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1. INTRODUCCION

En la actual organizacién administrativa del Estado espafiol, los municipios
constituyen las unidades administrativas menores en las que se divide el territorio y que
tienen asignados lindes precisos. Por esta razon, los estudios cuyo objetivo es la
localizacion de la poblacion suelen descender hasta el nivel municipal (Goerlich y Mas,
2009). De todos modos, diversos autores (Reher, 1994; Rua y otros, 2003) han
recomendado que para el estudio del asentamiento de la poblacion sobre el territorio
esta division es claramente insuficiente y es necesario aumentar la resolucion geografica

de analisis.

Ademas, el tratamiento histérico dado a las direcciones postales conducia a la
asignacion de divisiones territoriales, como es el caso de la poblacién en municipios,
entidades colectivas o secciones censales. El efecto final de esta asignacion es que los
estadisticos sOlo pueden obtenerse respecto de estas zonas o0 sus agregados,
produciéndose una pérdida de informacion no deseable.
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Desde el punto de vista geogréafico-estadistico, la division del territorio es relevante
si los dominios de la particion son homogéneos, pero en el caso de los municipios y
entidades colectivas, estamos ante una situacion de falta de homogeneidad de superficie,
poblacion o concentracion de unidades de produccién. Teniendo en cuenta esta
problematica, hace unos afios, algunos institutos de estadistica de la Union Europea con
el apoyo de Eurostat lanzaron el European Forum of Geography and Geostatistics
(EFGS), con el objetivo de armonizar estadisticas europeas sobre la base de una
cuadricula de 1 km? de lado y en un sistema geodésico de referencia coman.

Ademas, la creciente demanda de estadisticas con un elevado detalle territorial para
un andlisis espacial mas preciso se concreta normativamente en el Reglamento (UE)
2017/2391 del Parlamento Europeo y del Consejo de 12 de diciembre de 2017 por el
que se modifica el Reglamento (CE) num. 1059/2003 en lo que respecta a las tipologias
territoriales (Tercet), publicado en el Diario Oficial de la Unién Europea de 29 de
diciembre de 2017. Este reglamento sefiala ya la malla estadistica, las tipologias de
mallas y considera que debe aplicarse un sistema de mallas estadisticas para calcular y
atribuir los tipos territoriales a las regiones y zonas en cuestion, ya que dichos tipos
dependen de la distribucion y la densidad de la poblacion en celdas de malla de un
kilometro cuadrado. Este nuevo sistema zonal puede permitir combinar el méximo
detalle territorial en la difusion con la preservacion de la confidencialidad estadistica.

De todos modos, las cuadriculas tampoco satisfacen a aquellos usuarios que
necesitan informacion sobre territorios que no coinciden con divisiones administrativas
0 con la union de cuadriculas. Por tanto, es necesario tener la informacion de la
poblacion georreferenciada para satisfacer las necesidades de informacion espacial.

El objetivo final de la georreferenciacion es identificar mediante coordenadas
geograficas donde se sitlan las unidades estadisticas en el territorio. En los ficheros que
se usan para georreferenciar es frecuente encontrar una proporcién de registros que
tienen informacion incompleta y que no pueden ser asignados a una localizacion precisa
en el espacio. Esta situacion es particularmente frecuente en zonas rurales donde las
direcciones no estan estandarizadas y la dispersion de los edificios lleva a que el error
de posicionamiento sea mas amplio. En esta situacion en lugar de eliminar estos
registros lo que se suele hacer, y lo que se hard en este trabajo, es imputar las
coordenadas utilizando técnicas indirectas, dependiendo de la informacion disponible
(Walter et al. (2013); Dilekli et al. (2018); Enrique (2016)).

Teniendo en cuenta lo anterior, el Instituto Galego de Estatistica (IGE) comenz6 en
el afio 2016 con la georreferenciacion de la poblacion disponible en los sucesivos
Padrones Municipales de Habitantes (PMH), empleando para ello diversas técnicas
estadisticas. Estos trabajos se completaron con la unién del PMH con otros registros
administrativos disponibles en el IGE, con la finalidad de crear un sistema de
informacion integrado con datos socioecondmicos de la poblacion, las bases de datos
sociodemograficas.

Con los trabajos desarrollados en los ultimos afios, en noviembre del 2020 el IGE
publicé informacidn estadistica sobre la poblacién de Galicia en la cuadricula regular de
1km2. En esta malla regular se presenta una aproximacion de la poblacion de Galicia
segun diversas caracteristicas sociodemograficas: sexo, edad, lugar de nacimiento,
afiliacion a la Seguridad Social, pensionista...



Con esta publicacion se inicio una linea de peticiones a medida de agentes externos
que van desde tener las caracteristicas de la poblacién en zonas diferentes a las
divisiones administrativas hasta obtener el alumnado en las zonas de influencia de
colegios.

2. OBJETIVO

La determinacion de la localizacion de la poblacion sobre el territorio, no
directamente relacionada con los limites administrativos, es absolutamente esencial para
numerosas cuestiones practicas de organizacion social. El objetivo de esta ponencia es
hacer un recorrido por los trabajos realizados por el IGE para llegar a construir el
sistema de informacion integrado de la poblacion y presentar diferentes casos reales de
uso de esta informacion.

3. BASES DE DATOS SOCIODEMOGRAFICAS

En el IGE comenzamos con la tarea de fusionar registros administrativos de los que
disponemos, con la finalidad de crear unas Bases de datos sociodemograficas que
contengan datos socioeconomicos de la poblacion de Galicia. El objetivo en este punto
es disponer de unas bases de datos donde estén todas las personas que en algun
momento tuvieron relacion con Galicia, constatada mediante los registros
administrativos de los que disponemos en el IGE. Estas bases de datos permitiran seguir
la evolucion en el tiempo de esas personas.

Estos trabajos comenzaron en el afio 2019 con la ejecucion de la actividad de
interés estadistico “Desarrollo de una base de datos sociodemografica empleando
diversas fuentes administrativas y Estadisticas”, disponible en el Decreto 165/2018, de
27 de diciembre, por lo que se aprueba el Programa estadistico anual de la Comunidad
Auténoma de Galicia para el afio 2019.

El registro de partida en la fusion es el Padron estadistico del Instituto Nacional de
Estadistica (INE), que contiene informacién demografica sobre toda la poblacion que
reside en algun ayuntamiento gallego en una fecha determinada. A priori, es légico
pensar que la variable de fusion en el caso de los registros administrativos es el DNI, ya
que se trata de un documento que permite identificar “univocamente” a cada persona.
Pero, no siempre se puede recurrir a esta variable en el procedimiento. Puesto que no
siempre se puede recurrir al DNI en el enlace de bases de datos, cruzaremos los distintos
registros administrativos empleando un conjunto de variables, como el nombre y los
apellidos de la persona, su fecha de nacimiento, el ayuntamiento de residencia, etc. esto
es, variables comunes a los dos registros. En algunas ocasiones deberemos someter las
variables de cruce a un procedimiento previo de depuracion.

Las Bases de datos creadas se dividen en dos BD_ SOCIODEMOGAL vy
BD_SOCIO_ DIFUSION:

BD_ SOCIODEMOGAL cuenta con dos tablas que se describen a continuacion:
1.- BD_ Personal

» Contiene informacidon de todas las personas que tengan relacion con Galicia 0,
mejor dicho, que se detecte a través de los registros administrativos que se manejan en
el IGE que la tienen (residen en Galicia, trabajan en Galicia - sin residir-).



* Contiene la informacion personal basica de identificacion de la persona; esto es,
su nombre y apellidos, fecha de nacimiento, sexo, etc. Por regla general, contendrd una
fila por persona, en la que se indicara de qué registro procede la informacion de la
persona y cuando fue dada de alta en el sistema (asi como de baja, acompafiado del
motivo, si la persona ya no figura en el sistema; por ejemplo, por fallecimiento). Tiene
una columna contador como identificador Unico de las personas depurado y mantenido
en el tiempo. Junto a él tiene los identificadores (identificador (DNI, NIE,...), nombre ,
apellidos, etc) y unas pocas variables estadisticas que ayuden a la identificacion (sexo,
etc). Estas variables estadisticas se depuran, se revisan y se mantienen.

2.- RELACIONS

Contiene una fila por persona de BD_ Personal y registro en el que la
identificamos; esto es, si en el afio t detectamos que esa persona aparece en el Padrén
Municipal de Habitantes estadistico, en el continuo y en dos trimestres del registro de
Afiliados a la Seguridad Social, en RELACIONS deberan figurar cuatro filas para esa
persona y afio. Recoge los enlaces entre el contador y la clave de cada fichero
estadistico. Esto permite saber en qué registros figura cada persona de BD_
PERSONAL. También variables de calidad del enlace, fecha, fichero enlazado y
operacion a la que pertenece.

En BD_SOCIO_DIFUSION se depositan los ficheros estadisticos ya enlazados en
BD_ SOCIODEMOGAL, listos para su explotacion estadistica. Consta de las siguientes
tablas:

1.-AfiliacionsSegSocial

Contiene la informacion sin identificar de los ficheros de afiliaciones en alta laboral
de la Seguridad Social que la TGSS envia al IGE con periodicidad trimestral/mensual.
2.- PADRON _ estatistico

Contiene la informacién sin identificar del fichero final del Padrén estadistico con
la poblacion ajustada a las cifras oficiales a 1 de enero de cada afio.
3.-PADRON_continuo

Contiene la informacion sin identificar de los microdatos procedentes de las
descargas nominales a 1 de enero y 1 de julio de cada afio del Padron continuo.
4.- Defuncions

Contiene informacion sin identificar de las defunciones anuales de residentes en
Galicia.

5.- Pensions

Contiene informacién sin identificar de los pensionistas residentes a 31 de
diciembre de cada afio en Galicia que reciben una prestacion contributiva de la
Seguridad Social.

El esquema por el que se interrelacionan todas las tablas se muestra en la Figura 1.



ESQUEMA BASE DE DATOS EN SQL SERVER BD_SOCIODEMOGAL

/ PENSIONS

RELACIONS
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______________________________

(*) Ainda que estas varnables forman parte dos ficheiros onxinais, no procedemenio final censurase a informacion que conterfien

Figura 1.- Esquema de relaciones en la Base de datos sociodemografica

La informaciéon disponible en las Bases de datos sociodemograficas se
georreferenci6 teniendo en cuenta el portal en el que reside la persona. A cada uno de
los portales se le asigno las coordenadas UTM en el Huso 29. La fuente principal que se
emplea para georreferenciar es la base de datos proporcionada por el INE “Modelo de
Direcciones de la Administracion General del Estado” (MDAGE) y los datos del
Catastro proporcionados por la Direccion General de Catastro. En MDAGE estan
disponibles las aproximaciones postales (portales) de Galicia con sus coordenadas
UTM X, Y enel HUSO 30 y en el Catastro estan disponibles las coordenadas UTM de
la finca en la que se ubica el inmueble. Hay que resaltar que la base de datos MDAGE y
los datos del Catastro no son completos, existen portales/fincas que no tienen unas
coordenadas X, Y validas o que no estan georreferenciados. De todas formas, estas
seran las fuentes de informacion principal, aunque después se complete con otras
fuentes auxiliares: google, OpenStreetMap, Here ... En este procedimiento de
georreferenciacion se echd mano de diversas técnicas estadisticas, del software libre Ry
de los diversos paquetes cartograficos que ofrece

La estrategia que se empleard para georreferenciar la poblacion serd realizar un
procedimiento ayuntamiento a ayuntamiento. Primero se georreferenciara las vias que
tienen asignado un codigo de via y que se corresponde (aproximadamente) con la parte
mas urbana de Galicia y a continuacion se georreferenciaran las vias que no tienen
asignado un cadigo de via, que se corresponde (aproximadamente) con la parte méas
rural de Galicia.

4. INFORMACION POR CUADRICULA DE 1 KM2

El objetivo en este punto es representar la distribucion de la poblacion de Galicia,
teniendo en cuenta diversas caracteristicas sociodemograficas, en un mapa con un
amplio desglose territorial. Se emplea una malla regular formada por celdas de 1km de
lado, en la que se difundira una aproximacion de la poblacion gallega a partir de la
explotacion de las Bases de datos sociodemograficas.



Conocer el emplazamiento concreto de residencia de la persona permitira analizar
relaciones entre localizaciones geogréaficas concretas, areas o zonas de influencia, que
vayan mas alla de las delimitaciones que se suelen emplear en la estadistica publica
(ayuntamientos o, bajando un nivel, entidades de poblacion). Esta informacién también
puede ayudar a los poderes publicos a trazar politicas de actuacion focalizadas en
territorios concretos.

A la informacion de las Bases de datos sociodemograficas georreferenciada se le
asigno las celdas de la malla regular de 1 km2 generada. En la operacion de
geocodificacion se obtuvieron resultados que no llegan al 100% de la totalidad de la
poblacion, en concreto para el afio 2018 se geocodifico el 99,9% de la poblacion de
Galicia. El resultado final es una capa vectorial compuesta por una malla regular de
celdas cuadradas de 1km de lado. Para cada una de estas celdas se presenta la
informacién estadistica de caracter sociodemografica que le corresponde. Entre la
informacion estatistica que se representa estan las siguientes variables: Poblacion total,
Poblacion de hombres (hombres), Poblacién de mujeres (mujeres), Ratio de feminidad:
Mujeres/ Hombres 100 (ratio_ femi) , Porcentaje de poblacion menor de 16 afios (
porc_menor_16), Porcentaje de poblacion entre 16 y 64 afios ( porc_mayorl5 me), ...

Aprovechando los trabajos anteriores, en noviembre del 2020 el IGE publicé en su
web la actividad estadistica “Distribucion espacial de las caracteristicas de la poblacion
de Galicia por cuadricula de 1km2”. En esta actividad estadistica, y con el fin de
visualizar toda la informacion de una manera sencilla, se desarrollé un visualizador
cartografico de facil manejo y muy intuitivo al que se puede acceder en la siguiente
direccion y cuya pagina se presenta en la Figura 2:

https://www.ige.gal/web/mostrar actividade estatistica.jsp?codigo=0201001009
&idioma=qgl.

Distribucion espacial das caracteristicas da poboacién de Galicia por cuadricula de 1km2

Variable: | Poboacidn total | Periodo: [2018 | | Ver gréfico Vista inicial | (] Conservar vista [ Capa de grid Capa base:

Mapa base 2020 v

21-32 [32-46  P46-73  [Pr3-159  [159-31.005 [segredo estatistico



http://www.ige.eu/web/mostrar_actividade_estatistica.jsp?codigo=0201001009&idioma=gl
http://www.ige.eu/web/mostrar_actividade_estatistica.jsp?codigo=0201001009&idioma=gl

Figura 2.- Visualizador de la distribucion espacial de las caracteristicas de la
poblacién de Galicia en cuadriculas de 1km2

En el visualizador se puede consultar la informacién en forma de mapas. A cada
celda se le asigna un color segun el intervalo en el que se encuentre la variable
sociodemogréafica que se va a representar. Los datos de celdas con poblacion menor de
21 habitantes no se representan y los restantes datos censurados apareceran
representados con una celda blanca. El visualizador permite realizar desplazamientos
por todo el territorio, asi como todos aquellos zooms que muestren al usuario la
informacidn en el nivel de detalle que desee. Estos niveles van desde lo mas general que
permite la vision global de toda Galicia, hasta escalas urbanas de gran detalle. Existe
también la posibilidad de consultar los datos de cada celda, mediante el recurso de picar
para que aparezca un cuadro emergente, en el que se muestra la informacion del
ayuntamiento donde se localiza la celda, el nUmero de personas residentes en la misma
y la caracteristica elegida para representar en el mapa: hombres, mujeres, nimero de
personas perceptoras de pensiones contributivas,... También se puede consultar la
informacion en formato tabla, descargable en formato hoja de célculo y a través de
APIs.

Se garantizd la proteccion y la confidencialidad de la informacion mediante el
método de eliminacion de datos. Inicialmente se realiz6 una eliminacion de los datos
considerados sensibles y, posteriormente, cuando fue necesario, una supresion
secundaria que impida la identificacion exacta por deducciéon de los datos sensibles
censurados, por diferencia con respeto al total. En concreto, los criterios empleados
fueron los siguientes:

e Se eliminaron las celdas que tienen una poblacién total menor de 21 habitantes.

e Se censuraron las celdas que tienen menos de 5 habitantes (>0) en alguna de las
caracteristicas sociodemograficas por las que se clasifica.

e Se censuraron celdas complementarias para evitar la deduccion de datos
sensibles censurados en el paso anterior por diferencia respeto al total. En este
caso se eliminaron los datos teniendo en cuenta su valor, con la intencion de
minimizar el coste en términos de pérdida de informacion

Por lo tanto, los criterios aplicados impiden la identificacion exacta de los datos
considerados sensibles, no su aproximacion. El proceso de eliminacién de datos se
realiz6 aplicando un algoritmo desarrollado ad-hoc que cumple los criterios de secreto
estadistico establecidos.

El territorio de Galicia se cubre con un total de 30.776 celdas de 1 km2. En el
afio 2018, 19.021 celdas tenian poblacidon. De estas, se difunden 10.775 celdas que
tienen una poblacion superior a 20 personas. Estas celdas concentran el 97,2% de la
poblacién de Galicia, por lo tanto, las 8.246 celdas que no se puede difundir por
problemas de secreto estadistico, concentrarian el 2,8% de la poblacion de Galicia. Este
seria el coste en términos de pérdida de informacion que hay que asumir por el
cumplimiento del secreto estadistico.

De todos modos, las cuadriculas tampoco satisfacen a aquellos usuarios que
necesitan informacion sobre territorios que no coinciden con divisiones administrativas



0 con la union de cuadriculas. Por tanto, es necesario tener la informacion de la
poblacion georreferenciada para satisfacer las necesidades de informacion espacial.

5. ALGUNOS CASOS REALES DE USO DE INFORMACION
GEORREFERENCIADA

Con la publicacion en la web del IGE de la actividad estadistica “Distribucion
espacial de las caracteristicas de la poblacion de Galicia por cuadricula de 1km2” se
inicio una linea de peticiones a medida de agentes externos necesitados de informacion
estadistica en zonas diferentes a las divisiones administrativas habituales o a la union de
celdas de 1kmz2.

4.1. Informacién para el Plan de Impulso al Medio Ambiente (PIMA Adapta
Costas)

El fin del PIMA Adapta Costas es contribuir al desarrollo del Plan Nacional de
Adaptacion al Cambio Climatico y la puesta en marcha de la Estrategia de Adaptacién
de la Costa Espafiola al Cambio Climatico, contribuyendo a estudios de detalle por
tramos de costa de dimension autondmica, garantizando la uniformidad en la
metodologia aplicada a la generacién, adquisicién y recopilacion de datos y a la
evaluacion de la vulnerabilidad de las costas espafiolas al cambio climatico.

La labor del IGE consistio en elaborar y proporcionar al Instituto de Estudios del
Territorio la distribucion de la poblacion de Galicia en una malla de 250m*250m en el
ambito PIMA. EI &mbito PIMA se corresponde con una zona del litoral de Galicia, tal y
como se muestra en la Figura 3. En esta extraccion de informacion se tuvo en cuenta la
informacién proporcionada a nivel de celdas de 1km2 con el fin de no infringir el
secreto estadistico.



Poblacion

gt Dto 18

’9““ 20 to 39
40 to 69
70 to 149

I15n to 599
1,000 to 40,000

Mizsing

Figura 3.- Poblacion en cuadriculas de 250mx250m en el ambito PIMA

4.2 Poblacion en el &mbito del Plan Especial de la Ciudad Historica de Ourense

La sangria demografica no es un fenémeno exclusivo de entornos rurales. En
plena capital de Ourense, el casco viejo sufre una pérdida de poblacion continuada. De
ahi que el Concello de Ourense esté interesado en cuantificar la poblacién actual y la
pérdida continuada que esta sufriendo. EI ambito del Plan Especial de la Ciudad
Historica de Ourense no se corresponde con ninguna de las divisiones administrativas
disponibles hasta el momento, con lo que es necesario disponer, de la informacion de la
poblacion georreferenciada y la delimitacion del ambito en un formato GIS, para
proceder al calculo de la poblacidn residente en ese &mbito. Desde el municipio de
Ourense nos proporcionaron la delimitacion de la Ciudad Histérica y desde el IGE les
aproximamos la poblacion que vive en la zona que aparece en la Figura 4 segun el sexo
y el grupo de edad:



SRS - i go 9720

oyt / o
N 0 Sy

o 2 o
o, s pigyiy
i
[ &
Cafballera, §
s

&
A(Carballeira

oy T S — — y
8 / RU-?v<.>,\\ : AT e R 3 °o°5¢ 5
B %* J B ) Shc‘\dllez Q@ % %ﬁ
i - < il s, e %
Qv ) <okl ey AT,
B " Lo Smedioy ) "y o, o % LI v o ]
P Si oV TRINSS TrnAe, ST R pires X
2 ,%% A & Pty Se ot 0@,6560 T
o) 2 % Sy PP e e Go BRII0. 8
& e aal S B
@,Couto; Sy ) LESETN % ! b
v ] e e By i< %
“ o £z SR 5 R 5
4 ! o A0} | PigR 2 X
5 6% 28 & 2 s, P .
RS g0 v?‘ - it} ) 1 Wi 5 #
B AN Lll=E ) %)
A §i S Ly > NG
atot S GEAE %
[0 90 T(%ng o TS %
) R 1 3
2
g T\ Sl
CiP N 5%
Frarie \\ & ;"“ N
Sorgy '7\:° 3,
P <
t&"
3 Roa 7O
P 99 Saito do Can i A 2 \
2 Y ESan‘Francisco ®
4 A \ e
B 2 A U
» - "
o z AN b
% 7 > }) Y .
o 8035 A L] ==
& /Oa%, v 12 Tk
y \\\f\ Gt e
: z B ol ~
A Carballeira &5 2. an,_a_;Gml_z@_//
A ol
! LA - I 48 %
0 é " e,%/ b § g £ %
= e % 3
d 5 \ ]
3 ¥ gt S AN
8 o & @A o :
* N 0 7 /A = p OEF?O?:‘SI'O‘?. %%O’q
b3, /9_»““ 7 WPl ""%9,
aees ghss 2 o
/:PQ' y e g
% s - Biia pyn,
S R e 3\ ,v';.‘;»"‘ & Rt Bar
R SRR £2% A N

Figura 4.- Delimitacion de la Ciudad Histérica de Ourense (superior) y delimitacion de
las secciones censales (inferior)

Esta zona tenia 5.793 habitantes en el afio 2012 y en el 2018 ya eran 4.145, es
decir, 1.648 menos en tan solo seis afos. Las secciones censales que la contienen
(Figura 4 inferior) tenian en el afio 2018 una poblacion de 13.481, cifra muy diferente a
la poblacion del ambito. La pirdmide de poblacion se presenta en la Figura 5.
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Figura 5.- Pirdmide de poblacion de la Ciudad Historica de Ourense
4.3 Proyeccién de matricula en un colegio de Educacion Primaria a dos afios vista

A partir de la base de datos sociodemografica se puede aproximar la poblacion
nacida en los afios 2018 y 2019 en las areas de influencia de los colegios. Esto podria
servir como proyeccion de altas en los colegios a dos afios vista: para el curso 21/22 y
para el curso 22/23. Para esto es necesario tener el &rea de influencia de los colegios
delimitada en formato GIS.

En la Figura 6 se puede observar el area de influencia digitalizada de un colegio
de infantil y primaria de Santiago de Compostela. A partir de la base de datos
sociodemogréafica y de los datos a 1/1/2020 se puede saber cuantos nifios se prevé que
se matriculardn en el colegio en el curso 21/22 y en el 22/23. Los resultados se
presentan en la Tabla 1.




Figura 6. Area de influencia de un centro de ensefianza de infantil y primaria en
Santiago de Compostela

Edad Nifios
0 55
1 91
2 95

Tabla 1.- Poblacion por edad en la zona de influencia del colegio a 1/1/2020
6. CONCLUSIONES

La determinacion de la localizacion de la poblacion sobre el territorio, no
directamente relacionada con los limites administrativos, es absolutamente esencial para
numerosas cuestiones précticas de organizacion social (Goerlich y Cantarino, 2012).
Disponer de las unidades estadisticas georreferenciadas permitird una planificacion
social, econémica o ambiental mas facil de disefiar y de evaluar, asi como, una
ordenacion territorial mas adecuada, menos dependiente de la subdivisidn
administrativa. Procurando que uno de los problemas mas acuciantes de Galicia, el
territorio, se convierta en una oportunidad.
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