién de datos estadisticos que, como es
sabido, mayoritariamente hacen referencia a unidades
administrativas. (Figura 1)

Inmediatamente después, y como resultado de los
trabajos preparatorios para la realizacién del Atlas
de Andalucia, se editan el Mapa Digital de Andalucia
1:400.000 (MDA400) en 1998 y el Mapa Digital de
Andalucia 1:100.000 (MDA100) en 1999. Ambas
compilaciones de las bases cartograficas utilizadas en
dicha publicacion se erigieron en referentes obligados de
la informacién geografica en la Comunidad Auténoma a
partir de ese momento.

Heredero directo de éstas es el posterior Mapa
Topogrdfico de Andalucia 1:100.000 (MTA100), publi-
cado en 2005 y concebido desde un principio como un
repositorio digital de informacién geografica, que con
sus 82 capas contribuyd a mejorar considerablemente la
oferta de informacién geografica en Andalucia, permi-
tiendo al usuario la realizacién de cualquier cartografia
de la regidn a escalas intermedias. (Figura 2)

En 2009 los Limites administrativos de referen-
cia 'y el Mapa Topogrédfico de Andalucia 1:100.000

Figura 2. Portada del MTA 100. 2005. ICA
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confluyen en los Datos Espaciales de Andalucia para
escalas intermedias (DEA100), una nueva compila-
cién que aglutina 152 capas de informacién, muchas
de ellas susceptibles de aprovechamiento estadisti-
co, procedentes del trabajo cooperativo de multitud
de organismos, tanto autonémicos como nacionales.
Esta experiencia constituye el ejemplo mas tangible
de la madurez alcanzada en su funcionamiento por el
Sistema Cartografico de Andalucia, como nueva orga-
nizacion descentralizada para la gestiéon de la produc-
cién y difusion de la informacién geografica en nuestra
Comunidad Auténoma. (Figura 3)

Figura 3. Portada del DEA 100. 2009. ICA
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Entre las muchas novedades de este compendio,
que supone un considerable salto cualitativo respecto
a la version anterior, cabe citar el especial tratamiento
dado a las capas referidas a divisiones administrativas,
que tradicionalmente han sido las mas usadas para la
explotaciéon de datos estadisticos. En este sentido, se ha
ampliado considerablemente su nimero hasta ofrecer
un repertorio de 17 bases correspondientes a muchas
de las demarcaciones funcionales (sanitaria, escolar,
judicial, etc.) operativas en la Comunidad Auténoma, a
municipios, que es la capa mas usada en estadistica pues
la mayoria de los datos se refieren a este nivel admi-
nistrativo, y a entidades inframunicipales (seccionado
censal, cédigos postales, distritos y barrios de grandes
ciudades) por ser una informaciéon muy demandada en
los Gltimos afios, en los que la popularizacion de los



Sistemas de Informaciéon Geografica ha hecho eclosio-
nar la demanda de informacion territorial y estadistica
cada vez mas desagregada.

La produccién y compilacion de informacion geogra-
fica no tendria sentido sin una difusién adecuada, que
en este caso y desde un primer momento ha sido algo
fundamental. De ahi que la informacién se haya ofre-
cido en distintos soportes y con diversos formatos (dxf,
shp, geodatabase, postgis, etc.), con el fin de facilitar su
incorporacién a las herramientas de tratamiento carto-
grafico mas habituales.

Los canales de difusién de esta informacion también
han sido muchos y variados. Asi, aunque la forma de
distribucién mas habitual ha sido la edicién de CD/DVDs
recopilatorios, la opcién de Internet ha ido ganando
terreno hasta imponerse plenamente en la actualidad.
Una de las primeras experiencias en este sentido fue el
servicio de descarga, aln hoy dia disponible, titulado
Andalucia en un folio, que ofrece una generalizacién a
escala 1:1.000.000 de las capas geograficas de mayor
demanda (hidrografia, municipios, red viaria, etc.) en los
formatos de uso mas habituales (shp y dxf).

Actualmente, las posibilidades van mucho mas alla y
los Datos Espaciales de Andalucia para escalas interme-
dias (DEA100), la tltima compilacién realizada hasta el
momento, estan disponibles para su descarga en Line@,
el servicio de descargas no estandares del Instituto de
Estadistica y Cartografia de Andalucia, y como servicios
WMS y WFS en la Infraestructura de Datos Espaciales
de Andalucia (IDEAndalucia) y en el apartado «Datos
espaciales» de la pagina web del Instituto de Estadistica
y Cartografia de Andalucia.

2.La informacion estadistica en la
cartografia andaluza
Sin lugar a dudas, uno de los grandes hitos en la pro-
duccién cartografica andaluza ha sido el Atlas de
Andalucia, una verdadera sintesis recopilatoria del cono-
cimiento fisico, social, econémico, ambiental, etc. existen-
te sobre el territorio de nuestra Comunidad Auténoma,
al tiempo que un ejemplo pionero de colaboracién
interdepartamental liderado por el antiguo Instituto de
Cartografia de Andalucia, en el que participaron mano a
mano la Consejeria de Obras Publicas y Transportes y la
de Medio Ambiente.

Publicado entre 1998 y 2005, el plan de la obra se
concretd en varios productos editoriales:

® 4 volimenes monogréficos, dedicados al compendio de
varias series cartograficas 1:100.000 (topografico, imagen
de satélite, usos del suelo) del territorio andaluz (Tomo 1), a
una coleccién de 18 mapas 1:400.000 de contenido fisico y
medioambiental (Tomo II), a la recopilaciéon de mas de medio
millar de mapas de caracter tematico referidos a aspectos
fisicos, sociales, econédmicos, culturales, etc. (Tomo I1I) y a un
amplio repertorio de cartografia urbana (Tomo IV).

m Una edicion digital conformada por dos CD: el Atlas de
Andalucia Multimedia, concebido como una enciclope-
dia digital del territorio andaluz, y el Atlas de Andalucia
Interactivo, un repertorio tematico de cartografia con una
aplicaciéon que permitia su consulta.

m Una version Web que ha estado en servicio mas de una

década.

A este plan se afladieron, con el tiempo, la reedicion
del Tomo I en 2007 y la actualizacién y puesta al dia de
la version digital con la publicacién del Atlas multime-
dia-interactivo de Andaluciaen 2010.

La continuacién de esta linea editorial tiene su
expresion en el Atlas de historia del Territorio de
Andalucia (2009), un nuevo compendio cartografico que
con mas de 800 mapas e ilustraciones ofrece una vision
inédita sobre cdmo se ha ido transformando el territorio
andaluz a lo largo del tiempo.

En toda esta labor compiladora y de puesta en valor de
bases cartograficas, el tratamiento de la informacion esta-
distica ha sido fundamental, sobre todo en la elaboracion
de cartografia tematica y en el desarrollo de contenidos de
apoyo. En este sentido, el Tomo III del At/as de Andalucia
(Figura 4) puede ser considerado uno de los ejemplos

Figura 4. Volumen 3 del Atlas de Andalucia. 2005. ICA
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mas paradigmaticos, tanto de la adecuada integracion de
estadistica y cartografia como de los procedimientos, solu-
ciones y recursos utilizados con mayor asiduidad en estos

menesteres.

Tomando este volumen del Atlas de Andalucia como
laboratorio y haciendo un recuento, vemos como para
ilustrar las distintas tematicas abordadas en dicho tomo
se ha recurrido al uso de 9 tablas, 212 graficos y 530

mapas. De estos mapas, aproximadamente el 60% entra-
ria en la categoria de lo que podriamos denominar «car-
tografia estadistica», maxima expresion de la integracion
de bases cartograficas y datos estadisticos, para la que
existe un amplio elenco de soluciones metodoldgicas en
las que, de una forma u otra, se usa la capacidad grafica
y estadistica de puntos, lineas o poligonos para mostrar
una informacién cuantitativa o cualitativa. (Tabla 1)

Tabla 1. Recursos estadisticos y cartograficos utilizados en el Tomo Ill del Atlas de Andalucia

e 530 mapas
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La imagen de Andalucia 4
Medio fisico 7 8 3 5 4 4 2 29

Génesis histdrica 3 17
Poblacién y poblamiento 1 5 6 2 14 1 9
Redes y relaciones 8 21 | 3 20 1 40

Usos del suelo 6 n 1 6 4 50
Actividades econdmicas 6 19 | 10 65 21
Recursos y medio ambiente 1 1 7 7 1 6 3 7 21
Cultura y sociedad 7 5) 31 36 10
Urbanizacion y territorio 2 3 2 8 14
Andalucia en el mundo 1 5
Totales 9 4 43 75 | 65 4 2 159 5 7 10 | 220

Fuente: Elaboracion propia a partir del Atlas de Andalucia (Tomo I11)

En este sentido, el recurso mas utilizado en el At/as
de Andalucia (Tomo I1I) es, con diferencia, la cartogra-
fia de simbolos proporcionales. En ella se recurre a un
modo de implantacién puntual, normalmente sobre las
cabeceras administrativas, donde el tamafio es la carac-
teristica visual escogida para expresar la variaciéon de la
variable estadistica representada (ej. nimero de plazas
en alojamientos turisticos). En no pocas ocasiones se
acude al color para afiadir a estas figuras proporcionales
la lectura de una segunda variable (ej. evolucién de la
poblacién segun el tamaio demografico del municipio).

La segunda opcién mas utilizada ha sido el mapa
de coropletas, en el que los poligonos que delimitan las
unidades administrativas sirven para recoger el recorrido
de la variable tematica, normalmente mediante el uso

del color, bien sea recurriendo a una leyenda secuencial
graduada (ej. indice de mecanizacién —tractores por ha
de SAU-) o a una leyenda divergente organizando los
valores de la variable en funcién de la media de estos o
de un valor indicativo tomado como referencia (ej. evo-
lucién de la poblacién en relacién a la media andaluza).
Este tipo de representacién es también el mas habitual
para la plasmacién cartografica de variables de tipo cua-
litativo (ej. partido mas votado por municipio).

La cartografia de superficies estadisticas es también
una de las mas frecuentes, sobre todo para la repre-
sentacion de variables de caracter fisico (climatologia,
altitudes, etc.). Aunque se trata de una cartografia zonal,
tiene su origen en la aplicacién de un método estadistico,
la interpolacién, consistente en estimar los valores de



una variable en todo un territorio a partir de los obser-
vados en una serie de puntos (ej. mapas de temperaturas
medias anuales) o los dados por una isolinea (ej. mapas
de pendientes generados a partir de curvas de nivel).

Los mapas de flujos recurren a lineas para indicar una
direccionalidad (ej. origen y destino del trafico de mercan-
cias) y/o la magnitud o proporcionalidad de un fenémeno
mediante su grosor (ej. intensidad de trafico). En el At/as
de Andalucia se han utilizado sobre todo para la plasma-
cion cartografica de fenémenos demograficos como las
migraciones o para el analisis y representaciéon de redes
e interrelaciones (ej. movilidad diaria residencia-trabajo).

Una tipologia, también recurrente, es la de los mapas
de densidad de puntos en los que cada punto representa
un determinado nimero de casos de la variable en cues-
tion (ej. cabezas de ganado), reflejando la cartografia
resultante de una forma bastante fidedigna la distribu-
cion territorial del fenémeno representado (zonas de
concentracion, grandes vacios, etc.).

Un ultimo ejemplo de cartografia, aunque en este
caso no se ha usado con demasiada profusién, son los
cartodiagramas: mapas que incluyen graficos que pueden
ser de distinto tipo (sectores, barras, piramides de pobla-
cién, diagramas triangulares, etc), dando resultados
bastante expresivos.

La integracion de cartografia y estadistica que supo-
nen éstas y otras muchas soluciones cartograficas no es,
sin embargo, tan directa y automatica como en principio
se pudiera pensar, ya que exige tanto el cumplimiento de
ciertos protocolos de gestion y tratamiento de la infor-
macién (eleccién de la tematica a representar, de los
indicadores mas adecuados, de los &mbitos de referencia,
de las técnicas a usar, de los métodos de discretizacion
de la informacién, etc.) como la consideracién de una
serie de reglas semioldgicas que es preciso conocer ya
que son la garantia de un resultado éptimo, que no per-
fecto. Como cualquier mapa, la «cartografia estadistica»
supone un proceso de abstraccion de la realidad suscep-
tible de multiples enfoques que, a veces, generan contro-
versia entre los propios expertos. Una de las discusiones
mas habituales es la del uso de puntos o coropletas para
cartografiar los datos referentes a una unidad adminis-
trativa. Asi, sin ser una solucién mas correcta que la

otra, mientras unos abogan por vincular los datos de ese
ambito a su cabecera o al centroide de esa unidad, otros
prefieren adscribirlos a todo el territorio de la misma
suponiéndole una homogeneidad inexistente.

De lo que no cabe duda es del enriquecimiento que
para los datos estadisticos supone su plasmacion carto-
grafica, ya que de forma inmediata se les aporta la com-
ponente territorial que permite la observacién y analisis
de las pautas de distribucién de cualquier fenémeno, algo
que con los datos brutos seria casi imposible.

3. Las nuevas tecnologias y la integracién
de cartografia y estadistica

Los continuos avances de las ciencias y técnicas de tra-
tamiento de la informacién, la proliferacién de sofware
libre y su explosiva acogida por parte del usuario han
universalizado el acceso a los Sistemas de Informacién
Geografica, herramientas de uso obligado para la ela-
boracion de «cartografia estadistica». Tanto es asi que
muchos de los programas existentes han desarrollado
modulos especificos de tratamiento estadistico que faci-
litan considerablemente su elaboracién.

Sin embargo, el uso indiscriminado de las nuevas
tecnologias y el desconocimiento de cuestiones basicas
de semiologia conlleva el riesgo de una mala praxis en
la realizacion de este tipo de cartografia ya que no se
contemplan los minimos exigidos por el lenguaje carto-
grafico, rompiendo una de las méaximas que todo mapa
debe cumplir: la adecuaciéon y claridad del mensaje que
se quiere transmitir al receptor de la informacién.

En este sentido, la asignatura pendiente de estos
sistemas de tratamiento de la informacién pasa por
conjugar varios aspectos como la generacion de entor-
nos amigables, la automatizacién de los procesos de
vinculacién de la informacién y la incorporacién de estos
requerimientos semioldgicos, cuya consideracién hoy dia
sigue exigiendo cierta dosis de experiencia.
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lo largo de los Gltimos afos el

desarrollo de los Sistemas de

Informacion Geografica (SIG)
ha sido espectacular generalizandose
su uso en multiples aplicaciones tanto
en la gestiéon administrativa como en la
empresa privada. Lo «espacial» esta de
moda, y a ello ha contribuido, sin duda,
la popularidad de aplicaciones gratuitas
que permiten situarnos en un mapa
digital o los navegadores que posibilitan
el calculo de itinerarios con un vehiculo.
Las mejoras tecnoldgicas han permitido su
implementacion en cualquier terminal de
telefonia movil de gama media.

A los Sistemas de Informacion
Geografica se les reconoce una
capacidad para georreferenciar los
objetos (localizarlos) y al mismo tiempo
ofrecer una informacién basica de sus
caracteristicas geométricas, tales como
pueden ser la longitud de un trazado
lineal, medir un perimetro o el calculo del
area de un poligono.

Ahora bien, es la informacién
alfanumérica asociada a los objetos, la
componente tematica, lo que otorga a
los Sistemas de Informacion Geografica
un elevado potencial en la gestion y
planificacion territorial. Aunque hay
diferencias de organizacion de esta
informacion segin sea el modelo vectorial
o réaster, las capacidades de manipulacién
son muy similares.

Se puede decir, por tanto, que un SIG
permite operar con la componente espacial
de los datos, con la componente tematica, o
con la interrelacién de ambas. Siendo en esta
Gltima donde alcanza su maximo potencial.

La forma a través de la cual se accede
a los datos se ha simplificado, también,
en los Ultimos afios, pues los programas
de software mas extendidos incorporan
funcionalidades que permiten integrar en el
SIG informacion tematica organizada en los
programas comerciales mas usuales, al igual
que la exportacion de esta informacion a
una estructura externa y desde alli realizar
tratamientos geoestadisticos.

De los distintos modelos de
organizacion de las Bases de Datos en
un SIG, probablemente el mas extendido
sea el modelo de datos relacional, en el
que la informacion se estructura en tablas
formadas por filas que son los registros
(entidades geograficas) y las columnas
(atributos tematicos). Este modelo carece
de jerarquia interna teniendo todos los
registros y campos la misma importancia,
lo que facilita su manipulacién exterior
por cualquier software de manejo de base
de datos o incluso de hoja de calculo, para
su posterior integracion en el SIG.

El Sistema Gestién de Base de
Datos (SGBD) resultante de este modelo
es un conjunto de tablas que pueden
relacionarse entre si a través de un
campo comun (clave Unica), y que permite
una organizacion desagregada segiin
categorias de la informacion o subtemas.
De esta forma una tabla puede contener la
informacion espacial estricta, y las demas
toda una suerte de informacién tematica
sobre dichas entidades.

Entre las operaciones basicas que se
pueden realizar con estas tablas de datos
estan las de incorporar nuevos campos con
informacién adicional sobre los mismos
registros, la de incorporar otros registros,
manteniendo los campos, o la seleccién de
determinados registros que cumplan unas
determinadas condiciones.

Pero de ellas, sin duda, la que
tiene mayor relevancia es la seleccion
de informacion bien de una tabla
tematica, bien de varias tablas tematicas
interrelacionadas o de varias tablas
tematicas con la componente espacial
de los datos. El lenguaje estandar de
consulta que utilizan los Sistemas de
Informacion Geografica en el manejo de
las tablas es el SQL (Structured Query
Language) que permite realizar acciones
de consulta, creacién y borrado de tablas,
al igual que insertar registros, borrarlos o
modificarlos.

La componente tematica de los
datos, al igual que su informacion

espacial, organizada en bases de datos

es exportable a formatos de software
comercial, lo que permite una explotacién
estadistica y abre un amplio campo de
posibilidades pues es posible el tratamiento
exterior de los datos y su incorporacion
posterior al SIG.

De igual modo, el andlisis estadistico
junto con el anélisis espacial conduce
al analisis geoestadistico que permite
examinar la distribucién espacial
de los datos, detectar los valores
extremos locales y globales, examinar la
autocorrelacién espacial y la variacién
direccional de los datos, o realizar
transformaciones de datos.

La aplicacién de los Sistemas de
Informacién Geografica al mundo de la
empresa y a la gestion administrativa
es un hecho incuestionable. Iniciada en
muchas ocasiones a modo de inventario
de bienes o servicios georreferenciados,
lo cierto es que la explotacion de la
componente tematica se ha abierto
paso en campos tan variados, como
los cambios de uso del suelo, gestion
de recursos naturales, paisaje,
localizacién de actividades industriales
o comerciales, localizacién de
equipamientos, estudios de transporte,
localizacién de infraestructuras,
gestién de infraestructuras basicas,
planificacién territorial y urbanistica,
planes de prevencion de riesgos
naturales, etc. La utilizacién de los SIG
como instrumento de analisis territorial
de realidades complejas supone una
herramienta muy util en la toma de
decisiones.

En definitiva el auténtico potencial de
los Sistemas de Informacion Geografica,
no esta sélo en la localizacién espacial
de los objetos, sino atin mas en la
informacion tematica asociada que pueden
contener, y las posibilidades de integracion
de ambos componentes.

José Antonio Cafiete Pérez
Universidad de Granada



La modelizacion de los datos geograficos

a aparicion y desarrollo de las

tecnologias de informacion

geografica basadas en la
modelizacién de bases de datos
geograficas o espaciales (spatial database)
sin duda representa uno de los hitos
mas destacables en la evolucién de la
Tecnologias de Informacion Geograficas
(TIGs), suponiendo ademas un cambio
radical en la forma, tratamiento y disefio
de la propia informacién geografica y de
los sistemas que la integran.

El concepto de base de datos espacial
hace referencia a la extension de los
motores relacionales presentes en los
Sistema de Gestion de Bases de Datos
(SGBD), la gestién de las geometrias
vectoriales, la integracion de estas
con la informacién alfanumérica que

constituyen los atributos de los vectores
y la integracién de funciones analiticas
espaciales a partir de la extension del
lenguaje de consultas estandar (SQL:
Standard Query Language) que pasa
ahora, de esta forma, a ser un lenguaje
SQL espacial.

De esta forma podemos pasar a
definir una base de datos espacial como
una coleccién de datos espacialmente
referenciados que, junto a sus atributos,
actian como un modelo de la realidad
(Haithcoat, 1999). El disefio e
implementacién de una base de datos
geografica se basa, por tanto, en la
construccién de un modelo l6gico de
datos que gestiona, ademas del modelo
relacional de informacion estrictamente
alfanumérica asociado a las unidades de

observacion espaciales presentes en el
mismo, tanto las geometrias de dichas
unidades de observacién como el sistema
de referencia espacial (CRS: Coordinate
Reference System) vinculado a las
mismas.

Esta nueva forma de modelar la
informacion geografica, cuya gestion pasa
de esta forma a la parte servidora —back-
end de servidor de datos- se basa en el
desarrollo de tres pilares fundamentales:
la modelizacion y definicién de las
geometrias de los vectores en un campo
de tipo well known binary (WKB),
la incorporacién de funciones de
gestion, transformacién y conversion de
coordenadas y el desarrollo de funciones
de analisis espacial incorporadas al
lenguaje de consulta de datos SQL.
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Las caracteristicas especiales
que presentan los datos geograficos
impusieron, desde los origenes de la
estructura digital de manipulacién de
los mismos, una falta de integracién de
estos con el resto de la informacion que
iba progresivamente siendo incorporada
en sistemas de informacién basados
en la utilizacién masiva de bases de
datos relacionales. La informacion
espacial normalmente se almacenaba
en formatos nativos o propietarios de
software GIS, conectada a una tabla
de atributos unidimensional y plana.
Esta independencia de los datos de
naturaleza espacial respecto al resto de
la informacion con la que se encuentran
intimamente relacionados ha supuesto,
durante buena parte del desarrollo de la
tecnologia, un embudo en términos de
integracion de sistemas, interoperabilidad
de los datos o generacion de servicios web.

De esta forma, desde hace apenas
un lustro comienzan a generalizarse
los sistemas basados en bases de datos
relacionales (RDBMS: Relational
Data Base Management Systems) que
almacenan objetos espaciales y que
manipulan dichos objetos de la misma
forma que cualquier otro objeto o entidad
de la base de datos.

La modelizacién de bases de datos
geograficas o espaciales se realizara,
de esta forma, a partir de las mismas
premisas y métodos que el modelado de
datos relacional: modelado conceptual,
modelado légico y modelado fisico. Asi se
consigue integrar a la componente espacial
y a los objetos espaciales incluidos en el
modelo en un Unico entorno de gestion,
manipulacién y explotacion reforzando,
por tanto, la integridad, sequridad, acceso
y actualidad de los datos.

Las ventajas que se derivan de este
modelo de datos espaciales son variadas

y de gran calado en la gestién y en la
explotacion de los datos. Normalmente
derivan, como ya ha sido mencionado,
del hecho de tratar los datos espaciales
exactamente de la misma manera que
cualquier otro dato de la base de datos y
que pueden resumirse en las siguientes:

m Modelo de datos que garantiza la
homogeneidad, normalizacién y no
redundancia de la informacion

m Garantia de cumplimiento de las normas
formales establecidas.

m Base de datos administrada.

m Acceso multiusuario y establecimiento de
permisos.

m Chequeos de integridad de datos.

m Disefio y ejecucion de transacciones.

W Resguardos robustos de los datos.

Pero sin duda las ventajas y beneficios
principales se derivan de la extension de
funciones de consulta espaciales agregadas
al lenguaje de consulta estandar SQL y
que van a permitir realizar consultas a los
datos manipulando tanto la informacién
alfanumérica como, lo que es mas
representativo, las relaciones espaciales y
las geometrias resultantes que se derivan
de las funciones Ilamadas en dichas
consultas. De esta forma, se consigue
la generacion de «vistas espaciales»
resultado de la aplicacién de funciones
de analisis espacial sobre las tablas con
geometria originales.

Las consultas de esta forma generadas
son por tanto clausulas «espaciales» del
lenguaje SQL que se implementan ahora
en los servidores de datos y que permiten
la combinacién en las consultas de los
atributos tematicos alfanuméricos y de
las relaciones espaciales entre objetos,
multiplicando exponencialmente las
posibilidades de consulta, explotacién
y analisis de la informacién geografica

e incorporandose ademas la robustez

de las tecnologfas RDBMS y de la
explotacién de la informacién en las
«vistas» personalizadas de la informacion.
Por ejemplo, la extension espacial Postgis
de PostgreSQL incorpora mas de 600
funciones geograficas, muchas de ellas
centradas en funciones de transformaciones
de la geometria de las tablas y de gestion
de las proyecciones cartogréaficas, pero
también un nimero importantisimo de
funciones de relacién espacial entre capas
y de geoproceso (distancia, adyacencia,
interseccion, unién, buffer, etc.).

Algunas de las desventajas actuales
de la utilizacién de bases de datos
geograficas derivan del aumento de las
necesidades de computacién de estas
vistas espaciales, muy superiores a las
necesarias para gestionar los datos
geograficos en los formatos nativos
de los programas de Sistemas de
Informacion Geografica de escritorio.
Junto a ellas, otras desventajas proceden
de la incompatibilidad y falta de
interoperabilidad con algunos SIG como
consecuencia de politicas comerciales
restrictivas.

Finalmente cabe destacar la
flexibilidad, interoperabilidad y
transparencia entre servidores de datos
espaciales (PostGis), servidores de mapas
por Internet (\MapServer, GeoServer)

y SIGs de escritorio de cédigo abierto
(Quantum, GVsig, Kosmo) que posibilitan
la construccion de arquitecturas de
sistemas completas que cubren todo

el ciclo de la informacion geogréafica:
produccion, gestion, andlisis y difusion y
que, ya hoy pero con mayor robustez en
el futuro, permitiran la generalizacién de
esta tecnologia de modelado espacial. ®

Juan Mariano Camarillo Naranjo
Universidad de Sevilla



Datos geograficos
y estadisticos para
la gestion publica

a gestion publica ha de basarse en un conocimien-

to preciso de los dos elementos que componen

el nicleo de la concepcion moderna del estado-
nacién: el territorio y la poblacion. Y para conocer con
precisién las caracteristicas del territorio y sus habi-
tantes nacieron dos disciplinas cientificas intimamente
conectadas: la cartografia y la estadistica. De hecho, el
término estadistica —Statistik en aleman, derivado del
italiano statista— fue acuiado por Gottfried Achenwall
para designar «la ciencia del Estado». Asimismo, la
geografia ha sido tradicionalmente, en palabras de Yves
Lacoste, «un arma para la guerra» y muchas de sus téc-
nicas se han desarrollado en el ambito militar.

Esta vinculacién de ambas disciplinas con el poder
politico se mantiene hoy dia. Aunque contrarrestada por
el actual proceso de «democratizacion de la informa-
cién», la produccién de datos geograficos y estadisticos
sigue siendo una labor que realizan de forma predomi-
nante las administraciones publicas.Y en cuanto a la uti-
lizacién de esta informacién, también son los organismos
gubernamentales sus principales usuarios; si bien estos
datos sirven en la actualidad a cada vez mas numerosas
actividades de las empresas, los medios de comunicacion,
las asociaciones o la ciudadania.

Desde la conformacién de la Junta de Andalucia como
gobierno regional auténomo, la nueva administracion
tomé conciencia de que necesitaba un conocimiento rigu-
roso de la Comunidad Auténoma que comenzaba a gestio-
nar y que para ello precisaba de un amplio repertorio de
series estadisticas y bases cartograficas. Desde entonces y
a lo largo de estas tres décadas, el caudal de conocimiento
sobre Andalucia se ha incrementado notablemente, gra-
cias sobre todo a que la Junta de Andalucia ha levantado
un ingente volumen de datos estadisticos y geograficos al
servicio de las necesidades de la gestidn publica.

Francisco Sanchez Diaz
Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia

El caudal de conocimiento sobre Andalucia se
ha incrementado notablemente, gracias sobre

todo a que la Junta de Andalucia ha levantado

un ingente volumen de datos estadisticos y

geograficos al servicio de las necesidades de la

gestion publica.

Aunque al inicio del gobierno autonémico la
Secretaria General de Economia disponia de un Servicio
de Estadistica y la Consejeria de Obras Publicas y
Transportes contaba con un Servicio de Cartografia, no
es hasta finales de la década de 1980 cuando ambas
actividades comienzan a tomar peso institucional. En
el &mbito de la actividad cartografica su organizaciéon
dentro de la administracién autonémica se inicia con la
constitucion de la Comision de Cartografia de Andalucia
mediante el Decreto 15/1988, seguida por la creacién
del Instituto de Cartografia de Andalucia a través del
Decreto 116/1993. En el ambito estadistico este proceso
se inicia en 1989, con la aprobacién de la Ley 4/1989
de Estadistica de la Comunidad Auténoma de Andalucia,
que igualmente creaba el Instituto de Estadistica de
Andalucia y un érgano consultivo denominado Consejo
Andaluz de Estadistica.

A partir de ese momento se dispara la produccion de
informacién sobre el territorio, los recursos, la poblacién,
la actividad econémica o la administracion puablica de
Andalucia. Ambos institutos han producido o coordinado
el levantamiento de numerosos conjuntos de datos, en los
que ha quedado reflejada la situacién y las transformacio-
nes que en este periodo ha conocido Andalucia. Como indi-
cador de ese proceso se puede sefialar que en el Programa
Estadistico de Andalucia para 1993 se recogian 108
actividades, mientras que el Programa para 2012 incluye
282 actividades de naturaleza estadistica. (Grafico 1)
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Grafico 1. Distribucion tematica del nimero de actividades estadisticas. Andalucia 1993 y 2012
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Fuente: Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia.

Del mismo modo, la produccién de conjuntos de
datos espaciales ha experimentado un notable cre-
cimiento en este periodo, debido especialmente a la
implantacién de Sistemas de Informacién Geografica
de ambito departamental en las distintas Consejerias
de la Junta de Andalucia. Si en 1996 el inventario de

informacion geografica realizado por el Instituto de
Cartografia de Andalucia detect6é la disponibilidad de
135 capas, algunas de ellas redundantes, en 2012 el
Catalogo de Datos Espaciales de Andalucia incorpora
metadatos correspondientes a 1.392 conjuntos de datos.
(Grafico 2)

Grafico 2. Distribucion tematica de los conjuntos de datos espaciales.
Andalucia. 2011
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Fuente: Infraestructura de Datos Espaciales de Andalucia



Este proceso de levantamiento de informacién geo-
grafica y estadistica sobre Andalucia ha sido un tanto
desigual, dado que hay Consejerias con una larga trayec-
toria, mientras que otros departamentos de la adminis-
tracién autonémica iniciaron este labor mas tardiamen-
te. En la actualidad todos los departamentos de la Junta
de Andalucia forman parte de manera activa del Sistema
Estadistico y Cartografico de Andalucia, aunque esta
incorporacién se ha realizado con distintos ritmos.

En la etapa inicial es de destacar el papel jugado
por la politica urbanistica, al servicio de la cual se
desarroll6 en un principio la actividad cartografica
autonémica. Dado que las transferencias en materia
de urbanismo datan de 1979, como mecanismo para
fomentar la redaccién del planeamiento la Consejeria
de Obras Publicas y Transportes inicid la restitucion de
bases cartograficas a escalas 1:2.000 y 1:10.000 para
los municipios a los que se les subvencionaba la elabora-
cion de Normas Subsidiarias o Planes Generales. Como
resultado de este linea de trabajo se dispone actualmente
de un Mapa Topografico de Andalucia 1:10.000 para la
totalidad del territorio regional y de planos urbanos de
mas de 1.600 nucleos de poblacion.

El siguiente paso en la elaboracion de cartografia
urbanistica ha sido la normalizacién y conversiéon a
formatos digitales de la propia cartografia de ordena-
ciéon del planeamiento. En esta linea, la Consejeria de
Obras Publicas y Vivienda ha formalizado un modelo
de datos para las determinaciones urbanisticas basicas
y ha procedido a la vectorizacion de esa cartografia de
ordenacion.

En este ambito del urbanismo y la ordenacion terri-
torial, la aplicacién del Plan General de Inspeccién en
Ordenacion del Territorio, Urbanismo y Vivienda 2009-
2012 ha supuesto un incremento en las necesidades de
informacién para documentar los expedientes discipli-
narios. Estas necesidades se concretan en dos tipos de
informacion: series de ortofotografias de distintas fechas
y delimitacién de las afecciones territoriales. A partir de
esta documentacion cartografica los inspectores y acto-
res judiciales pueden tanto identificar las vulneraciones
de la ordenacion como describir la realidad fisica que ha
de ser restituida.

El medio ambiente ha sido otro &mbito de actuacién
administrativa donde, desde un momento muy temprano,
se ha utilizado una abundante informacién geogréafi-
ca y estadistica para apoyar la toma de decisiones.
Desde 1985 la Agencia de Medio Ambiente se doté de
un Sistema de Informacién Ambiental de Andalucia
(SinambA) orientado a un conocimiento riguroso de los
recursos naturales y el medio socioeconémico, que sir-
viese de instrumento para la planificaciéon y gestién de
lo que por entonces se denominaba «ecodesarrollo». El
SinambA se organizé en diversos subsistemas dedicados
al relieve, geologia, suelos, clima, hidrografia, vegetacion,
fauna, usos, emisiones, residuos o economia; en los cua-
les la informacién estadistica y la de naturaleza geogra-
fica resultaban utilizables de forma integrada.

Una de las fuentes basicas para alimentar este sis-
tema de informacién han sido las imagenes de satélite,
en cuyo tratamiento la Consejeria de Medio Ambiente
ha jugado un papel pionero y destacado. En la actuali-
dad se dispone de varias series de imagenes que cubren
el periodo entre 1989 y 2011 con resoluciones entre
1.100 m y 0,6 m, procedentes de varios satélites como
Landsat, Spot, IRS, QuickBird, Orbview, NOAA-AVHRR
o Terra-Modis.

Del mismo modo, desde la Consejeria de Medio
Ambiente se ha producido a lo largo del Gltimo cuarto
de siglo una abundante cartografia y estadistica tema-
ticas que abarcan todos los aspectos relacionados con
la gestién ambiental, tanto en lo relativo al estado de
los recursos naturales como a las politicas de desa-
rrollo sostenible. Entre el medio millar de conjuntos
de datos geograficos que gestiona la Consejeria de
Medio Ambiente se puede destacar por su orientacion
multipropésito la de Usos y Coberturas Vegetales del
Suelo, con escalas entre 1:100.000 y 1:10.000, que
ofrece ya una serie histérica muy completa con fechas
de referencia en 1956, 1985, 1987, 1991, 1995, 1999,
2000, 2003, 2005 y 2007 (Mapa 1). Su produccién
estadistica es también muy abundante; especialmente
en materias como climatologia, suelos, zonas himedas,
usos y ocupacion, fauna silvestre, emisiones e inmisiones,
incendios forestales, uso publico, voluntariado o educa-
cion ambiental.

Informacién Estadistica y Cartografica de Andalucia / Experiencias en Andalucia

©
w



Informacién Estadistica y Cartografica de Andalucia / Experiencias en Andalucia

©
'S

Mapa 1. Cartografia sobre ocupacién y usos del suelo publicada por la Red de Informacion Ambiental de Andalucia

A partir de 2007 el antiguo SinambA evoluciona
hacia una estructura mas descentralizada con la denomi-
nacién de Red de Informacién Ambiental de Andalucia
(REDIAM), que a su vez forma parte de redes como
IDEAndalucia o Eionet. Esta red tiene como objeto
la integracion de toda la informacion sobre el medio
ambiente andaluz generada por varios centros produc-
tores, tanto de la administracién autonémica como de
centros de investigacion y empresas. Ademas de producir
informacion ambiental normalizada, la Rediam busca
facilitar a la ciudadania el acceso a la informacién como
medio para la participacion publica y la justicia en mate-
ria de medio ambiente. Con este objetivo, el Canal Web de
la Rediam es un proyecto pionero que aspira a garantizar
el derecho de acceso a la informacién ambiental, utili-
zando las mas modernas tecnologias de la informacion y
la comunicacién y tratando de forma integrada cualquier

dato relevante; independientemente de que su naturaleza
sea estadistica, geografica, juridica o administrativa.

En materia de gestion de los geo-recursos, la Junta
de Andalucia también se doté en un momento bastante
temprano, en torno a 1985, de un sistema de informacién
donde quedaba recogida la informacién geografica, esta-
distica y administrativa relativa a la gestion del dominio
publico minero. Con esta finalidad la Direccién General
de Industria, Energia y Minas constituyé el Sistema de
Informacién Geolégico-Minero de Andalucia (SIGMA),
que desde ese momento ha venido incrementando nota-
blemente el volumen de datos disponibles.

Las bases cartograficas sobre las que basa el
Sigma son los mapas geoldgicos a escalas 1:400.000
y 1:50.000. Ademas cuenta con la informacién sobre
explotaciones mineras procedente del Inventario de
minas, canteras y graveras de Andalucia y de los dere-



chos mineros recogidos en el Registro Minero. En cuanto
a la informacién estadistica, proporciona datos relativos
a la distribucién de las explotaciones, la produccion, las

reservas y el personal empleado en la industria minera
en Andalucia, segln el tipo de recurso explotado y las
sustancias extraidas. (Mapa 2)

Mapa 2. Cartografia geoldgica publicada por el Sistema de Informacion Geolégico-Minero de Andalucia
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Toda la informacién, tanto geografica como esta-
distica, que gestiona el Sigma puede no sélo ser
utilizada en el ambito de la gestion publica, sino que
ademas esta accesible para el conjunto de la ciuda-
dania a través de un nodo de la Infraestructura de
Datos Espaciales, que permite tanto la visualizacién
cartografica de los recursos geoldgicos, los derechos
mineros y las explotaciones, como la descarga de las
capas geograficas y las tablas estadisticas. Los datos
que sean descargados procedentes del Sigma estan
sometidos a una licencia de uso que permite su reuti-
lizacion libre y gratuita, siempre que no se comercia-
licen y se cite la autoria.

En el dmbito de la politica energética también se
dispone de abundante informacién procedente de fuen-

tes administrativas, como la Agencia Andaluza de la
Energia (AAE), complementada con la de otros opera-
dores como Red Eléctrica Espafiola, Gas Natural, CLH
o Endesa. Todos estos datos se encuentran integrados
en un sistema de informacién que ofrece estadisticas
y cartografia sobre el funcionamiento de las redes en
tiempo casi real. Desde 2006 la AAE publica un Mapa
de Infraestructuras Energéticas que se actualiza cada
dos afios y desde el afio 2004 edita la publicacién anual
«Datos Energéticos de Andalucia», donde se presenta un
analisis detallado de las necesidades energéticas y de su
estructura mediante series histéricas de consumo y pro-
duccién desagrupadas por fuentes y vectores energéticos,
junto a indicadores de caracter social, econémico y de
calidad de suministro.
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Mapa 3. Mapa de Infraestructuras Energéticas publicado por la Agencia Andaluza de la Energia

[ A

La Agencia Andaluza de la Energia elabora la
cartografia sobre las infraestructuras y los recursos
energéticos disponibles en Andalucia, de una forma
detallada, posibilitando conocer su implantacién terri-
torial. Entre las infraestructuras se dispone del trazado
preciso de las redes eléctrica, gasista y de suministro
de biocombustibles y respecto a los recursos se ha
cartografiado la disponibilidad de energias renovables:
radiacién solar, biomasa, minihidradlica, geotérmica y
marina. Toda esta informacién se facilita a través de
servicios web estandares e interoperables y ordenada
en 23 capas relativas a los sistemas eléctrico, gasista,
petrolifero y de generacion. (Mapa 3)

La Consejeria de Agricultura y Pesca también es
uno de los grandes centros productores de informa-
cién, orientada al servicio de las necesidades de la
gestion publica del sector primario. Estos conjuntos
de datos se encuentran organizados en diversos sis-

Fatia e d

temas de informacién, que dan soporte a aplicaciones
especificas como la Politica Agraria Comun, la acui-
cultura o el control de cultivos mediante los SIG citri-
cola, oleicola, viticola o de frutales. En este ambito se
cuenta también con una larga experiencia en el uso de
técnicas de teledeteccion espacial para la evaluacion
de cultivos y producciones. La integracion de toda
esta informacién permite un conocimiento exhaustivo
de un total de 2,8 millones de parcelas y 6,1 millones
de recintos, lo que sirve no sélo para la gestion de las
ayudas agrarias sino para reconocer nuestro medio
rural. Esta informaciéon geografica se complemen-
ta con una abundante produccién estadistica sobre
superficies y producciones de los cultivos, precios de la
tierra, precios semanales de productos vegetales y ani-
males, existencias y sacrificios de ganado, peso y valor
de la pesca desembarcada o contabilidad regional del
sector agrario. (Mapa 4)



Mapa 4. Visor en web de parcelas agrarias del SIG-PAC

La politica de salud también se soporta en la infor-
macién procedente del propio Sistema Sanitario Publico
de Andalucia, que cuenta con el sistema de informacion
denominado Pascua como repositorio Unico con las
estadisticas sanitarias mas relevantes y el SIG denomi-
nado Mercator para la gestiéon de los datos espaciales,
de manera que ambos sistemas permiten un acceso a la
informacién sanitaria por parte de los profesionales que
precisan un analisis y estudio flexible de los datos para
la ayuda a la toma de decisiones. Ambos sistemas gestio-
nan informacién relativa a la estructura de la poblacién,
natalidad, interrupcién del embarazo, mortalidad, drogas,
accidentes laborales, morbilidad, salud maternoinfantil,
centros sanitarios, recursos humanos, actividad de los
centros o grado de satisfaccion de los usuarios.

El sistema Pascua cuenta con funcionalidades para
buscar datos, descargar los microdatos, elaborar los
indicadores y presentarlos mediante informes, graficos
y mapas. En algunas ocasiones los indicadores vienen
calculados de origen, pero en su mayoria son calcula-
dos por el sistema. Ademas se pueden generar series
cronoldgicas mediante informes predisefiados, disefiar
consultas propias mediante el filtrado de datos por las
distintas caracteristicas que componen el indicador y
exportar los resultados a ficheros de texto, hoja de
calculo o imagenes. En definitiva, el sistema Pascua
permite una gestion completa de la informacion
sanitaria en un entorno integrado y accesible en red.
(Mapa 5)
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Mapa 5. Red de centros sanitarios publicos georreferenciados en el SIG Mercator

En el ambito educativo la produccién de informa-
cion estadistica y cartografica cuenta también con una
amplia trayectoria, gestionada mediante un sistema de
informacién denominado Séneca. Los inventarios de cen-
tros docentes y los limites de las zonas de escolarizacion
se encuentran debidamente georreferenciados, al tiempo
que se producen estadisticas sobre los recursos del siste-
ma educativo y su utilizacién y sobre las caracteristicas
y resultados académicos del alumnado. Estos conjuntos
de datos se difunden a través de servicios en red, unos
con acceso abierto a la ciudadania, especialmente en
los periodos de matriculacion, y otros restringidos a los
docentes y gestores del sistema educativo andaluz.

En materia de turismo la administracién autonémica
también gestiona un elevado volumen de informacion,
a través de la Empresa Pulblica para la Gestion del
Turismo y del Deporte de Andalucia. Esta informacién
trata sobre alojamientos, restaurantes, campos de golf,
playas, espacios naturales, rutas y eventos; todo lo cual
se gestiona mediante una base de datos georreferencia-
dos con mas de 4.500 alojamientos turisticos, 1.170
restaurantes o 2.263 eventos de interés. Los datos
estadisticos relativos al nivel de actividad de estos equi-
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pamientos turisticos ofrecen series con alta frecuencia
de actualizacion mediante encuestas a los segmentos
turisticos, informes de coyuntura e indices de actividad.
La gestion cultural también requiere el uso de un
ingente volumen de datos, que en el caso de la Consejeria
de Cultura se encuentra integrado en un sistema de infor-
macién, denominado Mosaico, que contiene informacién
administrativa, de caracter tanto textual como estadisti-
co y geografico, referida especialmente al patrimonio his-
torico. Este sistema es continuacion del antiguo Sistema
de Informacién del Patrimonio Histérico de Andalucia
(Sipha) que inici6é su carga de datos en 1991 y que en
1996 se doté de un médulo SIG. Actualmente Mosaico
gestiona la delimitacién y caracteristicas de los yacimien-
tos arqueoldgicos, bienes arquitecténicos, espacios de
interés etnoldgico y conjuntos histéricos. EIl patrimonio
arqueoldgico subacuatico cuenta con un sistema de infor-
macién especifico, denominado SIGNauta, que dispone
de informacion sobre pecios y batimetria marina, tanto
actual como histérica. Ademas del patrimonio, los espa-
cios y equipamientos culturales como archivos, bibliotecas
y museos cuentan con cartografia de localizacién y con
estadisticas seriadas sobre su utilizacién. (Mapa 6)



Mapa 6. Visor en web de los bienes patrimoniales georreferenciados en Mosaico
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Las infraestructuras territoriales también han sido
objeto de un intenso proceso de levantamiento de infor-
macién. Especialmente el viario y las demas infraestruc-
turas de transporte -que incluyen las autopistas, auto-
vias, carreteras, ferrocarriles, puertos, faros, aeropuertos,
estaciones de autobuses, areas de servicio, gasolineras,
peajes, centros logisticos, transportes metropolitanos,
caminos, senderos y vias pecuarias- han sido objeto de
cartografia de detalle, ademas de repertorios estadis-
ticos sobre sus caracteristicas fisicas, seguridad vial,
intensidad de trafico y actuaciones. Las infraestructuras
hidraulicas -incluyendo los embalses, captaciones, con-
ducciones, depésitos, redes de distribucién, colectores,
depuradoras y emisarios- también cuentan con una
cartografia precisa de su trazado y unas estadisticas
mantenidas sobre su nivel de utilizacién. Y las infraes-
tructuras de telecomunicaciones, tanto por cable como
por radioenlaces, son igualmente objeto de seguimien-
to cartografico y estadistico, si bien esta informacion
queda restringida para la gestién publica, sin difusion a
la ciudadania por requisitos de confidencialidad de los
operadores.

LOCALZATDR CARTOOSAFICD DEL PATHIMOMIO CULTLIRAL AMDALUZ
Preseoiscein Dsoueda Avuds
e s = Dases carioprilisan —
Do Wm 147y

=t d
[

Mzir oe

« BE

Estos conjuntos de datos tematicos se ven completados
con los repertorios estadisticos y las bases cartografi-
cas que produce y difunde el Instituto de Estadistica y
Cartografia de Andalucia. Entre esta informacion de carac-
ter general y orientaciéon multipropdsito se encuentran las
estadisticas demograficas, los indicadores sociales, la con-
tabilidad regional, las encuestas sobre turismo, empresas
0 innovacion, los sistemas de indicadores econémicos, las
ortofotografias, la cartografia topografica, los callejeros
urbanos, los limites politico-administrativos y la toponimia.
Ademés, el TECA es el responsable del mantenimiento de
los principales registros, fuentes de informacion e infraes-
tructuras de difusion; como son el Registro de Poblacién,
el Directorio de Establecimientos, la Base de Datos
Estadisticos de Andalucia (Badea), la Infraestructura de
Datos Espaciales de Andalucia (IDEAndalucia) o la Red
Andaluza de Posicionamiento (RAP).

La reciente constitucion del Sistema Estadistico
y Cartografico de Andalucia (SECA) abre una nueva
etapa en este proceso de gestion de la informacion
publica. En todo caso, esta etapa implica nuevos retos
de gobierno, de gestiéon y tecnoldgicos; al tiempo que
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indudables ventajas. La produccién de datos se bene-
ficiara de un mejor aprovechamiento de las propias
fuentes administrativas, a la vez que la coordinacién en
el interior del SECA asegurara que los datos sean Unicos,
coherentes y no redundantes. El tratamiento conjunto de
esta informacion permitira que los datos estadisticos y
cartograficos se gestionen mediante sistemas de infor-
macion, lo que facilitara una explotacioén integrada de
los mismos. Y la voluntad de servicio publico, en el nuevo
escenario de transparencia y «datos abiertos», reforzara

los mecanismos para poner a disposicién de la ciudada-
nia esta informacién, que podra asi ser objeto de proceso
de valor afiadido y servir a mas amplias necesidades de
la sociedad.
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La georreferenciacion de la movilidad

a «Encuesta social 2011:

Movilidad en las regiones urbanas

de Andalucia» es un instrumento
que suministra informacién sobre las
dinamicas y pautas de movilidad fisica
de la poblacién que reside en las regiones
urbanas de Andalucia. La encuesta sigue
las pautas habituales en los estudios de
movilidad al recabar informacién sobre los
desplazamientos realizados.

Esta encuesta ha sido pionera al in-
corporar preguntas referentes a datos
geograficos, en este caso la localizacién
del lugar de origen y destino de cada uno
de los desplazamientos realizados por los
encuestadas. Los datos geograficos son en-
tidades espacio-temporales que cuantifican
la distribucion, el estado y los vinculos de
los distintos fenémenos o elementos natu-
rales o sociales. Cuando a una persona se
le solicita que ubique un lugar en el espacio
puede contestar aportando su localizacién
absoluta o la relativa.

En el primer caso, evidentemente esa
persona no va a ofrecer las coordenadas
de ese punto, pero si puede hacerlo dando
la direccion postal. Esa informacion se
puede georreferenciar facilmente sobre
un callejero, convirtiendo la direccion
en un punto con sus correspondientes
coordenadas.

En el segundo caso, las relaciones
topoldgicas son también utilizadas
frecuentemente para referenciar un
destino, que se localiza atendiendo a sus
relaciones relativas con respecto al resto
de los elementos, hitos geograficos propios
de la zonas urbanas, tales como centros
comerciales, servicios publicos, edificios
singulares, plazas, esquinas conocidas, etc.
Esa informacion también es susceptible de
ser referenciada espacialmente.

Con vistas a la recogida de
informacién geografica en la encuesta, la
heterogeneidad a la hora de aportar la
informacion de caracter espacial por parte
de la poblacién hacia necesario generar

un sistema que permitiera normalizar esa
informacion, con coordenadas precisas, en
el mismo momento de la toma directa de
la informacién. Con esto se buscaba evitar
la depuracién posterior de los datos, con
el consiguiente retraso en la salida de los
resultados y riesgo de asumir un volumen
alto de errores.

Con este fin se han aplicado las
nuevas tecnologias de la informacién, en
este caso los Sistemas de Informacién
Geografica (SIG), lo que ha permitido
georreferenciar cada uno de los puntos
de origen y destino. Se ha desarrollado
una aplicacién informatica especifica,
integrada en el cuestionario, mediante
la cual los encuestados, con la ayuda
del encuestador, han podido especificar
en un entorno cartografico accesible

y

la localizacién exacta del lugar de
origen y de destino de cada uno de los
desplazamientos que realizaron en el dia
de referencia.

Asi pues, la encuesta permite recoger
la informacién necesaria para conocer
tendencias en las pautas de movilidad
de las personas, distancias recorridas
en cada uno de los desplazamientos,
distancias totales y distancias medias,
etc. Asimismo, analisis posteriores de la
informacién permitiran construir modelos
de tipologia de grupos sociales en funcién
de los recorridos realizados y de sus pautas
habituales de movilidad. H

Serafin Ojeda Casares
Universidad Pablo de Olavide

Desplazamientos georeferenciados en la Encuesta de Movilidad

Informacién Estadistica y Cartografica de Andalucia / Experiencias en Andalucia

—
o
—_



Informacién Estadistica y Cartografica de Andalucia / Experiencias en Andalucia

102

La dimension
espacial en
los sistemas

administrativos y de
gestion de la Junta

de Andalucia

José Antonio Cobena Fernandez
Consejeria de Hacienda y Administracion Publica

1. El viaje mas largo

ace doscientos mil afios que la inteligencia hu-

mana comenzé su andadura por el mundo. Los

Gltimos estudios cientificos nos aportan datos
reveladores y concluyentes sobre el momento histéri-
co en que los primeros humanos modernos decidieron
abandonar Africa y expandirse por lo que hoy conoce-
mos como Europa y Asia. Hoy comienza a saberse que
a través del ADN de determinados pueblos distribuidos
por los cinco continentes, el rastro de los humanos in-
teligentes estd cada vez mas cerca de ser descifrado.
Los africanos, que brillaban por ser magnificos cazado-
res-recolectores, decidieron hace 50.000 afios, aproxi-
madamente, salir de su territorio y comenzar la aven-
tura jamas contada. Aprovechando, ademas, un salto
cualitativo, neuronal, que permitia articular palabras
y expresar sentimientos y emociones. Habia nacido la
corteza cerebral de los humanos modernos, de la que

cada vez tenemos indicios méas objetivos de su salto ge-
nético, a la luz de los Ultimos descubrimientos de genes
diferenciadores de los primates, a través de una curiosa
proteina denominada «reelin».

Se han estudiado las regiones del genoma humano,
una vez establecidas las comparaciones entre los geno-
mas de humanos, chimpancés y otros vertebrados (ani-
males mas o menos préximos en la evolucién a nosotros)
para identificar elementos que hayan contribuido a cam-
bios evolutivos rapidos, que son los realmente importan-
tes, limitandose la investigacion a la zona mas relevante,
la denominada HAR1. Esta zona forma parte de dos ge-
nes. Uno de éstos, el HAR1F, es activo en un tipo de cé-
lulas nerviosas, las neuronas Cajal-Retzius, que aparecen
pronto en el desarrollo embrionario (entre la séptima y
la decimonovena semana de embarazo) y juegan un papel
critico en la formacién de la estructura de la corteza
cerebral humana. Estas neuronas son las que liberan la

llustracion: Antonio Gaga



proteina «reelin», que guia el crecimiento de las neuronas
y la formacion de conexiones entre ellas. El gen identifi-
cado (HAR1F) se expresa [sic] junto con la «reelinx», que
es fundamental a la hora de formar la corteza cerebral
humana, lo que habla mas a favor de su importanciaen la
evolucién. En manifestaciones de David Haussler, direc-
tor del Centro de Ciencia e Ingenieria Biomolecular de la
Universidad de California en Santa Cruz e investigador

del Instituto Médico Howard Hughes: «No sabemos qué
hace, y no sabemos si interactiia con la «reelin». Pero la
evidencia sugiere que este gen es importante en el desa-
rrollo cerebral, y que es emocionante porque la corteza
humana es tres veces mayor que la de nuestros predece-
sores (...) Algo hizo que nuestro cerebro se desarrollara
mucho mas y que tuviera muchas mas funciones que los
cerebros de otros mamiferos».

Mapa 1: Migracién humana, en Shreeve, J. (2006). El viaje mas largo.
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Fuente: National Geographic, Marzo, 2-15. Imagen recuperada el 18 de agosto de 2006, de http://i.esmas.com/documen-

to/0/000/002/012/ADNpdf.pdf

Los hechos narrados anteriormente demuestran con
rigurosa evidencia que el cerebro humano esta preparado
para situarse en el mundo e interpretar muy bien el con-
texto en el que se mueve a diario, gracias a la evolucién
narrada a partir de que nuestros antepasados decidieron

abandonar Africa y expandirse por las configuraciones
continentales que desembocan en zonas geograficas de
Europa y Asia. Decidieron «georreferenciarse».
Asumida esta vertiente de la inteligencia como ca-
pacidad de georreferenciar los movimientos humanos,
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se llega a la realidad actual que solo se puede tratar
con perspectiva estratégica, por un imperativo categé-
rico constitucional, recogido en la Constitucién Espa-
fiola, en una seccién, la primera, de /os derechos fun-
damentales y de las libertades publicas, cuando en su
Articulo 19, sobre Libertad de residencia y circulacién,
se dice taxativamente que «Los espafioles tienen dere-
cho a elegir libremente su residencia y a circular por el
territorio nacional». Esta determinacién constitucional
debe servir a la Administracién PuUblica, respetando
igualmente los grandes principios declarados en el Ar-
ticulo 103 de la carta Magna, para obrar en conse-
cuencia con este derecho fundamental, respetando los
principios de eficacia, jerarquia, descentralizacién, des-
concentracién y coordinacién, con sometimiento pleno
a la ley y al Derecho, sirviendo con objetividad los in-
tereses generales.

En este contexto de derechos fundamentales que
deben ser protegidos de forma ejemplar por la Admi-
nistracion Publica, se sitla la nueva acepcién de Go-
bierno electrénico, entendido segiin Gartner, como /a
continua optimizacion en la prestacion de servicios pu-
blicos, acceso a la informacion publica y participacion
ciudadana mediante la transformacion interna y exter-
na de las relaciones con base en el uso de las TIC, como
actitud politica sostenida en el tiempo y en programas
politicos.

Por ello, se debe entender la Administracion elec-
trénica, como la utilizacion de las Tecnologias de la In-
formacion y Comunicacién como soporte del Gobierno
electrénico, como componentes del mismo. Es decir, no
existe Administracién Electrénica sin Gobierno Elec-
trénico, no se deben alterar los términos, porque se da el
caso de Administraciones que tienen magnificas infraes-
tructuras electrénicas sin Gobierno electrénico alguno o
muy desdibujado.

Antecedente: el Gobierno electrénico, para dirigir la
Administracién Electrénica, como actividad consecuente,
no al revés.

De esta forma, el Gobierno electrénico correspon-
diente, ha de desarrollar el empoderamiento digital, en-
tendido como la capacidad que tienen los Gobiernos y las
Administraciones Publicas para transferir conocimiento
y poder digital a la ciudadania, y a sus empleados pu-
blicos, que tienen que ser los auténticos artifices de ese
servicio publico a la ciudadania.

2. Analisis de contexto cientifico respecto
de la georreferenciacién y geocodificacion
en la Administracién Pablica

Es preciso partir de una conceptualizacion compartida
en el marco del Sistema Estadistico y Cartografico de
Andalucia, que facilite la implantacién de las tecnologias
de datos espaciales en los procesos de planificacién y ges-
tion de las politicas publicas de servicios directos para el
ciudadano, en la Administracién de la Junta de Andalucia
y en sus entidades instrumentales. Al respecto, ya se ha
publicado recientemente un articulo en el que se deter-
minaban las posiciones actuales de la Administracién de
la Junta de Andalucia en relacién con la implantacién de
las Tecnologias de Informacion Geografica (TIG) en sus
sistemas de gestién administrativa, en los &mbitos eco-
némicos, financieros, de contratacién administrativa en
el sector publico, de gestion digital de recursos humanos
y de Administracion Electrénica al servicio del Gobierno
Electrénico en Andalucia.

Se entiende como georreferenciacion, el conjunto de
operaciones que permiten relacionar mediante una trans-
formacion geométrica, la posicion de las entidades geo-
graficas contenidas en un documento, con su posicion en
el terreno. Definido éste a partir de un sistema de refe-
rencia espacial.

Se define la geocodificacién como el conjunto de ope-
raciones que permiten obtener la posicién de una entidad
geografica, a partir de las relaciones espaciales con otras
entidades de posicién conocida.

Partimos del concepto cientifico de la geocodifi-
cacion, entendida como el proceso de asignar coorde-
nadas geograficas (e.g. latitud-longitud) a puntos del
mapa (direcciones, puntos de interés, etc.). Las coor-



denadas geograficas producidas pueden luego ser usa-
das para localizar el punto del mapa en un Sistema de
Informacién Geografica, que cobrara especial impor-
tancia por interés publico digital, cuando se introduz-
can servicios de Realidad Aumentada (RA), que facilite
la vision directa o indirecta de un entorno fisico del
mundo real del ciudadano, en su conceptualizacién de-
finida en la Ley 11/2007, de acceso de los ciudadanos
a los servicios publicos, cuyos elementos se combinan
con elementos virtuales para la creacién de una reali-
dad mixta a tiempo real de prestaciéon de determinados
servicios publicos, georreferenciados y geocodificados
(Centros de Salud, Hospitales, Farmacias, asi como to-
das las dependencias de la Administracién de la Junta
de Andalucia en general).

Para este tipo de orientaciones de servicio, hay que
afrontar la consolidacion de las tecnologias que sopor-
tan estas conceptualizaciones anteriores, que se han
enunciado a titulo de ejemplo, que alcanzan su expre-
sién inmediata en el proyecto de Callejero Digital Uni-
ficado de Andalucia, con una base comin de gestion
centralizada de direcciones postales como instrumento
basico para todo el sistema de geocodificacion de varia-
bles estadisticas y censales. Igualmente, en una decisién
estratégica ya tomada en la Administracién de la Jun-
ta de Andalucia, de incorporar estas tecnologias en los
tramitadores electrénicos de ambito administrativo, asf
como tomar las medidas formativas, tecnoldgicas y de
comunicacién para favorecer su implantacion y explo-
tacion en los departamentos administrativos vinculados
a servicios publicos directos, con especial incidencia en
el Centro de Informacion y Servicios dependiente de la
Consejeria de Hacienda y Administracién Publica, en
la prestacién de servicios de informacién general a la
ciudadania.

De esta forma, se pueden enunciar los grandes obje-
tivos de alcance de este Proyecto, centrados en la pro-
duccién de todas aquellas bases espaciales que permiten
la referenciacién de los registros administrativos y los
datos estadisticos, el desarrollo de herramientas que fa-
cilitan los procesos de geocodificacién, en el contexto
del proyecto SIG Corporativo, asi como la produccién
inmediata de las informaciones basicas para la incorpo-
racion de estas tecnologias en la gestion de las politicas
publicas.

3. Declaracion de principios publicos
georreferenciadores.

La vida, en la Administracién Publica, es aprendiza-
Jje continuo en la relacién con los ciudadanos. Hay que
buscar /islas desconocidas en el panorama actual de la
Administracion Publica que utiliza medios electrénicos
para llevar a cabo proyectos concretos de servicios publi-
cos de base digital. Por ejemplo, la geocodificaciéon en la
Administracion de la Junta de Andalucia y sus entidades
instrumentales.

Se esta viviendo un momento dificil de financiacién en
la aldea global y basta leer las paginas digitales de los
grandes medios de comunicacioén especializados en eco-
nomia para tomar conciencia de que es una ocasioén ina-
plazable para utilizar la inteligencia pdblica digital por
parte de las personas que trabajan en este medio tan ex-
traordinario de la Administracion Pulblica, en cualquier
puesto que se ocupe en la actualidad en este sector tan
controvertido, que se puede convertir en una oportuni-
dad si se actia con actitud de compromiso y servicio
a la ciudadania, como principal hilo conductor de una
época de alta tension financiera que exige defender la
actividad publica por encima de intereses espurios y es-
trictamente mercantiles en el sentido mas literal de los
términos. No se debe obviar un aserto de extraordinaria
importancia por su interés publico: la inteligencia pu-
blica digital es un deber para la Administracién y un
derecho para la ciudadania, no una mercancia.

La inteligencia publica digital, propiciada por una so-
ciedad del conocimiento, en su proyeccién en la Adminis-
tracién de la Junta de Andalucia y sus entes instrumen-
tales 2.0, es la que permite:

m Adquirir destreza, habilidad y experiencia prdctica de las
cosas que se manejan y tratan, con la ayuda de los sistemas
y tecnologias de la informacién y comunicacion, nacida de
haberse hecho muy capaz de ella.

m Desarrollar la capacidad que tienen las personas en An-
dalucia de recibir informacion, elaborarla y producir res-
puestas eficaces, a través de los sistemas y tecnologias de la
informacién y comunicacion.

m Adquirir capacidad para resolver problemas o para ela-
borar productos que son de gran valor para un determinado
contexto comunitario o cultural, el andaluz, por ejemplo, a
través de los sistemas y tecnologias de la informacién y co-

municacion.
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m Saber discernir que es un factor determinante de la habili-
dad social, del arte social de cada ser humano en su relacién
consigo mismo y con los demas, a través de los sistemas y
tecnologias de la informacién y comunicacion.

m Desarrollar la capacidad y habilidad de las personas para
resolver problemas utilizando los sistemas y tecnologias de
la informacion y comunicacion cuando estan al servicio de
la ciudadania, es decir, cuando ha superado la dialéctica in-
fernal del doble uso, con una vigilancia adecuada por parte
de la Administracion Publica 2.0.

4.Deteccidén de necesidades

y proyecciones de georreferenciacién

De esta forma, se toma conciencia publica de que la
Junta de Andalucia tiene en marcha un proyecto para
el desarrollo de un Sistema de Informacién Geografi-
ca Corporativo (SIGC), que estad siendo liderado por
la Consejeria de Economia, Innovacién y Ciencia, ha-
biéndose llevado a cabo por parte de la Consejeria de
Hacienda y Administracion Publica un estudio interno
para identificar tanto las necesidades como las opor-
tunidades existentes en la Consejeria en lo referente a
informacién georreferenciada y georreferenciable y que
pueda ser incorporada al SIG Corporativo, establecién-
dose varios objetivos:

m Identificar qué informacién con la que actualmente se tra-
baja en los distintos Centros Directivos de la Consejeria de
Hacienda y Administraciéon Publica es susceptible de incor-
porarse a un Sistema de Informacién Geografica con el fin
de aportar valor al propio Centro Directivo, a otros Centros

Directivos y Organismos o a la ciudadania.

m Conocer las necesidades que pueda tener cada Centro
Directivo sobre informacién georreferenciada tanto propia
como de otros Centros Directivos u Organismos.

Se ha utilizado la siguiente metodologia para el
trabajo de campo:

m Entrevistas personales con diversos Centros Directivos de
la Consejeria. Los Centros Directivos que han estado invo-

lucrados en la toma de requisitos han sido:

m Direccién General de Tecnologias para Hacienda y la
Administracion Electroénica.

m Direccion General de Financiacién y Tributos.

m Direccidon General de Relaciones Financieras con las
Corporaciones Locales.

m Agencia Tributaria de Andalucia.

Se han obtenido los siguientes resultados:

m Direccion General de Tecnologias para Hacienda y la
Administracion Electronica

m Sobre el Sistema de Informacion de Recursos Humanos
(SIRhUS):

m Georreferenciar la informacién del personal de Servi-

cios Centrales y de las Delegaciones Provinciales.

m E| personal docente, dependiente de la Consejeria de

Educacion, ya esta georreferenciado.

m El personal sanitario, dependiente del Servicio Andaluz

de Salud, ya esta georreferenciado.

m El personal de las Oficinas Comarcales Agrarias, de-

pendiente de la Consejeria de Medio Ambiente, ya esta

georreferenciado.

m Incorporar la perspectiva de género en la informacién

geografica relativa a las personas.
m Subsistema de Inventario del Sistema Integrado de Ges-
tion Presupuestaria, Contable y de Tesoreria de la Junta
de Andalucia (JUPITER), mediante el médulo de gestion
que mantiene las fichas de bienes muebles e inmuebles,
documentacion asociada, la historia de cada bien y su
conexion con la contabilidad presupuestaria (facturas y
documentos de pago).
m Poder situar el bien cartograficamente (finca, embalse,
via pecuaria, lugar de interés especial, parques nacionales
y naturales, parajes, e incluso playas y parques marinos) o
dentro de una ciudad (edificios urbanos, con callejero in-
cluido).

En los Sistemas Corporativos, en general, Sistema
Unificado de Recursos (SUR), JUPITER y SIRHUS:
Incluir la dimensién espacial, al menos en cuanto a
la normalizacién de direcciones postales previa apro-
bacion de un Modelo al efecto por el 6rgano corres-
pondiente, en el componente tecnolégico denominado
«motor de tramitacién» cominmente utilizado para la
implantacion de sistemas de tramitacion de expedientes
administrativos.



El control y normalizacién de las direcciones postales
deberia implantarse, de manera complementaria, en las fun-
cionalidades de presentacion telematica de documentos diri-
gidos a los 6rganos de la Administracion de la Junta de An-
dalucia, y en los formularios administrativos normalizados a
nivel general, incluyéndose los formularios en soporte papel.

Una ventaja practica y de utilidad de lo anterior se-
ria una importante disminucién de errores y devoluciones
en las notificaciones postales realizadas a lo largo de la
tramitacion de los procedimientos, con la consiguiente
agilizacién de tiempos, asi como un mejor control y pre-
vencién en materia de calidad de datos.

Asimismo, la incorporacién de la dimension espacial
facilitara la planificacién y desarrollo de actuaciones de
proactividad con la ciudadania, asi como el planteamien-
to de actuaciones de mejora y el andlisis y deteccién de
sus necesidades.

m Direccion General de Financiacion y Tributos

u Area de Financiacion.
m Hacen uso de diversos datos relativos a los municipios
proporcionados por otros organismos: poblacién, super-
ficie urbana, superficie rural, dispersion, densidad de
poblacién, cuota liquida del IBI (rural y urbano), valor
catastral (rustico y urbano).
m A raiz de la Ley 6/2010 de 11 de junio, reguladora de
la participacion de las entidades locales en los tributos
de la Comunidad Auténoma de Andalucia, han elaborado
un indicador de esfuerzo fiscal por municipio que seria
interesante poder representar geograficamente.

m Distribucion del endeudamiento por municipio.

u Area de Tributos.
m Representar geograficamente la informacion parlamenta-
ria de medidas por contribuyente. Actualmente estos datos
se presentan en forma de tabla agregados por provincia.
m Tributacién relativa a la vivienda:
m Representacion geografica del coeficiente de actuali-
zacién del valor catastral para obtener el valor fiscal.
Este coeficiente se actualiza anualmente para cada mu-
nicipio.
m Distribucion de la tributacién por barrio.
m Distribucion geografica de los usuarios del servicio de
informacion que ofrece el Centro de Informacién y Aten-
cion Tributaria (CIYAT).
m Distribucién de tributos por municipio (Ley 6/2010).

m Direccion General de Relaciones Financieras con
las Corporaciones Locales
m Haciendas Locales y Tutela Financiera (Ley 6/2010).
Representacion de datos agregados obtenidos del pre-
supuesto general definitivamente aprobado: ingresos
totales, gastos totales, ingresos por partidas, gastos por
partidas, etc.
m Distribucion cartografica de los siguientes datos obte-
nidos a partir de la liquidacion del presupuesto
m Estado demostrativo de los derechos a cobrar y de
las obligaciones a pagar procedentes de presupuestos
cerrados.
m Estado del remanente de tesoreria.
m Resultado presupuestario.
m Obligaciones reconocidas frente a terceros vencidas,
Ifquidas, exigibles y no satisfechas, no imputadas al pre-
supuesto.
m Representacion de las operaciones de crédito concer-
tadas.
m Aportaciones generales sobre informacion que podria
ser interesante georreferenciar.
m Situar geograficamente todos los Ayuntamientos y
Diputaciones provinciales. Incorporar las coordenadas
GPS.

m Situar geograficamente las Delegaciones Provinciales.

Incorporar las coordenadas GPS.
m Incorporar informacion de localizacion de los organis-

mos oficiales e un callejero.

m Agencia Tributaria de Andalucia
m Plan de inspeccién y plan de control para detectar bol-
sas de fraude:
m Representacién geografica de inmuebles, sus tributos
asociados y su valor de tasacion.
m Georreferenciacion de vehiculos por domicilio del
contribuyente.
m Ubicacion de empresas y datos asociados a las mis-
mas (tipologia, volumen, operaciones societarias, etc.).
m Nuevos impuestos.
m Plasticos.
= Canon del agua.
m Tasas de vertidos (residuos).
m Hidrocarburos.
m Juegos. Localizacién de maquinas recreativas.
® Impuesto de Transmisiones Patrimoniales.

= Inmuebles.
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m Valoracion rustica y urbana.
m Declaraciones y liquidaciones por volumen e importe.
m Division horizontal y obra nueva, para deteccion de
bolsas de fraude del impuesto.

m Vehiculos.
m Localizacién del sujeto pasivo.
m Distribucion por provincia de matriculacion.

m Control de liquidaciones:
m Distribucion del importe de las liquidaciones y autoli-
quidaciones (por oficina liquidadora).

m Sucesiones y Donaciones.
m Distribucion de fallecidos declarados para control de
liguidaciones de herencias.
m Distribucion de importes de herencias liquidadas.

m Area de Valoracion.
m Actualmente tienen hecho el trabajo para georrefe-
renciar los valores de los bienes.
m Distribucion de los coeficientes municipales de valo-
res catastrales, también los relativos a las fincas rus-
ticas. En el catastro no esta toda la informacién, en el
registro si pero éste no esta georreferenciado.
m Acceso a la informacién sobre fincas rUsticas que tie-
ne la Consejeria de Agriculturay Pesca.

5. Conclusiones

Con esta vision estratégica, se puede concluir que la Admi-
nistracion de la Junta de Andalucia, en relacion con la com-
petencia que tiene atribuida la Consejeria de Hacienda y
Administracién Puablica en la actualidad, respecto de la pla-
nificacion y gestion de los Sistemas Corporativos Adminis-
trativos y de Gestion, ha tomado ya las siguientes decisiones:

m Incorporar al Plan Estratégico de Sistemas y Tecnologias
de la Informacién y Comunicacién, y a su Modelo Objetivo
de Procesos, la planificacién y gestién del proceso de geoco-
dificacién y georreferenciacion.

m Incorporar la geocodificacion y georreferenciacion en el nue-
vo Modelo de Gobierno Electrdnico de la Junta de Andalucia,
en su trazabilidad integrada de componentes electrénicos

m Insertar la geocodificacion y georreferenciacion en los
grandes Sistemas Corporativos: SUR, JUPITER, ERIS-G3
y SIRHUS.

m Incorporar técnicos cualificados a los grupos de trabajo
que ya estan operativos en las instituciones que ejercen el
principio de tutela en estas actividades, destacando el Insti-
tuto de Estadistica y Cartografia de Andalucia.

m Incorporar las diferentes dimensiones citadas anteriormente,
en su &mbito competencial y a través de los Centros directivos
ya enunciados, en el Sistema de Informacién Geografica de la

Junta de Andalucia, al servicio de la ciudadania.
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de los geodatos

a gestion de los datos espaciales

tiene unos requerimientos

especificos, derivados de la
particularidad de la componente
geografica de los mismos, que obligan a
que siempre cuenten con unas referencias
de posicionamiento sobre la superficie
terrestre. Esto hace que las herramientas
para su produccién, modelizacion,
explotacioén, difusién y analisis deban
tener la capacidad para proyectar los
datos sobre una superficie plana —antes
el papel, ahora la pantalla- partiendo de
unas coordenadas referidas a la latitud y
longitud donde se localizan. Los Sistemas
de Informacion Geografica (SIG) han dado
solucién a este condicionante mediante
el almacenamiento de la informacion
en bases de datos geograficos, con
funcionalidades tanto de representacion
cartografica como de analisis espacial.

Para la gestion de la informacion

geografica por parte de las
administraciones publicas, los SIG han
supuesto un instrumento muy eficaz;
si bien con importantes limitaciones
derivadas del coste de un software muy
especializado y necesitado de usuarios
expertos. Para superar estas limitaciones
de coste y especializacioén, la Junta de
Andalucia abordé un proyecto denominado
«Sistema de Informacién Geografica
Corporativo» (SIGC), liderado por la
Consejeria de Economia, Innovacion y
Ciencia y coordinado desde la Comisidn

Interdepartamental Estadisticay
Cartografica.

Basandose en las nuevas herramientas
y librerias informaticas de cédigo
abierto para la gestién de geodatos y
en los estandares internacionales de
interoperabilidad, el SIGC ha permitido
poner a disposicion de los gestores
publicos y del conjunto de la ciudadania
una serie de aplicaciones de escritorio
y servicios Web. Las herramientas
informaticas desarrolladas hasta la fecha
en el marco de este proyecto han sido las
siguientes:

Herramientas de transformacion entre
sistemas de referencia geodésicos, tanto
mediante aplicaciones de escritorio como a
través de servicios Web.

Herramientas para la geocodificacion de
bases de datos con direcciones postales,
tanto en entornos locales como a través
de servicios en red, complementado con un
servicio de normalizacién de direcciones.

Herramientas para la firma digital de
cartografia, como medio de verificacién de
la autoria.

Herramientas para la gestion de
infraestructuras de datos espaciales,
incluyendo interfaces para la gestién de
catalogos, para la configuracion de servicios
y para el disefio de visualizadores.

Herramientas para la generacion de
mapas tematicos a partir de servicios
interoperables.

Herramientas para la insercién de
visualizadores cartograficos dentro de
paginas web, como alternativa a las APIs
comerciales.

Herramientas para la visualizacion de
datos espaciales en dispositivos moviles,
mediante servicios WMS o mediante
tecnologias de Realidad Aumentada.

Herramientas para la descarga remota
de datos geograficos, tanto en tiempo real
como de forma asincrona.

Herramientas para la explotacion y
analisis de informacién geografica mediante
técnicas de Business Intelligence.

Este conjunto de aplicaciones y
servicios conforman una suite informatica,
mediante la que se puede gestionar la
informacion geografica en su ciclo de
vida completo, desde la produccién de
los datos hasta su difusion y analisis.
Ademas constituyen un punto de partida
para posteriores desarrollos, ya que en
todos los casos se ha liberado su codigo
fuente y se ha puesto a disposicion de
futuros desarrolladores en el repositorio
de software de la Junta de Andalucia, en
cumplimiento del Decreto 72/2003 sobre
medidas de impulso de la sociedad del
conocimiento en Andalucia.

Francisco Sanchez Diaz
Instituto de Estadistica
y Cartografia de Andalucia
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la gobernanza

ambiental

José Manuel Moreira Madueio
Francisco Caceres Clavero
Consejeria de Medio Ambiente

| Medio Ambiente, como objeto de conocimiento

y de gestion es un concepto relativamente recien-

te que surge de la integracién de muy diversas
disciplinas, antes inconexas, que ya contaban con un
cuerpo de conocimiento cientifico de larga tradicién.
Disciplinas como la botanica, geologia, climatologia,
geografia y también economia y sociologia, entre otras,
se relacionan bajo el paradigma de lo ambiental; y son
justamente estas relaciones, algunas evidentes y otras
muchas complejas, las que constituyen la esencia del
medio ambiente como objeto de atencién y gestién por
parte de las sociedades modernas. Resulta dificil, por
tanto, considerar la informacién ambiental como una
tematica mas dentro de cualquier clasificacion, debido a
la amplitud y variedad de materias que se engloban y se
relacionan bajo el paraguas de lo ambiental.

Por otra parte, la informacion posee gran relevancia en
la concienciacion y la educacién de la sociedad respecto al
medio ambiente, constituyendo una herramienta indispensa-
ble en la mejora de la accién humana sobre nuestro entorno
y recursos, permitiendo intervenir con conocimiento de
causa en los procesos de decisiones de caracter ambiental y
posibilitando el ejercicio de acciones de tutela judicial sobre
el medio ambiente. En definitiva, la informacién juega un
papel esencial en el &mbito de la gobernanza ambiental,
entendida esta desde su doble vertiente:

m Gobernanza entre diferentes administraciones con compe-
tencias en una misma materia y territorio (recordemos que
la materia ambiental es por definicién poliédrica y compleja
tanto desde el punto de vista tematico como territorial) y,

m Gobernanza orientada a la ciudadania, como aquélla
que hace participes a los ciudadanos de las decisiones y
actuaciones sobre el medio ambiente, tanto a nivel colectivo
como individual.

Son numerosas las normas de ambito europeo que
han sido establecidas con el objeto fundamental de
mejorar la gobernanza desde esta doble perspectiva.
También son ya numerosas las decisiones orientadas a
crear y fortalecer las actividades que tienen como fin
facilitar el acceso a la mejor informaciéon ambiental y
a evitar duplicidades de esfuerzos en la produccién y
distribuciéon de dicha informacién (Agencia Europea de
Medio Ambiente, Red EIONET, elaboracién de Informes
de Medio Ambiente, reutilizacién de la informacién del
sector publico, etc.).

Son también muy importantes los esfuerzos dedicados
a través de programas como GMES (Global Monitoring
Environment and Security) para intentar disponer de
una informaciéon homogénea que cubra el territorio de
los paises miembros utilizando nuevas tecnologias de la
informacién, con un impulso especial al empleo de satéli-
tes de seguimiento de recursos naturales y tecnologias de
Sistemas de informacién Geografica. Sin embargo, esta
clara hoja de ruta establecida a escala europea da lugar a
problemas que distorsionan la inicial orientacién cuando
se trata de desarrollarla a escalas territoriales de mas
bajo nivel y, sobre todo, cuando se trata de su aplicacién
conjunta a los territorios de los Estados y de sus regiones.

En relativamente poco tiempo, se ha desarrolla-
do enormemente la normativa relativa al acceso a la
informacién ambiental, constituyendo hoy un derecho
ciudadano bien asentado en nuestras sociedades. En este
ambito destaca la Directiva 2003/4/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 28 de enero de 2003, que
garantiza la libertad de acceso y la difusion de la infor-
macién en materia de medio ambiente que obre en poder
de las autoridades publicas, y fija las condiciones basicas
y las disposiciones practicas para que dicha informacion
sea accesible.



Asimismo, la propia necesidad de relacionar infor-
macién de diferentes tematicas, mas alla de Iimites
politicos y administrativos, ha obligado a desarrollar, al
mismo tiempo que evolucionaba el marco tecnolégico,
la normativa sobre como ha de organizarse y compar-
tirse la informacion relacionada con el medio ambiente.
La Unién Europea, mediante la Directiva 2007/2/CE
del Parlamento Europeo y del Consejo, establece una
infraestructura de informacién espacial en Europa. La
Directiva INSPIRE esta siendo desarrollada en cola-
boracion con Estados miembros y paises en estado de
adhesion con el proposito de hacer disponible informa-
cion geografica relevante, concertada y de calidad, de
forma que se permita la formulacién, implementacién,
monitorizacién y evaluacién de las politicas que puedan
afectar al medio ambiente de la Comunidad Europea.
Este rapido proceso ha revolucionado el modo en que
hasta el momento entendiamos la informacién en las
administraciones, siendo asumido y trasladado al ambi-
to de disciplinas como la estadistica, la cartografia y en
general la informacién en poder de las administraciones
publicas.

Ambas directivas, complementarias entre si en sus
pilares fundamentales, plantean importantes retos a los

Estados miembros a quienes afectan: asegurar el acceso
publico a todos los datos mediante el establecimiento de
derechos y obligaciones; y para el caso concreto de la
informacién ambiental espacializada, asegurar ademas
la disponibilidad, accesibilidad y organizacién de la infor-
maciéon mediante disposiciones especificas.

En la Comunidad Auténoma andaluza, la Junta
de Andalucia, y en concreto la Consejeria de Medio
Ambiente, a través de la Red de Informaciéon Ambiental
de Andalucia (REDIAM) lleva tiempo trabajando en
este sentido. Desde hace veinticinco afios, con la creacion
del Sistema de Informacién ambiental de Andalucia
(SinambA) se genera, normaliza, organiza y explota la
informacién ambiental, disponiendo en la actualidad
de una red, con objetivos muy similares a los que se
estd planteando en Europa con la creacion del llamado
Sistema Compartido de Informacién Ambiental (SEIS).
La REDIAM constituye una plataforma integradora de
informacién y servicios orientados a facilitar el libre
acceso a la informacién ambiental, siendo su objetivo
basico incorporar toda la informacién ambiental de inte-
rés para la adecuada gestién del medio ambiente y su
disposicion al servicio a la ciudadania, los gestores, los
politicos y los investigadores. (Grafico 1)

Grafico 1.Esquema de elementos constitutivos de la REDIAM
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La REDIAM nace, pues, como respuesta a dos retos
que la normativa europea impone a la administracion
publica en cuanto a difusion de la informacion sobre medio
ambiente: por una parte, los derechos que asisten a la ciu-
dadania en cuanto a acceso a la informacién ambiental, y,
por otro, la estructuracién de dicha informacién segin los
requerimientos de una infraestructura de datos espaciales,
al objeto de mejorar la gobernanza entre instituciones
publicas y de éstas con respecto a la ciudadania.

En el ambito de la gobernanza interinstitucional, la
REDIAM constituye el punto focal de numerosas inicia-
tivas relativas a la puesta en comun de la informacién
ambiental en el contexto de las administraciones nacio-
nales y comunitarias. En este sentido puede mencionarse
su condicién de nodo regional de la Red de Informacién
y Observacion Ambiental Europea —EIONET, y su parti-
cipacion, desde hace casi 10 afos, en el Centro Tematico
de Informacién y Andlisis Espacial de la Agencia
Europea de Medio Ambiente (STA).

En lo referente a la Directiva 2003/4/CE de acceso
a la informacién ambiental, la REDIAM cumple con los
numerosos principios y obligaciones dictados por ésta:
dispone de instrumentos que dan soporte a las rela-
ciones con el publico en general y que permiten cubrir
los compromisos normativos del derecho de acceso a
la informacién. Asimismo, la REDIAM ha creado una

Figura 1. Portada del Canal de la REDIAM en Web
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infraestructura de datos espaciales (IDE) de tematica
ambiental (en consonancia con la directiva INSPIRE)
y constituye un importante nodo sectorial de la IDE
Andaluciay la IDE Espafia, participando en el desarro-
Ilo de reglas de implementacién en el nivel autonémico
y nacional.

El Canal de la REDIAM supone una respuesta con-
junta a ambas cuestiones, al aunar en un mismo espacio
web el acceso a la informacién segln establece la norma-
tiva en la materia y los servicios estructurados siguiendo
la directiva INSPIRE. En la primera de estas vertientes
el Canal integra elementos de asesoramiento a la ciuda-
danfa acerca de sus derechos de acceso a la informacion
ambiental, entre los que destaca un servicio de atencién
personalizada a solicitudes, complementado con una
navegacion web orientada a hacer accesible y compren-
sible el cimulo de informacion que se integra en el marco
de la REDIAM. Igualmente, en tanto que Infraestructura
de Datos Ambientales de Andalucia (que incluye la IDE
ambiental en base a INSPIRE), el Canal incorpora el
Catalogo de Informaciéon Ambiental de Andalucia y los
servicios que siguen los estandares establecidos por el
Open Geospatial Consortium (0OGC) para la informacién
espacial, asi como otros estandares internacionales para
otros tipos de informacién (documentos, imagenes, pro-
ductos multimedia, etc...) (Figura 1)
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Desde su puesta en funcionamiento, se ha llevado a
cabo una progresiva consolidacion de los servicios que
ofrece y mejoras especialmente en la difusién de la carto-
grafia y estadisticas con una clara apuesta por los servi-

cios de mapas en web (con 708 servicios OGC de los que
624 son servicios de mapas WMS). Las méas de 100.000
visitas y los 40.000 usuarios anuales hablan a las claras
de su importancia como servicio publico. (Figura 2)

Figura 2. Pagina del Canal de la REDIAM descriptiva de un servicio WMS
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Pero en este balance positivo, aparecen puntos
criticos que merecen una reflexion profunda. Las
Administraciones Publicas no siempre desarrollan su
gestion con los mejores datos disponibles, y la ciudadania
no siempre accede a la informacién ambiental que nece-
sitaria para una participacién activa en las iniciativas de
la Administracion, ni conoce con detalle qué informacién
y mediante qué procedimientos se evalUan las actividades
que gestiona dicha Administracién. Se produce asi un
conflicto doble hacia la gobernanza que afecta, de una
parte, a las propias administraciones publicas entre si, a
diferentes escalas de gestion, y de otra a la ciudadania
en sus relaciones con estos érganos publicos.

En la primera vertiente de este conflicto podemos
destacar como existe una separacién entre la produc-
cion de los datos en el nivel local, orientada a la gestion
directa de los problemas ambientales, con respecto a los
niveles intermedios y globales, en los que la informacién
suele generarse con un criterio de homogeneidad de

WHS Mapa de Bsos y Cobarturas
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la disponibilidad y, por tanto, en numerosas ocasiones,
creando una informacion para la escala del Estado o la
Unién Europea que es Gtil para las decisiones estratégi-
cas pero no para la gestién diaria. Estos posicionamien-
tos, comprensibles en la dindmica de trabajo orientada a
tomar decisiones y que dan lugar a lo que se denomina
«produccion de arriba hacia abajo» (top-down), chocan
con unas necesidades de gestion y de relaciones entre
administraciones que llevan a conflictos de gestion
que terminan, en no pocas ocasiones, en disparidad
de la informacién manejada, procedentes de fuentes
y métodos distintos al analizar una misma realidad
ambiental. Los ejemplos de estas disparidades pueden
ser multiples, pero baste con mencionar los problemas
de disparidad de estadisticas relativas a los usos del
suelo que afectan a organismos europeos (EUROSTAT
vs AEMA), nacionales (Ministerio de Medio Ambiente,
Rural y Marino vs. Ministerio de Fomento) y regionales
(REDIAM vs. EUROSTAT vs. AEMA vs Ministerio de
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Foto: Javier Andrada

Medio Ambiente,....), y que dan lugar a denuncias y que-
jas fundadas en el no uso de una informacién coherente y
normalizada desde el nivel local hasta el global.

Es imprescindible cambiar el enfoque para que,
atendiendo a las orientaciones de las propias directivas

europeas, se genere y difunda la informacién desde el
lugar mas cercano al productor directo (el gestor) vy,
por consiguiente, se utilice un enfoque de generacién
de abajo hacia arriba (bottom-up). En dicho proceso, y
para cada nivel de escala seria necesaria una agregacion




semantica y geométrica especifica, partiendo del mismo
método de generacién del dato, produciendo asi resulta-
dos utilizables a escalas intermedias y globales, y desa-
rrollando procedimientos y servicios interoperables que
permitan un flujo adecuado de la informacién entre las
diferentes administraciones publicas. Hoy en dia, tanto
por las tecnologias disponibles, como por los programas
de trabajo existentes, seria factible alcanzar el objetivo
de disponer de un Sistema de informacién ambiental
multiescalar y compartido, utilizable desde el nivel local
hasta el global europeo.

Multiples son los ambitos de la informacién donde
lo anterior puede ser aplicado. En unos casos a partir de
programas ya existentes para los diferentes niveles terri-
toriales que multiplican, con diferentes procedimientos,
la generacién de datos. Asi, en usos del suelo se producen
datos a escala 1/10.000 en Andalucia, (Mapa de Usos y
Coberturas Vegetales); 1/25.000 para Espaia, (Sistema
de Informacién de Ocupacion del Suelo de Espafia,
SIOSE); y 1/100.000 para Europa, (CORINE-Land
Cover); amén de estar en marcha numerosas iniciativas
vinculadas a otros programas como LUCAS o GMES
(High Resolution Layers para usos tematicos). Todos
estos programas podrian hacerse converger para permi-
tir su uso, con un Unico procedimiento metodolégico, por
parte de todos los niveles territoriales.

En la vertiente de la gobernanza hacia la ciudadania,
el dificil acceso de la poblacién a la informacion ambien-
tal relevante y vinculada con sus problemas reales como
«administrado», da lugar a una grave indefensién. Si el
conflicto de gobernanza entre las administraciones publi-
cas esta relacionado con una disparidad y dispersion de
fuentes de informacién, a esto se suma para el ciudadano
el que dificilmente la informacion que se ofrece responde
a lo que le afecta mas directamente. Serian multiples
las facetas en que este hecho podria ser explicitado, pero
de forma sucinta baste con algin ejemplo significativo.
Las solicitudes de actos que implican una autorizacién
de érganos ambientales, relacionados con actividades,
proyectos o programas con incidencia sobre los recur-
sos naturales o las especies, suelen recibir respuestas

mediante informes técnicos sobre su viabilidad, basados
en una informaciéon que no es conocida de antemano
por la ciudadania y aplicando modelos de evaluacién no
siempre transparentes a todos.

Integrar en los procedimientos de gestion y relacion
directa con la ciudadania la generacion de informacién
desde los ambitos locales y conseguir que dicha infor-
macién sea también la utilizada en ambitos nacionales
y europeos sigue siendo una asignatura pendiente, inti-
mamente relacionada con los dos problemas anterior-
mente expuestos. La produccién y el mantenimiento de
la informacion a través de los procesos de gestion del
medio ambiente (actuaciones sobre el medio ambiente,
ayudas, autorizaciones, vigilancia y prevencién, etc...),
no sélo resulta interesante en términos de eficiencia en el
levantamiento de informacion, sino que ademas aumenta
la fiabilidad del dato, conduce a la actualizacién perma-
nente de la informacién, la hace mas util en la propia
gestion, y evita la duplicidad de fuentes. Asimismo,
la integracién de los procedimientos de gestiéon en la
generacion y mantenimiento de la informacién ambien-
tal supone el escalén mas basico de la aproximacion
bottom-up a partir del cual debe construirse la cadena
multiescalar.

Las ayudas y subvenciones orientadas a tematicas
ambientales como la biodiversidad, las actuaciones
forestales o la prevencién de incendios implican flujos de
informacién territorial de los solicitantes, que obvian la
informacién existente y disponible por la Administracion,
convirtiéndose en una solicitud reiterativa (condiciones
de la pendiente, uso del suelo, especies forestales, exis-
tencia de habitats o especies prioritarias,...). Asimismo,
la valoracion por la Administracién del cumplimiento de
los requisitos exigibles para adjudicar la subvencién, no
suele estar basada en el uso de fuentes de informacién
normalizadas, conocidas y accesibles previamente para
la ciudadania. Finalmente, la evaluacion de las actua-
ciones comprometidas con las subvenciones adjudicadas
tampoco suele basarse ni integrarse en una fuente de
informacién conocida y compartida.

Si tomamos el ejemplo de los usos del suelo, seria
fundamental disponer de una base de informacién espa-
cializada con el nivel de detalle adecuado a la escala
de gestién (vinculada al parcelario y la propiedad del
terreno) que estuviese accesible para su consulta por la
poblacidn y que facilitase el que se supiese de antemano
si, seglin el uso existente en una parcela o propiedad,
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una actividad puede ser o no subvencionada o autori-
zada. Tgualmente, deberian existir los mecanismos que
permitiesen comunicar activamente, por parte del ciu-
dadano, su conformidad o no con el dato que de dispone
la administracion sobre su terreno, asi como proceder a
su actualizacion de oficio. Este aspecto, del que existe
alguna experiencia de éxito en el ambito de la agricultu-
ra, no existe en el contexto ambiental y en la actualidad
podria ser resuelto facilitando una mejora extraordinaria
en cuanto a simplificar las relaciones con la ciudadania y
los controles de la Administracion sobre las subvenciones
adjudicadas.

Por otra parte, los registros de la propiedad podrian
ser un instrumento de extraordinaria importancia para
conseguir una proteccién del medio ambiente mas eficaz
si hubiese una integracion entre el concepto de propiedad
y la informaciéon ambiental relevante para la ciudadania.
Seria necesario integrar las «cargas» o condicionantes
ambientales sobre una propiedad especifica al objeto
de que el propietario o la persona que opta a adquirir

Foto: Javier Andrada

La REDIAM en Andalucia afronta estos retos y
trabaja actualmente en el desarrollo de soluciones que
mejoren de forma efectiva la gobernanza en sus diferen-
tes vertientes, asumiendo que el acceso a la informacion
por parte de la ciudadania y la mejora de los procesos

dicha propiedad conozca fehacientemente la existencia
de dichas cargas y sus implicaciones juridicas y admi-
nistrativas. En este contexto, seria muy importante favo-
recer la creacion de puntos de informaciéon ambiental
vinculados con los registros de la propiedad, los cuales,
mediante la creacion de servicios interoperables y cam-
pafias de difusion, permitiesen la consulta directa de
dicha informacién normalizada y relacionada con cada
propiedad. Especificamente, en el caso de los usos del
suelo, los registros de la propiedad y el catastro recogen
aquella informacion que voluntariamente aportan los
propietarios. Mediante los procedimientos orientados a
generar una informacion sobre usos del suelo vinculados
a la gestion directa del territorio, se generaria una infor-
maciéon normalizada a escala de detalle y actualizable
continuamente que seria puesta a disposicion de los
ciudadanos y los registros de la propiedad. Asimismo, por
agregacion semantica y geométrica, dicha informacion
constituiria los datos a utilizar a nivel del Estado y de
la Unién Europea.

que permitan compartir dicha informacion entre institu-
ciones constituyen dos cuestiones que han de afrontarse
conjuntamente. De este modo, la REDIAM se configura
como uno de los primeros sistemas de informacién
ambiental compartidos de Europa.



La produccion sostenible de informacién estadistica
espacializada para la gestion ambiental

a produccién de datos estadisticos

y/o cartograficos de calidad que

aseguren su vigencia al ser puestos
a disposicion de los demandantes de dicha
informacién, debe de estar vinculada a su
integracion con los procesos de gestion
con los que esa informacion pueda estar
relacionada. La generacién de la informa-
cién, sobre todo en el ambito ambiental,
pero no sélo, debe de seguir un camino
de abajo hacia arriba, asegurando que la
creacion del dato por quien lo necesita
para gestionar va consolidando el mismo
para generar unos datos que dara lugar a
diferentes formas de agregacion en series
temporales estadisticas o graficas. A este
respecto, sélo si los procedimientos de
gestidn que generan los datos de partida
contemplan los requisitos necesarios para
su conversion en informacion estadistica o
cartogréafica, se podra asegurar la calidad
y actualidad de dicha informacién, convir-
tiendo en sostenible a lo largo del tiempo
la produccién de la misma.

En busca de este objetivo, dentro de la
dilatada trayectoria de la REDIAM se han
adoptado diferentes estrategias que han
dado lugar a crear un referente nacional y
europeo en el terreno de la generacion de
datos desde la gestion y la investigacion
para su uso por parte de la ciudadania en
general, pero también en la consolidacion
de proyectos estadisticos y de informacion
espacializada. Una de las lineas directrices
adoptadas en el proyecto de la REDIAM,
y apoyadas por el uso de tecnologias de
la informacion geografica, ha sido la de ir
integrando en los procesos de gestion pro-
pios de la Consejeria de Medio Ambiente
(CMA) los principios de la consolidacion
del dato para la generacién de informacién
til a los efectos de una produccion estadis-
tica espacializada sostenible en el tiempo.

Con este enfoque se ha buscado, entre
otras cosas, resolver los problemas que sur-
gian afio tras afo a la hora de responder en
tiempo y forma a los compromisos de pro-

duccién de una estadistica ambiental fiable
y de calidad contrastada. El procedimiento
«normal» para abordar esta tarea desde
cualquier departamento encargado de la
elaboracién de estadisticas en un 6rgano
publico es bien conocido, consistiendo en un
largo y reiterado proceso de comunicacion
para recolectar y validar los datos agrega-
dos al nivel tematico o espacial requerido.

En 2005 la CMA realiz6 un informe
sobre los principales problemas e indeter-
minaciones que afectaban al proceso de
produccidn y difusién de las actividades
estadisticas ambientales oficiales. Este
informe revelaba un escenario caracteri-
zado por un incremento importante en los
Gltimos afios del nimero de actividades
estadisticas oficiales, que pasé de 43
(Plan Estadistico de Andalucia 1998-
2001) a 54 (2005), correspondientes a
15 ambitos competenciales diferentes, lo
que generaba un volumen cada vez mayor
de variables estadisticas a considerar en
cuanto a su calidad, cumplimentacion,
referencia espacial y temporal (340
variables comprometidas con el Sistema
Estadistico de Andalucia y otras 50 en
proyecto). La situacién se complicaba ante
la necesidad de dar respuesta a requeri-
mientos de informacion estadistica oficial
procedentes de numerosos organismos de
la Comunidad Auténoma, nacionales e
internacionales, cada uno con variables,
requisitos y plazos diferenciados, amén de
las necesidades propias de la CMA como
6rgano gestor, evaluador, planificador y
difusor de informacién ambiental.

En resumen, el informe hacia paten-
te tanto la dificultad de cumplir con el
compromiso de produccion y difusion de
las estadisticas oficiales en los plazos
requeridos como la fiabilidad y calidad de
los datos. Igualmente evidenciaba una des-
vinculacién del gestor con el compromiso
de producir una estadistica a la que direc-
tamente se veia como no relacionada con
su actividad cotidiana. Ante esta situacion

las alternativas que se planteaban para
solucionar el problema eran:

m mantener el modelo de recoleccién de
datos y aumentar el equipo de personas
que se dedicasen a recabar los datos y a su
explotacion, o

m cambiar a otro modelo distinto en el que
la informacion se generase directamente en

el mismo proceso de gestion.

El cambio propuesto en la segunda de
las alternativas optimizaba los recursos ya
existentes, pero requeria dotar al gestor
de los instrumentos adecuados para que,
ayudandole a desarrollar los procesos de
gestién propios, generara también una
informacién Gtil tanto para atender las
demandas internas de los técnicos, como
para poder dar el servicio de atencion a
las demandas externas de informacion
ambiental: normativa de acceso a la infor-
macién ambiental (Ley 27/2006) y com-
promisos estadisticos oficiales.

Esta modernizacién de los procesos
de generacion de informacion de la mano
de las nuevas tecnologias ya es una reali-
dad en numerosas actividades de la CMA,
dando lugar a:

m La normalizacién de la recogida y alma-
cenamiento de informacion.

m La existencia de bases de datos Unicas,
validadas, documentadas e integradas con el
resto de los sistemas de informacion.

m La automatizacién de la generacion de
informes, estadisticas y mapas.

m La eliminacién de la dependencia de
terceros para la consulta y extraccion de la
informacion.

m E| aprovechamiento de las nuevas aplica-
ciones y la informacién levantada a través
de ellas para incrementar el nimero de
variables estadisticas de interés.

m La concienciacion por parte de los técnicos
gestores de los beneficios que revierten de un
buen andlisis estadistico de su actividad.
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B La modernizacién y adecuacién a las
necesidades de la sociedad actual los méto-
dos de acceso publico y representacion de
resultados.

m La mejora los rendimientos en el trabajo
diario del gestor.

Las operaciones estadisticas ambien-
tales sobre las que se estan aplicando
estas Iineas de mejora cubren actualmente

un 80 % de las incluidas en el Sistema
Estadistico y Cartografico de Andalucia.
El circulo lo cierra el uso que el gestor
hace de estas estadisticas espacializadas
para la mejora de la gestion. La obtencién
de informacién y la generacion de estadis-
ticas y mapas no es un objetivo en si, sino
la base para, a través de una adecuada
interpretacion, mejorar la administracion
del medio ambiente. Este nuevo enfoque de

trabajo en el que se vinculan intimamente
informacién y gestion asegurara la soste-
nibilidad de la gestién y, al tiempo, el man-
tenimiento y la calidad de las estadisticas
hacia el futuro. @

Fernando Giménez Azcarate
Consejeria de Medio Ambiente

Esquema 1. Funcionamiento de un instrumento de gestion medioambiental integrado

en la REDIAM y orientado a la espacializacion de la informacion. Caso del Seguimiento
de la Flora Amenazada (FAME)

Una fuente de datos origina una unidad de seguimiento (sin localizar)

E': ol — \:ﬁ

i Web.

Introduccién en REDIAM
a través de la aplicacién

Un técnico selecciona y descarga a su PDA ésta y otras unidades de seguimiento
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El técnico visita la zona: localiza, georeferencia, realiza seguimiento, colecta, ...

El técnico introduce
informacién en la
aplicacién mévil.

En la oficina, el técnico vuelca los datos a la REDIAM via Web.
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i Servidor REDIAM
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H Enla CMA se valida la nueva informacién. Se resuelven posibles conflictos y las visitas
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as medidas contra el cambio cli-
matico se agrupan en dos clases:
una es la mitigacion de emisiones
de gases de efecto invernadero, la otra
es la adaptacion al cambio climatico, un
conjunto de medidas para resistir mejor a
sus efectos.
Tan amplio &mbito crea una gran deman-
da de instrumentos estadisticos. Las
estadisticas mas relevantes son las que se
derivan de las obligaciones juridicas inter-
nacionales:

Comunicaciones Nacionales a la ONU. El
Estado Espariol esta obligado a informar
periédicamente a la Convenciéon Marco de
Naciones Unidas para el Cambio Climatico
(CMNUCC), sobre el estado del cambio
climatico en el pafs, las medidas adoptadas
en adaptacién y mitigacion, y las proyec-
ciones de evolucion futura de los gases de
efecto invernadero bajo distintos escenarios.
Constituye la mejor fuente disponible de
balances nacionales de gases de efecto
invernadero.

Comunicaciones a la Comision Europea.
Espafia, como consecuencia del Protocolo
de Kioto, tiene que adoptar objetivos de
reduccion de emisiones netas e informar a
la CE segun los criterios y normas vigentes.
Este inventario coincide con el incorporado
en la comunicacién a la CMNUCC.

Régimen Europeo del Comercio de
Derechos de Emision (RECDE). Se aplica
individualmente a las instalaciones de los
sectores industriales mas emisores. Las
emisiones se notifican, son verificadas por
tercera parte y validadas posteriormente, en
el caso de Andalucia, por la Consejeria de
Medio Ambiente. La informacién sobre emi-
siones y comercio de derechos queda en un
registro central de transacciones y constituye
un conjunto de datos de gran fiabilidad, con
valores muy acotados de incertidumbre. Las
emisiones de las instalaciones industriales
RECDE suponen aproximadamente la mitad
de las emisiones totales en Andalucia.

Por lo demas, a nivel europeo los prin-
cipales proveedores de datos y estadisticas
sobre cambio climatico son Eurostat, la
Agencia Europea de Medio Ambiente y
Eionet. Y a nivel global, son especialmen-
te destacables las bases de datos de la
Divisién Estadistica de Naciones Unidas y
de la Agencia Internacional de la Energia,
aunque hay muchos otros proveedores.

Son esenciales las bases estadisticas
que tienen que ver con la modelizacion
del clima futuro, y las relacionadas con la
observacion sistematica del medio, para lo
que es particularmente Gtil la estadistica
ambiental asociada al territorio, construi-
da a partir de indices georreferenciados.

En Andalucia, es de hacer notar el
papel de la Red de Informaciéon Ambiental
de Andalucia (REDIAM), que tiene como
objeto integrar toda la informacion sobre
el medio ambiente andaluz.Y también
lo es que el Plan de Accién por el Clima
(PAAC)-Programa de Adaptacion de la
Junta de Andalucia, a través de la Red de
Observatorios de Cambio Global, se apoya
en la informacion existente en los centros de
investigacion andaluces sobre vulnerabilidad
de los recursos naturales y socioeconémicos

para generar informacion para el desarrollo
de medidas de gestion adaptativa.

Para ilustrar su utilidad son apropia-
dos los «indicadores de cambio climatico»
que usa la Comisién Europea en la evalua-
cién anual de las cuatro areas de prioridad
del sexto programa de Accién en Medio
Ambiente. Una de estas areas es Cambio
Climéatico y Energia. Para esta evaluacion
la CE utiliza indicadores DPSIR (Fuerza-
Presion-Estado-Impacto-Respuesta). Para
el area de Cambio Climético y Energia la
evaluacion usa 11 indicadores.

Tres de los indicadores son de Fuerza.
Es decit, informan sobre las circunstancias
sociales y econémicas que se encuentran
en el origen de las presiones. En este caso
se usan el consumo de energia final por el
transporte, las emisiones de CO, medias de
vehiculos turismos y el gasto acumulado
de combustible de las centrales nucleares.

Hay dos indicadores de Presién, que
describen las variables que son o pue-
den ser causa directa de los problemas
medioambientales. En este caso se usan
las concentraciones de CO, en la atmésfe-
ra y las emisiones totales de gases de efec-
to invernadero del Protocolo de Kioto.

Foto: Javier Andrada
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1. Introduccion

a representaciéon de estadisticas mediante car-

tografia tiene una larga tradiciéon en el ambito

sanitario, siendo las topografias médicas® su
maxima expresion. Estas topografias médicas surgieron
con la Ilustracién a mediados del siglo XVIII y llegaron
hasta mediados del siglo XX. Su maximo esplendor fue
en la segunda mitad del siglo XIX e incluian aspectos
estadisticos, geograficos, demograficos y sanitarios y
eran acordes con la teoria miasmatica del origen de las
enfermedades, teoria eminentemente ambientalista.

Durante el siglo XX la representacién cartografica
de las estadisticas sanitarias estuvo asociada funda-
mentalmente a la salud publica. Su dimension colectiva
y poblacional necesitaba el territorio como escenario y
los datos estadisticos como medicién de los fendmenos
colectivos, referidos especialmente en el analisis de
enfermedades infecciosas, mortalidad, desigualdades en
salud e investigacion de brotes epidémicos?.

En el dltimo cuarto del siglo pasado y especialmen-
te en los Ultimos 20 afios, el interés se amplié a las
estadisticas de recursos sanitarios, su accesibilidad y
utilizacion, incluyendo calidad de la asistencia sanitaria
y las desigualdades en acceso y resultados en salud?.

La aparicion de la cartografia digital aumentd la
disponibilidad cartografica y simplifico el proceso de ela-
boracién de mapas tematicos, teniendo un gran impacto

Referencias geograficas
para las estadisticas sanitarias:
el portal estadistico Pascua

Francisco Javier Garcia Ledn
Vicente Gonzalez Andrés
Gloria Lopez Ibaiez

Maria Luisa Bernal Gonzalez
Eva Puerto Segura

Miguel Ruiz Ramos

Lourdes Ivaiiez Jimeno
Camila Méndez Martinez
Consejeria de Salud

Durante el siglo XX la representacion
cartografica de las estadisticas sanitarias estuvo
asociada fundamentalmente a la salud pablica. Su
dimension colectiva y poblacional necesitaba el
territorio como escenario y los datos estadisticos
como medicién de los fendmenos colectivos.

en el sector sanitario Epimap?, herramienta que facilité
la autonomia de los usuarios en la produccién y uso de
mapas de indicadores sanitarios desde principios de los
afios 90. El Sistema de Informaciéon Geografica de la
Consejeria de Salud (SIG Mercator)® supuso en el afio
2004 otro avance importante en la cartografia sanita-
ria; cuenta con funcionalidades de analisis geografico,
georreferenciacion de entidades, planificacién sanitaria,
vigilancia en salud publica y un servicio de mapas para
difusion de mapas tematicos de estadisticas sanitarias,
al que se accede con un cliente ligero desde la Red
Corporativa de la Junta de Andalucia (http://servicios.
csalud.junta-andalucia.es/sigsspa).

2. El repositorio de estadisticas sanitarias

En la medida en la que ha aumentado tanto la produc-
cion de datos estadisticos sanitarios como el nimero
de sus proveedores, ha sido necesario desarrollar herra-
mientas que ayudan a los usuarios a acceder de una

1. Luis Urteaga. Miseria, miasmas y microbios. Las topografias médicas y
estudio del medio ambiente en el siglo XIX. Geo Critica. Cuadernos criticos
de geografia humana. 1980. Afio V, n° 29.

2. Nykiforuk Cl, Flaman LM. 201 1. Geographic information systems (GIS)
for Health Promotion and Public Health: a review. Health Promot Pract.
2011 Jan;12(1):63-73.

3. Graves B. Integrative Literature Review: A Review of Literature Related

to Geographical Information Systems, Healthcare Access, and Health
Outcomes. Perspect Health Inf Manag. 2008; 5: 11.

4. Epi Info http://wwwn.cdc.gov/epiinfo/

5. Fernandez Merino, JC; Garcia-Ledn, FJ; Moyano Guerrero, MD; Puerto
Segura, EM; Rodriguez Diaz, V; Rodriguez Romero, E; Ruiz Ramos, M. SIG
Mercator de la Consejerfa de Salud de la Junta de Andalucia. Mapping.
2011; 148: 62-65.
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forma estructurada a la informaciéon mas relevante. Esta
necesidad se puso de manifiesto en un estudio impulsado
por la Unidad Estadistica de la Consejeria de Salud en
el que tanto los profesionales como los directivos sani-
tarios, usuarios potenciales de las estadisticas sanitarias,
indicaban la necesidad de centralizar la difusién y acce-
so a estas estadisticas a través de un portal de acceso
Unico® independientemente de la fuente o localizacién de
los datos; se indicaba igualmente la necesidad de mos-
trar los datos de forma que permitiesen la comparacion
territorial, desagregacion por centros sanitarios y su
evolucién temporal.

Estos requerimientos en cuanto a estadisticas sani-
tarias también han sido puestos de manifiesto por los
usuarios en contextos diferentes’ a los que se ha respon-
dido con iniciativas tales como el Portal Estadistico del
Sistema Nacional de Salud®, Health Data Interactive® en
USA o el Global Health Observatory Data Repository!®
de la OMS; estas iniciativas en el &mbito sanitario son
similares a las de BADEA!, INEbase'? o EUROSTAT
Statistics Database!® en el &mbito estadistico.

Asi surgi6 el proyecto Pascua, que tiene por obje-
to ofrecer a los profesionales del Sistema Sanitario
Publico de Andalucia (SSPA) un repositorio Unico con
las estadisticas sanitarias mas relevantes, de manera que
permita un analisis y estudio flexible de los datos para
la ayuda a la toma de decisiones. El nombre del pro-
yecto es un homenaje a Marcelino Pascua?, uno de los
salubristas mas destacados en Espafia durante el siglo
XX que incorpord los conceptos y métodos de las esta-
disticas sanitarias en la Direccion General de Sanidad
como Jefe de Estadistica Sanitaria y como Director
General de Sanidad (1931-1933); posteriormente fue el
creador del Departamento de Estadistica Sanitarias de
la Organizacion Mundial de la Salud (1948) y autor del
libro Metodologia bioestadistica para médicos y oficiales
sanitarios®® que durante décadas ha sido referente para
la formacion de profesionales de salud publica.

3. El portal estadistico

El portal estadistico cuenta con una base de datos
Oracle, un almacenamiento de los datos en infocubos
SAP BW (SAP Business Information Warehouse) y una
interface web mediante Enterprise Portal 6.0.

Algunos datos son extraidos directamente desde siste-
mas de informacién operacionales sin necesitar intervencién
del administrador, mientras que otros es el administrador el
que carga las bases de datos (tanto de origen estadistico
como administrativo). El proceso esta automatizado para
que SAP acceda a los datos almacenados en Oracle y
elabore los indicadores previamente definidos para pre-
sentarlos mediante informes, graficos y mapas. En algunas
ocasiones los indicadores vienen calculados de origen, pero
en su mayoria son calculados por el sistema.

Pascua permite ver series cronoldgicas median-
te informes predisefiados, disefiar consultas propias
mediante el filtrado de datos por las distintas caracteris-
ticas que componen el indicador y exportar los resulta-
dos a ficheros de texto, hoja de calculo o imagenes.

El portal dispone de un buscador de datos (desde el
que se puede acceder tanto al metadato como a los pro-
pios datos), permite descargar los microdatos de algunas
fuentes de informacién (para la explotaciéon directa de
la base de datos por el usuario) y representar los datos
mediante mapas.

Actualmente estan disponibles en el portal las siguien-
tes fuentes de datos:

m Padrén municipal de habitantes (1999 a 2010)

m Estadisticas del Movimiento Natural de la Poblaciéon:
Nacimientos, defunciones y muertes fetales tardias (1979
a 2009).

m Registro de Interrupciones Voluntarias del Embarazo
(1999 a 2009).

m Estadisticas de establecimientos sanitarios con régimen
de internado (ESCRI) (1999 a 2009)

CMBDA (2007 a 2010).

6. Escuela Andaluza de Salud Publica. Necesidades y expectativas de
informacién estadistica sanitaria de los profesionales del SSPA. Informe de
consultorfa elaborado para el Servicio de Informacién y Estadistica de la
Consejerfa de Salud de la Junta de Andalucfa. Granada: EASP; 2008.

7. Linda Williams Pickle, Martha Szczur, Denise Riedel Lewis1 and David

G Stinchcomb. The crossroads of GIS and health information: a workshop
on developing a research agenda to improve cancer control. International
Journal of Health Geographics 2006, 5:51

8. http://www.msc.es/estadEstudios/estadisticas/sisInfSanSNS/home.htm
9. http://www.cdc.gov/nchs/hdihtm

10. http://apps.who.int/ghodata/

11. http://www.juntadeandalucia.es/institutodeestadisticaycartografia/
badea/index.html

12. http://www.ine.es/inebmenu/indice.htm

13. http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/statistics/
search_database

14. Bernabeu Mestre, J. La utopfa reformadora de la Segunda Republica:
la labor de Marcelino Pascua al frente de la Direccién General de Sanidad,
1931-1933. 2000. Rev. Esp. Salud Publica vol.74, monogr.

156. Almenara Barrios J., Silva Aycaguer LC. Metodologia bioestadistica
para médicos y oficiales sanitarios. 1999. LLULL vol 22: 317-335.



m Estadisticas de Incapacidad Laboral (2009 a 2010)
Registro de Centros y Establecimientos Sanitarios (1979
a 2009).

m Actividad de Salud Responde (2008 a 2010).

m Sistema de Informacién de Atencién Primaria (2010).

Para la ordenacién y agrupacién de los datos se ha
tenido como referencia el modelo de datos sanitarios de
Eurostat y los Indicadores Claves del Sistema Nacional
de Salud. La informacion se muestra desde diferentes
perspectivas que aparecen en distintas pestaias: Datos,
Datos por Territorio, Indicadores del SNS, y Fuentes de
Informacioén.

Los datos estan agrupados en areas tematicas segun
el siguiente modelo:

m Poblacién y caracteristicas sanitarias:
Estructura de la poblacién; natalidad, mortalidad y migra-
ciones; salud maternoinfantil, interrupciones voluntarias del
embarazo

m Estilos de Vida:
Nutricién, actividad fisica, tabaco, alcohol y otras drogas,
Actividad Fisica.

m Entorno:
Medio Ambiente, Trabajo, Accidentes.
m Situacion de la Salud.
Mortalidad evitable, Afios potenciales de vida perdidos,
Mortalidad por las principales causas, Morbilidad, Salud
maternoinfantil, Interrupciones voluntarias del embarazo,
Salud percibida, Incapacidad laboral, Transtornos muscu-
loesqueléticos, Patologia mental.
m Servicios Sanitarios:
Centros Sanitarios, Recursos Humanos (Atencién Especializada
y Atencién Primaria), Actividad (Hospitalizacién, Urgencias,
Atencién Especializada y Atencidon Primaria), Accesibilidad,
Actividad econémica, Garantia de derechos, Satisfaccién del
Usuario

En general los datos se presentan por Area
Hospitalaria, Provincia o Distrito Sanitario; en este dlti-
mo caso la informacion suele estar desagregada por Zona
Basica de Salud y Municipio; para algunos indicadores
s6lo se dispone informacion por Provincia. EI grado de
desagregacion de los datos garantiza la confidencialidad.

Se ha priorizado la obtencién de datos que permiten
la elaboracién de los Indicadores Clave del Sistema
Nacional de Salud. (Figura 1).

Figura 1. Consulta de datos estadisticos en Pascua.
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4. La representacion cartografica

La informacién contenida en este tipo de portales es
muy extensa, por lo que es dificil de abstraer y hacer
comparaciones directas si no se conoce bien el territorio;
es dificil mantener la imagen mental de los datos que se
han visto y no es facilmente comprensible para los no
familiarizados con el manejo de datos pero que ademas
cada dia estan mas familiarizados con los mapas.

Por ello los portales estadisticos han incorporado
la geovisualizaciéon de los datos para hacerlos mas
accesibles e interpretables, generando informacion de
los mismos, relacionando variables de distinto ambito,
superponiendo el espacio y el tiempo, generando conoci-
miento, identificando anomalias en los datos y generando
hipétesis de trabajo'®, 17. Pascua ha experimentado esta
misma evolucion, mediante la incorporacion de un médu-
lo de elaboracién de mapas tematicos.

Hemos integrado en Pascua el médulo denominado
Tematicos del SIG Corporativo de la Junta de Andalucia®®.
Tematicos toma la informacion del portal estadistico y
dibuja mapas en base a dicha informacion, apoyandose
en servicios de generacion de mapas conformes con los

Figura 2. Generacion de mapas en Pascua.

Pascua

| Tematicos e s

estandares del 0GC (como WMS, WFS 'y SLD). No es una
herramienta de instalacién centralizada para toda la Junta
de Andalucia, sino que es un mddulo que se instala en los
servidores de cada organismo, en este caso de la Consejeria
de Salud. Permite la construccién «on-line» de mapas
tematicos mediante el cruce de la informacién estadistica
contenida en el portal Pascua con la informacion grafica
a nivel provincial, municipal, por distrito sanitario y zona
basica de salud. EI médulo Teméaticos se compone de una
base geografica o mapa base y una capa de contenido espe-
cifico o tematico, en nuestro caso estadisticas sanitarias.
Para la representaciéon de los indicadores se utiliza tanto
simbologia proporcional basada en una forma (circulo,
cuadrado, tridngulo, etc.) como un icono cuyo tamafo
varia en proporcién a la magnitud del valor representado.
También permite elaborar mapas de coropletas utilizando
colores o tramas para representar el area que ocupa un
hecho. La intensidad del color o de la trama es proporcio-
nal a la importancia del fenémeno representado. (Figura
2). El usuario puede seleccionar la forma de representa-
cién (coropletas o simbolos), los colores, tamafios o rangos
(homogéneos o intervalos naturales).
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16. http://www.slideshare.net/miguelrodriguezs/mapas-visualizacion-
datos

17. Dick Schoech, John D. Fluke , Randy Basham, Donald J. Baumann,
Gary Cochran: Visualizing Multilevel Agency Data Using OLAP Technology:

An lllustration and Lessons Learned, Journal of Technology in Human
Services,2004; 22:4, 93-111

18. Juan Sebastian Ojeda, A Zabala y FB Mafas. Herramientas corporativas
para la gestién de la informacién geografica. Mapping. 2011; 148: 20-22.



Para la elaboracion de los mapas, el primer paso es
la seleccion en el portal estadistico del dato a repre-
sentar siguiendo los pasos arriba indicados para la
consulta de datos; a continuacion se exportan los datos
a un fichero de intercambio (fichero csv). Se activa el
botén Mapas para generar el mapa y se visualiza con el
botén Ver Mapa. El mapa se puede elaborar igualmente
con cualquier dato que tengamos en nuestro ordenador,
aunque no haya sido extraido de Pascua, siendo necesa-
rio que tenga los mismos cédigos de identificacion del
territorio.

Foto: Javier Andrada

Las funcionalidades sobre el mapa disponibles
mediante botones son las siguientes: Ambito total (cam-
bia la extensién del mapa a la extension inicial), Mapa
guia (su activacion hard que aparezca el mapa de visién
de conjunto), Seleccionar indicador (aparecen las capas,
los indicadores y simbologia para generar mapas tema-
ticos), Acercar (aumenta la imagen, tantas veces como
deseemos, hasta alcanzar la maxima escalabilidad del
disefio), Desplazar (mueve el mapa hasta situarse en el
area deseada) y Medir (mide la distancias entre dos o
mas puntos del mapa). (Figura 3).

Figura 3. Mapa tematico generado en Pascua.
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5. Consideraciones finales

Pascua permite a los profesionales sanitarios disponer
de un punto de acceso a las estadisticas sanitarias mas
relevantes. Es una iniciativa para hacer las estadisticas
mas accesibles, al igual que ocurre en otras administra-
ciones publicas en las que estan proliferando portales
de estas caracteristicas. Para poder seguir avanzando,
y teniendo en cuenta que las estadisticas sectoriales son
cada vez de interés para otros sectores para abordar
problemas cada vez mas complejos e interrelacionados,
es necesario disponer de un punto Unico desde el que se
acceda a todas las estadisticas del sector publico. Los
6rganos estadisticos tienen por tanto el reto de ofertar
una plataforma comun en la que se incorporen tanto las
estadisticas de interés general como sectorial, integran-
do experiencias como Pascua. Es de destacar en este
sentido como el Plan Estadistico Nacional contempla,
para las estadisticas oficiales, la creacién de un portal
de estas caracteristicas.

Con excepcidn de los usuarios expertos, la mayoria
de los usuarios tiene dificultades para entender los
datos estadisticos; la forma habitual de presentarlos
(tablas) es muy poco amigable, por lo que las técnicas
de visualizacién de datos estan teniendo cada vez mas

importancia. Debido a la mayor disponibilidad de car-
tografia, la representacién de datos mediante mapas ha
experimentado un gran crecimiento en los tltimos afios y
es cada vez mas popular.

En la Consejeria de salud, el SIG Mercator ha
mostrado ser una excelente herramienta para el analisis
geografico, pero el uso de su servicio de mapas para la
difusion de estadisticas ha tenido un impacto limitado.
Esta experiencia parece coincidente con la tendencia
general: son mas exitosas las iniciativas de presentar
mapas sobre plataformas estadisticas que las de difundir
estadisticas sobre plataformas SIG. Es por ello por lo
que la tendencia actual es afadir médulos cartograficos
a los portales estadisticos.

Los portales estadisticos con servicios de mapas
dan respuesta a las necesidades de difusion de los datos
estadisticos de una forma amigable asi como el acceso
los microdatos. Pero hay otros elementos a considerar de
cara al futuro inmediato: la proliferacién de iniciativas
de apertura de datos como ejercicio de transparencia,
la legislacién sobre reutilizaciéon de la informacién del
sector publico'® y la generacidn de coberturas tematicas
que deberan integrar las infraestructuras de informacion
geografica de las Administraciones Publicas?®.

19. Real Decreto 1495/2011, de 24 de octubre, por el que se desarrolla
la Ley 37/2007, de 16 de noviembre, sobre reutilizacién de la informacién
del sector publico, para el dmbito del sector publico estatal. BOE Nim.
269 del 8 de noviembre de 2011.

20. Ley 14/2010, de 5 de julio, sobre las infraestructuras y los servicios
de informacién geografica en Espafia. BOE Nim. 163 del 6 de julio de
2010



Geocodificacion de la poblacion
y las actividades econémicas

as actividades de planificacién y

ordenacion suelen presentarse como

ejercicios de cierta complejidad
para los que se hace necesario el manejo
de una extensa y variada tipologia de
informacién. Cuando estas actividades
presentan claras implicaciones
territoriales, la informacién requerida
debe contar con una componente espacial
que garantice la utilizacién conjunta
e integrada de datos pertenecientes
a un mismo territorio y posibilite la
utilizacién de las multiples herramientas
pertenecientes al andlisis espacial.

Hasta fechas muy recientes, esta
informacién espacial ha procedido de
fuentes vinculadas estrechamente al
mundo de la cartografia, al que se
aproximan desde el principio determinados
sectores en los que la visién geografica
resulta esencial, como es el caso de
la geologia, la agricultura o el medio
ambiente. No obstante, otros ambitos
sectoriales han empezado a evaluar
positivamente las ventajas de incorporar
la vertiente espacial a sus propias acciones
de planificacién, gestién y toma de
decisiones; produciéndose en los Gltimos
tiempos una generalizacién de estos
enfoques entre disciplinas y entornos de
muy diversa naturaleza como educacion,
salud, turismo, comercio, etc.
Para estos Ultimos ambitos, una

informacion de vital importancia es
la que se refiere a la poblacién, asi
como a los servicios y actividades
econdmicas. Siendo ingente la
informacién existente sobre estos
aspectos, tan s6lo una minima parte
de la misma se presenta espacializada,
lo que en principio la invalida para su
utilizacién en aplicaciones y analisis de
tipo geografico, sobre todo en los casos
en que se requiere un elevado nivel de
detalle. A pesar de ello, no es menos
cierto que la practica totalidad de esta

informacién es espacializable, desde el
momento en que suelen incluir referencias
o descripciones de su localizacién,
susceptibles de ser empleadas en procesos
de geocodificacion.

La geocodificacién o geocoding
consiste en asignar una localizacion
mediante coordenadas geograficas a
cualquier evento o registro de una tabla
o listado, mediante la asociacién de
dicho registro con otro de naturaleza
espacial -con coordenadas- a través de
campos asimilables en los que se describe
dicha localizacion (geocédigo). Tipos
conocidos de geocdédigos son los cédigos
municipales o los postales o, como
ejemplo de maximo nivel de detalle, la
direccién postal, en cuyo caso el proceso
de geocodificacion suele denominarse
address matching. Con diversas y
variadas férmulas técnicas para
Ilevarla a cabo y disponible en forma de
aplicaciones especificas (muchas de ellas
via Internet) o como mdédulos
integrados en la
mayor parte de
productos
SIG, la

geocodificaciéon no plantea grandes
problemas desde el punto de vista
tecnolégico y abre un impresionante
mundo de posibilidades para dotar

de naturaleza espacial a un conjunto
practicamente infinito de datos
socioeconémicos procedentes tanto de
recogidas sistematicas de informacion
(padrones, censos y encuestas) como a
partir de los registros administrativos
que de forma ininterrumpida generan
datos. Podrian solucionarse asi, por
ejemplo, problemas como el que
plantea la generacion de cartografia
de detalle sobre riesgos naturales, en
la que se ha avanzado enormemente
en la espacializacion de la peligrosidad
natural, donde técnicas como el LIDAR
posibilitan resoluciones horizontales y
verticales submétricas, mientras que
en la estimacién de la vulnerabilidad
(dafios humanos potenciales) debemos
conformarnos con indicadores
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referidos, en el mejor de los casos, a
secciones censales de varios kilémetros
cuadrados.

A pesar de estas magnificas
perspectivas, cualquiera que se
haya enfrentado a un proceso de
geocodificacién, con independencia de
la solucién técnica elegida, habra podido
comprobar lo modesto de los resultados
obtenidos, en forma de bajos porcentajes
en la asignacion de localizaciones, sobre
todo en el caso de trabajar con las
direcciones postales como geocédigos. La
razén fundamental de estos problemas
puede estar vinculada a cualquiera de los
dos componentes basicos que sustentan la
geocodificacién o, como suele suceder, a
ambos. Efectivamente, la clave del éxito
de cualquier proceso de geocodificacion
pasa por el grado de similitud que exista
entre los geocddigos consignados en los
datos a referenciar (listados, tablas o

registros alfanuméricos) y los existentes
en la base de geocodificacién o capas
espaciales, entre las que destacan los
callejeros digitales. En este dltimo
caso, donde se utiliza como geocédigo
la direccién postal, los problemas de
similitud suelen ser muy importantes
por tratarse de un cédigo compuesto
que incluye, al menos, el nimero, tipo
y nombre de via; donde los diferentes
componentes presentan ademas una
naturaleza muy diferente (nimeros,
letras, siglas, palabras, etc.).

Las posibles soluciones a estos
problemas deben plantearse desde una
doble perspectiva. En primer lugar, de cara
a la informacién ya existente, los procesos
de geocodificacion deben estar precedidos
de acciones de normalizacion que traten
de completar, ordenar y estandarizar la
forma en que se expresan los geocddigos
en los datos de partida, tomando

como referencia la forma en que éstos
aparecen en las bases de geocodificacion,
de tal manera que se aumenten las
posibilidades de coincidencia entre ambos.
Aplicaciones como ADY N persiguen este
objetivo y pueden considerarse como un
preproceso integrado en el mas amplio

de la geocodificacion. En segundo lugar,
adoptando un enfoque de futuro, la
solucién pasa por establecer y regular

un procedimiento Unico para la creacion,
mantenimiento y asignacién de geocddigos
oficiales tnicos, de forma que las
direcciones postales sean absolutamente
coincidentes, tanto en los datos de

partida que representan los registros de
personas o actividades como en la base de
geocodificaciéon (callejero) sobre las que
estos vayan a localizarse.

Ismael Vallejo Villalta
Universidad de Sevilla



1. Introduccién

a educacion y la formacién son dos términos

polisémicos que frecuentemente son utilizados

indistintamente, por ello es conveniente comenzar
sefialando explicitamente a qué nos estamos refiriendo
cuando los usamos. Por educacién vamos a entender las
tres primeras definiciones que da la Real Academia de la
Lengua Espafiola a esta palabra: 1) la accién y efecto
de educar, 2) la crianza, ensefianza y doctrina que se da
a los nifios y a los jévenes, y 3) la instruccién por medio
de la accion docente. Etimolégicamente educar proviene
del latin educare, que significa criar, alimentar, nutrir,

La educaciony

formacion en materia

de estadisticay
cartografia

término que inicialmente se aplicd para describir el
cuidado y pastoreo de los animales para luego referirse
a la crianza y cuidado de los nifios. En este sentido la
finalidad de la educacion es contribuir a que todas las
personas tengan las capacidades necesarias para formar
parte de la sociedad.

Por formacién vamos a entender la accién y efecto
de las actividades que tienen por objetivo suministrar,
aumentar y adecuar el conocimiento y habilidades de los
trabajadores a lo largo de toda la vida. Es esta acepcion
la que usamos cuando hablamos de formacién profesio-
nal y la que suele traducir el término inglés «training».

Cuadro 1. Intensidad de la presencia de la cartografia y la estadistica en las ensefianza obligatorias

Areas de conocimiento

Competencias basicas

Conocimiento del medio
natural, social y cultural
Educacion artistica
Educacion fisica

Lengua castellana y
literatura v, si la hubiere,
lengua cooficial y literatura
Lengua extranjera
Matematicas

Competencia en comunicacion lingiiistica

Competencia matematica

Competencia en el conocimiento y la interaccion con el
mundo fisico

Tratamiento de la informacion y competencia digital

Competencia social y ciudadana

Competencia cultural y artistica

Competencia para aprender a aprender

Autonomia e iniciativa personal

Baja Media Alta
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En el modelo educativo tradicional de la Europa
continental la educacién y la formacidn se organizaban
fundamentalmente a partir de la agrupacién en mate-
rias de los conocimientos que se considera necesario
transmitir a los alumnos y alumnas. En este modelo
la cualificacién se identificaba con la certificacion de
los conocimientos adquiridos en la ensefianza reglada.
La constatacién de que en una sociedad avanzada, en
la que las tecnologias de la informacién y la comuni-
cacién estan presentes en todas las areas de actividad,
no es suficiente con poseer conocimientos («saber»),
sino que es preciso tener las destrezas que permiten
aplicarlos eficazmente («saber hacer») y tener la
voluntad para aplicarlos efectivamente («saber ser»)
ha hecho que en el disefio de las ensefianzas ademas
de la organizacién por areas y materias se tenga en
cuenta las competencias que deben alcanzar quienes
las cursan.

2.La educacién obligatoria

Es dentro de este marco conceptual en el que al hablar
de educacién en estadistica y cartografia vamos a sefia-
lar cuales son los conocimientos, destrezas y habilidades
relacionados con estas ciencias que el actual ordena-
miento de las ensefianzas establece que es necesario que
posean quienes cursen las ensefianzas obligatorias en
cualquier lugar de Espafia.

Son los Reales Decretos que fijan las enseflanzas
minimas los que establecen el marco que permite la
continuidad, progresién y coherencia del aprendizaje
del alumno si cambia de centro educativo. Es el Real
Decreto 1513/2006, de 7 de diciembre, el que ha
establecido las ensefianzas minimas en el caso de la
Educacién primaria.

En el cuadro 1 se han representado por columnas
las areas de conocimiento que se imparten en todos
los ciclos y por filas las competencias basicas que el
alumnado debera desarrollar en la Educacién primaria
y alcanzar en la Educaciéon secundaria obligatoria,
que tal como las define esta norma, son las que debe
haber desarrollado un joven o una joven al finalizar la
ensefianza obligatoria para poder lograr su realizacién
personal, ejercer la ciudadania activa, incorporarse a
la vida adulta de manera satisfactoria y ser capaz de
desarrollar un aprendizaje permanente a lo largo de
toda la vida. En cada celda se ha representado con un

codigo de colores la intensidad de la presencia de la
estadistica y la cartografia en los conocimientos que
deben ser aprendidos por los estudiantes y las compe-
tencias que deben adquirir.

En relacion a la estadistica, esta norma inclu-
ye entre los contenidos del area de Matematicas el
blogue, tratamiento de la informacién, azar y pro-
babilidad. Dedicado a la introduccién de graficos y
parametros estadisticos y al caracter aleatorio de
algunos procesos En esta norma se sefiala que estos
contenidos «adquieren su pleno significado cuando se
presentan en conexién con actividades que implican a
otras areas de conocimiento. Igualmente el trabajo ha
de incidir de forma significativa en la comprensién de
las informaciones de los medios de comunicacién, para
suscitar el interés por los temas y ayudar a valorar el
beneficio que los conocimientos estadisticos propor-
cionan ante la toma de decisiones, normalmente sobre
cuestiones que estudian otras areas. Tienen especial
importancia en el bloque los contenidos actitudinales,
que favorecen la presentacién de los datos de forma
ordenada y grafica, y permiten descubrir que las mate-
maticas facilitan la resolucién de problemas de la vida
diaria. A su vez, los contenidos de este bloque deben
iniciar en el uso critico de la informacion recibida por
diferentes medios».

En el caso de la cartografia, sin constituir por si
sola un bloque especifico, también es clara la conexién
con varias areas de conocimiento al incorporarse entre
los respectivos criterios de evaluacién la utilizacion de
cartografia basica y tematica.

Es el Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre,
el que establece las enseflanzas minimas correspon-
dientes a la Educacion Secundaria Obligatoria. En
Andalucia es el Decreto 231/2007, de 31 de Julio, el
que establece la ordenacién y las ensefianzas corres-
pondientes a la Educacién Secundaria Obligatoria, y la
Orden de 10 de agosto de 2007, la que se desarrolla
el curriculo. En el cuadro 2 se muestra la distribucion
por cursos de las horas de las materias comunes para
todos los estudiantes y que ofrecen una referencia sobre
el nivel de aprendizaje minimo de quienes hayan obte-
nido el titulo de Graduado o Graduada en Educacién
Secundaria Obligatoria. Entre las materias comunes
son las ciencias sociales, geografia e historia y las
matematicas las mas relacionadas con la estadistica y



la cartografia. Asi entre los objetivos de la primera de
estas materias aparece explicitamente: «Buscar, selec-
cionar, comprender y relacionar informacién verbal,
grafica, icénica, estadistica y cartografica, procedente
de fuentes diversas, incluida la que proporciona el
entorno fisico y social, los medios de comunicacién y las
tecnologias de la informacioén, tratarla de acuerdo con
el fin perseguido y comunicarla a los demas de manera
organizada e inteligible», mientras que es en el bloque
de geometria de matematicas del tercer curso donde
aparecen como contenidos las coordenadas geograficas,
los husos horarios, la interpretacidon de mapas y la reso-
lucién de problemas asociados.

En la descripcion de los objetivos de las mate-
maticas en la Ensefianza Secundaria Obligatoria

podemos leer: «Debido a su presencia en los medios
de comunicacion y el uso que de ella hacen las dife-
rentes materias, la estadistica tiene en la actualidad
una gran importancia y su estudio ha de capacitar
a los estudiantes para analizar de forma critica las
presentaciones falaces, interpretaciones sesgadas y
abusos que a veces contiene la informacién de natu-
raleza estadistica. En los primeros cursos se pretende
una aproximacién natural al estudio de fendémenos
aleatorios sencillos mediante experimentaciéon y el
tratamiento, por medio de tablas y graficas, de datos
estadisticos. Posteriormente, el trabajo se encamina
a la obtencién de valores representativos de una
muestra y se profundiza en la utilizacién de diagra-
mas y graficos mas complejos con objeto de sacar
conclusiones a partir de ellos. La utilizacién de la
hojas de calculo facilita el proceso de organizar la
informacion, posibilita el uso de graficos sencillos, el
tratamiento de grandes cantidades de datos, y libera
tiempo y esfuerzos de calculo para dedicarlo a la
formulaciéon de preguntas, comprension de ideas y
redaccién de informes.»

Cuadro 2. Horas semanales comunes en la E.S.0. Andalucia

Materias Cursos
Primero | Segundo | Tercero Cuarto
Lengua castellana 4 4 4 8
Lengua extranjera 4 3 4 4
Matematicas 4 3 4 4
Ciencias naturales 3 3 4
Ciencias sociales 8 3 3 3
Educacion fisica 2 2 2 2
Ensefianza de religion 1 1 2 1
Educacion para la ciudadania 1
y los derechos humanos
Educacion ético-civica 2
Educacion plastica y visual 2 2
Musica 2 2
Tecnologias 3 3
Relevancia| Relevancia ‘ Relevancia
Baja Media Alta
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Cuadro 3. Ensefianzas minimas de educacién secundaria (Real Decreto 1631/2006)

Bloque 1 Cartografia de la materia de Ciencias sociales, geografia e historia

m Primer curso
Blogue 1. Contenidos comunes.
Lectura e interpretacion de imagenes y mapas de diferentes escalas y caracteristicas.
Bloque 2. La Tierra y los medios naturales.
La representacion de |a tierra. Aplicacion de técnicas de orientacion y localizacién geografica.

m Segundo curso
Blogue 2. Poblacion y sociedad.
La poblacion. Distribucién. Aplicacion de los conceptos basicos de demografia a la comprension de los comportamientos demograficos
actuales, analisis y valoracion de sus consecuencias en el mundo y en Espafa. Lectura e interpretacion de datos y graficos demograficos

m Tercer curso
Blogue 1. Contenidos comunes.
Obtencion y procesamiento de informacion, explicita e implicita, a partir de la percepcion de los paisajes geograficos del entorno o de
imagenes, de fuentes orales y
de documentos visuales, cartograficos y estadisticos, incluidos los proporcionados por las tecnologias de la informacion y la comunicacion.
Comunicacion oral o escrita de la informacion obtenida.

Bloque 6 Estadistica y probabilidad de la materia de Matematicas

m Primer curso
Formulacion de conjeturas sobre el comportamiento de fenémenos aleatorios sencillos y disefio de experiencias para su comprobacion.
Reconocimiento y valoracion de las matematicas para interpretar y describir situaciones inciertas. Diferentes formas de recogida de infor-
macion. Organizacion en tablas de datos recogidos en una experiencia. Frecuencias absolutas y relativas. Diagramas de barras, de lineas y
de sectores. Analisis de los aspectos mas destacables de los graficos.

m Segundo Curso
Diferentes formas de recogida de informacion. Organizacion de los datos en tablas. Frecuencias absolutas y relativas, ordinarias y acumu-
ladas. Diagramas estadisticos. Analisis de los aspectos mas destacables de los graficos. Medidas de centralizacion: media, mediana y moda.
Significado, estimacion y calculo. Utilizacion de las propiedades de la media para resolver problemas. Utilizacion de la media, la mediana
y la moda para realizar comparaciones y valoraciones. Utilizacion de la hoja de calculo para organizar los datos, realizar los célculos y
generar los graficos mas adecuados

m Tercer curso

Necesidad, conveniencia y representatividad de una muestra. Métodos de seleccion aleatoria y aplicaciones en situaciones reales. Atributos
y variables discretas y continuas. Agrupacion de datos en intervalos. Histogramas y poligonos de frecuencias. Construccion de la grafica
adecuada a la naturaleza de los datos y al objetivo deseado. Media, moda, cuartiles y mediana. Significado, calculo y aplicaciones. Analisis
de la dispersion: rango y desviacion tipica. Interpretacion conjunta de la media y la desviacion tipica. Utilizacion de las medidas de cen-
tralizacion y dispersion para realizar comparaciones y valoraciones. Actitud critica ante la informacion de indole estadistica. Utilizacion de
la calculadora y la hoja de célculo para organizar los datos, realizar calculos y generar las graficas mas adecuadas. Experiencias aleatorias.
Sucesos y espacio muestral. Utilizacion del vocabulario adecuado para describir y cuantificar situaciones relacionadas con el azar. Célculo
de probabilidades mediante la regla de Laplace. Formulacion y comprobacion de conjeturas sobre el comportamiento de fenomenos alea-
torios sencillos. Célculo de la probabilidad mediante la simulacién o experimentacion. Utilizacion de la probabilidad para tomar decisiones
fundamentadas en diferentes contextos. Reconocimiento y valoracion de las matematicas para interpretar, describir y predecir situaciones
inciertas.

m Cuarto curso contenidos comunes de la opcion a) y b)
Identificacion de las fases y tareas de un estudio estadistico. Analisis elemental de la representatividad de las muestras estadisticas. Graficas
estadisticas: graficas multiples, diagramas de caja. Utilizacién de las medidas de centralizacion y dispersion para realizar comparaciones y
valoraciones. Experiencias compuestas. Utilizacion de tablas de contingencia y diagramas de arbol para el recuento de casos y la asignacion

de probabilidades. Utilizacion del vocabulario adecuado para describir y cuantificar situaciones relacionadas con el azar.




En los objetivos de Ciencias sociales, geografia e
historia se sefiala que esta materia «proporciona ideas
fundamentales sobre la dimension espacial de las socie-
dades y la configuracién territorial, entendida ésta en
ambitos que van desde el local al mundial, a la vez que
acerca al alumnado a los principios de interaccién de
las sociedades y su entorno fisico, y posibilita que pueda
valorarse la actuacién de los hombres en el espacio y
las potencialidades y constricciones del medio. Favorece
también que el alumnado pueda adquirir un mayor grado
de conciencia acerca de la organizacion espacial de las
sociedades, sus dimensiones demograficas, econémicas
o sociales, los modos de intervencién y sus posibles
impactos». Aunque estos objetivos no pueden alcanzarse

con solo una parte de los contenidos de la materia, en el
cuadro 3 se han seleccionado los temas mas relacionados
con la estadistica y la cartografia.

Hasta ahora hemos realizado una sintesis de la nor-
mativa educativa en relacién a lo que debe aprenderse
durante la Educacién primaria y la Educacién secunda-
ria obligatoria. Por ello lo siguiente es plantearnos en
qué medida se consiguen estos objetivos de aprendizaje.
Durante el vigente Plan Estadistico de Andalucia 2007-
2012 una de las lineas de actuacién prioritaria es la
calidad de la educacién, para desarrollar esta linea se
ha prestado una especial atencién al desarrollo de un
sistema de indicadores que permita medir la escolariza-
cién y el entorno educativo, la financiaciéon educativa y

los resultados educativos, con el maximo desglose terri-
torial y comparable con el elaborado para Espafia por
el Instituto de Evaluacion del Ministerio de Educacion.

Las Evaluaciones Generales de Diagndstico ofre-
cen informacién sobre las competencias basicas de los
alumnos y alumnas de 4° curso de Educacion Primaria
y 2° de Educacion Secundaria, mientras que el estu-
dio PISA trata de estimar las competencias clave en
Lectura, Matematicas y Ciencias a los 15 afos de
edad. Excede de los objetivos de este articulo analizar
si en las pruebas citadas estan presentes cuestiones
directamente relacionadas con la estadistica y la car-
tografia, ya que lo que pretendemos es tener una vision

llustracién: B. Moreno

global de cudl es la educacién que deben recibir los
estudiantes en relacién a estas materias y de las com-
petencias que efectivamente alcanzan. En este sentido
el indicador global que suele recibir mas atencién en
los medios de comunicacién es la tasa bruta de gra-
duacién en Educacién Secundaria Obligatoria que se
define como la relacién entre el alumnado que termina
con éxito esta etapa, independientemente de su edad, y
el total de la poblacién de la «edad teérica» de comien-
zo del Gltimo curso (15 afios). En el curso 2007-2008
el valor de este indicador en Espafa fue de 71,5%
(78,0% para las mujeres y 65,3% para los hombres)
y en Andalucia de 66,9% (74,2% para las mujeres y
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60,0% para los hombres). Dado que la cartografia y,
especialmente, la estadistica han ido aumentando su
presencia en el curriculo de las ensefianzas obligato-
rias podemos considerar que estos porcentajes son
una cota superior del de personas que han adquirido
las competencias y conocimientos que hemos descrito.
El hecho de que un porcentaje, no mayoritario pero si
importante, de la poblacién no tenga todas las compe-
tencias descritas debe tenerse en cuenta a la hora de la
difusion. Iniciativas como las web escolares, los cursos
de divulgaciéon o la formacién especifica de los pro-
fesionales de la informacién y la comunicacién estan
contribuyendo a facilitar a un conjunto mas amplio de
personas la comprension de los resultados de las acti-
vidades estadisticas y cartograficas.

3. La formacién de los profesionales

Tras este breve repaso del estado de la educacién obli-
gatoria en estadistica y cartografia nos centraremos en
la formacién de los profesionales de las instituciones que
tienen encomendadas la elaboracién de la estadistica y
cartografia oficial en Andalucia.

La transformacion de las titulaciones universitarias
consecuencia del proceso de construccion del Espacio
Europeo de Educacién Superior, el denominado Plan
Bolonia, supone pasar en Espafia de un sistema uni-
versitario organizado en ensefianzas de primer ciclo
(Diplomaturas, Ingenierias Técnicas y Arquitectura
Técnica), de primer y segundo ciclo (Licenciaturas,
Ingenierias y Arquitectura) y de solo segundo ciclo, a
un sistema en el que todas las citadas ensefianzas son
de Grado. En el modelo que se esta extinguiendo el
término cartografia solo aparecia explicitamente en
la denominacién del titulo de Ingeniero en Geodesia
y Cartografia que en Andalucia se impartia en la
Universidad de Jaén, mientras que el término esta-
distica figuraba en la Diplomatura de Estadistica
(en las universidades de Granada, Jaén y Sevilla) y
la Licenciatura en Ciencias y Técnicas Estadisticas
(titulacion de segundo ciclo de las universidades de
Granada, y Sevilla).

En el momento de transiciéon actual conviven las
Ultimas promociones del sistema anterior con las pri-
meras de las ensefianzas universitarias de Grado, por
ello al analizar los requisitos exigidos para el acceso al
Cuerpo Superior Facultativo de la Junta de Andalucia
en las opciones mas relacionadas con la Estadistica y la

Cartografia nos referiremos a titulaciones con su antigua
denominacién. Asi, mientras que la titulacién exigida
para el acceso a la opcién Geografia era la titulacién de
Licenciado o Licenciada en Geografia, es posible acce-
der a la opcién Estadistica con cualquier titulaciéon de
Licenciatura, Ingenieria o Arquitectura.

Adicionalmente a los requisitos de titulacion, la
formacién inicial viene definida indirectamente por el
temario de las oposiciones para el acceso a la funcién
publica; asi en el cuadro 4 podemos ver los titulos de
los temas de las oposiciones de 2011 para el acceso
a la opcion Estadistica y en el cuadro 5 los temas de
Cartografia incluidos en las oposiciones de la opcién
Geografia de 2008, Ultimas de las convocadas en esta
opcioén.

La diversidad de temas incluidos en las oposiciones
de la opcién Estadistica hace que no haya ninguna
titulacion universitaria que contemple en sus planes
de estudio todos ellos. Entre las titulaciones que
cubren en parte este temario estan la Licenciatura
en Ciencias y Técnicas Estadisticas, la Licenciatura
en Matematicas, la Licenciatura en Econémicas, la
Licenciatura de Direccién y Gestion de Empresas o
la Ingenieria en Organizacién Industrial, y son estas
algunas de las titulaciones que poseen quienes han
cursado las ensefianzas de posgrado en Estadistica
Publica que ha venido impartiendo la Universidad de
Sevilla en colaboracién con el Instituto de Estadistica
y Cartografia de la Junta de Andalucia tales como el
Curso de Experto en estadisticas econémicas demo-
graficas y sociales, o el Curso de Experto en estadis-
tica aplicada y técnicas de encuestaciéon del Master en
Estadistica Publica.

3. Los retos de futuro

La evolucidn cientifica y tecnolégica hace imprescindi-
ble que la formacién se prolongue a lo largo de toda la
vida, a esta necesidad que es comun a todos los puestos
de trabajo en el caso de la estadistica y la cartografia
se afiaden las necesidades de formacién derivadas del
propio proceso de integracién institucional de los sis-
temas estadistico y cartografico. El instrumento dise-
fiado especificamente para satisfacer estas necesidades
de formacién es el Plan de Formacion del Instituto de
Estadistica y Cartografia. EI Plan de Formacion se
basa en las previsiones de la Ley 4/89 de Estadistica
y de las planificaciones estadistica y cartografica



sobre el perfeccionamiento profesional del personal
del sistema. Adicionalmente el Plan de Formacién
persigue acrecentar la preparaciéon técnica de los
usuarios con el fin de optimizar el aprovechamiento de
la informacién generada por el Sistema Estadistico y
Cartografico de Andalucia.

Las diferencias en la formacién inicial de los especia-
listas en estadistica y en cartografia suponen un reto, y
ademas el caracter pionero de la integracion provoca que
no haya antecedentes cercanos, pero ello a su vez repre-
senta una oportunidad. Una educacién y una formacién
adecuadas permitiran aprovechar toda la potencialidad
de la integracién y hacer del Sistema Estadistico y
Cartografico de Andalucia un referente en el empleo y
desarrollo de técnicas que tienen una enorme incidencia
en la mejora de la gestién de las organizaciones publicas
y privadas. Por ello el anteproyecto del Plan Estadistico
y Cartografico de Andalucia 20013-2017, informado

favorablemente por el Consejo Andaluz y la Comision
Interdepartamental de Estadistica y Cartografia prevé
tres lineas de accion:

m el disefio, en coordinacion con el Instituto de
Administraciéon Publica, de un conjunto de acciones for-
mativas que garanticen que los profesionales del Sistema
puedan actualizar sus conocimientos en la forma requeri-
da por el avance de los métodos y las técnicas estadisticas
y cartograficas,

m la identificacion, en colaboracién con las universidades,
de los avances en estadistica y cartografia que pueden
ser incorporados en las ensefianzas de grado, master y
doctorado, y

m |la creacion, en el marco de las politicas de difusion, de
un repositorio de recursos formativos que facilite el apro-
vechamiento de la informacion estadistica y cartografica
por parte de los usuarios.
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Cuadro 4. Temas especificos en las oposiciones para el acceso al Cuerpo Superior Facultativo, opcion Estadistica

1. La Estadistica en La Comunidad Auténoma de Andalucia:

35. La mortalidad.

2. Organizacion del Sistema Estadistico de Andalucia:

36. Natalidad, fecundidad vy fertilidad.

Comunidades Auténomas.

3. Planificacion de la actividad estadistica publica en las

37. La nupcialidad.

4. Planificacion de una actividad estadistica publica.

38. Los movimientos migratorios.

5. Utilizacion de fuentes administrativas para fines estadisticos

39. El crecimiento de la poblacion.

6. Sistemas de Difusion Estadistica.

40. Las proyecciones de poblacion.

7. Operaciones estadisticas de sintesis generales.

41. Los Censos de Poblacion y Viviendas.

8. Clasificaciones estadisticas.

42. Las Estadisticas del Movimiento Natural de la Poblacién.

9. Variable aleatoria.

43. El Padrén Municipal de Habitantes.

10. Distribuciones teoricas discretas y continuas.

44. Las estadisticas de la ensefianza, estadisticas culturales y de ocio.

11. Introduccion a la inferencia estadistica.

45. Las estadisticas del mercado laboral.

12. Métodos de estimacion:

46. Las estadisticas sanitarias.

13. Intervalos de confianza.

47. Las estadisticas medioambientales.

14. Contrastes de hipdtesis paramétricas.

48. Las estadisticas de condiciones y modos de vida.

15. Contrastes no paramétricos.

49. Indicadores sociales.

16y 17 Regresion lineal multiple.

50. La contabilidad social.

18. Analisis multivariante.

51 a 53. Conceptos macroecondmicos

19. Técnicas factoriales y de clasificacion en el andlisis de datos.

54 y 55 Las Cuentas Nacionales.

20. Numeros indice.

56. El Marco input-output.

21. Andlisis clasico de series temporales.

57. Andlisis de coyuntura.

22. Modelizacion ARIMA de series temporales univariantes.

58. La contabilidad.

23. Muestreo.

59. Andlisis economico y financiero de los estados contables.

24. Muestreo aleatorio simple.

60. Las series temporales en el analisis econdmico.

25. Muestreo aleatorio estratificado.

61. El Sistema de Cuentas Econdmicas de Espafa.

26. Muestreo por conglomerados.

62. El Sistema de Cuentas Econdmicas de Andalucia.

27. Muestreo por etapas.

63. Principales actividades estadisticas referentes a la Agricultura, gana-
deria y pesca

28. Técnicas especiales de muestreo.

64. Principales actividades estadisticas referentes a la Industria

29. Errores ajenos al muestreo.

65. Principales actividades estadisticas referentes a la construccion.

30. Encuestas panel.

66. Principales actividades estadisticas referentes al Comercio (interior y
exterior) y los Transportes

31. Demografia y analisis demografico.

67. Principales actividades estadisticas referentes al Turismo y los restantes
servicios (excluidos el Comercio y los Transportes). Las estadisticas de |+D.

32. La poblacion.

68. Principales estadisticas financieras.

33. Las medidas demograficas basicas.

69. Principales actividades estadisticas referentes a los precios.

34. Las estructuras demogréficas.

70. Estadisticas econdmicas obtenidas a partir de registros
administrativos.
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Cuadro 5. Temas especificos en las oposiciones para el acceso al Cuerpo Superior Facultativo, opcion Geografia

55. La produccion y reproduccion cartografica. Principios teoricos basicos de la cartografia para la produccion de mapas. La recogida y distribu-
cion de datos en el mapa. Métodos analdgicos y digitales en la produccion de minutas. El proceso de edicion cartogréafica.

56. La Cartografia en Espafia y Andalucia. Las competencias en cartografia y la coordinacion interadministrativa. El valor normativa de la carto-
grafia. Sistema cartografico nacional. Principales series cartograficas en Espafa. Actividades cartograficas en las Comunidades Auténomas. La
cartografia en Andalucia. Servidores de mapas y cartografia en internet.

57. La Cartografia basica y derivada. La evolucion de la cartografia basica en Espafia. Redes geodésicas y Sistemas GPS. Series de cartografia basi-
ca y derivadas en Espafia y Andalucia. La cartografia nautica.

58. La Cartografia tematica en Espafia y Andalucia. Principales mapas de sintesis. Mapas geoldgicos. La cartografia de la vegetacion y de los usos
del suelo. La cartografia de suelos. Atlas nacionales y Atlas de Andalucia.

59. Fotografia aérea y fotogrametria. Definicion. Tipos de emulsiones y productos fotograficos. Vuelos fotogramétricos. Camaras y tipos de
fotografias aéreas. Fotogrametria analdgica y digital. El proceso de generacion de ortofotomapas analdgicos vy digitales. Vuelos disponibles en
Andalucia.

60. Modelos digitales de elevaciones. Definicion, terminologia y conceptos basicos. Captura de datos y estructuras. Deteccion y correccion de
errores. Principales aplicaciones de los modelos digitales de elevaciones.

61. Fotointerpretacion. Métodos e instrumentos de trabajo con fotografia aérea. Criterios de identificacion. Fases de trabajo. Aplicaciones de la
fotointerpretacion: Geologia, suelos y geomorfologia; vegetacion y usos del suelo; medio urbano.

62. La teledeteccion espacial. Principios fisicos y bases de la teledeteccion espacial. Principales sistemas de observacion: Programas, satélites y
sensores. El concepto de resolucion en teledeteccion. Caracteristicas, aplicaciones y disponibilidad de los productos.

63. La teledeteccion espacial (II): Analisis y tratamiento digital de las imagenes: Realces, rectificacion, clasificaciones, filtros. Transformaciones
especiales de las imagenes (analisis de componentes principales, tasseled cap, transformaciones IHS). Fusiones de imagenes. Obtencion y presen-
tacion de resultados. Métodos de verificacion de resultados.

64. Aplicaciones de |a teledeteccion. Aplicacion a la observacion e interpretacion de los fenémenos meteoroldgicos. Analisis de las caracteristicas
fisicas y quimicas de las aguas marinas y litorales y de su dinamica. Aplicacion al reconocimiento de las coberturas vegetales y usos del suelo.
Otras aplicaciones. Indices de vegetacion, calculo de temperatura, seleccion de elementos puntuales (agua, urbanos, etc.).

65. Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG): Definicion y principios tedricos. Componentes de un SIG, hardware y
software. Modelo de datos y entidades. Captura de datos, almacenamiento y control de errores. Bases de datos y su gestion. Analisis espacial.
Sistemas de Informacion Geogréfica, Teledeteccion y Cartografia.

66. Los Sistemas de Informacion Geografica (I1).

Caracteristicas, entrada de datos, técnicas de elaboracion, productos y utilidades de la informacién vectorial.

Caracteristicas, entrada de datos, técnicas de elaboracion, productos y utilidades de la informacion raster. Valoracion y comparacion de ambos
sistemas de tratamiento de informacion.

67. El uso de los Sistemas de Informacion Geografica en Europa y Esparia. Aplicaciones a la produccion de cartografia basica y derivada.
Aplicaciones catastrales. Aplicables en redes de transporte y energia. Geomarketing. La experiencia europea en el ambito de la informacion
ambiental.

68. El uso de los Sistemas de Informacion Geografica en Andalucia. La informacion ambiental. La informacion urbanistica y territorial. La informa-
cién agraria. Otras experiencias de SIG en el dmbito regional y local.

69. La informacion estadistica. Marco competencial y normativo. La produccion estadistica comparada a nivel internacional. La homogeneizacion
de las estadisticas en la Union Europea y principales bancos de datos. La estructura de las estadisticas en el Estado espafiol.

70. La produccion de estadisticas en la Comunidad Auténoma de Andalucia. La Ley de estadistica. Planes y programas estadisticos de la Junta de
Andalucia: Las informaciones estadisticas censales, ambientales, territoriales, agrarias, turisticas.
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Aplicaciones del analisis
geoestadistico

Demografia histérica en el territorio
Isabel Del-Bosque Gonzalez, Lourdes Martin-Forero Morente,
Rocio Gutiérrez Gonzalez y Diego Ramiro Farinas

Geocodificacion de la poblacion y las actividades economicas
Ismael Vallejo Villalta

Epidemiologia y analisis espacial
Ricardo Ocaia-Riola y Carmen Sanchez-Cantalejo Garrido

Técnicas de interpolacion espacial
Joaquin Marquez Pérez

Andlisis de dinamicas urbanas y metropolitanas
Olga de Cos Guerra y Pedro Reques Velasco

Posibilidades y limitaciones en la desagregacion territorial de las encuestas
José Molina Trapero

Microeconomia y geomarketing
Coro Chasco Yrigoyen y Beatriz Sanchez Reyes

El explorador de datos de Google
Xavier Martin Badosa

Gapminder: la representacion de la cantidad, el tiempo y el espacio
Ismael Vallejo Villalta



| geoportal de cartografia y demografia histéri-

ca para la ciudad de Madrid pretende crear una

Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) his-
térica, realizada siguiendo los estandares y normativa
de interoperabilidad del Open Geoespatial Consortium
(0OGC). Esta IDE esta enmarcada dentro de un proyecto
de investigacién mas amplio, dénde el objetivo final es la
vinculacion de las bases de datos demograficas histéricas
con la cartografia de Madrid de principios del siglo XX
(«Plano de Madrid y pueblos colindantes» de Facundo
Cafiada Lépez, del afio 1900), de tal modo que permita
representar las variables socio-demograficas de estudio a
suficiente nivel de detalle, asi como los posteriores traba-
jos de analisis geoespacial.

En la actualidad, las IDE se configuran como la so-
lucién tecnolégica adecuada para diseminar informacion
geografica de amplio espectro tematico, conocer sus ca-
racteristicas a través de los metadatos y configurar ser-
vicios Web interoperables que posibiliten combinar dife-
rentes fuentes de datos a través de internet.

1. Introduccién

La IDE histérica de la Ciudad de Madrid vincula datos
demograficos y cartograficos histéricos de principios del
siglo XX para la ciudad de Madrid, posibilitando la re-
presentacion de variables socio-demograficas de la época
a un nivel de detalle sélo alcanzable con fuentes actuales,
esto no se ha realizado hasta el momento con datos his-
téricos para el caso de una gran ciudad. La cartografia
de base histérica procede fundamentalmente, aunque no

Demografia y patrimonio
cartografico a principios
del S. XX: la IDE historica
de la ciudad de Madrid

Isabel del Bosque Gonzalez

Lourdes Martin-Forero Morente

Rocio Gutiérrez Gonzalez

Diego Ramiro Fariias

Centro de Ciencias Humanas y Sociales

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

Las IDE se configuran como la solucién

tecnoldgica adecuada para diseminar informacién
geografica de amplio espectro tematico, conocer

sus caracteristicas a través de los metadatos y
configurar servicios Web interoperables.

de forma exclusiva, del plano de Madrid del cartégra-
fo espafiol Facundo Cafiada Loépez, publicado en el afio
1902 y cuya minuta original se encuentra en la Cartoteca
del Centro de Ciencias Humanas y Sociales (CCHS) del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC);
para los datos estadisticos de referencia se hara uso de
una base de datos de caracter longitudinal de informa-
cion socio-demografica.

Este es un proyecto ambicioso de colaboracion in-
terdisciplinar entre especialistas de la Geomatica y la
Demografia. Llevado a cabo en un marco institucional
entre el CSIC y la Direccién General de Estadistica
del Ayuntamiento de Madrid. Desde el punto de vista
geoespacial se ha realizado de acuerdo a la normativa
INSPIRE (INfrastructure for SPatial InfoRmation in
Europe)* y las especificaciones técnicas de interopera-
bilidad del 0GC?=.

La IDE Histérica de la Ciudad de Madrid permite
estructurar, visualizar, publicar y compartir, mediante
un SIG (Sistemas de Informacion Geografica) en Inter-
net la Cartografia Histérica de la ciudad y el efecto de
los movimientos migratorios y otros indicadores socio-
demograficos de la capital, especialmente relevantes a
principios del s. XX (fecundidad, nupcialidad y mortali-

1. Directive 2007/2/CE of the European Parliament and of the Council
of establishing an Infrastructure for Spatial Information in the European
Community (INSPIRE). http://www.ec-gis.org/inspire/directive). 2007.

2. OGC® Standards and Specifications. http://www.opengeospatial.
org/standards.
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dad)?, elementos fundamentales para entender la trans-
formacién del nuevo régimen demografico y social que
tuvieron lugar, de forma pionera, en Madrid en este pe-
riodo historico.

La generacion de esta IDE se enmarca dentro de va-
rios proyectos de investigacién mas amplios* cuyo objeti-
vo principal sera analizar, histéricamente, el efecto sobre
la demografia urbana de los flujos migratorios en la ciu-
dad de Madrid dentro de una perspectiva longitudinal,
que permita reconstruir, a lo largo del tiempo, trayec-
torias vitales, a la vez que vincular esa informacién a la
historia de la parcela geografica o el hueco donde se ubi-
ca. Este estudio pretende, por un lado analizar cémo los
movimientos de poblacién pueden afectar a las variables
demograficas en una gran ciudad, y por otro el efecto de
la afluencia de migrantes a instituciones de beneficencia
y salud, y cdmo estas migraciones influyeron en la mor-
talidad general y en otros indicadores demograficos de
Madrid a principios del siglo pasado. Para realizar los
analisis, se ha escogido el periodo de afios que va desde
1888 a 1935, en el que se estan produciendo intensos
movimientos migratorios hacia la capital®.

Esta informacion esta vinculada y sera representa-
da sobre una base de datos cartografica adecuada, de
tal modo que permita los posteriores trabajos de analisis
geoespacial y estadistico.

La informacién generada en este proyecto es de gran
importancia, no s6lo para el CSIC, sino también para
otras entidades interesadas, como el propio Instituto de
Estadistica de la Comunidad de Madrid, o la Direccion
General de Estadistica del Ayuntamiento de Madrid, ya
que les permitird no sélo tener una SIG donde poder plas-
mar mucha de la informacién de tipo sociodemografico
(salud, epidemias, estructura de edades, tamario familiar,
estructuras de ocupacién, nivel educativo, etc.), sino que
también les permitira unir sus Registro de Poblacién, en
creacién actualmente para periodos mas recientes, con
los datos originados por este proyecto.

Conviene resaltar, por otro lado, los grandes avan-
ces de las Tecnologias de Informaciéon Geografica (TIG)
durante la dltima década, que han puesto en manos de
las organizaciones nacionales de Estadistica de todo el
mundo, nuevas herramientas que permiten recopilar in-
formaciéon mas precisa, oportuna e imparcial sobre la
poblacién, asi como la visualizacién de los datos de los
censos, debidamente georreferenciados, mediante mapas
tematicos o cartografia censal y la difusion de dicha in-
formacion a través de las IDE.

La Comisidén de Estadistica de las Naciones Unidas®,
convencida de la necesidad de la aplicacién de las tec-
nologias de informacién geografica a los estudios demo-
graficos y estadisticos y en particular para los censos
de poblacién y vivienda, publica periédicamente desde el
afio 2000, un conjunto de principios y recomendaciones
de gran interés al respecto: « Handbook on Geographic
Information Systems and Digital Mapping» (2000), «In-
tegration of GPS, Digital Imagery and GIS with Census
Mapping» (2004) o el libro editado mas recientemente
con el nombre de Handbook on Geospatial Infrastructure
in Support of Census Activities’. En este Ultimo, se ponen
de manifiesto las bondades de la adopcién de la filosofia
INSPIRE de «crear una vez y utilizar muchas veces» en
diferentes contextos y para multiples propoésitos, eficien-
temente aplicada en la construccion de Bases de Datos
Geograficas de los Censos Nacionales y en disciplinas
fuertemente interconectadas con los mismos, como es la
Demografia.

No obstante, no se puede hablar de las aplicaciones de
las TIG a los estudios demograficos sin hacer una mencién
expresa al Center for Spatially Integrated Social Sciences
(CSISSE. La integracién de la perspectiva espacial en las
teorias y practicas de las ciencias sociales surgen, de he-
cho, a raiz de los trabajos desarrollados por este Centro,
donde la adopcién de conceptos como geolocalizacién, dis-
tancia, vecindad, proximidad, etc. y el uso de las técnicas
geoanaliticas y la informacién geograficamente referen-

3. . Del Bosque Gonzalez, S. Garcia Ferrero, |. Gémez Nieto, L. Martin-
Forero Morente, and D. Ramiro Farifias, «Cartografia y demografia
histérica en una IDE. WMS del plano de Madrid de ‘Facundo Cafada’»
Revista Catalana de Geografia, vol. Volumen XV.40, p. 8, 2010.

4. Proyectos de investigacién del Plan Nacional 1+D denominado
«La poblacion de una gran ciudad: Madrid 1890-1935» MICINN,
CS02008-06130/SOCI y «Creacién de una infraestructura de datos
espaciales urbanos como plataforma de informacién geoespacial y
socio-demogréfica (IDE-URBANA) (MICINN CS02010-11485-E)» y
«Mortalidad infecciosa y condiciones de vida en areas urbanas: el ejemplo
de Madrid en una comparativa internacional»(MICINN CS0201 1-29970)

por el demdgrafo Diego Ramiro Farifias del IEGD (CCHS-CSIC).

5. Ramiro Farifias D. Il declino della mortalita durante linfanzia nella
Spagna urbana e rurale, 1860-1930. Storia Urbana. ISSN 0391-2248,
Vol. 31, N° 119, 2008, pags. 125-148. 2008

6. United Nations Statistics Division-Demographic and Social Statis-
tics, http://unstats.un.org/unsd/demographic/meetings/egm/Censu-
sEGMO04/docs/

7. United Nations. Statistical Division,, Handbook on geospatial infrastructu-
re in support of census activities. New York: United Nations, 2009.

8. M. F. Goodchild and D. G. Janelle, Spatially integrated social science.
Oxford: Oxford University Press, 2004.



ciada sirven para abordar cuestiones fundamentales en
otros campos como el de la Demografia; lo cual ha venido
a denominarse, especificamente en este Ultimo contexto,
con el término anglosajon «spatial demography’».

Del mismo modo, en los ambitos de la Demografia
Histérica existe una tendencia internacional que pretende
combinar el uso de los SIG y la investigacion histérica,
es lo que se ha denominado en términos generales con el
nombre de «SIG Histéricos'®». Algunas de las manifesta-
ciones originales de mayor envergadura han sido la crea-
cién de SIG histéricos en paises como Gran Bretafa'! y
Estados Unidos, ligados fundamentalmente a la evolucion
de los limites administrativos, a la cartografia histérica
catastral y a la informacién de los censos antiguos.

En cuanto a la utilizacién de las IDE con datos de de-
mografiay cartografia histérica, la aplicacién en Espafia
es inexistente y muy incipiente en otros paises del mundo.
Existen ejemplos pioneros de atlas demograficos histéri-
cos en Internet realizados en Reino Unido'?, en Estados
Unidos!? o China'* y se estan llevando a cabo trabajos
muy interesantes en « The Netherlands Interdisciplinary
Demographic Institute (NIDD», todos ellos referidos,
generalmente, a la geovisualizacion de mapas tematicos
estaticos y no a la publicacién de car-
tografia censal histérica con
tecnologia y servicios
IDE interoperables.

2. Las fuentes demogréficas histéricas

Como ya hemos comentado, la finalidad del proyecto es
incorporar la dimensién espacial al analisis de una serie
de fuentes demograficas. Para ello, se esta digitalizando
el Padrén de habitantes de la ciudad de Madrid para el
afo 1905, momento en el que la ciudad contaba con una
poblacién de mas de 500.000 habitantes. Esta fuente
proporciona una informacién muy rica tanto demografi-
ca como socioecondémica y ofrece informacion detallada
por individuo. Al igual que los censos, la informacién de
los padrones de habitantes esta estructurada en base a
hogares, identificados con una direccion fisica. En el pa-
drén, de cada hogar consta, aparte de esta direccidn fisi-
ca, la informacioén sobre sus miembros, con sus nombres
completos, parentesco, sexo, edad, lugar de nacimiento,
estado civil, ocupacion y en algunos casos el periodo de
residencia en la ciudad.

El padrén de habitantes de 1905 servira como
punto de referencia y enlace con la otra gran fuente
de interés demografico: el Registro civil. Los datos de
defunciones, nacimientos y matrimonios del periodo
1888-1935 seran incorporados mediante un sistema de
enlace probabilistico a los datos padronales de 1905 al

igual que entre los datos de nacimientos con sus

respectivas defun-
ciones y matri-
monios, per-

7

llustracién: B. Moreno

9. A. J. Stillwell, «<Geo-ICT in Demography: The Impact of Develop-
ments in Geoinformation and Geotechnology on the Discipline of
Demography,» in Geospatial Technology and the Role of Location in
Science, ed Dordrecht, 2009, pp. 103-132.

10. The Historical GIS Research Network, http://www.hgis.org.uk
11.1.N. Gregory, C. Bennett, V. L. Gilham, and H. R. Southall, «<The
Great Britain historical GIS project: From maps to changing human
geography, Cartographic Journal, vol. 39, pp. 37-49, Jun 2002.

12. Great Britain Historical Geographical Information System (GBH-
GIS), http://www.gbhgis.org/

13. The National Historical Geographic Information System (NHGIS),
https://www.nhgis.org/

14. China Historical GIS, http://www.fas.harvard.edu/ ~chgis/

15. The Netherlands Interdisciplinary Demographic Institute (NIDI),
http://www.nidi.nl/
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mitiendo reconstruir las vidas de los individuos y trazar
sus trayectorias a través del tiempo.

La riqueza de la informacién contenida en estos re-
gistros administrativos permitira comprender en profun-
didad los fendémenos demograficos de una manera mas
completa, al permitir la asociacion de distintos tipos de
eventos a ubicaciones geograficas y a estructuras fami-
liares determinadas. Complementariamente, se estan
anadiendo varias bases de datos agregadas, ya digitali-
zadas, sobre la ciudad de Madrid, obtenidas a través de
diferentes fuentes, como el Movimiento Natural de la Po-
blacién, el Anuario Estadistico de Madrid, la Estadistica
Demografica de la ciudad y otras fuentes de la época que
también estaran incluidas en el sistema de informacion
geografica y que permitiran la representacion de diferen-
tes aspectos de la sociedad y demografia madrilefia de
principios del siglo XX.

La informacion demografica esta vinculada a una
base de datos cartografica histérica adecuada muy rica,
como es el «Plano de Madrid y pueblos colindantes» del
cartégrafo Facundo Cafiada Lépez, de tal modo que per-
mita representar a través de mapas tematicos una serie
de variables (tasas de natalidad, nupcialidad, mortalidad
por causas especificas, etc.) para unidades agregadas,
como barrios o distritos, que estaran a disposicién pud-
blica. El nivel de detalle de la cartografia, no obstante,
permitird en el futuro el calculo y la representacion de
esos mismos indicadores a nivel de manzana, obteniendo
mapas de gran escala de la diversidad demografica ma-
drilefia. Con la informacién padronal disponible, ademas,
se podran representar otros indicadores relacionados con
la densidad, precio de las viviendas, ocupacion, estatus
socio-econémico y demas variables asociadas a las edifi-
caciones urbanas.

Mas alla de las explotaciones meramente descripti-
vas, en el marco de este proyecto se pretende, también, la
realizacidn de distintos tipos de andlisis geoestadisticos,

como por ejemplo la deteccidon de patrones espaciales,
pautas de segregacion geografica, evolucion de epide-
mias en la geografia urbana, modelos matematicos de
contagios, etc.

3. La cartografia histérica de referencia

La ejecuciéon de planos de poblacidon a escalas grandes
ha sido uno de los grandes objetivos de la cartografia,
hasta el punto de figurar estos planos entre los primeros
intentos de todas las civilizaciones?e.

«El Plano de Madrid y pueblos colindantes al princi-
piar el s.XX», asi es como se llama el mapa de referencia
de este proyecto, es la obra mas importante del cartéd-
grafo militar comandante de la Guardia Civil Facundo
Cafada Lépez.

Este plano de Madrid, datado en 1902 y en cuya eje-
cucién se invirtieron cuatro afos, es un plano realizado
a escala 1:7.500 y consta de seis hojas que al unirlas
forman un mapa continuo de gran detalle. Este plano
fue realizado a partir de tomas de datos topograficos de
campo y de informacion de los trabajos catastrales que
hasta la fecha obraban en poder del Instituto Geografico
Nacional (en ese tiempo denominado Instituto Geografi-
co y Estadistico) y otros parcelarios inéditos cedidos por
Corporaciones o particulares.

Posee curvas de nivel cada 5 metros referidas a Ali-
cante y planos de poblacién de los pueblos préximos en
recuadros separados. Esta dibujado por A. Bonilla y tirado
en ocho colores. Por este plano le concedieron a Facundo
Cafiada el «Premio de Honor de la Camara Internacional
de Industria, Comercio y Ciencias de Madrid de 1902%7».

Un elemento muy significativo del plano de Facundo
Cafada es que aparece, por primera vez, el valor econdmico
aproximado del terreno por metro cuadrado para la ciudad
de Madrid, ya sea solar o edificado, lo que hace de este pla-
no uno de los mas apreciados e importantes documentos
cartograficos histéricos de Madrid con fines catastrales.

El plano de Madrid de Facundo Cafiada lleva asociada,
asimismo, una «Guia» muy extensa, en la que se refiere in-
formacion literal diversa del Madrid de la época, como por
ejemplo la lista alfabética de estatuas y escultores que las
han tallado, relacién de edificios publicos, escuelas publi-
cas y el tipo de educacién que impartian, ubicacién de las
torres de campanadas de incendios, relacion alfabética de

16. Martin Lépez J. Historia de la Cartografia y de la Topografia. Cen-
tro Nacional de Informacién Geografica. Madrid. 2002

17. Martin Lépez J. Cartégrafos Esparioles. Centro Nacional de Infor-
macién Geogréfica. Madrid. 2001



Mapa 1. Aspecto general del plano unido de Madrid
y Pueblos Colindantes de «Facundo Canada»

Fuente: Biblioteca «Tomas Navarro Tomas» (CCHS-CSIC).

las vias publicas, directorio general de edificios y construc-
ciones singulares, etc; todo ello debidamente referenciado
de acuerdo a una cuadricula dibujada en el plano.

4. Base de datos geografica

Una vez transformada la informacién analdgica en di-
gital se ha georreferenciado la cartografia histérica en
ETRS89'¢, dotandole de un sistema de referencia y un
sistema de coordenadas que permita la realizacién de
funciones de geoprocesamiento y analisis métrico.

El disefio definitivo de la base de datos espacial
«demo-cartografica» que dé solucion a la problematica
planteada, ha pasado por la realizacién de un modelo de
datos Entidad-Relacion que represente conceptualmente
la realidad social y demografica de la época y la car-
tografia histérica de referencia. Para ello, se ha optado
por la modelizacion en notacion UML (Unified Modeling

Language), siguiendo las recomendaciones de las reglas
de implementacion de la Directiva INSPIRE.

Las entidades espaciales se han estructurado de acuer-
do a un modelo vectorial, organizandolas en capas segun
su geometria y tematica; asi por ejemplo, con geometria
lineal se han digitalizado las capas de calles, las carreteras,
los transportes y los cauces de agua; con geometria de po-
ligonos, las manzanas y los edificios; y con la de puntos las
esculturas ornamentales de la ciudad, o las zonas de interés
como puentes, norias, etc. La integridad espacial de la base
de datos se ha logrado por medio del modelo topolégico,
ajustandose a las tolerancias adecuadas de acuerdo con la
escala, lo que permitira realizar, en un futuro, andlisis espa-
ciales de los diferentes fenémenos socio-demograficos ocu-
rridos en la ciudad de Madrid a principios del s. XX.

5. Tecnologia del geoportal

El geoportal ha sido desarrollado basandose en la tecno-
logia AJAX, utilizando para ello los lenguajes HTML y
JavaScript (Figura 1).

Los visualizadores (Cartografico, Comparador de
mapas y Tematico) utilizan la biblioteca de desarrollo
«agslib-2.4-2011-07-25.swc» propiedad de la compafiia
ESRI. Para su implementacién se han utilizado los si-
guientes lenguajes de programacion:

mFlex 4.1
m ActionScript 3

Ademas, el visualizador cartografico hara uso de un
servicio generado en ASP .NET dedicado a la interroga-
cién de capas de los servicios WMS externos.

Como Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) se
utiliza PostgreSQL 8.4 con ArcSDE 10 como Spatial
Extension. Contiene las tablas asociadas a las capas de
los servicios publicados en el geoportal a través de Arc-
GIS Server 10.

Tanto los servidores como los servicios, asi como los
ejecutables de las aplicaciones corren bajo un servidor de-
dicado con el sistema operativo Windows Server 2003 R2.

Los servicios de visualizacion y el geoportal se adminis-
tran mediante Internet Information Services (11S) 6.0.

18. Real Decreto 1071/2007, de 27 de julio, por el que se regula el
sistema geodésico de referencia oficial en Espafia. 2007.
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Figura 1. Aspecto general del visualizador cartografico de la IDE Histérica de la Ciudad de Madrid

Fuente: CCHS-CSIC

6. Conclusiones

La IDE Histérica de la Ciudad de Madrid es un proyecto
novedoso de investigacién que viene a solventar la inter-
conexion temporal y espacial de los registros estadisticos
poblacionales, a la vez que posibilita el acceso a los mis-
mos mediante servicios Web interoperables.

Pretende asimismo, ser un proyecto dinamizador en
el Centro de Ciencias Humanas y Sociales y en el CSIC
que avance, en el futuro, hacia la implementacién de una
IDE cientifica, resaltando las ventajas de la utilizacién
de las tecnologias de la informacién geografica para in-
tegrar datos generados por Instituciones y grupos de in-
vestigacidn, bajo especificaciones 0GC que garanticen la

Este proyecto_ supone un avance muy_sigr_liﬁcativo interoperabilidad de la informacion.
en la produccion de estadisticas longitudinales de Es por sf mismo un ejemplo de cooperacién interdis-
poblacion por métodos geoestadisticos, basados  ciplinar entre profesionales (documentacion histérica,
en trayectorias biograficas de individuos y familias  s1g, cartografia, TIC y demograffa) y diversas entidades
en su ambito geografico, convirtiéndose en un  de la administracion publica (Ayuntamiento de Madrid,
referente de la futura estadistica demografica.  Universidades y CSIC).
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De acuerdo con lo anterior, este proyecto supone un
avance muy significativo en la produccion de estadisticas
longitudinales de poblacién por métodos geoestadisticos,
basados en trayectorias biograficas de individuos y fami-
lias en su ambito geografico, convirtiéndose en un refe-
rente de la futura estadistica demografica.

Por Gltimo, la implementacién de un Geoportal so-
bre cartografia y demografia histérica supone una con-
tribucién muy significativa de puesta en practica del
espiritu y filosofia de «compartir» de la Directiva INS-
PIRE y es un ejemplo de instrumento de la sociedad de
la informacién que cumple una de las prioridades de la
politica europea.



Cartografia estadistica en la red:

| funcionamiento de una aplicacién

web se divide, a grandes rasgos,

entre procesamiento en servidor
y procesamiento en cliente; es decir, entre
los trabajos que hace el servidor (orde-
nador u ordenadores centrales de una
organizacion) y los trabajos que hace el
cliente (los programas de escritorio como
los Sistemas de Informaciéon Geogréafica
o los navegadores web). Las tecnologias
web han avanzado en la linea de pasar
dicha carga de procesamiento al cliente,
principalmente porque una aplicacién que
dependa mucho del servidor es poco inte-
ractiva, ya que la interaccién con el usua-
rio se realiza en el cliente.

Las tecnologias llamadas «web map-
ping» tampoco son ajenas a esta evolucioén.
La distribucién de cartografia y datos
geoestadisticos en Internet ha estado
estos Ultimos afios centrada en el servidor
con estandares como Web Map Service
(WMS) y Styled Layer Descriptor (SLD)

y apoyada en la parte cliente por desarro-
Ilos poco interactivos, como por ejemplo
OpenlLayers. Estos estandares y herramien-
tas producen una experiencia de usuario
pobre para lo que precisa un visor de datos
geoestadisticos; puesto que el cliente es
poco auténomo y muy dependiente del ser-
vidor, ya que, por ejemplo, cualquier cambio
de estilo en el mapa exige un redibujado
completo del mismo por parte del servicio
WMS. Todo esto hace que la experiencia de
usuario sea lenta, torpe y poco dindmica,
muy alejada de la experiencia de usuario
que se puede alcanzar en aplicaciones
desarrolladas con el estandar mundial de
interaccion cartografica de facto en aplica-
ciones de web mapping: Google Maps. Esta
tecnologia es muy poco apta, por ejemplo,
para mostrar la componente temporal.

Las tecnologias web vienen a tener
una vigencia de 5 a 7 afos y ni tan siquie-
ra fundamentos tecnolégicos de la web
tan de base como el HTML superan el

paso del tiempo. La web es un entorno
tecnolégico muy dado a la generacion de
«buzzwords», palabras de moda tempora-
les que, o bien son una estrategia de reno-
vacion mercadotécnica de viejos conceptos
(por ejemplo, «la nube», en muchos de sus
usos, o la «web 2.0») o que simplemente
eran buenas ideas que tuvieron su utilidad
momentanea y que, bien por no conseguir
una buena y generalizada implementacion
por parte de los fabricantes de software,
bien por verse superadas por otros aconte-
cimientos, desaparecen de la escena.

Styled Layer Descriptor (SLD) es un
ejemplo de lo primero: es evidente que la
mayoria de los servicios de mapas suelen
utilizar la infraestructura propia de cada
servidor WMS para gestionar su semiolo-
gia (archivos .mxd en la plataforma web
de ESRI o .map en MapServer) y que la
mayoria de las muchas cosas buenas que
sobre el papel tenfa este estandar no han
Ilegado a materializarse en las imple-
mentaciones disponibles. Y WMS corre el
camino, no inminente ni mucho menos, de
ser un ejemplo de lo segundo.

Como hemos apuntado, ni siquiera el
HTML se libra de renovarse. Y es pre-
cisamente la renovacion de HTML -el
HTML5-y de CSS -el CSS3- lo que va a
permitir al web mapping alcanzar cotas
de interactividad y experiencia de usuario
muy superiores a lo que hemos visto hasta
ahora. Para resumirlo extraordinariamen-
te, digamos que HTML5 / CSS3 permite
a los desarrolladores, junto a tecnologias
como JavaScript y Ajax, hacer «Flash sin
Flash». Las aplicaciones al web mapping
ya estan llegando, como se puede compro-
bar en GIS Cloud (www.giscloud.com) o
en Cartagen (www.cartagen.org).

Lo que permite HTML5 / CSS3 es
crear en el cliente, por ejemplo en el explo-
rador web, aplicaciones con una altisima
carga grafica, hasta el punto de que los
graficos complejos en 3D en el navegador

ya son una realidad (code.google.com/p/
webglsamples/). Por lo tanto, ahora existe
la posibilidad de dibujar informacién vecto-
rial con calidad y facilidad en el navegador.
El avance radica en la posibilidad de que
sea el visor cartografico programado en

el navegador -sin p/ugin adicionales de
ningun tipo- el que reciba directamente la
informacion vectorial, por ejemplo desde
un servicio WFS, y dibujar los vectores él
mismo. Esto permite una experiencia de
usuario sin precedentes, sobre todo en el
campo de la semiologia estadistica, puesto
que el usuario puede explorar los datos en
su navegador, en tiempo real y modificando
gracias al estandar web CSS la semiolo-
gia cartografica. Es posible ahora de esta
manera modificar los colores de las coro-
pletas, de las lineas, el tamafo y forma de
los simbolos, generar graficos de sectores,
etc. Gracias a JavaScript se pueden calcu-
lar en el cliente, sin recurrir a un servidot,
los intervalos de representacion, el trata-
miento de los valores nulos, etc. También se
puede hacer el mapa mas util puesto que,
por ejemplo, puede mostrar con too/ tips
informacion alfanumérica asociada.

En todo caso, la semiologia es una
poderosa herramienta de manipulacion
cartografica, como demuestra Mark
Monmonier en su obra « How to lie with
maps», que si se deja en manos de un
usuario malintencionado puede dejar
en evidencia a los propios datos esta-
disticos. El WMS es muy 0til en este
aspecto porque permite al publicador de
los datos controlar completamente la
semiologia, por lo que el WMS seguira
vigente como herramienta cartografica
en muchas aplicaciones que no requieran
interactividad y si en cambio una repre-
sentacion fiable. W

Juan Pedro Pérez Alcantara
Geographica Studio
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Epidemiologia

y analisis
espacial

a epidemiologia estudia la frecuencia y la dis-

tribucion de las enfermedades en el espacio y en

el tiempo, asi como los factores asociados a su
aparicion en la poblacién. Como otras areas de conoci-
miento, la epidemiologia necesita de la estadistica para
llevar a cabo analisis de datos complejos que permitan
profundizar en el conocimiento y el comportamiento de
las enfermedades. Parte de estos métodos matematicos
constituyen lo que se conoce como analisis espacial,
cuyo objetivo es descubrir estructuras espaciales de la
informacién y modelar fenémenos geograficos. Entre
sus aplicaciones en epidemiologia se encuentran la
descripcion de la variabilidad geografica de indicadores
de salud, la identificacién de correlaciones ecoldgicas,
la deteccién de agrupaciones de casos en un espacio
geografico y la evaluacién de riesgos en torno a focos
contaminantes.

1. Tipos de datos en andlisis espacial

En el ambito epidemiolégico, el analisis espacial pro-
cesa eventos o entidades georreferenciadas para crear
nueva informacién que pueda representarse en mapas.
Los datos utilizados para ello pueden ser puntuales
o agrupados, dependiendo de la unidad de analisis
estudiada.

Cuando la unidad de analisis es el individuo los datos
se denominan puntuales, representando en el mapa los
puntos con la ubicacién geografica exacta en la que se
ha producido el evento de interés, ya sea enfermedad,
defuncién o cualquier otro suceso. En este caso se estu-
dian las caracteristicas del individuo y su relacién con el
evento teniendo en cuenta la localizacién espacial en la
que se ha producido.

Si la unidad de analisis es el area geografica los
datos reciben el nombre de agrupados o ecoldgicos y
la variable de interés corresponde a caracteristicas
de la zona geografica, no de los individuos. En este
caso lo habitual es representar en un mapa la tasa
de morbi-mortalidad, con el nimero de casos en el
numerador y el nimero de personas a riesgo en el
denominador, aunque en determinadas circunstancias
también es posible representar sélo el nimero de
casos registrados.

2. Métodos de andlisis espacial en estudios

epidemiolbgicos

Para llevar a cabo el andlisis de la informacion geogra-
fica existen distintas técnicas de analisis espacial apli-
cadas a la epidemiologia. A continuacién se describen
algunas de las més utilizadas.

2.1. Procesos puntuales

Los eventos estudiados en epidemiologia pueden con-
siderarse como fenémenos aleatorios localizados en el
espacio y en un periodo de tiempo determinado. Este tipo
de informacion discreta se denomina proceso puntual y
puede modelarse a través de técnicas estadisticas espe-
cificas. El objetivo es identificar agrupaciones de casos y
descubrir si éstas se deben al azar o existe alguna causa
que podrian provocarlas.



2.2. Modelos ecolégicos

Cuando los datos estan agrupados en areas geogra-
ficas, habitualmente secciones censales, municipios,
provincias, regiones o paises, se asume que el nimero
de eventos localizados en cada una de estas areas sigue
una distribucion de Poisson con media igual a la tasa
o riesgo de morbi-mortalidad. Esta media se estima
mediante Modelos Lineales Generalizados Mixtos, sien-
do el modelo de Besag, York and Mollié uno de los mas
utilizados para el estudio de la distribucién geogréafica
de indicadores de salud en areas pequefias. Una vez
realizada la estimacion, los valores de la tasa o riesgo
se representan en un mapa de coropletas, pudiendo
identificar las zonas geograficas con mayor tasa o ries-
go de morbi-mortalidad.

2.3. Analisis geoestadistico

En ocasiones existen captadores de contaminacién
ambiental, temperatura y otras mediciones localizados
en puntos de los que se conoce su ubicacidon exacta. La
informacién puntual recogida en estos captadores no
es extrapolable a toda una zona geografica, por lo que
para conseguir una superficie de informacién continua
es necesario utilizar técnicas de interpolacion. El kriging
es una técnica usada con frecuencia para obtener mapas
continuos de temperaturas, contaminantes, concentracio-
nes de productos quimicos y otras exposiciones, informa-
cion muy Otil en la evaluacién de riesgos ambientales e
investigaciones epidemiolégicas.

Mapa 1. Localizacién de estaciones medidoras de particulas contaminantes (izquierda) y estimacion

mediante kriging del nimero de dias con contaminacién por encima del umbral (derecha) en Madrid.
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Fuente: Cafiada R et al. Interpolacién espacial y visualizacion cartografica para el andlisis de la justicia ambien-
tal: Ensayo metodologico sobre la contaminacion por particulas atmosféricas en Madrid. Ojeda J et al. (Eds).
Tecnologias de la Informacién Geogréfica: La Informacién Geogréfica al servicio de los ciudadanos. Sevilla.
Secretariado de Publicaciones de la Universidad de Sevilla, 2010.
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3. El inicio de los mapas de enfermedades
A finales del siglo XVIII y principios del XIX, los brotes de
fiebre amarilla constituian uno de los mayores problemas
de Salud Publica de Estados Unidos. La enfermedad no
producia tantas muertes como la tuberculosis o la viruela
pero las epidemias golpeaban con tanta fuerza a la pobla-
cién de las principales ciudades portuarias que el miedo se
extendié rapidamente por todo el pais. Episodios como los
de Philadelphia (1793), New York (1796) o New Orleans
(1853) provocaron miles de muertes, contribuyendo a una
gran alarma politica y social.

Las investigaciones epidemiolégicas llevadas a cabo
en aquellos afios estaban orientadas a identificar las
causas de esta enfermedad, cuestion que generd gran
controversia durante la época. En 1798 Valentine
Seaman representé en un mapa de la ciudad de New
York los casos detectados durante la epidemia de 1796.
Afos después, alrededor de 1826, Cartwright utilizé la
misma metodologia para visualizar los casos apareci-
dos en Natchez (Mississippi). Ambos trabajos contribu-
yeron a detectar el patron geografico de la enfermedad,

mostrando zonas en las que la extension de la epidemia
estaba favorecida por altas temperaturas, elevada
humedad y gran concentracién de insectos en el aire.
Fueron los primeros mapas sanitarios de la historia.

Durante la segunda mitad del siglo XIX se reali-
zaron otros estudios epidemioldgicos basados en la
localizacién geografica de casos. De todos ellos, quiza
el mas popular sea el llevado a cabo en 1854 por
John Snow (Mapa 2). En septiembre de aquel afio se
detecté un brote de célera en Broad Street, situada en
el Soho de Londres. Para generar hipotesis sobre la
causa de la enfermedad, Snow mostré la distribucion
de casos sobre un mapa de las calles situadas alrededor
de Broad Street. El patrén geografico seguido por el
colera, junto con la observacion detallada de los casos,
ayudé a establecer hipdtesis sobre la transmisién de
la enfermedad, pudiendo demostrar finalmente que el
brote habia sido provocado por el agua de una de las
fuentes del distrito. La epidemia desaparecié cuando
el suministro de agua de la fuente de Broad Street fue
cortado.

Mapa 2. Brote de colera en el Soho Londres, 1854

Fuente: Snow, J. On the Mode of Communication of Cholera, 2nd Ed. London: John

Churchill, New Burlington Street, 1855.



4.Los atlas de indicadores de salud

en areas pequeiias

Actualmente, el estudio de la distribucidon geogréfica
de enfermedades en areas pequefias o disease mapping
constituye un area de investigacién importante. Los
mapas desarrollados muestran la distribucién espacial
de los casos agregados en areas geograficas, siendo una
importante fuente de informacién para la implementa-
cién de politicas de salud, la vigilancia epidemioldgica y
la asignacion de recursos. La agrupacion de estos mapas
tematicos que visualizan la distribucién geografica de
distintas enfermedades o causas de muerte constituyen
respectivamente un atlas de incidencia o mortalidad.

4.1. Métodos habituales para la

elaboracion de atlas

La tasa de mortalidad general o por causas especificas
es uno de los indicadores utilizados con mayor frecuen-
cia para monitorizar el estado de salud de la poblacién
mediante mapas. La accesibilidad de esta fuente de infor-
macion, junto con los avances de los sistemas informa-
ticos, el desarrollo de potentes Sistemas de Informacion
Geogréafica (SIG) y la implementaciéon de complejos mode-
los matematicos en software especializado han promovido
la elaboracion de multiples atlas de mortalidad y estudios
ecolégicos en areas pequefias durante las tltimas décadas.
Desde 1984 se han publicado en Espafia 20 atlas que des-
criben la distribucién geografica de la mortalidad tomando
como unidad de andlisis territorial la provincia, el distrito
sanitario, la zona basica de salud, el municipio o la seccién
censal. De ellos, seis se han desarrollado en Andalucia. La
disponibilidad de registros de informacién complementarios
a la mortalidad no es tan frecuente, por lo que los atlas
sobre otros indicadores de salud como prevalencia, inciden-
cia o supervivencia no estan tan difundidos.

La mayoria de los atlas publicados hasta la fecha en
todo el mundo describen la distribuciéon geografica de
los indicadores de salud mediante la agrupacion de
datos anuales en un Unico periodo. En algunos estu-
dios su amplitud ha sido superior a 20 afios, ofre-
ciendo una vision estatica de los indicadores que en
ocasiones engloba anualidades con planes de salud
y legislaciones diferentes. El uso de un Unico perio-
do de tiempo amplio puede producir un sesgo en las
estimaciones de las tasas, de manera que el exceso de
enfermedad o muerte observado en algunas areas con
respecto a otra de referencia podria ser sélo el reflejo de

una situacién pasada que continta visualizandose debido
a la agregacion temporal de informacion.

Adicionalmente, suele ser habitual ver atlas que
utilizan tasas ajustadas o razones de morbi-mortalidad
estandarizadas por grupos de edad y sexo. Con ello se
pretende resumir la informacién mediante un Unico
indicador estandarizado. Sin embargo, la distribucién
geografica de la morbi-mortalidad no siempre es igual
para todos los grupos de poblacién, de manera que el uso
de un indicador estandarizado no sera apropiado para
ofrecer una informacién precisa del patrén geografico.

Como consecuencia de la utilizacién de informacion
agregada en un periodo de tiempo amplio y del uso de
tasas ajustadas o razones de morbi-mortalidad estanda-
rizadas, la toma de decisiones y las politicas sanitarias
aplicadas a partir de la interpretacion de estos mapas
podrian ser inadecuadas.

4.2. Nuevos enfoques metodolégicos para la
elaboracion de atlas.

Los fendmenos de salud son dindmicos, habiendo experi-
mentado un ritmo de cambio importante en la mayoria
de paises europeos durante las Ultimas décadas. Los
determinantes de la salud, la tecnologia sanitaria y los
recursos asistenciales varian con el tiempo y, a su vez,
todos estos aspectos repercuten en el bienestar de la
poblacién. Por ello, la evaluacién de los resultados en
salud, incluida la mortalidad, ha de abordarse desde una
perspectiva temporal dinamica,

especifica para cada grupo
de edad y sexo. Sélo asi
serd posible describir
la evolucién de los
indicado-
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res de salud, evaluar la repercusién de las politicas sani-
tarias del pasado y conocer el estado de salud actual de
la poblacion para afrontar futuras mejoras.

Los desarrollos metodoldgicos de los Ultimos afios
permiten obtener conclusiones sobre los cambios que
ha experimentado la distribucion geografica de los
indicadores de salud a través del tiempo en diferen-
tes grupos de poblacién, evitando el uso de mapas
estaticos basados en informacion temporal agregada
y tasas ajustadas o estandarizadas. Estos métodos
estan basados en modelos condicionales autorregresi-
vos de efectos aleatorios que incorporan interacciones
espacio-tiempo para evaluar la tendencia del indicador
de salud en cada area geogréfica.

El andlisis de la evolucién espacial y temporal de
los indicadores por afios, grupos de edad y sexo permite
obtener una imagen histérica y dindmica del estado de
la poblacién, contribuyendo al avance de la investigacién
de sus resultados en salud.

5. El atlas interactivo de mortalidad en
Andalucia

En este contexto de nuevos enfoques metodoldgicos
surge el Atlas Interactivo de Mortalidad en Andalucia
(AIMA), un Sistema de Informacién Geografica
dindmico implementado en web-site que muestra la
distribucion espacial y la evolucién temporal de la
mortalidad por grupos de edad y sexo en todos los
municipios andaluces desde 1981.

5.1. Metodologia utilizada en AIMA

Para el desarrollo del proyecto se realizé un disefio eco-
l6gico, utilizando el municipio como unidad de analisis.
La configuracion del sistema de informacion se realiz6
mediante el registro de todas las defunciones ocurridas
en los 770 municipios de Andalucia desde 1981, con
el fin de analizar la mortalidad general y 21 causas de
muerte especifica. La variable dependiente fue el nimero
de muertes observado en cada municipio para cada afio,
causa de muerte, grupo de edad y sexo. La estimacion de
la tasa especifica de mortalidad municipal y de la razén

El analisis de la evolucién espacial y temporal de
los indicadores por afios, grupos de edad y sexo

permite obtener una imagen histérica y dinamica
del estado de la poblacién, contribuyendo al avance

de la investigacion de sus resultados en salud.

Estetoscopio en un atlas

de tasas especifica de cada municipio con respecto a
Esparfia se realizé mediante modelos jerarquicos bayesia-
nos espacio-temporales. El analisis se hizo por separado
para cada causa de muerte, sexo y grupo de edad.

Los resultados del analisis estadistico se integraron
en Géoclip Server, un sistema de informacién basado en
arquitectura cliente-servidor que opera en entorno PHP
y utiliza cartografia dindmica en formato Flash.

La informacién contenida en AIMA se renueva
anualmente, permitiendo una descripcién actualizada de
la distribucion geografica de la mortalidad y su evolu-
cion a través del tiempo para cada causa, grupo de edad
y sexo. Su acceso a través del la web-site www.demap.
es permite a cualquier profesional visualizar y extraer la
informacién disponible.

5.2. Distribucion geografica de la mortalidad
general durante el periodo 1981-2008

En la actualidad AIMA permite obtener informacion
de la distribucion espacio-temporal de la mortalidad
entre los afios 1981 y 2008. Durante este periodo, mas
del 98% de los municipios presenté una tendencia de
mortalidad significativamente decreciente o estable
para todos los grupos de edad y sexo. Alrededor del
2% de los municipios mostrd una tendencia crecien-
te en la mortalidad masculina y femenina del grupo
75-84 afos. Estos municipios se encontraron dispersos
en el mapa de Andalucia.

En 2008, la distribuciéon geografica de la tasa
especifica de mortalidad fue diferente para cada grupo
de poblacién. En el Mapa 3, cada grafico muestra la
divisién de esta tasa en cuartiles, utilizando el color mas
oscuro para los valores mas altos.



Mapa 3. Estimacion de la tasa especifica de mortalidad general. Andalucia. 2008
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En los grupos de edad menores de 65 afios se
observan algunas agrupaciones de municipios con tasas
de mortalidad mas elevadas que otros. Sin embargo, la
similitud entre los cuartiles sugiere cierta homogenei-
dad de estas tasas para todos ellos. Asi, el rango inter-
cuartilico (diferencia entre el tercer y primer cuartil)
oscila entre 0,3 defunciones por 10.000 habitantes en
la mortalidad femenina del grupo 1-14 afios y 15,1
defunciones por 10.000 habitantes en la mortalidad
masculina del grupo 45-64 afos.

Las diferencias de mortalidad entre municipios son
mas importantes para los grupos de edad 65-74 y 75-84
afios de ambos sexos. En ellos se observa una agrupacién
de municipios en la mitad occidental de Andalucia con
tasas de mortalidad mas altas que el resto. El rango
intercuartilico varia entre 27,8 y 170 defunciones por
10.000 habitantes correspondientes, respectivamente,
a la mortalidad femenina del grupo 65-74 afios y a la
mortalidad masculina del grupo 75-84 afios.

La estimacion de la razén de tasas especificas de
mortalidad permite comparar la tasa de mortalidad
de cada municipio con la tasa de mortalidad espafiola

Tasa de mortalidad femenina
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(Mapa 4). Para decidir qué municipios presentan un
exceso de mortalidad estadisticamente significativo con
respecto a Espafia, la metodologia utilizada en AIMA
aplica una regla de decision basada en la probabilidad de
que la razoén de tasas sea superior a 1, con los siguientes
puntos de corte: 0.05, 0.20, 0.80 y 0.95. Se considera
que un municipio presenta un exceso de mortalidad esta-
disticamente significativo cuando esta probabilidad es
superior a 0.95 (rojo). Los valores comprendidos entre
0.80 y 0.95 sefialan areas cercanas al exceso de morta-
lidad (naranja). Probabilidades entre 0.2 y 0.8 muestran
baja evidencia de que la razoén de tasas sea superior
a la unidad, por lo que la tasa de mortalidad de estos
municipios se considera similar a la espafiola (blanco).
Los municipios con valores entre 0.05 y 0.20 son areas
de bajo riesgo (verde claro) y los municipios con proba-
bilidad inferior a 0.05 muestran una tasa de mortalidad
significativamente inferior a la espafiola (verde oscuro).

Para los grupos de edad inferiores a 65 afios, menos
del 7% de los municipios andaluces presentaron tasas
especificas de mortalidad masculina y femenina signifi-
cativamente superiores a las espafiolas. Estos municipios
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Mapa 4. Probabilidad de que la tasa especifica de mortalidad general sea superior a la espaiola. Andalucia. 2008
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Fuente: Atlas Interactivo de Mortalidad en Andalucia

se encuentran geograficamente dispersos, sin que se
observen agrupaciones definidas.

Para los grupos de edad superiores a 65 afios hubo
entre un 15% y un 34% de municipios con exceso de
mortalidad significativo, localizados principalmente en
Andalucia occidental. Estudios anteriores confirman
que este patrén geografico se mantiene desde 1981,
si bien es cierto que el nimero de municipios en estas
circunstancias disminuye progresivamente, sugiriendo, en
términos generales, una tendencia convergente con las
tasas especificas espafiolas.

5.3.3 Algunas consideraciones para la
interpretacion de resultados

La informacion extraida de AIMA muestra que el 98%
de los municipios de Andalucia presenta una tendencia
de mortalidad significativamente decreciente o estable
en todos los grupos de edad y sexo. Para la mayoria de
municipios, esta tendencia converge progresivamente con

la tasa de mortalidad espafiola. En 2008, para todos los
grupos de edad inferiores a 65 afios no hubo evidencias
significativas de un exceso de mortalidad con respecto a
Espafa en mas del 93% de los municipios. En los grupos
de edad superiores a 65 afios, los municipios situados al
oeste de Andalucia mostraron un exceso de mortalidad
masculina y femenina estadisticamente significativo que
se mantiene desde 1981, aunque el nimero de munici-
pios de estas caracteristicas disminuye progresivamente.

Debido al disefio ecolégico, no es facil encontrar una
explicacién a estos resultados. A pesar de su populari-
dad, este tipo de andlisis presenta algunas limitaciones
que deben ser tenidas en cuenta para interpretar correc-
tamente los resultados obtenidos en éste y en cualquier
otro estudio epidemiolégico de areas pequeias.

Por un lado, las técnicas estadisticas utilizadas
permiten describir la distribuciéon geografica de la
mortalidad, pero no explicar las diferencias observadas
entre areas. Al tratarse de datos agregados, el nivel de



exposicion a cualquier factor de riesgo de las personas
fallecidas y no fallecidas es desconocido. Ademas, no es
posible conocer si los individuos que residen actualmente
en un municipio han vivido en él la mayor parte de la vida
expuestos a factores de riesgo del entorno, por lo que
toda hipoétesis que sugiera una relacion entre el exceso
de mortalidad observado en algunas areas y las desigual-
dades sociales, uso de servicios de salud o exposiciones
medioambientales de los individuos podria incurrir en la
conocida falacia ecolégica.

Por otra parte, en los estudios epidemiolégicos de
areas pequefias es habitual que exista un sesgo de infor-
macién asociado a migraciones irregulares que no son
registradas por los sistemas oficiales de informacion.
Estudios realizados en Espafia muestran que entre un
17% y un 84% de las defunciones asignadas a algunos
municipios corresponden a personas que no estaban
empadronadas en ellos. Estas deficiencias en los siste-
mas de informacién causaron errores importantes en la
estimacion de las tasas de mortalidad. Errores de este
tipo no sé6lo se han detectado en estudios de mortalidad.
También las investigaciones realizadas sobre ingresos
hospitalarios, incidencia de cancer y otros indicadores de
salud han mostrado alguna deficiencia en los registros de
informacién. Asi, el 24% de los ingresos que se produje-
ron durante ocho meses en un hospital del sur de Espafia
correspondia a pacientes que residian en la ciudad pero
no estaban empadronados en ella, por lo que la tasa de
ingresos hospitalarios por 100.000 habitantes estaba
sobreestimada.

Desde 1975, la clasificacion de las defunciones en
Espafia se realiza por lugar de residencia y no por lugar
de fallecimiento. Actualmente no existe ningln estudio
en Andalucia que evalte la calidad de la cumplimenta-
cién del municipio de residencia y la causa de muerte en
el Boletin Estadistico de Defuncién, de manera que es

necesaria una especial prudencia al interpretar mapas de
mortalidad, realizar estudios de correlacién geografica
entre indicadores o formular hipétesis sobre las causas
implicadas en las diferencias de mortalidad entre areas
geograficas. En ocasiones, las desigualdades en salud
observadas en estudios epidemioldgicos de areas peque-
fias pueden ser s6lo una consecuencia de flujos migrato-
rios irregulares no controlados en las cifras oficiales de
poblacién.

6. Conclusiones

Actualmente, la disponibilidad de potentes Sistemas de
Informacién Geografica (SIG), el desarrollo de sofis-
ticados modelos estadisticos y su implementaciéon en
sistemas informaticos, ha facilitado el analisis espacial
de la informacion y la elaboracién de mapas con el
propdsito de conocer la distribucién geografica de los
recursos, necesidades y demandas sanitarias de la pobla-
ciéon e identificar agrupaciones de defunciones o casos
de enfermedad.

Los atlas dinamicos aportan un conocimiento actual
de la distribucién geografica y evolucion temporal de las
principales causas de muerte, mejorando sustancialmen-
te la informacién aportada por los atlas estaticos con-
vencionales. Los mapas interactivos de AIMA evidencian
que existen causas de muerte con patrones geograficos
muy diferentes dependiendo del afio, grupo de edad y
sexo analizado, sugiriendo que no siempre es adecuado
utilizar periodos de tiempo con afos agregados o traba-
jar con indicadores resumen como la razén de mortali-
dad estandarizada o la tasa de mortalidad ajustada por
edad. El estudio de la evolucién espacio-temporal de los
indicadores de salud ofrece una imagen dinamica de lo
acontecido en las areas geograficas a través del tiempo,
contribuyendo a la reflexién sobre el pasado, presente y
futuro de la salud de la poblacién.
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a interpolacién espacial puede

definirse como el procedimiento

que permite calcular el valor de
una variable en una posicion del espacio,
conociendo su valor en otras posiciones.
Esta técnica se aplica en el area deli-
mitada por los datos originales, ya que
mas alla de este ambito se trataria de
una extrapolacion, y se aplica a aquellas
variables cuyos datos cumplen dos con-
diciones: la continuidad espacial (forman
superficies) y la dependencia espacial
(son mas similares a medida que se
aproximan).

Estas técnicas se emplean cuando
los datos no cubren totalmente el area
de interés o para convertir observacio-
nes discretas en datos continuos, pero
también es necesaria cuando unos datos
deban cambiar de resolucién, de orienta-
cion, de modelo o para calcular valores
entre isolineas.

Existe una gran variedad de técnicas
de interpolacién. Una primera distincién
depende del caracter de los datos, seguin
sean cualitativos o cuantitativos:

para datos cualitativos la redistribucién
de los valores originales en el espacio,
en funcién de la proximidad de los datos
muestrales, implica que a cada localiza-
cién se asigna el valor del punto muestral
mas cercano. Se forma asi una estructura
vectorial con los denominados Poligonos
de Thiessen.

para datos cuantitativos en cada locali-
zacion se calcula un valor que esta en fun-
cion de los que posean los datos muestra-
les. Las técnicas son variadas y coinciden
en generar valores usualmente distintos a
los muestrales, lo que conforma superficies
suavizadas.

Thisssan

Daios mussirsies

Wadghlo

Resultados de distintas técnicas de interpolacion espacial

Una segunda clasificacién se efectta
en funcién del tipo de dato a interpolar:

la mayoria de las técnicas se aplican sobre
datos puntuales y permiten la recreacion de
la mayoria de los tipos de superficies.

algunas técnicas consideran ademas datos
lineales y poligonales, aunque su principal
objeto suele ser el modelado de la altime-
tria terrestre.

exclusivamente para datos poligonales
fue creada la interpolacién denominada

Pycnophylactica.

En tercer lugar, la superficie generada
puede apoyarse en el modelo vectorial o
en el raster:

en el modelo de datos vectorial destaca
la estructura de datos TIN, que consiste en
una red de tridngulos irregulares que unen
entre si los datos muestrales siguiendo un
método denominado Delaunay. Generado
el tridngulo, la ecuacién del plano permite
calcular el valor de cada punto en funcion
de sus coordenadas.

en el modelo de datos raster, la super-
ficie original es representada por una
malla de puntos equidistantes, cuyos
valores son calculados a partir de los
datos muestrales utilizando distintos
algoritmos. En su estructura basica, for-
mada por una matriz reqular, el valor se
asocia a celdillas cuadradas y organiza-

das en filas y columnas.



La gran mayoria de las técnicas de
interpolacion espacial se aplican sobre
datos cuantitativos puntuales y generan
superficies con un modelo de datos raster.
Algunos criterios permiten clasificarlas
mas precisamente:

Seglin la adecuacion de los datos
interpolados a los originales:

Exactos: generan una superficie cuyos
valores coinciden en las localizaciones de los
datos muestrales (TIN, IDW, Spline).

Aproximados: los valores de las locali-
zaciones suelen no coincidir con los de los
datos muestrales homélogos (Superficies de
Tendencia, Topogrid).

Segun el nimero de datos empleados
en la funcién de interpolacion:

Globales: una sola funcién se aplica
a todo el area de interés, considerando
todos los datos muestrales (Superficies de
Tendencia).

Locales: se consideran subconjuntos
de datos muestrales, los mas cercanos al
punto a interpolar (IDW, Kriging, Spline,
Polinomios locales).

Davis, J. C. (1973): Statistics and data analysis in geology. New York,

John Wiley & Sons.

Lam, N. S. (1983): «Spatial interpolation methods; a review.» The

American Cartographer 10(2).

Segun la suposicién que se realice pre-
viamente sobre los datos muestrales:

Deterministicos: realizan una suposicion
general, normalmente sin contrastar, acerca
del caracter de la superficie. A partir de
ella se elige la funcién de interpolacién. A
esta categoria pertenecen la inmensa mayo-
ria de las técnicas de interpolacién.

Estocasticos: realizan previamente un
analisis exploratorio de los datos para
conocer el caracter de la autocorrelacion
espacial de la variable. Esto permite el
disefio de una funcién de interpolacién mas
ajustada (Kriging).

Las caracteristicas de la muestra de
datos, asi como el tipo de superficie a
modelizar, orientan acerca de la técnica
de interpolacién a emplear. De los datos
importa su variedad, tipo, precision y
distribucion espacial. De la superficie es
relevante su caracter temporal (estable
como la altimetria o dinamico como la
temperatura), su distribucién espacial
(homogéneo como la gravitacion o hete-
rogéneo como la pendiente), el coste del
muestreo, la dependencia de otras varia-
bles o la existencia de datos auxiliares que
gufen la interpolacién (como las lineas de
estructura en el relieve).

Para algunos autores, si los datos
poseen suficiente calidad y cantidad, es
generalmente considerado satisfactorio
un método de interpolacién local y exac-
to. En cambio, si los datos son escasos
o estan mal distribuidos es critica la
suposicién que se realice sobre los datos
subyacentes y la eleccién del método de
interpolacion. Habria que considerar, ade-
mas, que en la modelizacién son factores
clave la variabilidad de la superficie y la
resolucién espacial empleada para repre-
sentarla.

Finalmente, el modelo generado difie-
re de la superficie original en mayor o
menor medida pues, como ya planteaba
Imhof (1972) «;Cémo podemos compa-
rar una superficie incompletamente defi-
nida con otra que no puede ser exacta-
mente determinada?». La incertidumbre y
los errores, que son intrinsecos al modelo,
pueden ser reducidos pero no eliminados y
deben ser considerados como una fuente
de informacién adicional sobre la superfi-
cie representada.

Joaquin Marquez Pérez
Universidad de Sevilla

Weibel, R. and Heller, M. (1991): Digital Terrain Modelling. Geogra-

phical Information Systems: principles and applications. D. J. Magui-

re, M. F. Goodchild and D. W. Rhind. London, Longman.

Burrough, P. A. and McDonnell, A. (1998): Principles of Geographical
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Analisis

de dinamicas
urbanas y
metropolitanas

1. Introducciéon

ste articulo tiene como objetivo identificar los

patrones territoriales del proceso de urbaniza-

cion en Espafia. Para alcanzar este objetivo fue
necesario seleccionar y elaborar un variado conjunto de
indicadores territoriales y socio-econémicos referidos a
las unidades espaciales mas elementales con las que con-
tamos en Espafia: los mas de 8.000 municipios y a mas
de 25.000 nucleos de poblacién. La base de datos referi-
da, en el caso de los municipios, a los afios 1900, 1950,
1981 y 2010, se relaciona con la base cartografica
referida a estos 8.000 poligonos y a estos 25.000 puntos
con el fin de implementar un Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) que sirva de herramienta para, a partir
de los correspondientes analisis espaciales y de la con-
feccién de cartografia estadistica, sentar las bases terri-
toriales del fendmeno urbano-metropolitano. Se parte de
la hipotesis de que, como consecuencia del crecimiento
urbano, de los efectos de difusion urbana (urban sprawl)
y de los intensos procesos de peri-urbanizacién de las
Ultimas décadas, los limites entre la Espafa rural y la
urbana son cada vez mas imprecisos y mas complejos de
definir y de analizar.

2. El fenémeno urbano-metropolitano

en Espaifia: breve aproximacién

al estado del arte

Espafia ha experimentado en las Ultimas décadas un
acelerado proceso de urbanizacién, plasmado en la exis-
tencia de un amplio conjunto de realidades metropolita-
nas que se han ido gestando y ampliando espacialmente
de forma difusa en las proximidades de los principales
nucleos urbanos. Las implicaciones territoriales de este

proceso, la progresiva ocupacién del territorio, las nuevas
configuraciones espaciales de las ciudades, la expansion
de sus areas de influencia y la configuracién del sistema
metropolitano actual vienen siendo un objeto de estudio
destacado, especialmente desde el tltimo cuarto del siglo
XX (Vinuesa, 1975; Capel, 1975y 2003; Precedo, 1986;
Rodriguez y Reques, 2000; Santos, 2000; Serra, 2002;
Roca, 2003; Feria, 2004; Roca et al., 2004; Ministerio
de Vivienda, 2005; Boix, 2007, entre otros). Estos
trabajos permiten constatar que no existe consenso ni
denominacién univoca de los espacios configurados en
torno a los principales nicleos urbanos (aglomeraciones
urbanas, grandes dreas urbanas, aglomeraciones metro-
politanas, dreas metropolitanas, regiones metropolita-
nas, etc.) y que no estan inequivocamente definidos ni
establecidos los principales rasgos, criterios definitorios,
indicadores y umbrales propios del fendmeno metropoli-
tano en Espana.

Las principales ciudades del sistema urbano espaiiol
presentan desde la década de los 80 un importante pro-
ceso de descentralizacién, ligado en parte a la especia-
lizacién residencial periférica y al declive demogréafico
de la ciudad central, que ha supuesto un cambio de ten-
dencia frente a la trayectoria centralizadora de décadas
anteriores. Este comportamiento iniciado en los sistemas
urbanos de mayor tamafio ha sido reproducido posterior
y progresivamente por sistemas de menor entidad.

El andlisis de los procesos de metropolizacion y
urbanizacién en Espafia, a pesar de ser un tema amplia-
mente desarrollado, no esta cerrado ni conceptual ni
metodolégicamente. En este sentido, la alternativa mas
frecuente, es la delimitacién a partir del municipio que
aloja la ciudad central, y de los limitrofes, que cumplan



ciertas condiciones demografico-territoriales o funcio-
nales, que provoca que las areas metropolitanas puedan
ser consideradas, como propone H. Capel (1975: 288)
como un tipo especifico de region. En definitiva, de
los estudios existentes, bien aparezcan centrados en
aspectos conceptuales y metodoldgicos, bien analicen
estudios de caso, se deducen una serie de rasgos que se
han manifestado en las Gltimas décadas en los diferentes
sistemas urbanos espafioles entre los que la dindmica, la
intensidad y el contexto temporal cobran especial prota-
gonismo (Roca, 2003).

La dinamica metropolitana en Espafa debe abordar-
se con amplia perspectiva y sin restricciones impuestas
por los limites administrativos (Reques y Rodriguez,
1998), ya que el fendmeno metropolitano en su difusion
genera nuevos patrones territoriales que la estadistica
y la cartografia permiten abordar conjuntamente hasta
perfilar una realidad espacial difusa (Bellet y Llop,
2004), con formas de crecimiento préximas al concepto
«urban sprawl» (Dominique y Aguilera, 2004). Como
consecuencia de estos hechos «/o rural» y «lo urbano» no
son en la actualidad elementos de un modelo polarizado,
dual y binario, sino elementos de un mismo sistema en
el que la idea de continuum o gradiente rural-urbano,
refleja la realidad territorial difusa mejor que ningln
otro concepto (Marois, 1996; de Cos, Reques y Marafion,
2011). Este cambio de perspectiva tedrico-conceptual
también ha implicado un cambio en la perspectiva meto-
dolégica y empirica, razén por la que el estudio del fené-
meno metropolitano en Espafia ha evolucionado desde

los principios de la superposicion Idgica hasta métodos
mas complejos como el multicriterio con la «/égica de
los conjuntos borrosos» (De Cos, 2007) o metodologias
dinamicas (Roca, 2005; Boix, 2006).

3. Metodologia: de la estandarizacién

de indicadores sobre urbanizacién a la
aplicacion del método Kernel

El analisis del fendmeno urbano y metropolitano en Esparia
debe ser abordado necesariamente con perspectiva terri-
torial. En este ejercicio resulta condicién indispensable
la integracién SIG de bases cartograficas y estadisticas
sélidas convenientemente vinculadas, donde lo cartografico
y lo alfanumérico se relaciona para poner de relieve los
patrones espaciales del fenémeno metropolitano. Para ello,
la entidad de referencia mas ampliamente utilizada es el
municipio; si bien, es importante contar con los ntcleos de
poblacion para llegar a patrones mas detallados.

Con este objetivo se analizan diferentes indicadores,
relacionados positiva o negativamente con el grado de
urbanizacion, referidos a los municipios espafioles y a los
nucleos de poblacion (Grafico 1).

Resulta condicion indispensable la integracion
SIG de bases cartograficas y estadisticas
solidas convenientemente vinculadas, donde lo

Foto: Antonio Gaga

cartografico y lo alfanumérico se relaciona para

poner de relieve los patrones espaciales del
fenémeno.
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Grafico 1. Proceso metodoldgico para la delimitacion territorial de la Espana urbano-metropolitana
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Los indicadores utilizados en el modelo que se pre-
senta se han organizado en torno a cuatro factores: el
factor geogradfico, el factor demografico, el factor eco-
nomico y factor socio-educativo.

En relacién con el factor geogrdfico, sin duda el
mas importante, se han considerado cuatro variables
estrechamente ligadas al proceso de urbanizacién de los
municipios espafoles: la distancia desde el centroide del
municipio a una ciudad de mas de 30.000 habitantes

y de méas de 100.000 habitantes, el ndmero de niicleos
de poblacion por kilémetro cuadrado en cada municipio
-indicador fundamental para medir el grado de disper-
sién de la poblacién en el territorio- y la densidad bruta
(habitantes por kilémetro cuadrado) que permite la
aproximacion al grado de ocupacion del territorio y de
presion demografica sobre el mismo.

El factor demogrdfico, a su vez, se divide en dos: el
ligado a la estructura de la poblacion y el relativo a la



dindmica. En relacién a la estructura se considera la
tasa de envejecimiento de la poblacion y el indice de
masculinidad de la poblacién adulta, constatado como
esta en el perfil de la poblacién rural tanto el mayor
envejecimiento como la sobre-emigraciéon femenina. En
relacion a la dindmica, se consideran /as tasas anuales
de crecimiento demogrdfico en los periodos 1981-1991,
1991-2001 y 2001-2010.

El factor econémico se incorpora a partir de un
Unico pero inequivoco indicador: el porcentaje de pobla-
cién activa no agraria. Finalmente, el factor socio-educa-
tivo se aborda mediante la consideracidn del porcentaje
de poblacién con estudios primarios incompletos o sin
estudios.

Todos estos indicadores han sido convenientemente
estandarizados (véase formula adjunta) con el fin de
hacerlos comparables, para finalmente integrarlos en un
indicador sintético representativo.

(x; — X)

fZ(xz —X?-n
N
Siendo:

Z, el valor estandarizado de la variable x en el muni-
cipio i; x el valor medio de la variable x para el conjunto
de municipios; x el valor de la variable x en el municipio
i; N el nimero de municipios.

El peso que se otorga a estos factores ha sido distin-
to: el factor geogrdfico presenta un peso 0,5; el factor
demogrdfico (estructura) un peso 0,1; el factor demo-
grafico (crecimiento) ligado a la dinamica de la pobla-
cién en las ultimas décadas un peso 0,2 y, finalmente, a
los factores econémico y socioeducativo se les otorga un
peso de 0,1 a cada uno de ellos. Posteriormente han sido
sumados, de forma ponderada, a partir de la férmula:

Ziz

Z,=[(F,*0,5) + (F). * 0,1) + (F,, *0,2) + (F, *0,1) + (F, * 0,1)]

Siendo:

Z, = Valor estandarizado final;

F, = Factor geografico;

F . = Factor demografico (estructura);
F,. = Factor demografico (crecimiento);
. =Factor econémico;

F, = Factor socioeducativo

Este planteamiento posibilita elaborar un mapa final
de sintesis en el que se demuestra los diferentes grados
de urbanizacién del territorio espafiol y la importancia
que el sistema urbano tiene para explicarlo.

Sobre aquellos municipios en los que se detecta un
grado de urbanizacién destacado se hace un analisis
detallado de la intensidad de ocupacién del territorio a
partir de la poblacién residente en los nicleos de pobla-
cion ubicados en aquellos municipios. Para ello se aplica
una metodologia de estimacion de densidades basada en
el principio Kernel o focal (Moreno, 1991), por el cual se
obtiene una superficie continua en la que el indicador de
densidad se obtiene de relacionar la poblacién de cada
nicleo (adscrita inicialmente a entidades puntuales)
con una superficie tedrica constante y concéntrica que
permite la generacion de patrones continuos de densidad
desde las zonas de ocupacion intensa hasta las menos
densamente pobladas. Este resultado a su vez enlaza
con la hipétesis de gradiente formulada en apartados
anteriores del presente trabajo.

4. Principales resultados cartograficos:

de la delimitacion de la Espafia urbano-
metropolitana al gradiente rural-urbano

La cartografia adjunta, dado su caracter complementa-
rio, debe ser analizada conjuntamente, pues considera-
mos que representa fielmente una ajustada imagen de la
dinamica urbano-metropolitana en Espafia. La Espafia
urbana, tal como se refleja en los mapas adjuntos, ha
pasado de un modelo fuertemente polarizado y de tran-
sicion (Mapa 1 con mapas referidos a 1900 y a 1950)
a otro en el que las areas metropolitanas y el fendmeno
de urbanizacion solo caben ligarse a las grandes ciuda-
des como Madrid, Barcelona, Valencia, Sevilla, Bilbao
(Mapa 2, referida a 1981) llegando a generar un cuarto
modelo cartografico como el actual referido a 2010
(Mapa 3) en el que todos los nucleos urbanos de cierta
entidad inician proceso de expansion y de difusién urba-
na (urban sprawl) originando un fenémeno de periurba-
nizacion, cada vez mas acelerado, como consecuencia del
cual los limites entre los rural y lo urbano se hacen cada
vez mas difusos y la dualidad rural urbana patente hasta
1981 se ve sustituida por un gradiente rural-urbano
(Mapa 4) y la gradacién espacial en la intensidad demo-
grafica en areas urbanas (Mapa 5).
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Mapa 1. La Espana urbano-metropolitana en 1900y 1950
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Mapa 2. La Espana urbano-metropolitana en 1981
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Mapa 3. La Espana urbano-metropolitana en 2010
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Mapa 4. Gradiente rural-urbano en Espana: un analisis de base municipal
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8. Conclusiones

Las areas urbano-metropolitanas estan experimentando
diferentes procesos y tendencias que derivan en carac-
teristicas funcionales, socio-demogréaficas y territoriales
especificas reconocibles, incluso, en un andlisis de base
municipal y mas adn si -como en el presente estudio- se
incorporan los patrones de poblamiento y el sistema de
asentamientos.

A partir de los rasgos geograficos, demograficos,
econdmicos, sociales y funcionales se constata empiri-
camente en Espafia una organizacién supra-municipal
que pone de relieve la configuracién de rasgos metro-

politanos relativamente homogéneos en los municipios
préximos a los principales ntcleos urbanos. Los munici-
pios mas urbanizados conforman areas metropolitanas
de limites cada vez mas amplios, difusos e imprecisos,
apoyados en los principales ejes de transporte.

Este articulo, concebido con un objetivo fundamen-
talmente estadistico-cartografico, ha permitido consta-
tar la existencia de &mbitos urbanos que van asumiendo
progresivamente un mismo patrdén evolutivo, si bien los
ritmos e intensidades pueden variar de unos casos a
otros. En ello influyen de modo determinante diversos
factores de dificil sistematizacién -urbanisticos, politi-
cos, econdémicos, culturales, etc.- que, aunque no se han
incorporado en el desarrollo empirico de este analisis,
creemos pueden resultar determinantes para su inter-
pretacion.

En suma, a pesar de las dificultades manifiestas para
la definicién-delimitacion de areas metropolitanas, es
posible identificar algunas cuestiones generales, como la
interpretacion de las mismas como espacios dindmicos,
de limites difusos y crecientes, con una organizacién
funcional supra-municipal, en la que cobran especial
importancia los movimientos internos, sobre todo los
movimientos pendulares diarios, pero también externos
con la regién en la que se enmarcan.

En la configuracion espacial de las areas metropoli-
tanas las comunicaciones cobran un protagonismo espe-
cial y en ellas se esta produciendo un rapido cambio y
una expansion territorial difusa que comienza a convivir
en los Ultimos afios con nuevas tendencias de compensa-
cién del decrecimiento de los espacios centrales (Nel.lo,
2004), pero no del proceso de salida de ciertos sectores
de poblacién residente en el municipio central.

En definitiva, los espacios urbano-metropolitanos
muestran una evolucién, cuyo analisis es necesario para
detectar las nuevas tendencias y conocer y definir el per-
fil de los diferentes patrones territoriales urbano-metro-
politanos, con el fin de anteponerse a sus repercusiones
socio-econémicas y afrontar su planificacién territorial
futura. En este sentido, la cartografia estadistica, los
SIG, el método de las densidades focales (Moreno, 1991;
Escolano, 2002; de Cos, 2004) y los andlisis multicrite-
rio representan las herramientas técnico-metodoldgicas
mas idoneas para enfrentarse a las mismas.
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Posibilidades y limitaciones en la
desagregacién territorial de las encuestas

| disefio y la evaluacién de
politicas publicas para el
desarrollo econémico y social a
escala local ha dado lugar a una demanda
creciente de informacion estadistica para
areas territoriales de tamario reducido
que ha supuesto, y sigue suponiendo, un
reto para la estadistica oficial. Ante
esta exigencia de un mayor detalle en
la desagregacion de la informacion,
los sistemas estadisticos publicos han
venido consolidando entre sus objetivos la
necesidad de disponer sistematicamente
de datos publicados para areas o
dominios pequefios, entendidos estos como
subconjuntos del &mbito poblacional que

suelen tener, aunque no necesariamente,
una dimensioén territorial.

Las fuentes de informacion que
tradicionalmente intervienen en la
produccion de estadisticas oficiales
—censos, registros administrativos y
encuestas por muestreo— se diferencian
no solo en su coste y en la diversidad
temaética de las variables recogidas, sino
también en sus respectivas posibilidades
de desagregacion territorial. Asi, la
exhaustividad tanto de los censos como
de los registros administrativos les
confiere un potencial de desagregacion
territorial dptimo, pero el elevado coste
econdémico y la baja frecuencia de los

primeros, asi como el condicionamiento a
fines administrativos de la tematica de la
informacion en los segundos, hace que las
encuestas por muestreo, de menor coste
y mayor adaptabilidad a los objetivos
tematicos perseguidos, se asienten como
operaciones habituales en la actividad
estadistica publica.

No obstante, los resultados
estadisticos derivados de las encuestas
por muestreo siempre han de manejarse
con precaucion, pues uno de los factores
que intervienen en su disefio muestral
es la dimension territorial prefijada
a una determinada escala, lo cual
impone limitaciones a la hora de ofrecer

Foto: Javier Andrada



resultados con un detalle territorial mas
rico que el inicialmente planeado.

El objetivo perseguido en cualquier
encuesta por muestreo es estimar el
resultado que se obtendria para una
determinada caracteristica o variable, o
para un conjunto de ellas, si fuera posible
realizar el analisis de toda la poblacion,
Unicamente a partir de los resultados
alcanzados en una pequefia parte o
subconjunto de la poblacién, denominada
muestra. Para ello es necesario que la
muestra sea seleccionada mediante un
procedimiento aleatorio y de forma que
sea representativa de la poblacién de la
que procede. Bajo estas condiciones es
posible evaluar cuantitativamente el error
muestral debido al proceso de muestreo,
ya que necesariamente se comete un error
porque no se analiza toda la poblacién
sino solo una parte elegida aleatoriamente,
ademas de suministrar la estimacion final
acompafada del grado o nivel de confianza
de la prediccion efectuada.

Asi, para un nivel de confianza
prefijado, el error muestral asociado
representa el error estadistico maximo
que puede cometerse en la estimacion
al seleccionar aleatoriamente cualquier
muestra de tamafo 7; es decir, formada por
n unidades de la misma poblacién. Indica,
por tanto, la precisién que se entiende
que tiene la prediccién basada en la
variabilidad del proceso de muestreo o, lo
que es lo mismo, la eficiencia del estimador.
Para hacer mas precisa la estimacion
y reducir el error muestral es necesario
incrementar apreciablemente el tamafio
muestral. Por ejemplo, si se pretende
reducir el error a la mitad sera necesario
cuadruplicar el tamafio muestral original.
Por lo tanto, estimaciones a las que se les
exija un alto grado de precisién pueden
Ilegar a requerir tamafios muestrales
econémicamente inviables.

Los dominios de estimacién en una
encuesta por muestreo son subconjuntos
del &mbito poblacional, delimitados

territorialmente o no, para los que es
necesario producir, bajo determinados
requisitos de calidad, estimaciones de
todas o algunas de las variables objetivo.
En la practica habitual de las encuestas,
el disefio muestral busca determinar

el tipo de muestreo y el tamarfio de
muestra que, con un nivel de confianza
prefijado, proporciona para cada dominio
estimadores insesgados y eficientes; es
decir, estimadores cuyo valor esperado
coincide con el valor poblacional de la
variable y con un error muestral acotado.
De ahi que los resultados estimados en
niveles inferiores a los contemplados

en los dominios de estimacion se vean
afectados por un tamafio muestral
insuficiente, por lo que daran lugar a
errores muestrales elevados.

Por consiguiente, el desafio que para
la estadistica oficial supone la creciente
demanda de informacién estadistica
para areas pequefias en relacién con
operaciones estadisticas muestrales se
debe fundamentalmente a que el nimero
de observaciones de la muestra que caen
en el area pequefa es escaso, o incluso
nulo, de manera que las estimaciones
directas obtenidas exclusivamente
a través de la muestra, para dicha
area pequefia, no tienen la adecuada
precision.

Este reto ha impulsado en los Gltimos
anos el desarrollo de diversas lineas
de investigacion sobre la utilizacién de
estimadores basados en métodos de
areas pequefias como forma de superar la
limitacion de la escasez de muestra en las
operaciones estadisticas cuya informacién
tiene interés en pequefios dominios.

Los métodos de estimacion en areas
pequefas suponen una alternativa frente
al incremento indiscriminado del tamafio
muestral, ya que la ampliacién muestral
clasica es una practica ineficiente, costosa
y de dificil aplicacién.

Estos métodos se dividen en métodos
de estimacién por disefio y métodos de

estimacion por modelos. En el primer caso
se reutiliza la informacién de la muestra

y de variables poblacionales para dar las
estimaciones que se necesitan en los peque-
fios dominios. En el segundo caso, ademas
de la informacién antes citada, se necesita
informacién de variables fuertemente aso-
ciadas con las variables objeto del estudio a
través de un modelo con una gran potencia
predictiva. En cualquiera de los dos casos,
la aplicacién practica de la teoria de areas
pequefias requiere la realizacion previa de
largas y costosas simulaciones del compor-
tamiento de los estimadores a fin de deter-
minar la calidad real de los mismos.

La aplicacién de los métodos de
estimacion en areas pequefias ha tenido
una eclosién importante en Estados
Unidos, Canada y la Unién Europea. En
el Sistema Estadistico Europeo se ha
avanzado notablemente con el proyecto
EURAREA, que ha establecido una serie
de recomendaciones sobre las condiciones
de estimacion por modelos.

A nivel nacional, el Grupo de Trabajo
de Areas Pequefias -integrado por el INE
y los institutos de estadistica de algunas
comunidades auténomas- ha desarrollado
un valioso trabajo probando estimadores
aplicados a la EPA, casi siempre por
disefio y que ha dado sus frutos en la
aplicacion de la metodologia de areas
pequeias en los casos de Canarias, Pais
Vasco, Navarra, Catalufia y Valencia.

Por su parte, el Instituto de
Estadistica y Cartografia de Andalucia
ha desarrollado en los Ultimos afios
simulaciones con estimadores por
disefio, que han desembocado en
unas recomendaciones de uso para la
explotacion trimestral de la EPA en areas
pequefas basadas en el modelo de unidades
territoriales del Plan de Ordenacién del
Territorio de Andalucia. m

José E. Molina Trapero
Instituto de Estadistica
y Cartografia de Andalucia
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Microeconomia
y Geomarketing:

1. Introduccién

a microeconomia es la parte de la economia

que estudia el comportamiento econémico de los

agentes individuales (consumidores, empresas,
trabajadores e inversores), asi como de los mercados.
A mediados del siglo XIX, la microeconomia da sus
primeros pasos proponiendo el principio de la utilidad
marginal decreciente, segun el cual el valor de los bienes
no vendria dado Unicamente por cuestiones «objetivas»
(costes de produccion y del trabajo), sino también por el
comportamiento «subjetivo» o psicoldgico del consumi-
dor. En estos primeros tiempos, da también sus primeros
pasos el marketing que, segiin algunos autores, podria
considerarse como la expresion social y la transposicion
operacional de los principios enunciados por los econo-
mistas clasicos. No hay que olvidar que el fin Gltimo del
marketing consistiria en conocer todo lo que rodea al
comportamiento del individuo o consumidor de acuerdo
a unas preferencias; de ahi que muchos estudiosos del
marketing sean economistas.

Todos estos fendmenos eran estudiados por la
microeconomia a partir de modelos matematicos y
posteriormente (con el desarrollo de la estadistica) eco-
nométricos, que se fundamentaban en supuestos sobre
el comportamiento de los agentes econémicos. Dada la
naturaleza de algunos fenémenos econémicos (como la
moneda, el capital o el riesgo) que suelen ser evaluados
en el tiempo, los modelos econométricos se centraron
en el andlisis de series temporales. A esto contribuyd
también el hecho de que, en el siglo XIX, la principal
preocupacion de los economistas clasicos fuera la reali-
zacién de la revolucién industrial, que fundamentaba el

éxito del «despegue» industrial en una fuerte concentra-
cién de recursos en lugares donde la localizacion estaba
impuesta por las condiciones naturales (por ejemplo, la
existencia o no de minas). Es decir, en estos primeros
tiempos, el problema de la localizacién industrial no se
planteaba.

Tal como escribe Isard (1956), el sistema econémico
fue estudiado durante muchos afios como «un mundo
maravilloso sin dimension espacial». A partir de los afios
50 del pasado siglo, se ponen las bases de las teorias
espaciales y se especifican los primeros modelos. Debe
destacarse el desarrollo que experimenta la ciencia
regional, que aborda temas y problemas concernientes
a las ciudades y las regiones mediante el disefio de
formulaciones teéricas que explican el comportamiento
humano en el espacio. En esta época también, se postula
el caracter interdisciplinar del marketing, que se relacio-
na con areas de conocimiento como la teoria econémica,
politica, ciencias del comportamiento y otras disciplinas
sociales. De este modo, el marketing incorpora nuevos
conceptos y herramientas con el objetivo de proporcio-
nar a los gestores y analistas un mejor conocimiento, e
incluso un mayor control, de este entorno cada vez mas
complejo y cambiante. Una de esas incorporaciones es la
geografia, que introduce en el campo del marketing la
dimensién espacial de los fenémenos socioeconémicos.
El analisis geografico de este tipo de fenémenos a tra-
vés de instrumentos cartograficos y herramientas de la
estadistica espacial, permite abordar cuestiones criticas
y habituales del marketing. El término geomarketing,
también conocido como marketing geografico o mar-
keting territorial, nace precisamente de la confluencia

1. Las autoras agradecen la financiacién recibida por el Proyecto
EC02009-10534 del Ministerio de Ciencia e Innovacién y el
Proyecto 10SEC201032PR de la Xunta de Galicia.



entre marketing y geografia, aunque no es hasta los afios
90 que comienza a ser denominado de este modo.

La misién del geomarketing consiste en abordar
los cuatro elementos del «marketing-mix» (producto,
comunicacioén, distribucién y precio) desde la perspec-
tiva espacial que subyace a todos ellos (Chasco 2003).
A medida que las necesidades, deseos y preferencias de
los distintos grupos de consumidores van siendo cada
vez mas variados, los negocios se ven obligados a com-
prender estas peculiaridades. Con el paso de los afios,
el mercado de masas se ha ido fragmentando en una
serie de micromercados, produciéndose una competen-
cia creciente donde cada empresa intenta consolidar su
actividad protegiendo su clientela e intentando captar
el negocio de las demas. En esta linea, la demografia y
la geografia permiten rentabilizar acciones comerciales,
tanto a nivel de consumidor individual como a nivel de
zona geografica, «microzona» o area comercial.

En concreto, este articulo presenta una parte de la
teoria microeconémica del consumidor, que parte de
las preferencias de un individuo y tiene como objeto
determinar qué eleccién realizard un consumidor entre
los establecimientos que tiene disponibles, dentro de
los cuales puede adquirir los productos y marcas que
necesita, con los recursos de que dispone (Fotheringham
1988). Es obvio que los negocios estan interesados en
conocer cuestiones como la direcciéon hacia la que se
orienta su actividad, la dispersién geografica de sus
clientes o consumidores y la extensién donde compiten
por la distribucidén de un determinado bien o servicio. A
todas estas cuestiones se las conoce como analisis de
areas comerciales, que es el tema que se desarrolla en
este articulo.

2. El geomarketing en la investigacién de
mercados

Como ya hemos sefialado anteriormente, pese al evidente
dinamismo espacial propio de muchos negocios, el ana-
lisis espacial de los flujos de los consumidores ain no se
encuentra muy presente en la investigacién de mercados. El
uso limitado del analisis de las areas de mercado se debe
no sélo a una cierta falta de conocimiento por parte de los
analistas, sino también a la dificultad en el tratamiento
de los datos (geocodificacién, mineria de datos espaciales,
etc.) y de los modelos econométricos (en su gran mayoria,
de carécter no lineal), que dificultan la creacion de un
«software amigable» y con un coste asequible.

Pero no debe olvidarse que la investigacion de los
mercados en su distribucidn territorial, y su medida, es una
importante necesidad de las empresas e instituciones para
la planificacion territorial, la programacion de la actividad
comercial y las industrias de productos de consumo, el
urbanismo comercial, etc. En toda planificacién de expan-
sion y estudio de viabilidad de una empresa o sucursal,
es muy importante tener en cuenta tanto la localizacion
espacial 6ptima o mas adecuada de un establecimiento (un
centro comercial, una industria, un almacén de depésito, un
banco, un hotel, un hospital, una estacién de ferrocarril,...),
como el area de mercado que dichos establecimientos origi-
nan en torno a si (su formay su tamao).

Durante afios, la eleccion de la localizacién de nuevos
establecimientos o negocios por parte de las grandes
organizaciones, se ha basado en criterios primitivos (en
el mejor de los casos). Con mucha frecuencia, se escogia
un lugar porque representaba un terreno «extraordina-
riamente bueno», en lugar de considerar las caracteris-
ticas del lugar en cuanto a la demanda. Las propiedades
de la demanda se median de una forma muy elemental,
principalmente considerando el contexto socioeconémico
de la poblacién circundante, la intensidad y circulacién
del trafico, las condiciones de estacionamiento, la ubi-
cacién de la competencia y unos cuantos factores mas.
Los profesionales raramente recurrian a la teoria de la
localizacién porque gran parte de ella era abstracta y
explicaba la ubicacién de la actividad econémica o el
limite del area comercial entre dos ciudades, en vez de
ayudarles a estimar las ventas en un lugar particular.

El estudio de las areas de mercado permite valorar
la importancia relativa que tienen los negocios en su
labor como centros de distribucion de bienes y servicios.
El analisis de las areas de mercado de un negocio esta
relacionado con cuestiones acerca del modo cémo los
consumidores eligen determinados establecimientos. La
metodologia geografica juega un papel fundamental
en esta parte del marketing, ya que el anélisis de las
areas de mercado supone la explicaciéon y la prediccién
del comportamiento de los consumidores en el espacio
geografico.
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El andlisis de las areas de mercado trata de respon-
der a la siguiente pregunta: ;quién compra dénde? Se
trata de un problema basicamente geografico en el que
la aplicacién de conceptos espaciales no es solamente
una ayuda Util, sino un instrumento fundamental en
el analisis del mercado. Este problema ha sido tradi-
cionalmente resuelto mediante dos métodos diame-
tralmente opuestos en su aproximacién: el primero se
apoya en técnicas cualitativas de analisis del negocio
(conocimiento del personal y condiciones del estable-
cimiento), mientras que el segundo se basa en modelos
matematicos de prediccion de las areas y las caracte-
risticas del mercado. La aproximacién modelizadora
es superior por constituir un enfoque mas objetivo que
genera resultados mas consistentes.

A su vez, los modelos que intentan responder a la
pregunta de «iquién compra doénde?» anteriormente
formulada, podrian dividirse en deterministas y estocas-
ticos. Las técnicas y modelos deterministas se funda-
mentan en presupuestos sencillos (no siempre reales),
como el hecho de que los consumidores elijen siempre el
establecimiento mas cercano. Los modelos estocasticos
explican la probabilidad de que un individuo situado en
un lugar concreto elija un establecimiento determinado,
teniendo en cuenta una serie de caracteristicas propias
del individuo y del establecimiento, asi como la separa-
cion geografica existente entre ambos. En el fondo, esos
modelos explican la probabilidad de que un individuo
desarrolle un determinado habito.

3.Técnicas y modelos deterministas

Los modelos clasificados como descriptivo-deterministas
han sido, por su simplicidad, en lo que a base estadistico-
matematica se refiere, los méas utilizados en el calculo
de las areas comerciales, aunque precisamente por ello
-y por la ausencia de una base teérica que fundamente
sus postulados- han sido también muy criticados. Dentro

de esta clasificacion se puede hacer una subdivision en
tres tipos de técnicas: observacion empirica, supuestos
normativos y gravitacién comercial.

3.1. Técnicas de observaciéon empirica
Se basan en la observacion, a través de métodos tales como
mapas de clientes o encuestas. En este grupo se encon-
trarfa la técnica de las Areas Comerciales Primarias de
Applebaum (1961), que es el mas conocido; se llama tam-
bién «Método Analdgico» por aplicarse a comercios muy
similares o analogos, en términos de caracteristicas propias
y/o de los comportamientos de compra y las caracteristicas
socioeconémicas de sus clientes. Por eso, en el proceso de
determinacién del area de mercado de un establecimiento,
el primer paso consiste en la determinacién de los negocios
similares a aquél que se desea estudiar, teniendo en cuenta
cuestiones como la superficie de venta, precios y calidad,
asi como habitos de compra, renta o edad de la clientela.
Una vez determinados dichos establecimientos analogos,
se entrevista a una muestra significativa de clientes, en
cada uno de los establecimientos seleccionados, con el fin
de conocer sus direcciones, caracteristicas demograficas y
habitos de compra. Por Gltimo, se localizan los individuos
de la muestra en un mapa del territorio de acuerdo con la
direccién de su residencia. Este mapa es denominado mapa
de observacion de clientes, que divide el area en estudio
mediante una cuadricula, de forma que sea posible localizar
a los individuos encuestados en un eje de coordenadas. Esto,
que en el pasado se realizaba de forma manual (dibujan-
do en un mapa detallado las direcciones, con sus calles y
manzanas), ahora es posible elaborarlo con la ayuda de los
Sistemas de Informacién Geografica (GIS, en inglés). En
la Figura 1, se representa un ejemplo de cada procedimien-
to. En el segundo caso (construccion mediante GIS), se
presenta el mapa con el lugar de residencia de los clientes
de un negocio en la zona centro de Madrid, al que se ha
superpuesto el mapa de las secciones censales.

Una vez construido el mapa de clientes, se procede
a la divisiéon de dicha area comercial en varias zonas
(cuadriculas regulares, secciones censales, etc.), en
funcién del porcentaje de ventas obtenido, de forma
que, para cada uno de estos cuadrados, se determine el
porcentaje de ventas que en él realiza el establecimien-
to. Dicho porcentaje puede ser calculado utilizando
tres medidas: 1) el poder de atraccion (porcentaje de
clientes que hay en cada cuadrado sobre el total de
clientes del establecimiento), 2) las ventas per capita



Figura 1. Construccion de mapas de observacion de clientes: (a) elaboraciéon manual, (b) elaboracién mediante GIS.
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Fuente: elaboracién propia.

(valor que se obtiene en cada cuadrado de multiplicar
por cien el porcentaje de individuos que alli residen y
que son clientes del establecimiento) y 3) el cociente
de penetracion de mercado (valor resultante de dividir
las ventas per capita que realiza el establecimiento en
cada cuadrado, entre las ventas per capita potenciales
que éste espera realizar, en el supuesto de que éstas
sean conocidas).

Por Gltimo, segin las medidas anteriores, se cons-
truyen unas «isolineas», uniendo los cuadrados con
medidas iguales, informando asi sobre el porcentaje de
ventas del establecimiento a medida que aumenta la
distancia a éste. En concreto, Applebaum divide el area
comercial total de un establecimiento en tres partes: el
area comercial primaria, que es la zona geografica en
la que un almacén obtiene la mayor parte de sus ven-
tas (del 60 al 70 % de sus ventas); el area comercial
secundaria, area contigua a la primera (entre el 15 y el
25 % de sus ventas); y el area comercial terciaria, que
es lo que queda de territorio donde el establecimiento
obtiene el resto de sus clientes. Es la evaluacién del
area comercial primaria lo que permite realizar una
buena valoracién de la evolucién del establecimiento en
estudio, asi como de los cambios de poblacién, de los
medios de comunicacién, la entrada de nuevos compe-
tidores, etc.

3.2. Enfoque de los supuestos normativos

Este enfoque se fundamenta en la hipétesis del «lugar
mas cercano», de manera que la delimitacién de las
areas de mercado se realiza sobre el supuesto de que los
consumidores iran a comprar siempre a los estableci-
mientos mas cercanos a su lugar de residencia. La Teoria
de los Lugares Centrales (TLC), propuesta por el ged-
grafo Walter Christaller (1935) y el economista August
Lésch (1954), la técnica de los Poligonos Thiessen
(Thiessen y Alter 1911) y de Jones y Mock (1984) son
las principales aportaciones en este enfoque. Todas estas
técnicas suponen, de un modo un tanto simplista, que
todos los establecimientos venden un mismo producto
(sin diferencias debidas a distintas marcas, imagenes,
envoltorios, etc.), asi como que todos los individuos pue-
den moverse sobre el territorio libremente, en cualquier
direccion (sin barreras geograficas). Por eso, las areas
de mercado construidas por estas técnicas tienen una
forma totalmente geométrica: hexagonos regulares, en el
caso de la TLC y poligonos mas o menos irregulares, en
el caso de los Poligonos Thiessen?.

Jones y Mock (1984) sugieren la construccion de
los poligonos Thiessen a través de los siguientes pasos
(Figura 2.a): 1) Se trazan lineas uniendo cada negocio
dado a cada negocio adyacente al mismo. 2) Se obtiene
el punto medio de cada una de esas lineas inter-nego-

2. Estos objetos también fueron estudiados por el matemético Georgy
Voronoi (1908), de donde toma el nombre alternativo de diagramas

de Voronoi, y por el matematico Gustav Lejeune Dirichlet (1850) de
donde toma el nombre de teselacién de Dirichlet.
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Figura 2. Poligonos Thiessen: (a) construccién manual, (b) elaboracién mediante GIS

Fuente: elaboracion propia.

cios. 3) Por ese punto medio se traza una perpendicular
a la linea inter-negocio hasta que se corte con otra
de esas perpendiculares. Actualmente, los GIS poseen
algoritmos que permiten la creaciéon de dichos poligo-
nos de forma automatizada, como se puede observar en
el Figura 2.b. En esta imagen, presentamos las areas
de mercado de un grupo de grandes superficies loca-
lizadas en 9 municipios de la Comunidad de Madrid,
destacando en otro color al grupo de clientes del centro
comercial de Villalba.

3.3. Modelos de gravitacion comercial

Estos modelos, [lamados asi por su similitud con la Ley
de Gravitacion Universal de Newton, se aplican a fené-
menos de interaccion humana fundamentados en dos
variables: una variable masa de atraccion y otra varia-
ble friccion de frenado. La variable masa es la variable
de partida, que hace posible que una persona esté dis-
puesta a trasladarse desde donde se encuentra (punto de
origen) a un punto de destino en el cual encontrara un
beneficio. Si en dicho punto de destino se encuentra un
centro comercial, podrian considerarse como variables
masa la superficie de venta de dicho centro, los precios
medios de los productos que oferta, la disponibilidad de
parking, la imagen comercial, etc. La variable friccién
es, por el contrario, la variable que retrae y que matiza
el posible beneficio esperado en el punto de destino.
Siguiendo con el ejemplo considerado, variables friccién
suelen ser la distancia entre el punto de origen y el de
destino, el tiempo de viaje, los costes de hacer el viaje
(pago de peaje, gasolina), etc. Segun el tipo de fenémeno
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de interaccion espacial que se analice, es posible hablar
de flujos comerciales, flujos de inmigracién y emigracién,
flujos de transporte urbano, intercambios inter-zonales
de bienes, etc., al tiempo que el modelo matematico gra-
vitatorio se transforma, en cada caso, incluyendo nuevas
variables o nuevas medidas de lo que, en principio, se
Illamé tamafio y distancia.

El punto de referencia de los modelos de gravitacion
comercial lo constituye el modelo de Reilly (1931),
segun el cual las ventas que dos localidades (a y b)
atraen de una localidad intermedia, son directamente
proporcionales a sus poblaciones e inversamente propor-
cionales al cuadrado de las distancias entre la localidad
intermedia y las dos localidades consideradas:

Vo _ (Pa\' (Dy)?

(@) )
donde:
V.. Importe de las ventas que la localidad «a» atrae de una
localidad intermedia «t»
V,: Importe de las ventas que la localidad «b» atrae de una
localidad intermedia «t»
P: Poblacion de la localidad «a»
P,: Poblacion de la localidad «b»
D_: Distancia de la localidad «a» a la localidad intermedia «t»
D,: Distancia de la localidad «b» a la localidad intermedia «t»

Posteriormente, Converse (1949) propone un mode-
lo derivado del modelo de Reilly en el que se estima
un punto de indiferencia «i» entre dos localidades (a



y b), que dependera de la poblacién o equipamiento
comercial de cada una de ellas (Figura 3). De esta
manera, si existiese una tercera localidad situada en
dicho punto «i», sus habitantes irian indistintamente a
«a» 0 a «b» a realizar sus compras. En el supuesto de
que las localidades «a» y «b» tuviesen exactamente la
misma poblacién o equipamiento comercial, el punto
«i» estarfa situado exactamente a mitad de camino
entre ambas. Asi:

donde:

D_: Distancia de la localidad «a» al punto de indiferencia
D_,: Distancia entre las localidades «a» y «b»

P: Poblacién de la localidad «a»

P,: Poblacion de la localidad «b»

Figura 3. Determinacion del punto de indiferencia entre dos localidades segun el modelo de Converse

D.

' N\

Localidad "a" !

Fuente: Elaboracién propia.

Todos los modelos de este enfoque descriptivo-deter-
minista suponen una conducta econémica racional por
parte del consumidor a la hora de elegir donde realizar
sus compras; sin embargo, la realidad es que bajo las
mismas circunstancias, un mismo individuo elige ir a uno
u otro sitio no necesariamente de forma racional. Por
ello, se hace necesaria la utilizacién de modelos de tipo
explicativo-estocastico.

4. Enfoque Explicativo-Estocéstico

Teniendo en cuenta que la eleccién del consumidor, en
muchas ocasiones, se basa en un comportamiento no
racional que atenderia mas a modelos probabilisticos
que a enfoques deterministas, este nuevo tipo de modelos
busca aquellas variables que influyen en la conducta del
individuo a la hora de realizar su eleccién. Los modelos
que se agrupan bajo este enfoque tratan de explicar los
flujos de negocio en funciéon de variables relativas al
punto de origen y destino, cuyos datos son extraidos a
partir de preferencias expresadas por una muestra de
consumidores relativas a establecimientos comerciales
ya existentes.

David Huff (1963) propone un modelo de inte-
raccién espacial de tipo multiplicativo y competitivo
basado en el Axioma de Utilidad de Luce (1959)
que postula que, cuando existen varias alternativas de
compra, la probabilidad de que un individuo elija una
alternativa en concreto es igual al cociente de la utili-

Punto de indiferencia "i

Localidad "b"

dad de dicha alternativa y la suma de las utilidades de
todas las alternativas consideradas por dicho individuo.
La probabilidad de que un consumidor visite un esta-
blecimiento en concreto, por tanto, es igual al cociente
de la utilidad de ese establecimiento y la suma de las
utilidades de todos los establecimientos considerados
por el consumidor:
Uj;

J
p.=—
13 n
k=1 Uik

para U;; = S]-“Di;ﬁ

donde:

P,: Probabilidad de que un consumidor 7 visite la tienda /
n: Nimero de establecimientos considerados por el consu-

midor

Foto: Javier Andrada
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U/.j: Utilidad del establecimiento j para el consumidor i

Sj: Variable masa de tamarfio o atractivo del establecimiento j
D,./.: Distancia que separa el establecimiento j del consumidor i
o Parametro que refleja la sensibilidad de los consumidores
a la variable masa

B: Parametro que refleja la sensibilidad de los consumidores
a la variable de friccion

Este Axioma asegura que la suma de probabilidades,
P, es igual a la unidad:  » = 1. Dado que la utilidad
disminuye a medida que la distancia al establecimiento
aumenta, el valor de  es negativo. Los consumidores a la
hora de evaluar un establecimiento comercial, sustituyen
la no utilidad de distancias adicionales por la utilidad de
atractivos adicionales. Por otra parte, incrementos en el
valor absoluto de B suponen un aumento de la importan-
cia que los consumidores conceden a la distancia, frente
al atractivo comercial.

Asi, para Huff el punto clave es el consumidor o
cliente (y no el negocio, como suponia Reilly), que elegi-
ré ir a uno u otro establecimiento con una determinada
probabilidad. El identificé la variable S de tamafio con
la superficie comercial. Ademas, afirmé que cuando los
consumidores tienen un nimero de alternativas de com-
pra, consideran el hecho de visitar varios establecimien-
tos, en vez de restringirse a una Unica tienda. Cada uno

Foto: Javier Andrada

de los establecimientos de una zona geografica, con los
que el consumidor se encuentra familiarizado, tiene algu-
na oportunidad de ser visitado. Es mas, para Huff las
areas comerciales son probabilisticas, y no deterministas,
de modo que cada negocio tiene alguna probabilidad
(aunque sea pequefia) de ser visitado.

El modelo de Huff permite unir, mediante una curva
de equiprobabilidad, todos aquellos puntos de origen
tales que los individuos situados en ellos tengan igual
probabilidad de comprar en un centro en cuestion.
Trazando todas las posibles curvas de equiprobabilidad
para un negocio, desde aquéllas que tienen un valor de
probabilidad muy cercano a uno, a aquéllas que lo tienen
muy préximo a cero, se obtiene una estimacién del area
de mercado del centro de forma gradual a modo de
capas, tal y como se ha representado en el Mapa 1 para
las areas comerciales de las ciudades de Alcobendas-
San Sebastian de los Reyes (a) y Alcala de Henares (b).
En este caso, se ha considerado toda una ciudad como
«negocio» (en cuanto suma de todos los establecimientos
comerciales radicados en la misma), capaz de atraer a
los residentes en municipios vecinos a las misma.

A modo de simplificacién, s6lo se han considera-
do los municipios situados en el extremo este de la
Comunidad de Madrid que, por su localizacién, son
«atraidos» por 4 cabeceras comerciales: 1) las ciudades



de Alcobendas y San Sebastian de los Reyes conjunta-
mente, 2) Alcald de Henares, 3) los centros comercia-
les del norte del municipio de Madrid y 4) los centros
comerciales del este de la capital. Ademas, s6lo se han
representado las capas de isoprobabilidad para las dos
primeras cabeceras. La competencia ejercida por estas
cuatro grandes cabeceras de atraccién comercial, con
distintos tamafios (suma de la superficie de venta del
total de establecimientos comerciales situados en cada
una de ellas), supone una variedad en la oferta para
los residentes de los municipios aledafios que, segln la

distancia a la que se encuentren de cada una de ellas,
acudird a una o a otra con mayor o menor probabili-
dad. Por ejemplo, de cada 100 viajes, los residentes en
el municipio de Algete viajaran en 74 ocasiones a los
centros comerciales de Alcobendas-San Sebastian de
los Reyes para realizar compras de cierta importancia
(color mas oscuro en la Figura 3.a); 5 veces visitaran
Alcala de Henares (color amarillo claro en la Figura
3.b) y 19 y 2 veces realizaran compras en los centros
comerciales del norte y este del municipio de Madrid,
respectivamente.

Mapa 1. Capas de isoprobabilidad: (a) area comercial de Alcobendas-San Sebastian de los Reyes, (b)

area comercial de Alcala de Henares
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Fuente: Elaboracioén propia

7. Conclusiones

Las aplicaciones dentro del geomarketing son tan varia-
das como las propias del marketing en general, siempre
considerando de forma central el papel del espacio
geografico en los fenémenos microeconémicos: implan-
tacién de nuevos centros de venta, evaluacién de la loca-
lizaciéon de establecimientos ya existentes, analisis del
impacto que tiene sobre el propio negocio la localizacién
de la competencia, etc.

Alcald de Henares
{probabilidad de compra)
0,721,0
0.5a0,7
0,5205
0,2a03
01202
0,0a0,1

OO EE

Neobendas

| 0l 5 |
Madrid-

Morte

(b)

En concreto, el conocimiento de las areas de mercado
de un negocio (centro comercial, banco, industria, etc.)
constituye una informacién importante no sélo para
la planificacién de la expansién de nuevas sucursales
o establecimientos, sino que -en el caso de puntos de
venta ya existentes- sirve de ayuda importante para sus
politicas comerciales y de marketing; por ejemplo, la
cobertura de las acciones publicitarias y promocionales
de un establecimiento deberia centrarse en los limites
territoriales del area de mercado o zona de influencia.
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El explorador de datos de Google

as representaciones graficas son una
herramienta muy Util para encontrar
patrones en grandes volimenes
de datos y hacerlos comprensibles. Los
medios digitales han supuesto un gran
avance en el campo de la visualizacién
de datos al anadir a la formay el color
nuevos recursos como el movimiento o la
interaccion del usuario.

Google Public Data Explorer Chttp://
www.google.com/publicdata) es una de
estas herramientas de nueva generacién
que pone en manos del productor de
datos una amplia tipologia de graficos.

Y traslada este mismo poder a los
consumidores de datos al ofrecer un
directorio publico en el que el productor
puede cargar sus conjuntos de datos para
que el consumidor escoja luego cémo
expresarlos para extraer significado:

qué conceptos representar, como
combinarlos, en qué tipo de grafico, para
qué ambitos, etc.

Esta caracteristica convierte al
explorador de datos de Google en un potente
utensilio para muchos colectivos: no sélo

para el organismo que puso los datos en el
directorio publico sino también, por ejemplo,
para disefiadores de politicas, investigadores,
profesores, escolares o periodistas (sobre
todo para aquellos que practican la nueva
disciplina del data journalism).

Este verdadero empoderamiento de los
consumidores de datos no seria completo
si las representaciones construidas por
los usuarios estuvieran recluidas en
un determinado sitio web. Los graficos
del explorador de datos de Google no
solamente son altamente personalizables
y vinculables: también son incrustables.
Por lo tanto, los consumidores de datos,
ademas de crear su propia visualizacion de
la informacién, pueden llevarsela consigo:
a su sitio web, a su blog, a su articulo
periodistico, a los materiales de clase...

Y este proceso se produce garantizando,

al consumidor, la actualizacién de los
datos y, al productor, la integridad de

los mismos ya que los usuarios no tienen
capacidad de manipular en modo alguno la
informacion que el productor ha puesto a
su disposicion.

L] ] r d
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Todas estas potencialidades de la
herramienta son, sin embargo, papel
mojado si los productores no proporcionan
conjuntos de datos ricos que permitan
una diversidad de representaciones. Hay
que tener en cuenta que en Google Public
Data Explorer 1os conjuntos de datos son
mundos aparte: no es posible representar
en un mismo grafico datos de conjuntos
diferentes. Por ello, conviene agrupar los
datos en pocos conjuntos, ricos en métricas
y dimensiones.

Otros aspectos que hay que tener en
cuenta para que los consumidores de datos
puedan sacar el maximo partido de la
herramienta son:

M Series temporales.

Observar la evolucién en el tiempo de
los fenémenos es siempre esclarecedor.
El explorador de Google es capaz de
representar el transcurso del tiempo
mediante animaciones. Proporcionar
series de datos permite aprovechar esta
caracteristica.
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Cartografia de indicadores de los municipios catalanes en Google Public Data Explorer
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m Datos locales.

De la misma manera que puede representar
simultaneamente diferentes métricas, el
explorador de Google también permite
comparar datos de diferentes ubicaciones.
Cuantas mas ubicaciones haya disponibles
en el conjunto de datos mas rica puede

ser la representacion. La potencia de la
herramienta crece, por lo tanto, a medida
que se desciende geograficamente. Por otra
parte, ésta admite jerarquias geograficas:
si el productor proporciona la informacion
jerarquizada geograficamente, el usuario
podra escoger el nivel territorial deseado

o restringir el analisis a las ubicaciones
que pertenezcan a determinada area (por
ejemplo, los municipios de una comarca).

W Métricas relativas.

La inclusion de distintas ubicaciones, sobre
todo si pertenecen a niveles territoriales
diferentes, obliga a proporcionar datos

en términos relativos para posibilitar su
comparacion en un mismo grafico.

m Ubicaciones georreferenciadas.

Si a las distintas ubicaciones se les asocia
una longitud y una latitud, el consumidor de
los datos podra aprovechar los mapas que
proporciona Google y representarlos en el

espacio.

Siguiendo estos criterios, el Instituto
de Estadistica de Catalufia (Idescat)
decidié a principios del afio 2011 poner
al alcance de sus usuarios un conjunto

de datos de series anuales de indicadores
absolutos y relativos para tres niveles
territoriales georreferenciados (municipios,
comarcas y Catalufia). Este conjunto puede
encontrarse en el directorio de Google
Public Data Explorer con el nombre de
Indicadores de los municipios catalanes.
Este proyecto se enmarca en un conjunto
de iniciativas del Idescat que persiguen
acercar su informacion a los usuarios y
facilitar su reutilizacién. ®

Xavier Martin Badosa
Instituto de Estadistica de Catalufia



nteresantes, sorprendentes,
provocadores e, incluso, divertidos
pueden ser algunos de los adjetivos
utilizables a la hora de calificar
los contenidos (graficos, mapas,
presentaciones, videos, etc.) producidos por
la Fundacion Gapminder (www.gapminder.
org). El nombre de la organizacién en si
mismo ya resulta revelador, pues alude
al mensaje de atencién que se ha hecho
famoso como eslogan sonoro del metro
de Londres («mind the gap») advirtiendo
del posible hueco entre el tren y el andén.
Los objetivos de esta organizacién, en
cuanto vigilantes del resquicio, separacion
o brecha, consisten precisamente en tratar
de salvar o reducir determinadas desfases
existentes en el mundo actual. Una de
estas brechas, de las que méas obsesiona al
fundador y actual presidente de Gapminder,
Hans Rosling, es la que existe entre la
imagen que tenemos del mundo y cémo es
en realidad. Para Rosling la imagen que
tenemos es la que nos hacen ver y que esta
plagada de mitos y tépicos construidos a
través de la parcialidad y manipulacion de
la informacion. Para acceder a una imagen
mas realista, este excéntrico profesor del
KKarolinska Institutet de Suecia reivindica
y nos propone un acceso libre y directo
a los datos, un cambio en el modelo de
conocimiento que vaya del actual, basado
en la confeccion de hipdtesis y esquemas
preconcebidos, a otro basado en el acceso
a los datos de partida sobre hechos reales.
Védico de formacién y experto en
Salud y Sanidad Internacional en el citado
instituto de Estocolmo, Hans Rosling
ha sido asesor de la OMS, UNICEF y
cofundador de Médicos Sin Fronteras en
Suecia. En sus presentaciones analiza
el poder de los datos y la estadistica
como herramienta fundamental para el
conocimiento objetivo del mundo y realiza
un fascinante recorrido histérico por
su utilizacién por parte de los estados,
resaltando el propio origen etimoldgico
del término estadistica. Consciente de
este poder y de su utilizacién interesada,
Rosling nos provoca sefialando la

necesidad de ampliar las direcciones en
el uso de la estadistica. Asi, frente a la
direccion Unica dominante hasta ahora,
marcada por la confeccion, tratamiento
y entrega de datos desde los poderes
publicos a los ciudadanos, su propuesta
consistiria en permitir a éstos un acceso
libre y total a los datos, de tal forma que
sean ellos los que detenten este poder y
puedan conocer la situacién y las acciones
reales que llevan a cabo los gobiernos.

La Fundaciéon Gapminder, desde su
creacion en 2005, ha desarrollado el
software Trendalyzer, que desde 2006 se
denomina Gapmider World, un innovador
y sorprendente visualizador interactivo
de graficos y mapas que permite observar
la situacion de 259 paises en funcién de
una extensa gama de variables. Centrados
fundamentalmente en indicadores de
desarrollo, Gapmider World presenta un
grafico bidimensional mediante el que
los paises (representados con circulos
proporcionales a su poblacién) se
posicionan en base a las dos variables que
se manejan, apareciendo con diferentes
colores en funcion de varias opciones
de clasificacién discretas (regiones

Cartografia econdmica en Gapminder

mundiales) o continuas (niveles de
ingreso). Por ejemplo, salud (esperanza

de vida al nacer) y riqueza (ingresos per
capita) conforman uno de los graficos
estrella y es el utilizado como presentacion
al abrir el programa, mostrandonos una
evidente correlacion positiva entre ambas
variables. Sin embargo, lejos de mostrar
una imagen estatica, Gapminder World
permite introducir la variable temporal,
sefialando un afio concreto para observar
la situacion de los paises (existen graficos
con datos desde el siglo XVIII) o, con
resultados ciertamente sorprendentes,
optar por una imagen dinamica que va
mostrando la evolucién experimentada por
los paises en un grafico animado a través
del cual pueden apreciarse la incidencia de
acontecimientos puntuales como guerras,
crisis, epidemias o avances sanitarios.
Como extensiones tematicas pueden
consultarse graficos especificos sobre
agricultura (Gapminder Agriculture),

o regionales en los que se muestras los
estados de Estados Unidos (Gapminder
USA), las provincias chinas (Gapminder
China) o de forma conjunta los estados y
provincias de Estados Unidos, China, India
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y Europa (Gapminder China, India, EU
and USA).

El margen de la utilizacion de este
visor en web, los datos originales utilizados
para la creacion de estos graficos y mapas
aparecen en un listado de 498 indicadores,
para los que se cita la fuente y se permite
la descarga en formato de archivo Excel.
También descargable es la aplicacién
Gapminder Desktop, pensada para poder
instalar el visor en un ordenador personal
y poder realizar graficos personalizados,

ademas de utilizar aquellos que el
programa contiene por defecto.

Descargables igualmente son una serie
de presentaciones y videos, protagonizadas
en su mayor parte por Hans Rosling, que
constituyen un atractivo fundamental y
permiten conocer el espiritu y objetivos
que hay detras de la Fundacién
Gapminder. En el caso de los videos,
Rosling suele mostrarse como un especie
de showman que reivindica una estadistica
nada aburrida, alejada de los frios

listados de datos. En este sentido, realiza
una abierta defensa de las herramientas
graficas, en las que sencillez y versatilidad
deben combinarse para permitir una
compresion de hechos complejos al

mayor nimero de personas. Este es

uno de los trasfondos de una aplicacién
como Gapminder World, que facilita

la explicacién de la situacion mundial
respecto de un buen nimero de fenémenos,
como requisito basico para la superacién
de otra de las brechas (mind the gap) que
mas obsesiona a esta organizacion: la
existente entre las poblaciones en términos
de desarrollo. Otra constante, ya sefialada,
es la reivindicacion del acceso libre y
publico a los datos y de su utilizacién
imaginativa, con una muestra de ejemplos
bastante llamativos como los datos
publicos del Departamento de Policia de
la ciudad de San Francisco, con los cuales
se realizan graficos y mapas sobre los
patrones espaciales y temporales de los
delitos y la violencia urbana, o los analisis
estadisticos de las palabras mas utilizadas
en las redes sociales para el estudio de la
felicidad.

Ismael Vallejo Villalta.
Universidad de Sevilla



Acosta Bono, Gonzalo

Es Gedgrafo-Urbanista. Ha desarrollado la
mayor parte de su vida profesional en la Junta
de Andalucia en el dmbito de la planificacién
urbanistica y territorial y el paisaje, asumiendo
la direccién técnica de diversos programas y la
redaccién de planes, asi como su gestién, y ha
participado en otros procesos de planificacién
sectorial. Durante cinco afios ha sido Profesor
Asociado en la Universidad Pablo de Olavide
en la licenciatura de Ciencias Ambientales y
ha intervenido como profesor en diferentes
cursos especializados universitarios y
administrativos en estas materias y afines.
Tiene diversas publicaciones en libros y
revistas relacionadas con sus trabajos. En la
actualidad presta sus servicios en el Instituto
de Estadistica y Cartografia de Andalucia,
como Jefe de Servicio de Coordinacién y
Planificacién.

Ariza Lépez, Francisco Javier

Es Catedratico del Departamento de
Ingenieria Cartografica, Geodésica y
Fotogrametria de la Universidad de Jaén.

Su investigacién se centra en la produccién
cartografica (calidad y generalizacion), SIG,
teledeteccién y catastro, siendo autor de més
de 10 libros, 30 articulos internacionales

y 80 ponencias a congresos centradas en
estas materias. Comprometido con los nuevos
investigadores, ha sido tutor de diez tesis
doctorales y mas de 80 proyectos fin de
carrera y tesinas, asi como de numerosas
becas. Ha participado en un gran nimero

de proyectos de investigacién, nacionales

y europeos, asi como en contratos de
investigacion y desarrollo con organismos
gubernamentales y empresas privadas. Es
miembro del Comité Técnico 148 de AENOR
sobre «Informacién Geografica Digital».

Bernal Gonzalez, Maria Luisa

Es Licenciada en Ciencias y Técnicas
Estadisticas por la Universidad de Sevilla. Ha
desarrollado la mayor parte de su actividad
profesional en el Sistema Estadistico de
Andalucfa.

Caballero Ruiz, Elisa Isabel

Es Licenciada en Ciencias y Técnicas
Estadisticas por la Universidad de Granada,
Certificado-Diploma de Estudios Avanzados
del Tercer Ciclo en el drea de Estadistica e
Investigacién Operativa y Master Oficial en
Estadistica Aplicada por la Universidad de
Granada. Desde 2006 participa en proyectos
de investigacion e implementacion de métodos

de enlace probabilistico de registros y de
normalizacién de direcciones postales, nombres
de personas e identificadores de personas
fisicas y juridicas, basados en técnicas de
aprendizaje supervisado y mineria de datos,
desarrollando actualmente su actividad en

el Instituto de Estadistica y Cartografia de
Andalucia.

Camarillo Naranjo, Juan Mariano

Es Doctor en Geograffa Fisica por la
Universidad de Sevilla. Profesor Colaborador
del Departamento de Geografia Fisica y
Andlisis Geografico Regional es especialista
en sistemas de informacién y bases de datos
geogréficas especialmente aplicadas al
ambito de la climatologfa. Imparte docencia
universitaria en estadistica y bases de datos,
climatologia aplicada y Sistemas de Informacion
Geografica. Sus lineas de especializacién son
la climatologfa, climatologia aplicada, disefio,
modelizacién e implementacion de sistemas
de informacién climatoldgica, disefio de bases
de datos geograficas y andlisis espacial.

Ha trabajado en proyectos de investigacién
internacionales, nacionales y autonémicos en
colaboracién tanto con instituciones publicas
como con empresas privadas en un contexto
de innovacién y de procesos de transferencia
tecnolégica y de conocimiento.

Cafiete Pérez, José Antonio

Es Gedgrafo por la Universidad de Granada,
Diplomado en Ordenacién del Territorio y
Técnico Urbanista. Ha sido consultor privado en
planificacién territorial, urbanistica y ambiental
y docente en cursos de especializacion de
estas materias Es profesor Colaborador

del Departamento de Geografia Humana

de la Universidad de Granada e imparte su
docencia en las materias relacionadas con las
Tecnologfas de la Informacién Geogréfica. Sus
lineas de investigacion se orientan hacia la
geografia aplicada en materias de ordenacién
del territorio y urbanismo mediante el empleo
de las nuevas tecnologias.

Chasco Yrigoyen, Coro

Es Doctora en Ciencias Econémicas y
Empresariales por la Universidad Auténoma
de Madrid. Profesora Contratada Doctora

del Departamento de Economia Aplicada y
Responsable del Area de Economfa Espacial
Microterritorial del Instituto Lawrence R. Klein
(Universidad Auténoma de Madrid). Ha sido
«Visiting Scholar» en la Universidad de lllinois
en Urbana Champaign (USA) y en la Université
de Franche-Comté (Besancon, Francia).

Imparte docencia universitaria en estadistica,
econometrfa y econometrfa espacial. Sus lineas
de especializacién son: econometria espacial,
economia regional y urbana, geomarketing,
renta y bienestar social. Ha publicado trabajos
de investigacion en libros y revistas académicas
como Empirical Economics, Journal of
Geographical Systems, Journal in Regional
Science y Spatial Economic Analysis, entre
otras.

Cobefia Fernandez, José Antonio

Es doctor en Psicologia y funcionario

del Cuerpo Superior de Administradores
Generales en la Junta de Andalucia.

En la actualidad es Director General de
Tecnologias para Hacienda y la Administracion
Electrénica, en la Consejeria de Hacienda

y Administracién Puiblica, de la Junta de
Andalucia. Anteriormente, ha ejercido la
docencia universitaria y ocupado puestos
directivos en la Administracién Local, asi como
en la Junta de Andalucia, destacando los de
Director del Area de Salud en la Diputacién
Provincial de Huelva, Gerente Provincial

del Instituto Andaluz de Salud Mental, en
Huelva y Secretario General, del Servicio
Andaluz de Salud, asi como la Coordinaciéon
de Tecnologias y Comunicaciones de

la citada Consejeria, habiendo dirigido

durante los dltimos quince afos, proyectos
estratégicos TIC en los ambitos de salud,
tributos, econémico-financiero y Gobierno
Electrénico. Ha publicado un libro en la

Red sobre Inteligencia Digital, numerosos
articulos en este ambito y ha participado
como ponente en Congresos, Jornadas y
Seminarios especializados en contenidos
digitales en los dltimos afios. Escribe en un
blog especializado en inteligencia digital: www.
joseantoniocobena.com.

De Cos Guerra, Olga

Es Doctora en Geograffa por la Universidad

de Cantabria (2005) y Master en Sistemas

de Informacién Geografica por la Universitat

de Girona (2002). Es profesora contratada
doctora de la Universidad de Cantabria,

donde participa en el Grado en Geografia

y Ordenacién del Territorio y en diferentes
programas de postgrado. Es directora del

Curso de Experto en Desarrollo y Gestién

de Sistemas de Informacién Geogréfica. Su
docencia e investigacion se centran en el
desarrollo de SIG, bases de datos y en nuevas
tecnologias en Geografia Humana, con especial
dedicacion al estudio de la configuracion de
areas metropolitanas. Es responsable de la linea
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«Cartograffa y SIG» del Grupo |+D+i Espacios
y Territorio: Andlisis y Ordenacién (UC). Cuenta
con numerosas publicaciones relacionadas
con los SIG y la Geodemograffa en medios
destacados.

Del Campo Garcia, Alfredo

Es Ingeniero de Montes, con Suficiencia
investigadora en el Departamento de
Ingenierfa Cartografica, Geodesia y
Fotogrametria: Expresion Grafica de la
Universidad Politécnica de Madrid. Méaster

en Alta Direccién Publica, en Direccién de
Sistemas y Tecnologfas de la Informacién y
Comunicaciones y en Sistemas de Informacién
Geografica. Actualmente es Funcionario de
Carrera del Cuerpo de Ingenieros Gedgrafos
y Jefe de Area de Cartografia Tematica y
Atlas Nacional de la Subdireccién General de
Cartografia del Instituto Geografico Nacional
(IGN) y ademds es miembro de la Comisién
de Atlas de la Asociacién Cartogréfica
Internacional.

Garcia Gonzalez, Francisco José

Es Licenciado en Ciencias y Técnicas
Estadisticas por la Universidad de Granada
y Méster en Estadistica Publica por la
Universidad de Sevilla. Desde 2006
participa en proyectos de investigacion

e implementacién de métodos de enlace
probabilistico de registros y de normalizacién
de direcciones postales, nombres de
personas e identificadores de personas
fisicas y juridicas, basados en técnicas de
aprendizaje supervisado y mineria de datos.
Actualmente desarrolla su actividad en el
Instituto de Estadistica y Cartografia de
Andalucfa.

Garcia Le6n, Francisco Javier

Es Doctor en Medicina por la Universidad de
Sevilla, especialista en Medicina Preventiva

y Salud Pdblica. Actualmente trabaja en la
Consejerfa de Salud como Jefe del Servicio de
Informacién y Evaluacién.

Giménez de Azcarate Fernandez, Fernando
Es Ingeniero Agrénomo por la Universidad

de Cérdoba. Actualmente y desde hace

cinco afios, trabaja en la Agencia de Medio
Ambiente y Agua de la Junta de Andalucia,
donde es responsable de la Linea de SIG y
Desarrollo de la REDIAM (Red de Informacién
Ambiental de Andalucia). Anteriormente

y por un periodo de diecisiete afos fue el
responsable del Departamento de Andlisis
Espacial en la Consejerfa de Medio Ambiente,

vinculado directamente a la REDIAM. Durante
un periodo de cuatro afios ha impartido clases
como profesor de SIG y Teledeteccidén en la
Escuela de Ingenieros Agrénomos y Montes
de la Universidad de Cérdoba. Ha participado
como profesor o ponente en numerosos cursos
y congresos nacionales e internacionales
relacionados con el tratamiento de la
informacién y los SIG, fundamentalmente en el
area de medioambiente.

Gongzalez Andrés, Vicente

Es Doctor en Medicina por la Universidad
de Sevilla, Especialista en Estomatologia,
y Master en Salud Publica Dental por el
University College de Londres. Director del
proyecto Pascua (Portal de Estadisticas
Sanitarias).

Horcajo Esteban, Javier

Es Licenciado en Sociologia por la Universidad
Complutense de Madrid, con estudios de
postgrado en Técnicas de Investigacion
Estadistica. Después iniciar su andadura
profesional en empresas de estudios de
mercado y en el Instituto Nacional de
Estadistica, se incorporé en 1991 al Instituto
de Estadistica de la Comunidad de Madrid. En
la actualidad ocupa el cargo de Responsable
de Metodologia Estadistica. Entre sus

labores destacan la concepcidn y el disefio
de herramientas en Internet para la difusién
de productos estadisticos. Ademas, ejerce

de coordinador de publicaciones de difusién
general en formato Atlas.

Ivafiez Jimeno, Lourdes

Es Licenciada en Medicina por la Universidad
de Sevilla, especialista en Pediatria por

la Universidad de Sevilla y Diplomada del
Programa de Epidemiologia Aplicada de
Campo.

Lopez Ibafiez, Gloria

Es Licenciada en Ciencias Econémicas por la
Universidad de Granada. Ha trabajado como
consultora de sistemas integrados de gestién
antes de incorporase al Proyecto Pascua.

Lopez Lara, Paloma

Licenciada en Geografia, comenzoé su
trayectoria profesional en 2001 en el Instituto
de Estadistica y Cartograffa de Andalucia

en el Servicio de Estadisticas Sociales y
Demogréficas y desde el afio 2005 desarrolla
su actividad profesional en el Gabinete de
Investigacion y Métodos Estadisticos, centrando
su trabajo en la actualizacién del Callejero

Digital de Andalucia, la cartografia ligada a

las Secciones censales y principalmente en el
desarrollo y puesta en funcionamiento del nodo
estadistico del IECA en la IDEAndalucia.

Maldonado Cecilia, José Luis

Ha ejercido su carrera profesional en el
Instituto Nacional de Estadistica, ocupando
diferentes puestos en dreas de desarrollo,
coordinacién y direccién de proyectos.

Desde 1993 pertenece al Cuerpo Superior

de Tecnologias de la Informacién de la
Administracién Civil del Estado y desde el

afio 2009 ocupa el cargo de Subdirector
General de Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones en el INE, donde dirige a una
plantilla de 160 funcionarios y cerca de 90
contratados.

Manzanera Diaz, Elena

Es Subdirectora de Coordinacion y
Planificacion del Instituto de Estadistica y
Cartografia de Andalucia (IECA). Licenciada
en Ciencias Econémicas y Empresariales

por la Universidad de Sevilla. Funcionaria
perteneciente al cuerpo Superior Facultativo
(opcién Estadistica) de la Junta de Andalucia.
Ha sido profesora asociada del Departamento
de Economia Aplicada Il de la Universidad

de Sevilla desde Febrero de 1995 hasta
Septiembre de 1999, impartiendo las
asignaturas de Estadistica |, Estadistica Il

y Econometria y Modelos de Prediccién y
Control. Inicia su actividad en 1990 en el
Instituto de Estadistica de Andalucia en

el area de Anélisis de Coyuntura siendo
posteriormente responsable del Gabinete de
Contabilidad Regional. Desde 1997 a 2001
fue Jefa de Servicio de Planificacién y Andlisis
del Turismo, incorporéndose posteriormente

y hasta 2004 a la Jefatura del Servicio de
Estudios en la DG de Estudios Andaluces.
Desde 2004 a la actualidad ha desarrollado
su actividad en el Instituto de Estadistica y
Cartografia de Andalucia ocupando los puestos
de Subdirectora Técnica, hasta diciembre de
2007 y el de Subdirectora de Coordinacién y
Planificacién hasta la actualidad. Ha participado
en publicaciones diversas relativas, entre otros
aspectos, al turismo y aplicaciones del anélisis
input-output.

Marquez Pérez, Joaquin

Es Doctor en Geografia Fisica y Master en SIG.
por la Universidad de Nottingham. Actualmente
trabaja como profesor contratado Doctor del
Departamento de Geografia Fisica y Andlisis
Geogréfico Regional de la Universidad de



Sevilla. Su linea de investigacién principal se
orienta a las técnicas de interpolacién y a
las aplicaciones de los Modelos Digitales de
Elevaciones.

Martin Badosa, Xavier

Es el responsable de tecnologias web en

la Subdireccién General de Informacién

y Difusién Estadistica del Instituto de
Estadistica de Catalufia (Idescat), donde

ha impulsado proyectos en el ambito de la
apertura de datos, la transparencia, el uso de
licencias abiertas, |la presencia en los medios
sociales o la visualizacién de datos. Es el
promotor de JSON-stat.org, una iniciativa
que trata de explorar los beneficios de utilizar
JSON como formato de intercambio de datos
y metadatos estadisticos. Sus ponencias mas
recientes son «What's our business? Statistics
as platform» (International Marketing and
Output Database Conference, septiembre

del 2011, Portugal), ganadora del premio Bo
Sundgren a la mejor presentacion, e «ldescat
on the Google Public Data Explorer: The Why,
the What and the near Future» (Google Public
Data Explorer Day, Eurostat, junio del 2011,
Luxemburgo).

Martin de Agar y Valverde, Rafael
Licenciado en Ciencias Matemaéticas.
Actualmente es Secretario General Técnico de
la Consejeria de Obras Publicas y Vivienda de
la Junta de Andalucia.

Ha desarrollado su actividad profesional en la
Administracién Publica y en la Universidad de
Sevilla, siendo profesor, durante 10 afios, de
Estadistica, Calculo Numérico e Informatica,

y donde formé parte del equipo que puso

en marcha el primer Centro de Calculo de la
Universidad.

En la administracién ha trabajado en el drea
de las nuevas tecnologias, poniendo en
marcha el Centro Andaluz de Informatica
Sanitaria. Ha sido Secretario General Técnico
de la Consejeria de la Presidencia y Director
del Instituto de Estadistica de Andalucia.
Posteriormente fue titular de la Direccién
General de Espectaculos Publicos, Juego y
Actividades Recreativas, de la Direccion General
de Comunicacién Social y Director General del
Instituto de Cartografia de Andalucfa.

Méndez Jiménez, Miguel

Es Doctor en Biologia por la Universidad de
Sevilla desde el afio 1979 y ha sido profesor de
bioquimica en su Facultad de Farmacia desde
1975 a 1979. Posteriormente estuvo destinado
en la Consejeria de Agricultura y Pesca por un

periodo de cinco afios. La mayor parte de su
vida laboral ha transcurrido en la Consejeria de
Medio Ambiente, donde ha ocupado, entre otros
puestos de trabajo, las Jefaturas de Servicio de
Protecciéon Ambiental e Inspeccion Ambiental.
Actualmente desarrolla las funciones que
corresponden al Servicio de Cambio Climatico,
que se ocupa de la aplicacién en Andalucia del
régimen del comercio de derechos de emision,
la mitigacién de emisiones de sectores no
industriales y la aplicacién de las politicas de
adaptacion a los efectos del cambio climatico.

Méndez Martinez, Camila

Es Licenciada en Medicina por la Universidad
de Sevilla, especialista en Medicina Preventiva
y Salud Publica, Master en Salud Pdblica y
Diplomada del Programa de Epidemiologia
Aplicada de Campo.

Molina Trapero, Jose E.

Es Licenciado en Ciencias Matematicas por

la Universidad de Granada y Funcionario

del Cuerpo Superior Facultativo, opcién
Estadistica, de la Administracion de la Junta
de Andalucia. Su trayectoria profesional se

ha desarrollado en el campo de la estadistica
publica desde el afio 1990 hasta la actualidad.
Su actividad ha abarcado ocupaciones

tales como la produccién de estadisticas

de servicios sociales y proteccién social,

el desarrollo de programas de formacién y
perfeccionamiento profesional del personal
estadistico, el desarrollo de programas

de impulso y fomento de la investigacion
estadistica, la elaboracién de productos

de difusién de estadisticas de sintesis
multitematicas, la planificacién estadistica,

el disefio y coordinacién de operaciones de
recogida de informacién mediante encuestas,
asi como la coordinacién de proyectos para el
desarrollo de metodologias del ambito de las
estadisticas publicas. Actualmente, desempena
el puesto de Jefe del Servicio de Estudios,
Sintesis y Métodos Estadisticos del Instituto de
Estadistica y Cartograffa de Andalucia.
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Doctor en Geograffa Fisica por la Universidad
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General de Desarrollo Sostenible e Informacion
Ambiental de la Consejeria de Medio Ambiente
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Es responsable del Sistema de Informacién
Ambiental de Andalucia (SinambA) y de la

Red de Informacion Ambiental de Andalucia
(REDIAM). Coordinador en Andalucfa del

desarrollo de los proyectos SIOSE y Plan
Nacional de Teledeteccién y miembro del
Centro Temético de la AEMA sobre Usos del
Suelo y Sistemas de Informacién (LUSI).

Ha sido profesor de Cartografia y
Fotointerpretacion, y Erosién de Suelos de la
Universidad de Sevilla. En la Junta de Andalucfa
ha sido Jefe del Departamento de Evaluacion
de Recursos Naturales y Jefe del Servicio de
Informacién y Evaluacién Ambiental.

Su actividad investigadora se centra en la
teledeteccién y los sistemas de informacion
geografica, habiendo participado o dirigido mas
de 100 proyectos. Es autor de mas de 30 libros
y 50 articulos sobre tematicas relacionadas

con las nuevas tecnologias de la informacién
espacial aplicadas a la evaluacién del Medio
Ambiente.
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Pertenece al cuerpo superior facultativo
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Departamento de Estadistica e Investigacion
Operativa de la Universidad de Sevilla
aunque su principal actividad se centra en la
coordinacién del Gabinete de Investigacion

y Métodos Estadisticos del Instituto de
Estadistica y Cartografia de Andalucia, sobre
el que recaen, entre otras, las tareas de
administracién y mantenimiento del Banco de
Datos Estadistico de Andalucia (BADEA) y

la direccién del proyecto Callejero Digital de
Andalucfa Unificado que, junto al de Gestién
de Entidades Territoriales de Andalucia
(GESTA) también coordinado desde dicho
Gabinete, constituyen la infraestructura
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Andalucia y la Encuesta Social 201 1: Movilidad
en las regiones urbanas de Andalucia.

Ojeda Zujar, José
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University of Aberdeen, University of Ulster),
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Paises Bajos (International Institute for
Aerospace Survey and Earth Sciences —ITC-
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General del Centro Andaluz de Prospectiva,
Director del Méaster en Planificacién, Evaluacién
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Internacional de Direccién de Instituciones de
Educacién Superior y coordina las actividades
de asesoramiento de la planificacién del
Instituto de Estadistica de Andalucia.

Ha sido Presidente de los Organos de
Gobierno iniciales de cinco universidades.

En la Junta de Andalucfa ha sido: Secretario
del Consejo Andaluz de Universidades, Jefe
del Servicio de Coordinacién Universitaria,
Secretario del Plan Andaluz de Investigacion

y Director General de Universidades e
Investigacién. En la Administracién General
del Estado ha sido vocal del Consejo de
Universidades, Consejo General de la Ciencia y
la Tecnologia y CNEAI.

Puerto Segura, Eva

Es Licenciada en Ciencias y Técnicas
Estadisticas por la Universidad de Sevilla.
Desarrolla su actividad profesional en el &mbito
de la cartografia sobre salud.

Ramos Simén, Luis Fernando

Es Doctor en Ciencias de la Informacion,
Licenciado en Derecho, posee el Diploma
de Estudios Avanzados en el Programa de
Derecho Administrativo y actualmente es

Catedratico de la Escuela Universitaria de
Biblioteconomia y Documentacion de la
Universidad Complutense de Madrid, donde
imparte asignaturas relacionadas con la
administracion y marketing de unidades de
informacién. Publidoc-UCM (940589) es

un grupo de investigacién reconocido por

el Vicerrectorado de Investigacion de la
Universidad Complutense y por la Comunidad
de Madrid. El grupo de investigacién

trabaja en el drea de la Biblioteconomia

y la Documentacion, en una linea de
investigacion especifica, que engloba la
gestion de la informacién y la documentacién
en el sector publico. Las lineas de trabajo
desarrolladas hasta el momento incluyen
entre otras el acceso a la informacién del
sector publico, politicas de informacién y
documentacién, bases de datos o calidad de
la informacién. Entre sus ultimos proyectos
destacan «Acuerdos Exclusivos en reutilizacion
de la informacién del sector publico» con
financiacion de la Unién Europea y «Directorio
de bases de datos de libre acceso» que dio pie
al portal datos.gob.es del Gobierno de Espafia.

Reques Velasco, Pedro

Es Doctor en Geograffa y posgraduado en
Ordenacién del Territorio por la Universidad
Complutense de Madrid y Catedratico de
Geograffa Humana en la Universidad de
Cantabria, a la que se incorporé en 1981. Esta
especializado en temas geo-demograficos, en
sistemas de informacién geografica y técnicas
de cartograffa estadistica. Entre sus principales
y mas recientes publicaciones destacan
«Poblacién y territorio en Cantabria» (1988),
«Atlas de la poblacién espafiola: andlisis de
base municipal» (2005), «Geo-demografia.
Principios conceptuales y metodolégicos»
(20086, reeditada en 2011), «Atlas digital de

la Esparia universitaria» (2008) «Universidad,
sociedad y territorio» (2010) o «El factor D: los
nueve retos demograficos de la Espafa actual»
(2010). Es miembro del comité cientifico
espanol del Programa Man & Biophere de la
UNESCO y acaba de ser nombrado integrante
del Comité Cientifico del Atlas Nacional de
Espafia.
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Es Funcionaria de Carrera del Cuerpo de
Ingenieros Gedgrafos y Jefa de Seccién en el
Area de Cartograffa Tematica y Atlas Nacional
de la Subdireccién General de Cartografia del
Instituto Geogréfico Nacional (IGN). Ademas
es la Representante Nacional en la Comision
de Cartografia y Nifios de la Asociacién



Cartogréfica Internacional, Vice-presidenta
para Cartograffa de la Sociedad Espafiola de
Cartografia Fotogrametria y Teledeteccion y
tutora y coordinadora de los cursos e-learning
de Cartograffa Tematica organizados por el
IGN/CNIG.

Ruiz Ramos, Miguel

Es Licenciado en Medicina por la Universidad
de Sevilla, especialista en Medicina Preventiva
y Salud Publica y Méster en Salud Publica.
Actualmente tiene la responsabilidad del
Registro de Mortalidad de Andalucia.
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Es Licenciado en Geograffa e Historia, en

la especialidad de Geograffa, y funcionario
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cuerpo Superior Facultativo, opcién Geografia.
Ha desarrollado su labor profesional en

el campo del urbanismo, la planificacién

de infraestructuras y la cartografia en la
Diputacién de Sevilla, en la Direccién General
de Urbanismo y en el Instituto de Estadistica
y Cartografia de Andalucia. En este ultimo
departamento ha sido Jefe del Servicio de
Informacion Geografica y del Servicio de
Coordinacién y Planificacién, desde donde ha
dirigido proyectos como el Atlas de Andalucia,
el Mapa Topografico de Andalucia 1:10.000,
los Datos Espaciales de Andalucia DEA100

o el Plan Cartogréfico de Andalucia 2009-
2012. Actualmente es el administrador de

la Infraestructura de Datos Espaciales de
Andalucia y representante de la Junta de
Andalucfa en el Consejo Directivo de la
Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia.
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Es Doctora en Ciencias Econdmicas y
Empresariales por la Universidad Auténoma
de Madrid. Profesora Contratada Doctora

del Departamento de Economfa y Empresa
de la Universidad Catélica de Avila,
Investigadora Asociada del Instituto L.R. Klein
de la Universidad Auténoma de Madrid e

Investigadora del Observatorio Econémico

de la Cétedra Raimundo de Borgofia.

Imparte docencia universitaria en estadistica

y econometria. Ha publicado diversos

articulos referidos a las siguientes lineas de
investigacion: desarrollo y despoblamiento rural,
economia regional y econometria espacial.
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Es Licenciada en Ciencias y Técnicas
Estadisticas y cuenta con el Diploma de
Estudios Avanzados en la linea de investigacion
de Estadistica, Economia Aplicada y Salud:
Estadistica Espacial. Actualmente trabaja como
Técnica de Proyectos en la Escuela Andaluza
de Salud Publica y es miembro del Grupo de
Investigacion en Geograffa de la Salud DEMAP
(Distribucién Espacial de la Morbi-mortalidad
en Areas Pequefias). Ha participado en el
desarrollo de mdltiples proyectos relacionados
con la distribucién espacio-temporal de
indicadores en salud y su relacién con
variables socioeconémicos. Autora de varias
publicaciones en el ambito de la epidemiologia
espacial, entre las que destacan el Atlas de
Mortalidad en las Capitales Andaluzas (AMCA)
y el Atlas Interactivo de Mortalidad en Andalucia
(AIMA).
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Servicio de Redaccién Cartogréfica en el Area
de Cartografia Tematica y Atlas Nacional de

la Subdireccién General de Cartograffa del
Instituto Geogréfico Nacional (IGN). Es la
responsable del Servicio Atlas Nacional de
Espafia del Plan Estratégico del IGN. Ademés
es Delegada Nacional en la Asociacién
Cartogréfica Internacional (ACI) y coordinadora
de la aportacion espafiola en las Exposiciones
Cartogréficas Internacionales bianuales de

la ACI. También es la Secretaria General

de la Sociedad Espafiola de Cartograffa,
Fotogrametria y Teledeteccion.

Valentin Gonzalez, Andrés

Es Licenciado en Ciencias Econémicas por
la Universidad de Bilbao en 1974 y Técnico
Superior de Organizacién de la Administracion
de la Comunidad Foral de Navarra. Durante
25 afios (1975-2000) ha trabajado en

el érgano estadistico de la Comunidad

Foral de Navarra con diversos niveles de
responsabilidad, siendo su responsable entre
1991y 1996. Es el Secretario de la Comisién
de Coordinacién del Sistema de Informacién
Territorial de Navarra (SITNA) desde su
constitucién en el afio 2001. Es miembro

del Consejo Directivo de la Infraestructura
de Informacién Geogréfica de Espafia
(CODIIGE), de la Comisién Especializada

de la IDEE y ademas es Secretario del
European Address Forum (EAF). En su larga
trayectoria profesional ha elaborado informes
y propuestas, ha publicado articulos, ha
realizado presentaciones en foros regionales,
estatales e internacionales.

Vallejo Villalta, Ismael

Es Master en Teledeteccién y Medio Ambiente
por la Universidad de Aberdeen y Doctor

en Geograffa Fisica por la Universidad de
Sevilla, donde ejerce como Profesor Titular de
Universidad en el Departamento de Geografia
Fisica y Andlisis Geogréfico Regional. Imparte
docencia universitaria en tematicas vinculadas
a los Riesgos Naturales y los Sistemas de
Informacién Geografica, siendo director

de diferentes cursos de especializacién en
Gestién y Uso de la Informacién Geogréfica
en la Administracién Pdblica, Geocodificacion
y Modelizacién de la Informacién Socio-
demogréfica y Sistemas de Informacién
Geogréfica: Aplicaciones Medioambientales.
Sus principales lineas de investigacién se
centran en el seguimiento de procesos y
riesgos naturales en el &mbito litoral mediante
el empleo de las Tecnologias de la Informacién
Geogréfica.

Informacion Estadistica y Cartografica de Andalucia / Breve resefia de los autores

185






	Sumario
	Presentación
	Introducción
	Contenidos
	Evolución de las relacionesentre estadísticay cartografía
	Experiencias en Andalucía
	Aplicaciones del análisisgeoestadístico
	Breve reseña de los autores



