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Retos metodoloégicos para estudiar la vulnerabilidad demografica y residencial a nivel
intraurbano ante los cambios en las fuentes estadisticas habituales (Resumen)

Los estudios geograficos aplicados a escalas de detalle se encuentran muy condicionados por la
disponibilidad de fuentes de referencia. Esto es determinante en este momento, en el que asis-
timos a cambios en las fuentes estadisticas oficiales, que pueden poner en riesgo la continuidad
de investigaciones representativas a nivel intraurbano.

Se afianza, asf, un periodo idéneo para explorar fuentes alternativas que implicardn necesa-
riamente nuevas pautas metodoldgicas. En este marco, el articulo apuesta por nuevos plan-
teamientos para la determinaciéon de los patrones espaciales de la poblacién vulnerable a nivel
intraurbano, a partir de datos disponibles y observables de edificacion y entorno. Tras una apro-
ximacion a nivel de secciéon censal, el estudio se centra en modelizar la vulnerabilidad demogra-
fica y residencial a nivel de edificio, mediante métodos downscaling.

Esta metodologia puede ser exportada a otras ciudades espafolas e, incluso, a otros paises con
una ligera adaptacion.

Palabras clave: dreas urbanas, vulnerabilidad, Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG), esta-
distica espacial.

Methodological challenges to study demographic and residential deprivation on an
intra-urbano level to face changes on common statistical sources (Abstract)
Investigations on a detailed scale in the field of applied geography are highly conditioned by

the availability of sources. Regardless of the area, the sources used to compile official statistics
are rapidly changing, frequently interrupting the continuity of previous research, complicating
detailed analysis at an intra-urban level. In this paper, alternative sources and a new methodolo-
gical approach are explored. Socio-demographic studies from territorial perspectives are used to
analyze two decisive and discrete processes and features of our cities: demographic and residen-
tial social deprivation. With our methodology, the spatial patterns of the deprived population
are estimated on an intra-urban scale, incorporating observable and available information on
buildings and the surrounding environment. After an approach at the level of the district, depri-
vation indexes are downscaled to the level of the building. A simple adaptation of this methodo-
logy may be exported to other cities.

Keywords: urban areas, deprivation, Geographic Information Systems (GIS), spatial statistics.
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Los estudios de diagnostico demografico, social y residencial para identificar dreas
vulnerables en las ciudades son, en términos generales, altamente demandantes, a
la vez que dependientes, de datos procedentes de fuentes estadisticas oficiales. Sin
embargo, en los ultimos anos la situacién no es especialmente favorable para la ob-
tencion de registros estadisticos variados y detallados para estudios a gran escala.

Tanto es asi que, en Espafa -al igual que otros paises europeos- asistimos a una
etapa de cambios en fuentes estadisticas relevantes, como es el Censo de Poblaciény
Viviendas (INE), que cuenta -como es bien sabido por la comunidad cientifica- con
una larga trayectoria de uso estratégico para estudios sociodemograficos a nivel in-
traurbano. Sin embargo, los nuevos tiempos nos dejan en una posicion muy alejada
del optimista horizonte marcado por el Censo de 2001 vy, frente a ello, los cambios
en los proyectos censales, con sus nuevos planteamientos de produccidén, exigen
la adaptacion de experimentadas metodologias de analisis demografico y social en
nuestras ciudades'. Asi, la comunidad cientifica explora y ensaya alternativas, tales
como la agregacion de secciones?, o el uso de otras zonificaciones equiparables a
barrios’.

En Espana el ultimo Censo de Poblacion y Viviendas (2011) ya establecia una
metodologia de produccién basada en una combinacion de registros administrati-
vos y de muestreo que hace que los datos generados a nivel inframunicipal -esto es,
para las secciones censales- no cuenten con representatividad muestral para desa-
rrollar andlisis y diagnosticos a este nivel.

Estos cambios y las probables ausencias de variables de unos afnos entorpecen
la trayectoria de investigaciones sobre ciudades desarrolladas por la comunidad
cientifica internacional y, profundizando ain mas, este panorama dificulta la iden-
tificacion de las zonas urbanas en las que reside la poblacién vulnerable, tanto desde
un punto de vista demografico como econémico y social.

Huyendo de planteamientos pesimistas y buscando alternativas que permitan
avanzar en los estudios demograficos y de espacios residenciales en dreas urbanas,
hay que precisar que resulta paradéjico el rumbo que estan tomando las principales
fuentes estadisticas oficiales, frente al proceso de apertura y difusién experimentado
en los ultimos anos por las fuentes cartogréficas. En este sentido, como resultado de
aplicacion de la Directiva Europea Inspire* en Espana, la Orden Ministerial de Fo-
mento 956/2008, que derivd en la creacion del Centro de Descargas del IGN (CNIG),
supuso un hito determinante para el desarrollo de estudios e investigaciones con
componente espacial. Lejos de retroceder en los pasos dados en cuanto a la accesibi-
lidad a las fuentes cartograficas, con posterioridad, la Orden Ministerial de Fomento
2807/2015 ha ampliado, incluso, las opciones de consulta y descarga de datos en
soporte digital.

1 Harper & Mayhew, 2012.
2 Navarro, et. al., 2016.

3 Temes, 2014.

4 Directive 2007/2/EC.
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Con ello, a las posibles amenazas que plantean los cambios referidos en fuentes
estadisticas para entidades infra-municipales, se contraponen destacadas oportuni-
dades que vienen de la mano de las fuentes cartograficas y del favorable panorama
derivado de las nuevas geografias y de la modelizacion de la realidad geogréfica en
un entorno digital para su mejor estudio, siguiendo las pautas de la denominada
“Ciber-Geografia™.

Parece, por tanto, un contexto apropiado para explorar fuentes alternativas que
nos permitan avanzar en el estudio de los espacios urbanos a nivel de detalle, lo cual
requiere el desarrollo de nuevos planteamientos metodologicos.

En esta linea, el articulo aborda las fuentes y procedimientos necesarios para
estimar las pautas de distribucion de la poblacion vulnerable a nivel intraurbano,
incorporando datos disponibles y observables de edificacion y entorno. El estudio
de la composicion social y la deteccion de poblacién vulnerable en entorno urbano
son temas de amplia trayectoria investigadora, pues son varias las disciplinas socia-
les y los organismos que se han interesado por la dimension espacial del contenido
social urbano.

Se trata de una cuestion de recurrente importancia para diversos organismos y
para la administracion. Asi, el futuro de las ciudades es un tema de estudio presente
en las lineas de trabajo de Naciones Unidas, a través del Estado de las Ciudades del
Mundo®. Segun datos de Naciones Unidas, en 2014 mds de la mitad de la poblacion
residia en dreas urbanas y esta cifra previsiblemente aumentard en los proximos
anos, si tenemos en cuenta que esta tendencia tiene cierto recorrido creciente desde
décadas atras’. Abordar el estudio de la poblacién urbana es, por tanto, importante,
madxime si se hace desde el prisma de la vulnerabilidad.

Por otro lado, el planteamiento de fuentes y métodos para el estudio de las ciu-
dades es un aspecto de especial importancia; tanto es asi, que el 9" World Urban
Forum (Kuala Lumpur, 2018) incorpora una sesion temdtica sobre la incorporacién
del andlisis espacial y las tecnologias para abordar adecuadamente los Objetivos de
Desarrollo Sostenible y la Nueva Agenda Urbana®.

Con este marco de referencia, que se desarrollard con mayor profundidad en
el apartado de estado del arte, el articulo se plantea con un enfoque novedoso, en
el que -tras una aproximacion a nivel de seccidn censal- la investigacion se centra
en modelizar la vulnerabilidad demografica y residencial a nivel de edificio, sobre
la base de métodos downscaling9. Con ello, se superan las limitaciones de disponi-
bilidad de estadisticas para el seccionado como unidad minima oficial y se llegan a
identificar perfiles de vulnerabilidad mucho mds afinados en escala, siendo el edifi-
cio la entidad de referencia. Aunque la desagregacion de variables a nivel de edificio
sea una estimacion que pudiera llevar asociados errores residuales, y asumiendo

Buzai, 2001, p. 24.
Capel, 2016b.
ONU, Centro de Noticias, 10 de julio de 2014.
WUE-9, 2018.
Gdlvez, Fischer y Valenzuela, 2013.
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que sus resultados suelen estar altamente correlacionados con la superficie edifica-
da destinada a vivienda'?, es un avance en la modelizacién de la vulnerabilidad que
abre interesantes vias de aplicacion para finalidades diversas.

En la temdtica que nos ocupa el nivel de detalle es clave, no s6lo porque puede
desenmascarar realidades que a unidades de mayor agregacién queden encubiertas,
sino también porque calibrar la vulnerabilidad a nivel de edificio condiciona as-
pectos economicos y de planificacion!!; se necesita cuantificar y ajustar los recursos
disponibles, con lo cual las soluciones no pueden abordarse de otro modo que no
sea a partir del conocimiento del problema con el mayor nivel de detalle posible!2.

En la parte empirica de esta linea de investigacion se abordan los casos de dis-
tintas ciudades de tamafo medio. Asi, el articulo incorpora expresivos resultados
cartograficos obtenidos en municipios urbanos, que sirven de espacios “laboratorio”
de comprobacion del método, dandole sentido a la exportacion del mismo a otros
ambitos.

La vulnerabilidad como expresion de fragilidad, a través de multiples

términos y enfoques
En la actualidad existe una creciente preocupacion por detectar y analizar las dreas
de las ciudades en las que reside poblacion vulnerable. El proceso de urbanizaciéon
y crecimiento de las ciudades, en unos casos para dar respuesta a las necesidades
residenciales de la poblacion, y en otros como argumento especulativo, ha generado
situaciones muy desiguales entre paises, entre ciudades e, incluso, a nivel intraurba-
no. Asimismo, el avance del proceso urbanizador puede generar dreas de magnitud
y perfil diferenciado en funcion de su origen, ubicacién, tipo de promocidn, finali-
dad, etc. A pesar de las diferencias de caso, se asume que las ciudades en su evolu-
ciéon generan, por tanto, piezas desiguales, tanto desde el punto de vista urbanistico
y territorial, como demografico y social.

La localizacién y el andlisis de las desigualdades socioeconémicas en las ciuda-
des es un hecho que preocupa y para el que se estdn desarrollando instrumentos y
metodologias a nivel nacional e internacional. En este sentido, sirven de referente
foros como el “Estado de las Ciudades del Mundo”"®> de Naciones Unidas, asi como
destacados observatorios a nivel europeo'* que relacionan la poblacién con el terri-
torio y nos aportan conceptos de interés que acompanan al extendido enfoque de

10 Mora, 2015.

11 Norman, 2010; Séguin, Apparicio y Riva, 2012.

12 “Al mismo tiempo, esa nueva ciudad debe crear ‘condiciones para una provision mds elevada
de bienes publicos, junto con espacios mds creativos para la imaginacion y la interaccién social ; y
se declara que es preciso reducir la vulnerabilidad para todos, incluyendo los pobres” (Capel, 2016,
p- 24).

13 Capel, 2016b.

14 Segun el Ministerio de Fomento del Gobierno de Espafia constan los siguientes observatorios
centrados en la vulnerabilidad urbana: Observatoire National des zones urbaines sensibles
(Francia), Analyse cartographique des quartiers en difficulté (Bélgica); Leefbaarometer (Paises
Bajos), Index of deprivation y otros indicadores (Reino Unido).
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barrios vulnerables, tales como: zonas urbanas sensibles’®, barrios en dificultad'®, de-
prived areas or communities'’, o deprived neighbourgoods'® incorporados, estos ultimos
en la Estrategia Europa 2020".

La determinacion de dreas vulnerables no es un objeto de estudio sencillo en
cuanto que el concepto de vulnerabilidad es extraordinariamente amplio y diverso
e, incluso, puede cambiar en su concepcidon de unos lugares a otros. Por otro lado,
como se ha senalado anteriormente, la diversidad terminoldgica para aludir a dm-
bitos urbanos caracterizados por rasgos vulnerables también se hace presente en el
enfoque conceptual dado al término. Esto resulta l6gico si se tiene en cuenta que la
vulnerabilidad como objeto de estudio es abordada desde distintos campos, lo que
conlleva necesariamente enfoques y contenidos variables en funcion del sujeto que
se considera vulnerable y de la amenaza existente®.

Con independencia del matiz terminoldgico de la vulnerabilidad, es posible
identificar orientaciones de sintesis que guian los matices desde una vision genérica
e integradora. En este sentido, segun el Departamento de Asuntos Econémicos y So-
ciales de las Naciones Unidas la vulnerabilidad puede ser entendida como: “(...) un
estado de elevada exposicion a determinados riesgos e incertidumbres, combinado
con una capacidad disminuida para protegerse o defenderse de ellos y hacer frente a
sus consecuencias negativas”?'. En esta definicion se hace alusion a dos caracteristi-
cas necesarias de la vulnerabilidad: la exposicion a un riesgo y la falta de capacidad
adaptativa para hacerle frente, intuida con frecuencia mediante la interpretacion
y sistematizacion del espacio vivido. Un espacio vivido en el que acontecen multi-
ples procesos y en el que la realidad se puede analizar y caracterizar a través de los
distintos rasgos que la componen. Es por ello que resulta frecuente concretar la de-
nominacion genérica hacia ciertas temadticas, tales como: vulnerabilidad humana,
estructural®, social, econ6mica, socio-econémica o socio-territorial.

Sobre esta base, en este estudio cobran especial protagonismo los antecedentes
centrados en dreas urbanas y enfocados a la poblaciéon como sujeto potencialmente
vulnerable y su consideracion en el territorio, variable que puede incidir directa-
mente en la existencia de amenazas e, incluso, en las capacidades del sujeto para
gestionar su propia vulnerabilidad.

¢{Qué rasgos presenta la poblacion vulnerable?

A pesar de la multitud de factores que pueden incidir en la vulnerabilidad (politicos,
economicos, sociales o naturales), hay cierta tendencia preestablecida de asociacion
de algunos colectivos sociales como sujetos vulnerables.

15 Observatorire National des zones urbaines sensibles (Francia).
16 Analyse cartographique des quartiers en difficulté (Bélgica).
17 Rae, 2011.

18 Robson, Lymperopoulou & Rae, 2009.

19 European Commission, 2010.

20 Smith, et al., 2015.

21 Naciones Unidas, 2003, p. 8.

22 Olcina, 2008.
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Asi, en términos demogrdficos es frecuente asociar la vulnerabilidad a la po-
blaciéon envejecida, o a la poblacion inmigrante. Inicialmente se considera que es-
tructuralmente ambos colectivos pueden partir de una desventaja; en el caso de la
poblaciéon envejecida, la condicion de edad avanzada puede ir asociada a problemas
de movilidad, cronicidad o enfermedad, a falta de ingresos y, en ocasiones, incluso,
a situaciones de aislamiento. Del mismo modo, en el caso de la poblacién inmi-
grante, esta condicion puede derivar en circunstancias de diferencia de acceso a las
oportunidades sociales, laborales y, como consecuencia de ello, mayor precariedad
econdmica, asi como debilidad en otras esferas por la falta de estructuras familiares
y redes de apoyo social. No obstante, las dos variables demograficas de vulnera-
bilidad potencial no son absolutas ni generalizables, entendiendo que la situacion
econdmica y social en cada caso, puede suponer la superacion de la circunstancia
presupuesta de desventaja y la eliminacion, por tanto, de la condiciéon de poblaciéon
vulnerable.

A los colectivos descritos se sumarian otros grupos por su falta de recursos,
como la poblacion desempleada, cuya situacion de vulnerabilidad se ve agravada
en los ultimos anos por las restricciones normativas -que merman las negociacio-
nes colectivas de los trabajadores- y por las reducciones de ayudas procedentes de
fondos publicos®.

Teniendo en consideracion las precisiones realizadas sobre los colectivos po-
tencialmente vulnerables, podemos considerar que el envejecimiento es un factor
expresivo de la condicion de vulnerabilidad. El envejecimiento demografico, que
en esencia es un logro de la sociedad actual, puede convertirse en un rasgo de vul-
nerabilidad determinante si no se apoya y se gestiona correctamente desde las ad-
ministraciones competentes. Tal como se sefald, el envejecimiento con frecuencia
conlleva dependencia e, incluso, aislamiento social, favoreciendo situaciones de
desigualdad y marginacion en la sociedad.

En este sentido, la vulnerabilidad de la poblaciéon mayor estad relacionada con
la edad, pero también con el sexo. Los ciudadanos mayores de 80 afios son los habi-
tantes que mayor dependencia muestran en cuanto a problemas de salud y discapa-
cidad para la realizacion de actividades necesarias en la vida cotidiana, la reduccién
del apoyo de familiares y las pensiones bajas®*.

En relacién con lo anterior, otro de los factores mads relevantes de la poblacion
vulnerable son las migraciones. Ademads de lo ya sefialado, la poblacion inmigrante
suele tener problemas para encontrar un hogar en los barrios que se definen como
“normalizados”, lo cual los lleva a habitar en otras zonas de la ciudad mds excluidas,
y en viviendas de muy bajos precios gestionadas por pequenos propietarios o inmo-
biliarias especializadas en viviendas de baja calidad®.

23 Ruiz, 2018.
24 Sdnchez, 20009.
25 Egeaetal., 2008.
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En sintesis, la accesibilidad a la vivienda estd subordinada al mercado inmobi-
liario y a la situacion economica y legal del individuo. Asi, los factores econdmicos,
sociales y culturales individuales suelen determinar la capacidad de incorporacion
en las distintas zonas de la ciudad.

El papel del territorio en el estudio de la vulnerabilidad

Los planteamientos y enfoques sobre el papel del territorio en los distintos estudios
son diversos. A pesar de existir un planteamiento homogéneo reconocedor de la im-
portancia que tiene la localizacién y configuracion espacial de las dreas urbanas en
el estudio de la vulnerabilidad; sin embargo, la terminologia y el enfoque del factor
territorial se aborda con matices. En este sentido, resulta de interés la conceptuali-
zacion del territorio propuesta por J.L. Ramirez (1998) como paradigma geométrico,
en cuanto que ilustra el territorio como escenario en su dimension fisica. Este con-
cepto focaliza y trae a primer plano la importancia de lo espacial, de la distribucion,
de las formas, asi como de los anadlisis estadisticos espaciales asociados. Si la infor-
macion geografica se caracteriza por dos componentes -la espacial y la temdtica- la
argumentacion tedrica de un enfoque geométrico trae a primer plano la compo-
nente espacial, la importancia de analizar déonde ocurren los hechos y, por tanto,
se identifica con el interés de la estructura fisica de la ciudad, del espacio edificado,
aspecto que converge con el enfoque de partida del presente estudio.

No obstante, hay que ir mds alld de la geometria y pensar que los espacios en
realidad son territorios y que lo geométrico cobra vida como dmbito de actividad
y de desarrollo de las sociedades, lo que llevaria a enfoques de cardcter vivencial y
funcional?®®. Mientras que algunos autores consideran que el paradigma geométrico
es causa de la realidad sociodemogréfica; otros, en cambio, lo valoran como un efec-
to. Con ello, se reproducen enfoques contrastados entre los conocidos planteamien-
tos deterministas de la Escuela de Chicago -donde la poblacién estd condicionada e,
incluso, determinada por el medio en el que se instala-, frente a enfoques de logica
posibilista en los que el territorio se encuentra supeditado a las caracteristicas y con-
diciones de la poblaciéon que lo ocupa.

No es objeto de este trabajo entrar en el debate determinismo-posibilismo, ni si-
quiera definir si, con relacion al territorio, la poblacién actia como variable depen-
diente o independiente. Simplemente, se comparten estas reflexiones con la premisa
genérica de la existencia de una necesaria e inevitable interaccion poblacion-terri-
torio. Se entiende que el espacio es mds que un soporte de los hechos geograficos
que en ¢l acontecen y que, por ello, adquiere una dimension social que deriva del
uso que de él se hace. No es un escenario sobre el que la poblacién actua; el territo-
rio es un actor mas implicado en la construccion social del espacio?’, que afecta a la
poblacién y sobre el que la poblacion ejerce también modificaciones. Asi se puede
plantear un anadlisis sistémico de ambos paradigmas, evitando enfoques causales y

26 Ramirez, 1998.
27 Capel, 2016.
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buscando, en definitiva, métodos y técnicas que se beneficien de la simbiosis que los
distintos actores protagonizan. Continente y contenido interacttian, se transforman
y se deben analizar de forma integrada.

Sobre esta base, podemos considerar que aquello que percibimos cuando pa-
seamos por las calles de una ciudad, con frecuencia nos permite hacer una compo-
sicion mental de lo que alli acontece, de las personas que lo habitan, de sus estilos
de vida, etc.

Si esto es asi, en un contacto directo con el ambito de estudio podemos plantear-
nos diversos interrogantes: ¢Por qué no incorporarlo a una metodologia de analisis
mads amplia y vdlida para distintos entornos? ¢ Puede convertirse el espacio urbano
edificado en un signo revelador del contenido demogréfico y social? ¢Podemos in-
tuir la presencia de poblacion vulnerable a partir de variables sobre las construccio-
nes, actividades, servicios o, incluso, considerando el significado de una pieza urba-
na en el conjunto de la ciudad?* Parece un momento oportuno para abordar estas
cuestiones y para ir dando respuesta a las mismas, sobre la base de un concepto
asociado al territorio ampliamente asumido por los geografos, cual es el de espacio
vivido y moldeado, el de construccién social del territorio®.

Este enfoque cobra especial significado si el territorio considerado corresponde
a un ambito urbano y si la poblacion residente se aborda en clave de vulnerabilidad,
dando lugar a la configuracion de dreas residenciales vulnerables.

La configuracion de areas residenciales vulnerables en entornos urbanos

El concepto de vulnerabilidad urbana planteado por el Ministerio de Fomento*® in-
tegra cuatro tipos de vulnerabilidad: sociodemogréfica, socioecondmica, residencial
y de percepcién subjetiva. La vulnerabilidad sociodemogréfica en entornos urbanos
estd relacionada con el envejecimiento, la diversificacion de las estructuras de los
hogares y el incremento de poblacion inmigrante proveniente de paises en vias de
desarrollo. La vulnerabilidad socioecondémica hace alusion al desempleo, la preca-
riedad laboral y los bajos niveles formativos. Por su parte, la vulnerabilidad resi-
dencial estd vinculada tanto a las viviendas como al entorno en el que se desarrolla
buena parte de la vida social de la poblacion y, finalmente, la vulnerabilidad sub-
jetiva hace alusion a las percepciones que tienen los residentes respecto del medio
urbano y social donde habitan y se vincula a la percepcién del entorno residencial
y del espacio vivido.

Centrandonos en la modalidad residencial, hay que precisar que el nivel de
complacencia residencial tiene que ver con cuatro caracteristicas esenciales: los
28 Capel, 2013.

29 Capel, 2016.

30 “(...) Proceso de malestar en las ciudades producido por la combinacién de multiples
dimensiones de desventaja, en el que toda esperanza de movilidad social ascendente, de
superacion de su condicion social de exclusion o préxima a ella, es contemplada como
extremadamente dificil de alcanzar. Por el contrario, conlleva una percepciéon de inseguridad y

miedo a la posibilidad de una movilidad social descendente, de empeoramiento de sus actuales
condiciones de vida” (Ministerio de Fomento, 2001, p. 3).
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atributos objetivos de cardcter ambiental, fisico y social, los aspectos subjetivos so-
ciales, que condicionan el tipo de sentimientos que trasmite el entorno a los sujetos,
la interaccién social en los ambientes residenciales (esto es, el bienestar social de las
personas en relacion al ambiente en el que viven) y, finalmente, las caracteristicas
personales de los individuos con sus estilos de vida, como consecuencia del entorno
en el que se encuentran’'.

En cualquier caso, debemos considerar que la confluencia de los rasgos vulnera-
bles desde un punto de vista social, residencial o subjetivo no constata una realidad
vulnerable, sino la existencia de unas condiciones de desventaja que, si no se actua,
podrian derivar en una “degradacion funcional y social del dmbito que lo conduzca a la
marginacion”-.

Esta aproximacion tiene cierta relacion con los tres tipos de zonas urbanas iden-
tificadas por Castel®’: zonas integradas, zonas vulnerables y zonas excluidas. Esto indi-
ca que la vulnerabilidad estaria en una situacion intermedia entre la integracion y la
exclusion, siendo, por tanto, una zona sobre la que se puede actuar preventivamen-
te para evitar su degradacion y transformacion en zona de exclusion.

Con otro enfoque Egea et al. (2008) se basan en una unidad de anadlisis de ba-
rrio, donde la relacion entre la configuracion urbanistica y la poblacion vulnerable
derivaria en espacios residenciales vulnerables. Asi, en el estudio se consideran las
tipologias de Arias (2000) para los tres tipos de lugares urbanos mds vulnerables:
“barriadas periféricas de vivienda social de promocién publica o privada, centros
historicos y asentamientos periurbanos (originalmente aislados) que son absorbi-
dos por el crecimiento de la ciudad”?**. Esta clasificacién constituye una aportacion
de interés en cuanto que introduce diferencias de vulnerabilidad dentro de la ciu-
dad y describe los principales procesos y tendencias de vulnerabilidad en las dife-
rentes piezas urbanas.

Ademas, el estudio considera la segregacion y la exclusion como fendémenos
identificables, tanto a través de las caracteristicas socioecondémicas de los residentes,
como a través de la calidad ambiental del espacio habitado, pudiendo originarse
conflictos urbanos. Asi, se establecen zonas desfavorecidas, zonas vulnerables y zo-
nas degradadas. Este enfoque matiza y divide en dos lo que Castel considera zonas
vulnerables, concibiendo esta clasificacion como una secuencia de menor a mayor
gravedad: zona desfavorecida - zona vulnerable - zona degradada.

Sobre las bases sucintamente descritas, dado que la temadtica cuenta con nu-
merosos estudios que avalan su interés y dedicacion por parte de investigadores de
diversas disciplinas, el presente trabajo centra la atencién sobre la vulnerabilidad
residencial vinculada a la presencia de poblacion potencialmente vulnerable en de-
terminadas dreas de la ciudad.

31 Aragonés y Amerigo, 2000. En: Dominguez, Egea y Nieto, 2009.
32 Ministerio de Fomento, 2001, p. 3.

33 Alguacil, Camacho y Herndndez, 2014.

34 Citado en Egea, et al., 2008, p. 64.
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Esta variante del concepto de vulnerabilidad nos lleva a considerar tanto las
viviendas como el entorno en el que se desarrolla buena parte de la vida de la po-
blacién e incorpora, por tanto, consideraciones sobre el medio urbano y social ha-
bitado, que segun el enfoque dado podria derivar en conceptos diversos, de matices
difusos, como zona urbana sensible, barrio en dificultad o, incluso, habitat residen-
cial con altas restricciones®.

Respecto al enfoque planteado por el Ministerio de Fomento®¢, esta investiga-
cion considera dos de las subcategorias de vulnerabilidad urbana para el estudio de
los entornos residenciales vulnerables:

La vulnerabilidad residencial, que mantiene en su esencia el estudio de las vi-
viendas y el entorno, aunque modifica las variables empleadas en el Atlas de la
vulnerabilidad urbana.

La vulnerabilidad sociodemogréfica, cuya denominacién se modifica a “vulne-
rabilidad demografica” debido a que en la medicion que se hace en este articulo
estd compuesta predominantemente por variables demograficas y no cuenta
con datos relativos a estructura de los hogares.

El uso de fuentes alternativas en los estudios de vulnerabilidad intra-

urbana

Como es bien sabido por el colectivo de investigadores sociales, el Censo de Pobla-
cion y Viviendas de 2001 abri¢ infinitas posibilidades para el estudio intraurbano
del espacio social en general y de la vulnerabilidad en particular. Si bien, esas ex-
pectativas se vieron lamentablemente mermadas en el siguiente proyecto censal de
2011, con la irrupcion de nuevas metodologias en la produccién de esta fuente de
capital importancia en la trayectoria investigadora desarrollada hasta ese momento.
Por otro lado, mirando hacia el futuro inmediato, todo parece indicar que el proyec-
to de 2011 era el preludio de lo que se avecina con el Censo de 2021.

Si el Censo de Poblacion y Viviendas y el Padrén de Habitantes han sido las
fuentes que por excelencia han nutrido los estudios geograficos aplicados; en este
caso, solo se opta por considerar el Padron de Habitantes, que proporciona datos
—aunque limitados en cuanto a su temdtica- sélidos por su grado de actualizacion
(anual) y por su nivel desagregacion espacial (seccion censal).

En este contexto, es necesario investigar nuevos enfoques y utilizar fuentes al-
ternativas que, directa o indirectamente, resulten reveladoras de las pautas espacia-
les socio-demograficas de las ciudades a nivel de detalle. Asi, hay que apostar por la
exploracion de nuevas fuentes para la estimacion de las pautas de distribucion de la

35 Ydnez y Munioz, 2017.
36 Ministerio de Fomento, 2001, pp. 5-8.

10



RETOS METODOLOGICOS PARA ESTUDIAR LA VULNERABILIDAD DEMOGRAFICA... & criuica

poblacion vulnerable en base al espacio residencial observable; en suma, inferido a
partir de las caracteristicas del espacio edificado?”.

En este sentido, se avanza en una linea de investigacién apoyada en las posi-
bilidades que tienen en la actualidad las fuentes cartogrdficas libres que tenemos a
nuestro alcance; fuentes que pueden ofrecernos variables novedosas y expresivas
para el estudio intra-urbano, con enfoque socio-demografico y residencial. Tanto
es asi, que las fuentes cartograficas liberadas tras las pautas dadas por la Directiva
Inspire*® pueden significar una interesante revolucién metodoldgica en los estudios
geograficos a escalas de detalle.

Con ello, la situaciéon resulta favorable, tanto desde un punto de vista normativo
como tecnoldgico. Los servidores de cartografia digital** proporcionan bases carto-
graficas de alta utilidad a través de la red, en distintos formatos (imagen, archivos
SIG, etc.), cumpliendo la especificacion estdandar marcada por el Open Geospatial
Consortium (OGC).

Si tenemos en cuenta los dos criterios seflalados —-normativo y tecnolégico- en
el acceso a la informacion geografica via Web cobra especial relevancia el Centro
de Descargas del IGN (CNIG)*, creado a partir de la Orden Ministerial de Fomento
FOM/956/2008*, por la que se aprueba la politica de difusiéon publica de la infor-
macion geografica generada por la Direccion General del Instituto Geografico Na-
cional. Posteriormente, a través de la Orden Ministerial de Fomento FOM2807/2015
se amplian, incluso, las opciones de acceso a los datos por parte de los usuarios, no
siendo necesaria la figura de usuario registrado y no habiendo diferenciacion entre
el denominado equipamiento geografico de referencia nacional (EGRN) y el resto de
productos.

Cuadro 1. Fuentes cartograficas del estudio

Fuente Cobertura Produccion Acceso

Catastro Inmobiliario Nacional Oficial Servicio ATOM
Modelo Digital del Terreno Nacional Oficial CNIG

Plan Nacional de Ortofotografia Aérea Nacional Oficial CNIG

Open Street Map (OSM) Internacional  No oficial (colaborativa) Geoportal OSM
Plataforma inmobiliaria Idealista Nacional No oficial Geoportal Idealista

Fuente: Elaboracion propia.

En este contexto de amplitud de opciones en lo relativo a fuentes cartogrdficas, a
continuacion se presentan las fuentes seleccionadas en el estudio (cuadro 1), por su
validez y destacado potencial, no solo desde el punto de vista temdtico sino también
porque cumplen una serie de requisitos de partida que resultan determinantes para
garantizar la validez del método para otros casos de estudio.

37 Autor/a, 2016.

38 Directive 2007/2/EC, Chapter V Data-Sharing. Article 17.

39 IMS: Internet Map Server.

40 Accesible en http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/index.jsp
41 BOE num. 85, 2008, 19.1309.
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Se trata en todos los casos de fuentes de cardcter publico, de cobertura garanti-
zada (por abordar -en igualdad de condiciones- todo el territorio nacional e, incluso,
algunas de ellas internacional); son fuentes con niveles de actualizacién aceptables
y econdémicamente viables, dado que todas ellas tienen licencia de uso libre sin cos-
te*2.

Hay que precisar que excederia los objetivos de este trabajo hacer referencia a
las fuentes consideradas en las fases exploratorias de la linea de investigacion, apli-
cada a diversas ciudades espafolas de tamafio medio. Asimismo, el cuadro sintético
de fuentes tampoco incorpora referencia expresa a fuentes de elevado potencial que
podrian incorporarse en estudios posteriores, como son los datos procedentes de
sensores LIDAR, reveladores para dmbitos urbanos por su potencial para la recrea-
cion 3D de las ciudades.

Fuentes alternativas de caracter oficial

Se apuesta por el uso en profundidad de la fuente catastral, liberada para su utiliza-
cion en formato SIG mediante un servicio ATOM, segun la licencia de acceso y uso
de los servicios y conjuntos de datos Inspire de la Direccién General de Catastro®.
Esta fuente ofrece variables representativas a nivel de edificio para el estudio de la
vulnerabilidad residencial, tales como: el afio de construccion, el niumero de plan-
tas, el estado de la edificacion y el uso dominante.

El afio de construccién tiene un sentido inverso en relacion a la vulnerabilidad,
en cuanto que un ano de construccién mayor (mas reciente) implica menor vulne-
rabilidad potencial.

Con un planteamiento similar, el estado de la edificacion puede ser entendido
como un indicador de vulnerabilidad potencial cuando se dan condiciones de dete-
rioro o ruina. Asimismo, la cercania a edificios que tienen esas caracteristicas puede
ser indicador de vulnerabilidad residencial, especialmente si se combina con otras
variables como el afio de construccion, ya que la aparicién de estos procesos en la
edificacion no suele ser arbitraria desde el punto de vista espacial, sino que con fre-
cuencia afecta a ciertas dreas, entendidas éstas como conjunto de edificaciones con
cierta compacidad en su patron de distribucién.

Por su parte, el uso dominante de los edificios de Catastro también es indicativo
de vulnerabilidad potencial cuando se trata de usos concretos, como el industrial,
que en convivencia con los usos residenciales puede generar conflictos e incomodi-
dades que pueden ser reveladoras de situaciones de vulnerabilidad y de contenidos
sociales modestos.

También procedente de la fuente catastral, por ultimo, se considera relevante el
numero de plantas, por su sentido directo en la medicion de la vulnerabilidad, en
cuanto que un numero elevado de plantas supone mayor densificacion.

42 Sin coste siempre que no se plantee un rendimiento econémico del uso de los datos.
43 Ministerio de Hacienda y Administraciones Publicas, 2016.
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En relacion a las otras fuentes cartograficas sefialadas anteriormente, se justifi-
ca la incorporacion del modelo digital del terreno por su expresividad para la con-
sideracion de la pendiente, como variable indicativa de vulnerabilidad cuando el
emplazamiento de la vivienda se da en dreas de inclinacion destacada. Finalmente,
en lo que a fuentes oficiales se refiere, se apuesta por la consideracion de la ortofo-
tografia del PNOA, habida cuenta de su expresividad para mostrar la configuracion
urbana de las zonas analizadas en detalle.

Fuentes no oficiales: cartografia colaborativa y portales inmobiliarios

Con cardcter no oficial, pero no menos interesante que las fuentes anteriormente
descritas, es importante tener en cuenta Open Street Map (OSM)*, que es el mayor
proyecto de cartografia colaborativa existente en la actualidad a nivel mundial.

La cartografia denominada genéricamente colaborativa (crowdsourcing) se basa
en la generacion de bases cartogrdficas digitales por parte de la comunidad de usua-
rios, que generalmente aprovechan el conocimiento y vivencia de determinadas
dreas para producir y mejorar las correspondientes bases cartogrdficas en soporte
digital, las cuales son distribuidas via Web*. A esa contribucién, que podemos de-
nominar desde la base, desde los usuarios, también se suman importantes cesiones
por parte de organismos e instituciones, lo cual contribuye decisivamente a la im-
portancia que esta gran base cartogrdfica mundial tiene en la actualidad.

En un mundo guiado por el rigor de los estdndares y la normalizacion en la
produccion y difusion de cartografia digital, la cartografia colaborativa rompe par-
cialmente la norma y se desarrolla con unos pardmetros que -aunque permiten sis-
tematizar la produccion- no se ajustan plenamente a estdndares internacionales,
cuestion por la que no le faltan criticas que sefialen esta circunstancia como una
debilidad.

No obstante, la introduccion de datos alfanuméricos y la edicién de bases carto-
graficas en los proyectos colaborativos tienen un método y proceso de produccion
que evita la arbitrariedad del usuario y cuenta con tareas de revisién y validacion
que avalan la calidad de los datos producidos.

Por tanto, es una fuente de interés —con un nivel de actualizacién muy destaca-
do, incluso semanal- que da informacién muy diversa sobre mobiliario y equipa-
miento urbano, zonas verdes, edificios, viales, etc.

Para concluir, en el trabajo se incorpora una fuente de cardcter estadistico/espa-
cial procedente de la plataforma inmobiliaria Idealista. Mediante consulta espacial
Web se puede acceder a una estimacion del precio de venta de los inmuebles, que
puede ser entendido como un indicador indirecto del contenido social. Su compor-
tamiento es inverso, en cuanto que, tras hacer una interpolacién espacial a partir
de los puntos muestrales consultados, se obtiene un precio medio de venta €/m?,
donde un mayor valor implicaria menor posibilidad de situaciéon de vulnerabilidad.

44 http://www.openstreetmap.org/
45 Masso, Torres y Valenzuela (2010).
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La exploracion de fuentes alternativas es una linea de futuro que puede ampliar
los horizontes de los trabajos geograficos aplicados. Incluso, si los datos no proceden
de una fuente al uso, sino de otros formatos -como los registros administrativos- la
explotacion de los datos debidamente anonimizados, puede ser un magnifico re-
curso para trabajos posteriores. En esta direccion no faltan experiencias novedosas,
como la basada en los datos del registro de Caritas Barcelona, cedido para su uso
bajo convenio al Centre d’Estudis Demografics*.

Propuesta metodolégica para el estudio de la vulnerabilidad a escala
intra-urbana

La metodologia desarrollada se basa en un enfoque multi-escalar organizado en dos
fases (figura 1), en las cuales resulta clave la aplicacion de las capacidades de gestion
y analisis de las Tecnologias de la Informaciéon Geografica*’.

Fase 1 Fase 2

Ambito Ambito

/

/Secciones

vulnerables

Entidad L Entidad

Secciones Edificios

censales

Figura 1.Fases de la metodologia multi-escalar en funcion de entidades de referencia.
Fuente: Elaboracién propia.

La primera fase se orienta al estudio genérico del conjunto de la ciudad a partir
de las unidades minimas para las que se dispone de informacién padronal. Por ello,
se centra en la identificacion de las secciones censales potencialmente vulnerables.
La segunda fase, en cambio, se focaliza en el estudio detallado de las secciones que
-atendiendo a los resultados de la fase inicial- cuenten con perfil vulnerable.

Unadelasaccionesfundamentalesrelativaalametodologiaeslaimplementacion
de un proyecto SIG, de aplicacion necesaria en las dos fases senialadas (Figura 2). Asi, la

46 Galeano, Domingo y Sabater, 2017.
47 Lwin & Murayama, 2009.
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entradadedatosynormalizacion de distintas fuentes cartograficasde partida y lainte-
gracionSIGresultanaspectosclaves,tantoparaabordarlosandlisisestadisticosanivelde
seccioncensal(fase1)comoparamodelizarlavulnerabilidadaniveldeedificio(fase2).

Entrada de datos l Implementacion del proyecto SIG > ] Analisis estadistico

|
i
Fase 1 Fase 2
> [ > Edificio II """"

l

l

Caorrelaciones bivariadas — Analisis factorial —  Anadlisis cluster

¥ v
Vulnerabilidad Vulnerabilidad
demografica residencial
v E

Perfil integrado de
vulnerabilidad

Figura 2. Secuencia de procesos en las fases del estudio.
Fuente: Elaboracién propia.

Fase 1: Analisis estadisticos genéricos a nivel de seccion censal

El andlisis a estadistico a nivel de secciéon censal se basa en tres tipos de variables
(cuadro 2): discretas por seccién censal, continuas modeladas en raster y discretas
por edificio.

El primer tipo comprende variables directamente disponibles a nivel de seccion
censal; todas ellas de contenido demografico y procedentes de la fuente padronal.
El porcentaje de poblacion octogenaria y el porcentaje de poblacion inmigrante no
comunitaria corresponden a colectivos potencialmente vulnerables, tal como se se-
nal6 anteriormente. Asimismo, la densidad de poblaciéon puede considerarse expre-
siva de condiciones de hacinamiento, a la vez que un mayor nimero de personas
afectadas en una zona, respecto a un aspecto negativo del entorno, por ejemplo.

En segundo lugar, se incorporan variables continuas modeladas en raster; todas
ellas relativas a condiciones de emplazamiento y derivadas de andlisis SIG diver-
sos, como son interpolaciones y estimaciones de distancias euclideas*®. A este tipo
mclarar que se incluyen en el andlisis de seccionado dos variables de distancias
euclideas que -avanzados los andlisis- se consideran poco expresivas a nivel de seccion censal y,

por ello, se eliminan de la Fase 1; no obstante, se incluyen en la Fase 2 a nivel de edificio. Estas
son: la distancia a las paradas de autobus y la distancia de las edificaciones a las zonas verdes.
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corresponden aspectos de emplazamiento, tales como la elevacion y la pendiente,
aspectos importantes que en el caso de la inclinacion estd incluso recogido en la
normativa nacional®. A este tipo pertenece también el modelo generado del precio
medio de venta de la vivienda, variable expresiva en cuanto que se considera que
el precio de compra de vivienda incorpora no solo la calidad y el estado en que se
encuentra la vivienda, sino también una valoracién del entorno y su percepciéon so-
cial. Por ello, se considera un aspecto clave para detectar zonas mds vulnerables, alli
donde los precios son significativamente mds bajos.

Cuadro 2 - Variables seleccionadas para el analisis estadistico genérico.

Tipo de variable (entidad) Variable Proceso

Densidad de poblacién

Porcentaje de poblacién octogenaria Traduccién de variable abso-

Discretas por seccion .
p luta a relativa

Porcentaje de poblacién extranjera no
comunitaria

Precio de venta de viviendas Muestreo e interpolacion
Continuas raster con resolucion de MDT (m)

5m ‘ Extraccién por seccion
Pendientes (%)

Tramos porcentuales por

Discretas por edificio Antigiiedad de edificios s
seccion

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, se tiene en cuenta una variable a nivel de edificio, procedente de
la fuente catastral y expresiva de la antigtiedad del parque inmobiliario. Si bien es
cierto que el afio de construccion por si mismo no es un rasgo determinante de vul-
nerabilidad, la consideracion de los afios de construccion por tramos es expresiva:

Los edificios anteriores a 1939 presentan variedad en los sistemas constructi-
vos, pero principalmente cuentan con estructuras verticales de carga (muros
de ladrillo o mamposteria) y estructuras de madera horizontales y verticales.
Comienzan a aparecer los primeros edificios de hormigén armado pero solo de
forma puntual.

Las construcciones del periodo 1939-1959 presentan de forma generalizada el
hormigén armado como sistema constructivo, ya que en 1939 aparece la prime-
ra normativa con recomendaciones para la edificaciéon con hormigén armado.

Las edificaciones del tramo 1960-1978 marcan una diferencia importante en
relacion a la habitabilidad, en cuanto que deben ser objeto de las Inspecciones
Técnicas de Edificios, de acuerdo al Real Decreto-ley 8/2011 de 1 de julio, por
contar con una antigtiedad superior a 50 anos.

49 La Normativa de aplicaciéon obligada en Espafia para la Orden VIV/561/2010, de 1 de febrero,
por la que se desarrolla el documento técnico de condiciones bdsicas de accesibilidad y no
discriminacion para el acceso y utilizaciéon de los espacios publicos urbanizados, sefiala en un 6%
la pendiente longitudinal mdxima para un itinerario peatonal accesible.
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En el periodo 1979-2005 las edificaciones presentan una mejora en la calidad
constructiva y un incremento del confort, ya que deben cumplir con la Nor-
ma Bdsica de la Edificacién sobre Condiciones Térmicas de los Edificios (NBE-
CT-79), que establece la incorporacion de aislamiento térmico.

Finalmente, a partir del afio 2006 se incorporan mejoras en la calidad construc-
tiva en términos acusticos, de salubridad, etc. ya que se construyen de acuerdo
al Codigo Técnico de la Edificacion (CTE).

Los analisis exploratorios realizados (univariados) permiten analizar la varia-
bilidad y las caracteristicas bdsicas de cada una de las variables empleadas. Una vez
calculadas las variables a incorporar para la medicién de la vulnerabilidad a nivel
de seccion censal se aplican una serie de andlisis estadisticos bivariados y multiva-
riantes?.

El andlisis de correlaciones bivariadas entre las variables permite medir su gra-
do de significacion. Posteriormente se realizan dos tipos de andlisis multivariante:
factoriales y cluster. Las pruebas factoriales formuladas con el fin de resumir las
variables en factores sintesis no aportan resultados expresivos, dada la baja corre-
lacion entre variables y, por ello, se opta por la aplicacién de diversos analisis clus-
ter (empleando diferentes criterios de agrupacion de las variables) para identificar
tipologias de secciones en base a las variables seleccionadas. Las variables inicial-
mente incorporadas en el clister incluyen, ademas de las variables identificadas en
el Cuadro 2, la distancia a espacios verdes, la distancia a las paradas de autobus, el
indice de dependencia corregido y la poblacién menor de 15 afios. Dichas variables
se van descartando a partir de las diferentes pruebas cluster, al considerarse que no
contribuyen a crear clases expresivas de vulnerabilidad a nivel de seccién censal
(en origen se hace un unico cluster y posteriormente se realizan varias pruebas de
clusters temadticos separados).

Asi, de los andlisis cluster temdticos se derivan dos versiones de la vulnerabili-
dad. Por un lado, una vulnerabilidad demogréfica, relacionada con la presencia de
poblacion octogenaria, con elevadas densidades de poblacion y alta proporcion de
poblacidén extranjera externa a la Unién Europea. Por otro lado, se identifican rasgos
correspondientes a una vulnerabilidad residencial, relacionada con un bajo precio
de venta de las viviendas, con la presencia de edificios ubicados en zonas de eleva-
das pendientes y con destacada antigiiedad del parque inmobiliario.

Cada uno de los clusters -demografico y residencial- generados mediante el pro-
grama XLSTAT dan como resultado una tabla de “Centroides de las clases”, que se
toma como referencia para clasificar cada clase en alta, media o baja en funcién
de las puntuaciones que presentan en cada una de las variables empleadas para el
cluster.

50 Bell, Schuurman & Hayes, 2007.
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Ambas vulnerabilidades se combinan en un perfil integrado de vulnerabilidad,
que expresa el nivel de vulnerabilidad demografica y residencial (Cuadro 3). Se trata
de una tabulacién cruzada de tipo cualitativo, donde se establece una interpretacion
basada en tres niveles de vulnerabilidad diferenciados: alto, medio y bajo, que tras el
cruce oportuno deriva en una clasificacion de nueve combinaciones posibles.

Cuadro 3. Tabulacion cruzada de vulnerabilidad demografica y residencial.

Vulnerabilidad Residencial Residencial Media Residencial
Alta Baja
Demografica Alta Alta-Alta Alta-Media Alta-Baja
Demografica Media Media-Alta Media-Media Media-Baja
Demografica Baja Baja-Alta Baja-Media Baja-Baja

Fuente: Elaboracién propia.

Esta clasificacion sirve de base para identificar las secciones objeto de estudio en
la Fase 2. Considerando la vulnerabilidad residencial como foco de especial interés,
se tienen en consideracion para la siguiente fase aquellas secciones que cuentan con
una tipologia de alta vulnerabilidad, tanto demografica como residencial; o bien, de
media demogrdfica y alta residencial.

Fase 2: Identificacion de edificios con perfil vulnerable

El objetivo perseguido en esta fase es diferenciar dentro de una seccién censal los
edificios que mayores rasgos de vulnerabilidad presentan, profundizando asi en el
andlisis aplicado. Para ello, una vez identificadas las secciones con rasgos de vulne-
rabilidad destacados (Fase 1) se aborda un estudio intra-seccién, en el que la enti-
dad de referencia es el edificio’!, siendo necesario diseflar un método de estimacién
basado en los principios de los métodos downscaling®? y catastral dasimétrico> que
constituyen destacados referentes, al modelizar y extrapolar los datos conocidos
desde la unidad de agregacion de seccion hasta la unidad de desagregacion de edifi-
cio; esto es, desde lo general a lo particular.

La estimacion obtenida cuenta con ajuste a los datos de entrada, aspecto que
supone una aportacion metodologica importante para el control de los resultados.
Asi, asumiendo que el resultado a nivel de edificio es una modelizaciéon y puede
distar en ciertas variables y dreas respecto a la realidad, diversos autores coinciden
en destacar como valor positivo el mantenimiento de la integridad de los datos de
partida, por lo que si se agregan los valores estimados para todos los edificios de
una seccion censal, el sumatorio seria coincidente con el total de partida disponible
para la seccion®. Ademads, el método permite discriminar entre espacios edificados

51 Séguin, Apparicio y Riva, 2012.

52 Mora y Marti, 2015.

53 Maantay, Maroko & Herrmann, 2007.
54 Mora, 2015, p. 306.
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y vacios, asi como entre usos residenciales y otros que no implicarian asignacion de
poblacién a nivel de edificacion.

En la modelizacion de variables para los edificios, hay un condicionante impor-
tante que viene marcado por la entidad para la que se tienen los datos de partida,
cuestion ya abordada en el cuadro 2, donde se diferenciaron variables discretas a
nivel de edificio y seccidn censal y variables continuas modelizadas en raster.

Sobre esta base, se establecen distintos planteamientos metodoldgicos, excep-
tuada la tipologia de variables disponibles a nivel de edificio, que no requieren de
un tratamiento especifico y su incorporacién a la fase 2 del método es, por tanto,
inmediata.

A continuacién se aborda especificamente la adaptacion de variables continuas
modeladas en raster y de variables disponibles a nivel de seccion censal, siendo es-
tas ultimas en las que intervienen métodos de derivacion y estimacién mds avanza-
dos, desde la seccion censal al edificio.

Metodologia para la preparacion de variables continuas raster

En las variables raster se encuentran parte de las caracteristicas que han permitido
una aproximacion a la vulnerabilidad residencial, tales como: el modelo interpo-
lado del precio de venta de las viviendas, los modelos de distancias euclideas y el
modelo de elevaciones y las pendientes.

En este caso, con independencia del contenido de la capa raster, al disponer en
vectorial de la capa de edificios, el método de estimacion a nivel de edificacion se
basa en una extraccion de valores (figura 3). Sobre la base del centroide del edificio,
se toma el valor de pixel (de 5m de resoluciéon) mediante una extraccién o muestro
del valor por correspondencia espacial. Con ello, los valores inicialmente disponi-
bles por pixel se trasladan a la capa de poligonos de los edificios.

Metodologia para la estimacion de variables desde las secciones censales

Siendo la seccion censal la unidad minima para que se dispone de informacién es-
tadistica oficial en Espafia, en este apartado nos referimos a la adaptacion de las
variables padronales, todas ellas con patrones plenamente desconocidos por debajo
de la unidad estadistica de seccionado (figura 4).

Para ello, se opta por una atribucion generalizada de efectivos demograficos en
funcion de la capacidad de acogida del edificio (superficie habitable). Este plantea-
miento tiene una excepcion en el caso de la poblacion en edad octogenaria, dado
que en su estimacion se tiene en cuenta la antigiiedad de los edificios; asi, una per-
sona de 80 afnos que esté residiendo en la zona desde que constituyé un hogar es
probable que se ubique en un edificio de construccion no reciente. Para incluir esta
probabilidad de comportamiento en el método, a los edificios construidos hasta
1960 se les aplica una correccién de refuerzo de 1,5 y a los comprendidos entre 1960
y 1975 se les aplica una correccion de refuerzo de 1,2, quedando los posteriores a
1975 sin refuerzo de adscripcion de poblacién en edad octogenaria.
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Con las metodologias planteadas en esta fase se obtiene una estimacion a nivel
de edificio de todas las variables utilizadas inicialmente para el nivel de seccion
censal.

Proceso metodolégico

Capa de
edificios

Centroides

Asignacion

Ejemplo de desarrollo del proceso

raster

Figura 3. Metodologia de extraccién de valores raster y asignacion a vectorial de edificios
Fuente: Elaboracién propia.

Proceso metodolégico

demograficos
del

Q Nivel de
" edificio

Personas por
edificio
Ratio* drea
habitable

Ratio
Poblacién/
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f\reas

habitables

Area (m?) * N2 Plantas

Ejemplo de desarrollo del proceso

Poblacion
totalenla
seccion

Area edificada
de los edificios

© Poblacién por m2en drea
habitable = Ratio

Area habitable @

&
Zm?

Figura 4. Metodologia downscaling de estimacion de

seccion censal al edificio.
Fuente: Elaboracién propia.

variables demogréficas desde la
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Perfil integrado de vulnerabilidad a nivel de edificio
Una vez generadas las variables expresivas de la vulnerabilidad a nivel de edificio, la
Fase 2 concluye con la aplicacion de métodos de reduccion y clasificacion estadisti-
ca, junto a otras técnicas de destacada expresividad, como son los indices Z.

Tras las exploraciones cluster a nivel de edificio se aplican dos indices Z; uno
orientado a variables de vulnerabilidad demografica y otro a rasgos caracteristicos
de la vulnerabilidad residencial.

Estandarnizacion de variables Indice £ Sintético
coxi- X 7 Yzi
7Zi = I
) n

El cdlculo del indice Z de vulnerabilidad demografica se basa en la estandariza-
cion de tres variables: el porcentaje de poblacion octogenaria, la densidad de pobla-
cion y el porcentaje de poblacion extranjera no comunitaria. Para la estandarizacion
se toman en consideracion los valores medios y las desviaciones tipicas de los dis-
tintos casos de estudio. En este caso todas las variables consideradas son positivas;
es decir, un mayor valor en el indicador, se interpreta como un mayor grado de vul-
nerabilidad, por lo que se incorporan al indice con signo positivo.

El cdlculo del indice Z de vulnerabilidad residencial se basa en la estandariza-
cion de seis variables; parte de ellas utilizadas en el nivel de andlisis de la vulnera-
bilidad para las secciones censales -el precio de venta de las viviendas, la altitud, la
pendiente y la antigtiedad de los edificios-, y otras afiadidas al andlisis de detalle de
la edificacién, dada su expresividad para estas entidades y su cardcter complemen-
tario de las anteriores -la distancia a espacios verdes y la distancia a las paradas de
autobus-.

Para la estandarizacion se toman en consideracion los valores medios y las des-
viaciones tipicas de los casos de estudio. En este indice el precio de venta de las
viviendas es una variable negativa, en cuanto que un mayor precio implica una me-
nor probabilidad de vulnerabilidad residencial, por lo que esta variable se incorpora
al indice final invertida de signo.

Sobre esta base, se establece un indice integrado que incorpora la estandariza-
cién Z de tipo demogrdfico promediada con la estandarizacién Z de tipo residen-
cial. Teniendo en consideracion el desigual volumen de variables generadoras de
cada indice Z y que los rasgos de vulnerabilidad demogréfica por si mismos no son
plenamente concluyentes, sino que se encuentran matizados o corregidos por los
indicadores de vulnerabilidad residencial, se considera que el indice integrado debe
incorporar con pesos desiguales la vulnerabilidad demografica y residencial.

Para ello, se aplica el método de la matriz de comparacién por pares —habitual-
mente desarrollado en metodologias SIG multicriterio®>-. Esta matriz simétrica, in-

55 Goémezy Barredo, 2006.
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tegrada por las nueve variables participes de la vulnerabilidad demografica y re-
sidencial, sirve de base para determinar la importancia relativa de cada variable
frente al resto, incorpordndose valores de 1 a 9 si es mds importante la variable de
la fila que la de la columna, o bien hasta 1/9 si es mds expresiva de rasgos vulnera-
bles la variable situada en la columna. Como resultado de estas comparaciones se
derivan los pesos relativos en tantos por uno de las nueve variables, que sumados
parcialmente -segun su pertenencia al indicador de vulnerabilidad demografica o
residencial- derivaron en un peso redondeado del 70% para el indice de vulnerabi-
lidad residencial y del 30% para el de vulnerabilidad demogréfica.

Dada la especificidad de las distintas ciudades analizadas, y el planteamiento de
esta metodologia con una finalidad abierta de replicacion a otros casos de estudio,
la interpretacion del indice ponderado de vulnerabilidad integrada se basa en una
discretizacion segun los valores medios y las desviaciones en los casos de estudio.

Resultados

La metodologia en dos fases diferenciadas se traduce en resultados a dos escalas y
entidades distintas. Asi, tras una primera aproximacion a nivel de seccion censal se
determinan las dreas vulnerables desde un punto de vista demografico y residen-
cial y serd, sobre esas dreas vulnerables, donde se desarrolla la siguiente fase del
método con enfoque multi-escalar, a nivel de edificio.

La presentacion de los resultados obtenidos excederia los objetivos de este ar-
ticulo, de orientacion fundamentalmente metodoldgica; por ello, a continuacion
se presentan -a modo de ejemplo- algunos patrones espaciales de vulnerabilidad,
como base para la reflexion, tanto de su validez en los casos de estudio selecciona-
dos, como de su posibilidad de exportacién a otros ambitos.

Patrones espaciales de la vulnerabilidad a nivel de seccion censal

La Fase 1 del método permite obtener resultados significativos a nivel de seccion
censal, donde es posible diferenciar una elevada autocorrelacién espacial positiva
en la distribucién de la variable, con patrones muy alejados de la aleatoriedad.

La semiologia cartogrdfica empleada en esta fase, nos permite organizar la reali-
dad en dos interpretaciones, en lo que vulnerabilidad se refiere: zonas sin problemas
en gamas de verdes frente a las secciones que presentan algun nivel destacado de
vulnerabilidad en gamas de rojos. Adicionalmente, en un nivel intermedio, que po-
demos considerar neutro, se establecen, con color gris, el conjunto de secciones que
estdn en niveles medios de vulnerabilidad demografica y residencial.

Asi, tomando como ejemplo el andlisis de la ciudad de Santander (ajustado al
término municipal) es posible identificar las dreas de concentracion de la vulnera-
bilidad demogréfica y residencial (figura 5, en tonos rojos) que contrasta con otras
zonas, como el frente maritimo de El Sardinero y Puerto Chico, en gamas verdes vy,
por tanto, exentas de niveles de vulnerabilidad que haya que tratar con mas detalle.
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Se identifican zonas de importancia para la fase 2 en las laderas norte y sur de
General Ddvila y en uno de los barrios de acceso a la ciudad de Santander, el conjun-
to Castilla-Hermida, donde usos industriales y residenciales se yuxtaponen, confi-
gurando un drea de calidad residencial, cuando menos, dudosa. El eje que marca Ge-
neral Ddvila se extiende hacia el Oeste, enlazando con algunos barrios de la periferia
externa de la ciudad, en las proximidades de los nucleos rurales tradicionales, que
mezclan diversos grados de vulnerabilidad, producto de su transformacion reciente
y de la coexistencia de viviendas tradicionales con edificios de reciente construc-
cion, parte de ellos de proteccion oficial.

Clasificacion de vulnerabilidad integrada
I Alta demografica y residencial

I Media demografica y Alta residencial
[ Baja demografica y Alta residendial

= Media demografica y residencial
I Baja/Media demografica y Media/Baja residedial
[ Baja demografica y residencial

1 0 1 2 3 km Tabulacion cruzada basada en tres tipologias de vulnerabilidad
A demogréfica (alta - media - baja) y tres fipologias de vulnerabilidad
residencial {alta - madia - baja)

Figura 5 — Clasificacién de la vulnerabilidad demografica y residencial a nivel de seccién censal. El

caso de la ciudad de Santander.
Fuentes: IGN, Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA, 2014) e INE, Base de seccionado y Padrén de Habitantes. Elaboracion
propia.

Tal como quedé expuesto en el apartado metodolédgico, se consideran para su
estudio en la Fase 2 aquellas secciones que presentan una vulnerabilidad residen-
cial alta en combinacion con una vulnerabilidad demografica alta o media; esto es,
las dos primeras categorias que aparecen en la leyenda de la Figura 5. Si bien, en un
proyecto especifico para reducir las situaciones de vulnerabilidad en alguno de los
casos de estudio, el método permitiria establecer niveles de importancia o, en su
caso, de urgencia. Asi, se pueden ir abordando con el mismo planteamiento seccio-
nes censales que se encuentran en las tipologias siguientes.
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Diferenciacion del perfil integrado de vulnerabilidad demografica y residencial a
nivel de edificio

Continuando con el ejemplo de la ciudad de Santander, y tomando como referencia
una seccion censal con perfil de vulnerabilidad alta, tanto desde el punto de vista
demografico como residencial, se demuestra la aportacion de resultados que supone
la segunda fase del método propuesto.

Con ello, se consigue profundizar en la realidad que encierra la seccién censal y
llegar a establecer una diferencia significativa entre los edificios, a partir del indice
de vulnerabilidad integrada.

Como muestra la figura 6, los edificios menos vulnerables se distribuyen hacia
los extremos de la seccién, especialmente en su lado Este, frente a la concentracién
de niveles de vulnerabilidad altos en el eje central y S-O.

Zonificacion censal A

[ Secciones N

indice de vulnerabilidad media ponderada 0 25 50 75m

- <-0.220 < Media Sistema de referencia: ETRS-8Y en coordenadas UTM-30N
[]De-0220a-0.116 ’

[] De-0.11620.104 > Medi Criterio de discretizacion desviacional: intervalos basados en la media +/- 1/2
- =0.104 g 1a de la desviacion tipica. Representacion coropletica bipolar,

Figura 6. indice ponderado de vulnerabilidad integrada a nivel de edificio. Ejemplo de una seccién

de la ciudad de Santander.
Fuentes: IGN, Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA, 2014), Catastro e INE, Base de seccionado y Padrén de Habitantes.

Elaboracion propia.
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Zonificacion censal A

[] Secciones N

Indice de vulnerabilidad media ponderada 0 30 60 90 m

- <-0.225 < Media Sistema de referencia: ETRS-89 en coordenadas UTM-30N
[CJDe-0225a-0.131 |

I:I De -0.131 a -0.037  Nad; Criterio de discretizacion desviacional: intervalos basados en la media +/- 1/2
- > .0.037 > Media de la desviacion tipica. Representacion coroplética bipolar.

Figura 7. indice ponderado de vulnerabilidad integrada a nivel de edificio. El caso de Bilbao.
Fuentes: IGN, Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA, 2014), Capa de edificios del Ayuntamiento de Bilbao e INE,
Base de seccionado y Padron de Habitantes. Elaboracién propia.

Los resultados sefialados a nivel de edificio son, incluso, expresivos si se ponen
en relacion con los tipos de vulnerabilidad detectados en el seccionado en la Fase 1.
Tanto es asi, que la concentracion de edificios sin perfil vulnerable en el sector Este
de la seccion tomada como ejemplo, parece ldgica si se tiene en cuenta que la sec-
cion colindante hacia el Este tiene un perfil de vulnerabilidad residencial media, en-
contrandose, por tanto, en una situacion mas favorable que la seccion de referencia.
Asimismo, la existencia de edificios con alto indice de vulnerabilidad en el extremo
S-O enlaza con la pauta logica de la seccion colindante al Oeste, que mantiene el
elevado nivel de vulnerabilidad residencial.

Expresivos son, también, los resultados obtenidos para otras ciudades. Sirva de
ejemplo el indice de vulnerabilidad integrada para los edificios de una de las seccio-
nes de alta vulnerabilidad demogréfica y residencial de la ciudad de Bilbao (Figura
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7). En este caso, el desarrollo metodoldgico muestra un patron espacial que focaliza
los sectores con niveles de vulnerabilidad por encima de la media en el vial que deli-
mita la zona por el Este y el Sur, donde el afio de construccién de los edificios puede
ser una de las variables explicativas de este perfil vulnerable.

A pesar de que el aspecto exterior de los edificios es similar en la zona de estudio
y no permite matices de vulnerabilidad por la mera observacién, el método plantea-
do permite ir mds alld de lo que la observacion exterior de la zona aporta y pone en
primer plano aspectos determinantes, junto al afio de construccion, tales como las
condiciones de pendiente, de ubicacién relativa a puntos de accesibilidad y el precio
de venta de las viviendas.

A modo de conclusion

Como conclusion principal de este estudio podemos afirmar que se ha conseguido
desarrollar una metodologia especifica para analizar la vulnerabilidad a dos niveles
intra-urbanos: la seccion censal y el edificio.

En sintesis, existen dos razones por las cuales el método propuesto permite ob-
tener resultados de interés. Por un lado, posibilita detallar para cada edificio el ni-
vel de vulnerabilidad detectado inicialmente en un drea de agrupacion, como es la
seccion censal y, por otro, muestra claramente que el cardcter genérico de seccion
vulnerable desde el punto de vista demografico y residencial se traduce en situa-
ciones diferenciadas internamente, de forma que cada edificio asume un indice de
vulnerabilidad que puede ser interpretado con mayor o menor intensidad. Ademads,
se detecta una coherencia y concordancia destacada entre los resultados iniciales, a
nivel de seccionado, y la profundizacién intra-seccién, a nivel de edificio.

En esa segunda escala de trabajo, en la que se consideran los edificios como
entidades de referencia, se consigue modelizar y cartografiar la distribucion de va-
riables plenamente desconocidas por debajo del nivel de seccién, como es la pobla-
cién total, asi como por colectivos de edad o de origen. Este aspecto constituye una
aportacion de interés que puede tener sentido por si mismo en otros estudios con
enfoques distintos al aqui presentado.

Modelizar datos sociodemograficos a nivel de edificio puede contribuir a la for-
mulacion de politicas e instrumentos de ayuda mads precisos, facilita la toma de de-
cisiones por parte de la administracion, a la vez que supone una clave argumental
para la priorizacion de dreas de intervencion. Determinar los campos y supuestos de
aplicabilidad desbordarian el objetivo del presente trabajo y resultaria sumamente
complejo, en cuanto que podriamos derivar incluso en temas tan diversos como la
geo-prevencion, las estrategias ante el cambio climadtico, o las politicas de rehabi-
litacion. Si se estima la poblacion residente a nivel de edificio, o incluso colectivos
sensibles por edad, la intervencion de los cuerpos de seguridad en una situacion de
emergencia estard planificada a medida, con pleno conocimiento de las caracteristi-
cas del drea de intervenciéon y de las personas que alli residen.
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Con independencia del dmbito abordado y del fin perseguido, en este tipo de
estudios es crucial el uso de los Sistemas de Informacion Geogréfica, por su elevado
potencial como sistemas integrados que trabajan con modelos de datos diferencia-
dos, bajo principios de interoperabilidad. Por ello, constituyen una herramienta in-
dispensable para analizar el grado de vulnerabilidad a escala intra-urbana.

Si bien es cierto que el uso de los Sistemas de Informacion Geogréfica y el de-
sarrollo de metodologias como la aqui descrita no estdn exentos de debilidades o
aspectos que deben ser considerados y abordados cuidadosamente para garantizar
la adecuacion de los resultados generados. Asi, hay que precisar que poner en mar-
cha las variables necesarias e implementar los proyectos SIG exige una inversion de
tiempo considerable en el ciclo de vida de los sistemas generados para las distintas
ciudades objeto de estudio; asimismo, no podemos obviar el conocido problema de
propagacion del error, que pudiera producirse derivado de la incardinacion de ope-
raciones y procesos SIG previos a la obtencion de los resultados finales.

Si los costes en tiempo son asumibles y si se controlan los procesos de cdlculo
adecuadamente, sus posibilidades son tales que pueden, incluso, permitirnos la es-
timacién de los niveles de vulnerabilidad a nivel de edificio, salvando asf las limita-
ciones actuales impuestas por las fuentes de informacion.

Por tanto, no podemos concluir este articulo sin hacer una alusion especial a
las fuentes. En este estudio apostamos por el trasvase de datos espaciales a su com-
ponente temadtica, para lograr una caracterizacion estadistica de las unidades de re-
ferencia, bien sea secciones, o edificios. Asi, con esta linea de investigacion hemos
profundizado en las posibilidades de fuentes alternativas, algunas de fuerte compo-
nente cartografica o, incluso, hemos incorporado fuentes poco habituales, como el
portal Idealista, de demostrada utilidad para hacer una aproximacion intra-urbana
indirecta al precio del suelo, a partir del precio de venta de los inmuebles.

Gracias al uso de fuentes estdndar, esta propuesta puede ser exportada a distin-
tos casos de estudio. Es destacable el cardcter abierto de este planteamiento meto-
dolégico, que puede ser empleado con posterioridad en otras dreas, o bien orientado
a otros perfiles de vulnerabilidad incorporando variables o fuentes diferentes. En
ese sentido, actualmente contamos con importantes restricciones a nivel estadistico
que dificultan este tipo de estudios. Los datos padronales podrian presentar desvia-
ciones respecto a la realidad en cuanto que el empadronamiento de un individuo
puede no haber sido comunicado tras una variacién residencial; del mismo modo,
que los datos catastrales se encuentran en permanente actualizacion y su uso en un
determinado momento puede implicar diferencias respecto a la realidad. En relacién
a la fuente catastral -ampliamente utilizada en el método descrito- debe precisarse
la necesidad de realizar tareas de edicién y depuracion. Asimismo, centrandonos en
los datos no proporcionados, debemos sefialar el elevado interés que tendria contar
con el valor medio de los inmuebles por edificio, no tanto el valor catastral como
especialmente el nuevo dato que se esta siendo estimado por la Direccién General
de Catastro (el denominado valor de referencia) que tendra especial importancia
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y utilidad para estudios geograficos aplicados. Aunque por restricciones legales no
puede ser proporcionado a nivel de edificio, agregado por zonas podria evitar la mo-
delizacién basada en interpolaciones de precio de venta.

Tal como qued¢ reflejado en el apartado de fuentes, la amplitud de opciones
provenientes de productos eminentemente cartograficos en este momento es muy
destacada. Un elevado nimero de opciones han sido exploradas y utilizadas en este
articulo y otras podrian incluirse en fases futuras. Asi, a las fuentes consideradas se
podria integrar en estudios posteriores los datos procedentes de sensores LIDAR,
por su potencial para la recreacion de escenarios 3D de dmbitos urbanos, con un
nivel de aproximacion a la realidad destacado. Con ello, se obtendrian datos tanto
cartograficos como semdnticos a nivel de edificio, o incluso relativos al mobiliario
urbano o al entorno, que resultarian de especial importancia en la Fase 2 del método
propuesto. Asi, recurriendo al modelo de datos estdandar CityGML y mds exactamen-
te a los niveles de detalle LOD*¢ 2 y 3 se puede integrar informacion volumétrica
con materiales de fachadas, cubiertas, etc. Estos modelos contarian con aplicaciones
de interés tanto en la temdtica que nos ocupa, como en otros temas relevantes en
entornos urbanos, como son la planificacion urbana, o dotacion de las redes y ser-
vicios, entre otros>’.

Hechas estas precisiones, y pudiendo anadir incluso fases de trabajo de campo
para afinar aun mds y contrastar los resultados obtenidos, reiteramos que las po-
sibilidades de aplicacion de este método pueden resultar altamente ventajosas en
estudios de vulnerabilidad, permitiendo incluso el planteamiento de estudios com-
parativos para distintas ciudades.

Si fuera necesario —por particularidades propias de emplazamiento, o de nor-
mativas— con una leve adaptaciéon metodoldgica se puede exportar a ciudades de
otros paises mediante: una revision de variables (si, por ejemplo las condiciones de
relieve, exposicion o accesibilidad fuesen muy particulares) o incluyendo de fuentes
adicionales, si se trata de paises con circunstancias distintas en cuanto al acceso a
datos.

En suma, consideramos que la linea de trabajo establece un camino de interés
lo suficientemente flexible y accesible como para que pueda ser exportado a otros
ambitos, constituyendo las Tecnologias de la Informacion Geogréfica un medio im-
prescindible para lograr tal fin.
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