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| 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
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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.





