UrnB

Universitat Autonoma
de Barcelona

Diposit digital
de documents
de la UAB

This is the published version of the bachelor thesis:

Asbert Rubio, Guiu; Pons, Xavier, dir. Realitzacié d’una base mundial de dades
geografiques de primer nivell administratiu. Bellaterra: Universitat Autonoma
de Barcelona, 2022. (Geografia, Medi Ambient i Planificacié Territorial)

This version is available at https://ddd.uab.cat/record /281204
under the terms of the license


https://ddd.uab.cat/record/281204

UAB

Universitat Auténoma de Barcelona

Realitzaci6 d'una base mundial de dades geografiques de primer nivell administratiu

Guiu Asbert Rubio

Grau en Geografia, Medi Ambient i Planificaci6 Territorial

Treball de fi de grau

Tutor: Xavier Pons Fernandez

Curs 2022-2023



Resum

Els mapes estan de moda. Mai havia sigut tan facil ni tan rapid elaborar-ne, alhora I'interes
que tenen com a eines de divulgacié de dades geografiques és d’un gran valor. En un mén
globalitzat com el nostre, un mapamundi ha de servir per comparar i estudiar diverses parts
del mon, perod sovint una representacié a escala estatal mostra dades molt generalitzades
sobre territoris molt més diversos i complexos. Es per aixd que una representacié mundial
del nivell regional de cada pais aporta una major precisio6 en la lectura del context global. De
la mateixa manera, no existeix puiblicament una base de dades actualitzada que aglutini
totes les regions del mén. El present treball pretén resoldre aquest fet, a partir de la creacié
de la base de dades, la descripci6 i discussi6 dels criteris i processos que s’han seguit,
mostrant-ne també la seva evident utilitat. A més, s’ha posat especial atencié a la correccié

dels toponims en llengua catalana.

Paraules clau: cartografia, mapamundi, circumscripcié administrativa, regio, SIG, base de

dades.

Resumen

Los mapas estdn de moda. Su papel como herramientas de divulgacién de datos geograficos
es muy valioso, y su proceso creativo nunca habia sido tan facil ni tan rapido. Un mapamundi
debe ser util para comparar y estudiar varias partes del mundo en un mundo cada vez mas
globalizado, pero con frecuencia un nivel de representacién estatal ofrece datos muy
generalizados sobre territorios de mayor complejidad y diversidad. Una representacion
global del nivel regional de cada pais fomenta una comprensién mas precisa del contexto
global. Ademas, en la actualidad no existe una base de datos accesible para el ptblico general
que cubra todas las regiones del planeta. El presente trabajo pretende solventar esta
cuestion mediante la creacion de la base de datos, la descripciéon y discusion de los criterios

y procesos que se han seguido y la demostracién de su evidente utilidad.

Palabras clave: cartografia, mapamundi, demarcacion administrativa, region, SIG, base de

datos.



Abstract

Maps are currently in style. It has never been so quick or simple to create and share original
works. Their potential as a tool for science communication is also quite great. The
conventional state-level mapping does not adequately depict the complexity and diversity
of each country, revealing instead a less precise data generalization. In a globalized world,
a world map must provide sufficient data to compare and study different regions of the
world. A regional-level database provides a more comprehensive view of global dynamics
because of this. Furthermore, the general public does not have at this moment a complete
worldwide and regional database. This study aims to address this issue by creating a new
database, outlining the various procedures and standards that were followed, and

illustrating its value as a crucial tool.

Keywords: cartography, world map, administrative division, region, GIS, database.
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Objectius i preguntes de recerca

El meu objectiu principal és la creacié d’'una base de dades geografiques mundials de primer
nivell administratiu, el que implica que contindra informaci6 de tots els paisos en un ambit
més profund que el nacional: a Espanya se’n diu comunitats autonomes, al Brasil estats i a
Franca regions, pero la idea és aproximadament la mateixa. Mitjancant la informacio
recopilada es podran comparar diferents regions de diferents paisos en ambits com

poblacié i societat, salut o economia.

La divisi6 territorial dels estats moderns té origens i recorreguts diferents. Per posar un
parell d’exemples propers, les comunitats autonomes, divisié territorial d’Espanya de
primer nivell, tenen origens en els regnes i principats que formaven les Corones de Castella
i d’Arago, etc, i a Franga les regions actuals també es poden remuntar a les provincies de

I’Antic Régim.

Les mateixes comarques catalanes, vigents en l'actualitat, son ja esmentades -si bé amb
canvis notables- en el primer llibre sobre geografia catalana, publicat I'any 1600 per Pere

Gil Estalella (1551-1622)1.

A priori tenim diverses preguntes. La primera decisié que caldra prendre és la divisié
administrativa a emprar. La prioritat sera I'as del primer nivell administratiu, pero hi haura
casos on aquest nivell no sera el més adequat, potser perque les dades estadistiques
regionals fan servir una altra divisi6 territorial, potser per un elevat nombre de poligons

que dificulta la visualitzacio i gestié de la informaci6 de la base de dades.

Una altra incognita és quina representacio fer per aquells estats amb un conflicte territorial,
casos com Palestina, Israel, el Sahara Occidental, Kosovo o Taiwan, on hauré de prendre una

decisi6 a I’hora de representar una narrativa o una altra.

També és rellevant saber quina informacié és més valuosa per produir una base de dades
de major qualitat. Els poligons contindran dos tipus d’'informacié: dades més fisiques, sobre
el perimetre, I'area o l'altitud, i dades més socials, com el nombre d’habitants, indicadors
economics com la renda per capita, I'index de desenvolupament huma, la taxa d’atur i

d’ocupacio, I'esperanca de vida o el grau d’alfabetitzacio.

La nova base de dades permetra una representaci6 instantania d’aquests indicadors, que

facilitaran la feina d’investigadors o usuaris curiosos, que s’estalviaran fer la recerca préevia.



Al meu coneixement, no hi ha ara mateix a internet una base de dades amb aquestes
caracteristiques, amb les divisions administratives de primer nivell de tots els paisos del
mon aixi com algun indicador per fer-les comparables. N'hi ha pels paisos de la Unié
Europea, o algun recull parcial que barreja paisos i regions, pero cap com el que em proposo

en aquest treball.
Metodologia

Primerament, ha sigut necessari trobar una font de dades de la qual es poguessin obtenir
les capes vectorials necessaries per a 'elaboracié del mapa. Calia que la llicencia no fos
privada i ens permetés dur a terme el projecte i en acabat publicar-lo. En el cas dels
productes ESRI, encara que tenen una bona base de dades de primer nivell administratiu, la
seva llicéncia és privada i si féssim servir les seves dades, no les podriem presentar. Una

bona alternativa és OSM-Boundaries.

OSM-Boundaries és un recurs que utilitza la llicencia d’OpenStreetMap, que és un projecte
col-laboratiu de creacié de mapes amb llicéncia oberta. Facilita, per tant, I'extracci6 dels
limits administratius dels paisos del mdn, extrets de la base de dades d’OpenStreetMap.
Aquests limits van des del nacional, al regional i municipal. De cada pais n’he extret la
totalitat de capes, i posteriorment he fet la seleccié per mostrar només la capa que més ens
interessa. Ho he fet aixi perqué no sempre s’empra el mateix nivell i per poder disposar de

tots els poligons que té la base de dades existent.

En referencia a la toponimia feta servir el referent és el Nomenclator Mundial de I'Institut
d’Estudis Catalans, realitzat entre 2016 i 2021, creat amb la finalitat d’establir una forma
d’'ts oficial per promoure la normalitzaci6 toponimica en qualsevol medi en llengua

catalana.

El Nomenclator conté els noms de tots els paisos, per0 només algunes regions: quan
aquestes son més conegudes o emprades per la poblacid catalana o quan hi ha més relacié
amb el pais referent. Si bé hi tenim les regions d’Espanya (Saragossa, Lled, Conca) o les de
Franca (Aquitania, Provenca, Borgonya), no s’arriba tan profund quan es tracta de paisos
més llunyans. En aquests casos he seguit els criteris definits pel mateix Institut d’Estudis
Catalans en I'elaboracié del Nomenclator, publicats a desembre de 2022, on es defineix el
cami a seguir pel que fa a toponims exogens amb forma en catala, exogens de llengiies amb
alfabet llati i exogens de llengiies amb alfabet no llati. Per aquest darrer grup, que és el més
complex, proporciona informacié sobre quin és el sistema de transcripci6 que s’ha de seguir

en cada cas.



Cal dir que el Nomenclator no és perfecte, i en més d’'una ocasio es porta la contraria. Per
exemple al punt 4.3.2 del document dels criteris diu “La resta de noms que presenten
diacritics i lletres que podrien sobtar en catala es poden simplificar eliminant els diacritics
i adaptant les lletres a l'alfabet del catala, que ja és la practica habitual en els mitjans de
comunicaci6”, pero, en canvi, manté la majoria de les lletres inexistents a l'alfabet llat{, sense
fer-hi cap modificacio, el que de retruc genera molts problemes a I’hora de mostrar aquests
caracters. Ja en el mateix web del Nomenclator hi ha molts topdonims que no es visualitzen
correctament, i també d’altres que a la seva base de dades utilitzen una lletra no llatina
mentre al web es representa amb la seva correspondencia de I'alfabet llati. Els toponims que
el Nomenclator escriu amb aquestes lletres corresponen als paisos d’Azerbaidjan, Algéria,

Afganistan, Kazakhstan, Kirguizistan, Moldavia, Romania, Turkmenistan, Turquia i Vietnam.

Vietnam

Anam (Regid natural o historica) Annamita, serralada (Serra, altipla, massis, etc.) Ap L?c (Nucli de poblacit)

Buén Ma Thu?t (Nucli de poblacid) Ca Mau, punta de (Punta, cap, peninsula, etc.) C?n Tho (Nucli de poblacid)

Cao B?ng (Nucli de poblacié) Cotxinxina (Regit natural o historica) ba L?t (Nucli de poblacio)

ba N?ng (Nucli de poblacia) B?ng H?i (Nucli de poblacia) H? Long, badia de (Golf, badia)

H? Long, badia de (Patrimoni de la UNESCO) H?i Phong (Nucli de poblacié) Hanoi (capital)

H? Chi Minh (Nucli de poblacid) H?i An (Nucli de poblacis) Hu? (Nucli de poblacia)

Indoxina (Regi6 natural o historica) Lao Cai (Nucli de poblacic) Mekong, boques del (Delta, estuari)
Mekong, el (Riu) Nam D?nh (Nucli de poblacia) Ng?c Linh, pic (Cim, pic, tossal, tur, etc.)
Nha Trang (Nucli de poblacio) Parc Nacional Phong Nha-K? Bang (Patrimoni de la UNESCO)  Phan Xi Pang, muntanya (Cim, pic, tossal, turs, ete.)
Quy Nho'n (Nucli de poblacia) Song H?ng, delta del riu (Delta, estuari) Song H?ng, riu (Riu)

Tan An (Nucli de poblacis) Tay Ninh (Nucli de poblacia) Tonkin (Regié natural o historica)
Tonquin, golf de (Golf, badia) Tra Vinh (Nucli de poblaci) Tuy Hoa (Nucli de poblacié)

Tuyén Quang (Nucli de poblacis) Vietnam (el) (Pais, territori, etc.) Vinh (Nucli de poblacié)

Yén Bdi (Nucli de poblacic)

Objecte 1. Toponims del Nomenclator del Vietnam, amb caracters no llatins i d’altres que ni tan sols apareixen.
Font: Elaboracié propia.

En aquests casos he optat per escriure els toponims assimilant les lletres no llatines a les

corresponents en alfabet llati, tal com defineix el mateix criteri de I'lEC. Per exemple en el

cas del quart toponim del Vietnam el primer caracter ha esdevingut una D llatina.

També hi ha algun cas com les Illes Marshall, on el Nomenclator defineix alguns noms
basant-se en la versi6 anglesa del toponim, quan la versié original (en llengua marshallesa)

és facilment adaptable.

Per reunir la informacié que omplira la base de dades mundial he fet servir les fonts que
proporciona cada pais, ja que les fonts que comparen estadistics entre paisos sovint no
passen del nivell nacional. Aixi per obtenir registres regionals i provincials he hagut de
veure com proporcionava cada pais les seves dades. En el cas dels paisos de la Unié Europea

he fet servir I'Eurostat (https://ec.europa.eu/Eurostat).



https://ec.europa.eu/eurostat

L’Eurostat és un portal web on es representa informacié regional a través de les divisions
NUTS (Nomenclatura de les Unitats Territorials Estadistiques), que divideixen els estats
membres en tres nivells segons el nombre d’habitants de la regié. Aixo implica que per cada
cas ens caldra emprar un nivell o altre, ja que els setze estats federats d’Alemanya sén
inclosos dins del nivell NUTS1, en tenir una poblacié d’entre 3 i 7 milions, pero els deu

comtats de Lituania formen part de NUTS3.

Ha sigut un maldecap cercar informaci6 regional dins els portals estadistics nacionals. Cada
pafs té una organitzacio diferent, amb una interficie tnica, uns estadistics tnics i basant-se
en els seus propis criteris. Tots els portals consultats estan inclosos en la bibliografia i les

fonts d’informacié.

Hi ha paisos que no actualitzen les dades poblacionals de les primeres divisions
administratives des de fa una o dues décades. Un d’aquests casos, Saint Vincent i les
Grenadines, ho justifica pel fet que les seccions censals i les parroquies, que so6n la primera
divisié6 administrativa, no concorden i, per tant, no saben quanta poblacié viu en cada

parroquia.

N’hi ha d’altres que tenen regions amb dades actualitzades, perd ajunten valors de diversos
districtes, o no mostren els valors de totes les seves regions de primer nivell administratiu;

per tant, hi ha un descontrol evident.

El més gratificant per a treballar amb dades regionals ha sigut I'Eurostat i la seva
organitzacié en nivells administratius NUTS, que m’ha facilitat no només la cerca de dades
sin6 també la seva facil indexacié a la mateixa base de dades. També he trobat altres portals
que centralitzaven dades de multiples paisos en I'ambit regional, pero sovint el problema
ha sigut que la informacid representada no era la més recent que es podia trobar als portals
estadistics d’aquests paisos. Es el cas del portal interactiu del Banc Mundial

(https://data.worldbank.org/) on per exemple es podien visualitzar els indicadors

d’Afganistan per I'any 2017 quan al mateix web hi havia les dades de 2020. Una eina que
m’ha facilitat molt la cerca en I'ambit de la poblacié ha sigut el web City Population de
Thomas Brinkhoff, que centralitza les dades poblacionals de tots els paisos del mén en
diversos ambits (estatal, regional, municipal). Aixi i tot, només permet una visualitzacio i
copia de les dades, la seva descarrega no es contempla i els noms de cada regi6 segueixen

els criteris propis de la pagina.


https://data.worldbank.org/

Un altre dels problemes identificats en la descarrega i indexaci6 dels valors ha sigut la
manca d’un criteri Gnic a ’hora d’anomenar les regions: Hi ha llocs on les regions porten el
nom en la llengua original, d’altres que el porten en anglés, d’altres que a vegades van
acompanyats del tipus de regi6 (Regi6 de Brussel-les, Prov. de Lieja) i a vegades 'ometen.
Addicionalment, el nom del tipus de regi6 pot variar d'un lloc a un altre. Aquest fet és
facilment resoluble a través de 1'is de codis estandards com I'ISO 3166, perd malgrat la seva
llarga trajectoria (van ser publicats per primera vegada 'any 1974), és gairebé impossible

trobar una base de dades que els inclogui.

Per tots aquests problemes exposats, he pres la decisi6 de només afegir un indicador dels
que em proposava a la base de dades. Ho he compensat amb la creaci6 de nous camps
comparatius com soén la densitat de poblaci6 (creada a partir de la poblacié i de I'area, en
base als poligons sense generalitzar) o l'altitud topografica mediana. Ho he cregut
convenient perque afegir un nou estadistic economic o social, per la dificultat de trobar les
dades de cada pafs, implica dedicar-hi uns tres dies de feina, i, al cap i a la fi, la prioritat
d’aquest treball no és la de crear una base de dades gegant per no tocar-la mai més. La
intenci6 és fer-la d’'una manera que es pugui anar modificant i a mesura que sigui més facil

trobar estadistics regionals, afegir-hi nous camps.
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Antecedents

El primer que cal presentar és el mapa Limits administratius (vec.) de la Col-lecci6 de mapes
tipics del Mon de MiraMon, elaborat!’any 1998 per ESRI. Representa 2605 unitats de primer
nivell administratiu. Té 14 camps descriptius, amb informacié molt basica: nom i codi de la
unitat, tipus d’unitat administrativa, area, poblacié en data de 1994 i pais, regid i continent
associat al poligon. A més, els poligons que pertanyen a la mateixa unitat no es presenten
agrupats (per exemple Mallorca i Menorca es presenten en poligons individuals, cadascun

amb indicaci6 “Illes Balears” al camp “Name” de la “First-level administrative unit”.

Fets notables son que els paisos dels Balcans no tenen cap classe d’organitzaci6 territorial,
el poligon representat és el del pais. Passa el mateix amb Letonia, Estonia, Lituania,
Moldavia, Gedrgia, Azerbaidjan i Armeénia. En el primer cas, els anys noranta foren una
epoca molt turbulenta, on es succeiren multiples guerres, fet que segurament propicia la
falta d’informacié cartografica. Pel segon cas, es tracta dels estats que sortiren de la
dissolucié de la URSS (Unié de Republiques Socialistes Sovietiques) I'any 1991, i, per tant,

la falta d’informacié cartografica es pot associar a la nova reorganitzacio territorial.

El Regne Unit es divideix en els diferents regnes: Gal-les, Escocia, Irlanda del Nord i
Anglaterra, perd no hi ha les divisions internes de cada nacié. Aquesta és una mancanca

evident, perqué cada regne té les seves divisions administratives de primer nivell.

Addicionalment, hi ha moltes divisions administratives que avui dia, més de dues décades
després, ja no tenen vigencia, bé per la implantacié de noves organitzacions territorials o la
modificacio de les vigents. Aquest fet, juntament amb les mancances que presentava I’antic
mapa, son les principals raons que ens han dut al procés d’actualitzaci6 i creacié d’'un nou
mapa, aquesta vegada d’elaboracid propia, el que també sumara a la gran eina que és

MiraMon.

Els codis de les unitats que conté la base de dades d’ESRI s’anomenen Global Mapping
International (GMI) i Federal Information Processing Standards (FIPS), aquests codis
estandards no son els més habituals en I'ambit internacional (ho seria, per exemple, el codi
ISO), pero el mapa el va elaborar ESRI, una empresa nord-americana, i per aixd va emprar

els codis GMI i FIPS, més comuns als Estats Units.
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Criteris d’elaboraci6 de la nova base de dades

Hi ha representats els 193 paisos que formen part de les Nacions Unides, dos que en formen
part com a membres observadors: la Santa Seu i Palestina, i tres que en s6n membres de

forma parcial: les Illes Cook, Niue i Kosovo.

Addicionalment, es representen Taiwan i el Sahara Occidental de manera independent,
casos especials perqué no tots els paisos en reconeixen I'existencia, ni formen part de les
Nacions Unides. Les illes Féroe i Groenlandia també es representen com a elements Unics,
en ser paisos independents dins del regne de Dinamarca. Les dependeéncies i territoris
d’'ultramar del Regne Unit eren considerades entitats diferenciades a la base de dades OSM -

Boundaries, pero en la nostra base tot forma part del Regne Unit.

En la gran totalitat de paisos he emprat els poligons de primera divisié administrativa, no
ha pogut ser en tots els casos, per dos motius principals: Primer, hi havia paisos que no
disposaven de la capa vectorial que necessitava, és el cas d’Antigua i Barbuda (havien de ser
les parroquies i he acabat amb les tres illes principals), Palestina (havien de ser les
governacions, pero he fet servir els dos territoris principals, Cisjordania i la Franja de Gaza)

i les Seychelles (havien de ser els districtes, he fet servir el nivell estatal).

Segon, quan la divisié administrativa de primer nivell era municipal i suposava un nombre
de poligons desproporcionadament elevats i hi havia opcié d’utilitzar una altra divisi6 com
les regions estadistiques, s’ha fet aixi. Es el cas d’Islandia, Letonia i Macedonia del Nord. En
el cas d’'Uganda la primera divisié administrativa son els 136 districtes, perd per una major

claredat he fet servir les quatre regions, que no tenen un rol administratiu definit.
En la cerca de dades, he fet una classificacié en dos ambits:

-Dades geografiques, que seran totes les que pertanyen a I'ambit més fisic del territori,
relatives a l'altitud (maxima, minima i mediana), al clima o a la temperatura. Sén
especialment importants perqué no es depen dels departaments estadistics nacionals per

obtenir-les, com que son fitxers raster, engloben tot I'ambit d’intereés.

-Dades de I'ambit huma, que seran la poblaci6 i la densitat de poblacié. En un futur hi ha la
possibilitat d’afegir més séries de dades. El criteri establert és que les dades han de ser
disponibles per una gran majoria dels poligons, o bé per tots els poligons d’un sol continent.

Tot i aixo, la prioritat és poder mostrar una visi6 global d’'un indicador.
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Creacio de la base de dades

Obtencid6 de la cartografia de referencia

L’eina OSM-Boundaries ens ha proporcionat gairebé tota la base cartografica necessaria per
al nostre projecte. En la captura de pantalla de sota s’hi pot veure la interficie grafica, que
ens permet baixar les dades d'una llarga llista de paisos i entitats territorials, amb un
registre temporal que va fins a 2010, i diverses opcions com la inclusié de fronteres
maritimes. Per baixar les dades cal autentificacié d’'usuari.

 Logou et |
OSM-Boundaries

0 feeaback

Objecte 2. 0SM-Boundaries (https://osm-boundaries.com/) (22-05-2023)

El format dels arxius és Geo]SON, un format per a representar elements geografics, que el
MiraMon permet importar amb el modul JSONMM. Sén arxius que contenen poligons
sobreposats seguint la logica de diferents nivells administratius dins del pais, des del nivell
estatal (nivell 2) fins al municipal. Durant el procés de creaci6 de la base de dades ha calgut
fer alguna actualitzacié del modul, la primera per la mida dels arxius a importar, la segona
perque els fitxers importats no documentaven correctament si el fitxer de poligons era de
grups o no, i una tercera perque algun dels fitxers contenia informacié que no estava
vinculada a cap objecte geografic, aspecte que ni ens interessava ni té cabuda en el model

de dades de la major part de formats SIG.

Una vegada descarregats els arxius de les 218 entitats territorials necessaries, i
solucionades les incidencies presentades en la descarrega i importacié al MiraMon amb
I'ajuda de la Cristina Cea i I’Abel Pau, vaig procedir a estudiar cas per cas quina era
I'organitzaci6 territorial, anotant quin nivell de I'arxiu GeoJSON calia agafar, i mirant si hi

havia els poligons adequats.
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En la majoria dels casos (79,0 %), la base de dades OSM-Boundaries assignava el nivell 4 als
poligons de primer nivell administratiu, pero hi ha algunes excepcions: vint-i-tres paisos
(11,0 %) utilitzen els poligons del nivell 6, cinc fan servir els de nivell 2 o nacionals (2,5 %),
nivell 5 (2,5 %) i nivell 6 (2,5 %), tres utilitzen els de nivell 3 (1,5 %) i finalment n’hi ha un

que fa servir el nivell 7 (0,5 %).

Per molt que la base de dades OSM-Boundaries em facilités molt la feina, vaig haver de
treballar bé les dades per poder-les fer servir. Dels 201 paisos, vaig haver de modificar 47
arxius, gairebé un 25 %. Aquestes modificacions van anar des d'un senzill canvi en I'etiqueta
del nivell, per treure o posar els poligons pertinents, fins a la creacié de la capa
administrativa regional a partir dels mateixos municipis o la unié o divisi6é de poligons per
fer les regions adequades. Els casos on la modificaci6 ha sigut més important han sigut nou,
sovint coincidint amb paisos en conflicte (Palestina, Sahara Occidental, Marroc, Sudan del

Sud). A I'annex he inclos una llista dels canvis efectuats per cada pais.

Després de fer un repas exhaustiu vaig obtenir una llista final de 3373 grups de poligons,
que representen un augment del 29,5 % partint dels poligons de la base regional existent a

MiraMon (2605 poligons).

L’estudi de les divisions administratives mundials m’ha permes fer una classificacié dels
3373 grups de poligons segons el tipus de divisié administrativa. La provincia representa
un 25 % del total. A continuaci6 hi ha la regié (16 %), 'estat (9 %), el districte (9 %) el
comtat (6 %), el departament (6 %), la governacio (4 %), el municipi (4 %), i1’6blast (3 %).

La resta de casos tenen un pes inferior al 3 %, el que representa menys de 100 elements.

Tipus de divisié per poligon (%) Tipus de divisié per pais (%)
Altres  IE—— Altres I
Oblast  IE— Parroquia N
Municipi  IEG——— Municipi  [IEG—_—
Governacio NG Governacié  INEG_G_—
Departament I Departament  [IEEEGG_—_—
Comtat | EEG— Comtat  I—
Districte NI Estat |
Estat [ Districte  IEEEEGEGEGE—
Regid I—— Provincia ——
Provincia Regié I
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30

Font: Elaboracié propia Font: Elaboracié prépia

Objecte 3. Tipus de divisié administrativa, sobre el total de poligons o dels paisos.

Font: Elaboracié propia
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Si en comptes de fer I'analisi sobre els poligons el fem sobre les 203 entitats territorials
(paisos i estats) el que veiem és diferent. La regio és la divisié administrativa més freqiient
i representa un 23 % del total de paisos. La segueixen la provincia (21 %), el districte
(12 %), 'estat (7 %), el comtat (6 %), el departament (6 %), la governaci6 (5 %), el municipi
(4 %) i la parroquia (3 %). Per tant, podem veure que les divisions majoritaries a escala
mundial son les regions i les provincies, si bé la tendéncia és que els paisos que fan servir

provincies en tinguin un major nombre que en el cas de les regions.

L’Institut d’Estudis Catalans defineix la provincia com: “Unitat administrativa territorial de
primer grau propia de molts estats”, i també “Territori biogeografic en qué es divideix una
regid, caracteritzat per la possessié d’algunes especies propies i que inclou diversos
sectors”; aquesta ultima afirmaci6 defineix els criteris amb que sovint els paisos estableixen
la seva divisi6 regional, per bé que és el concepte de regi6 el que s’identifica més a

I'existéncia d’identitats particulars i historiques.

La regionalitzacid dels estats no sempre es basa en criteris identitaris, sovint es basa en les
mateixes caracteristiques geografiques (el més comud en aquests casos és la creaci6 de
regions segons l'orientacio, com ara Kazakhstan Nord, Est i Oest, perd també segons les
barreres fisiques naturals com poden ser illes, arxipelags o atols). Una caracteristica de la
regionalitzaci6 de molts paisos caribenys és 1"is de les parroquies, caracteristica
compartida amb el Principat d’Andorra. Aquesta divisié és herencia de les divisions
eclesiastiques, que en la majoria dels paisos ja han perdut aquest rol, que encara trobem a
Andorra, les Barbados, Dominica, Grenada, Jamaica, Saint Kitts i Nevis i Saint Vincent i les

Grenadines.

Hi ha divisions que sén caracteristiques de regions transfrontereres amb trets culturals
compartits. Es el cas de les governacions dins del mdn islamic, heréncia de I'imperi otoma,
també anomenades valiats. Actualment, son emprades per Bahrain, Egipte, el lemen, I'Iraq,
Jordania, Kuwait, el Liban, Oman, Siria i Tunisia. En el mén exsovietic la regi6 caracteristica

és I'éblast, que encara és vigent a Belarts, Bulgaria Russia i Ucraina.

Processos d’automatitzacio

Un altre dels objectius del treball era aprendre processos d’automatitzacié que ens
permetessin treballar amb molta més agilitat. En cas d’haver de tornar a executar algun pas

anterior, I'execucié esdevé facil i rapida.
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Aquests processos estan estretament relacionats amb una clara organitzaci6 dels arxius; el
fet que els directoris i arxius segueixin un ordre ben definit permet que les linies de
comanda funcionin correctament. Escriurem les ordres a la llibreta de Windows i ho
convertirem en un fitxer “.bat”, que és 'extensié que permet I'automatisme de les ordres

que especifiquem.
e Importaci6 (JSONMM)

La primera ordre és la que serveix per importar els fitxers GeoJSON al format que en permet

I'obertura.

c:\MiraMon\JSONMM 1
D:\TFG\descomprimits\%1.geojson\%1. geojson
D:\TFG\descomprimits\%1. geojson\%1.mmm /DT=c:\MiraMon /SAC

La sintaxi diu el seglient: En primer lloc, i seguint'ordre de les linies, crida I'eina que des de
MiraMon executa la importaci6. En segon lloc, indica on es troba l'arxiu que ha d’importar.
El simbol %1 permet, en trobar-se tots els paisos al mateix directori i seguint I'estructura
“nom.geojson” (on “nom” és el nom del pais), que amb només aquesta ordre es faci per tots
els paisos, fent servir la llista dels mateixos que es pot veure a la imatge inferior. En tercer
lloc, s’indica on s’ha d’escriure la importacié del nou arxiu i el format que ha de tenir (mmm,
0 Mapa del MiraMon). Ates que un fitxer Geo]JSON pot contenir objectes de diferent natura
(punts, linies o poligons), la importacié es fa a un Mapa del MiraMon, el qual pot tenir
barreges de tipus d’objectes vectorials, a més de capes raster de diferent natura, enllagos a

geoserveis, etc).

importa_tot_param.txt X ar

Ay Passport (D:) » TFG > comandes

Fitxer Edita Visualitzacio

Nom call importa.bat afganistan
call importa.bat albania
call importa.bat alemanya

I:] importa,ba‘t call importa.bat algeria
call importa.bat andorra

call importa.bat angola

(%] importa_tot_param.bat call importa.bat antigua
call importa.bat arabiasaudi

call importa.bat argentina

Objecte 4. Arxiu “importa.bat” on hi ha 'ordre principal i arxiu “importa_tot_param.bat” amb la llista dels paisos,
que crida el primer arxiu i hi substitueix %1 per cada nom indicat. El verb anglés “call” permet cridar el fitxer de
tipus .bat a continuacié i que, en acabar l'execucid, continui executant altres linies del programa, fent altres

crides a “call” en aquest cas. Font: Elaboracié propia.
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e Desagrupacié dels nivells administratius (VecSelec)

La segona ordre fa la desagrupacié dels paquets de poligons segons el nivell administratiu

classificat per la base de dades OSM-Boundaries.

C:\MiraMon\VecSelec

D:\TFG\descomprimits\%1. geojson\%1\Polygon.pol
D:\TFG\mon\niv_4\Lim_adm_%1_nivell_4.pol /COND1_CAMP=ADMIN_LEVEL
/COND1_OP=EQ /COND1_VALOR=4 /AGRUPA_NO_SELEC /EMANCIPA /DT=C:\MiraMon
/SAC

La sintaxi primer crida I'eina de seleccié (que permet la desagrupacio, ja que cada nivell o
grup té un codi diferent), després li diu on hi ha I'arxiu que conté les diferents capes de les
quals separar la que ens interessa i, finalment li diu quin nom portara I'arxiu resultant,
juntament amb la condicié que ha de complir per a fer-se la selecci6 (en aquest cas, que el
camp “ADMIN_LEVEL” ha de tenir un valor igual a 4) Aquesta ordre es repetira tants cops

com nivells hi hagi, en el meu cas ho he fet des del nivell 2 (nacional) fins al 8 (municipal).
e Modificacié de I’estructura de la taula (GestBD)

La tercera i dltima ordre automatitzada permet modificar 'estructura de les taules (.dbf),
emprant el modul de gesti6 de bases de dades de MiraMon (GestBD), concretament I'opcid
numero 12 per moure un o diversos camps consecutius. La seva finalitat és fer que totes les
taules de cada pais amb que treballem tinguin una mateixa estructura, condicié necessaria

per tal de poder fer un mosaic de tots els paisos.

C:\Miramon\GESTBD_64 12
D:\TFG\mon\niv_4\Lim_adm_%1_nivell 4P.dbf ADMIN_LEVEL ADMIN_LEVEL NAME_EN
/SAC

La sintaxi en aquest cas en primer lloc crida el modul del MiraMon encarregat d’actuar i, en
segon lloc, indica la ubicaci6 de la taula (.dbf) a modificar, el nom del camp afectat, altra
vegada el camp afectat (per indicar on comenga 'accié) i, finalment, el nom del camp

després del qual es desplagara el primer camp.

AT’hora de fer el mosaic, una diferent mida dels camps no ocasionava problemes. Si que ho
feia 'ordre dels camps, com ja hem dit, i el tipus del camp. Hi va haver uns pocs casos on
diversos paisos tenien un mateix camp que en un cas era numeric i en 'altre de text (de
caracters). Aquests casos els vaig arreglar manualment i van esdevenir tots ells de text, que
era el cas majoritari. Els paisos en qliestié van ser Eritrea, Palau, Palestina, Saint Lucia,

Samoa, Vanuatu, Tuvalu i la Santa Seu.
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Mosaic

L’eina per fer el mosaic serveix per unir dues o més capes de poligons. Es necessaria, per

tant, per a aglutinar els 218 arxius en un de sol, que sera la base de dades definitiva.

BN <> RSB 255 135 255 EessiiT T —— 3

IKVi 16282 7108 <> Lom Lok 162" 37 KTS06310, 71" 4 ALTSST <> ik 253 2298 G

Objecte 5. Divisio administrativa de primer nivell d’Espanya i mosaic de tot el mén. Font: Elaboracio propia.

A partir d’aquest pas, deixem de treballar amb els paisos aillats per fer-ho en conjunt (a
I'esquerra, divisié administrativa de primer nivell d’Espanya, les comunitats autonomes, i a

la dreta el mosaic de totes les divisions administratives del mén).

d’etiquetes per a tots els poligons elementals (Etiqueta)

Els poligons de la base original sén, com hem dit, poligons explicits, sense topologia, i
formant grups (per exemple, el de les Balears, compost pels poligons de Mallorca, Menorca,
etc). Ates que en els segiients procediments prendrem totes les linies de frontera duplicades
i les convertirem a linies simples (arcs i nodes) per tornar-les a Ciclar en poligons
elementals i, finalment, reagrupar aquests poligons en les unitats administratives originals
(com ara les Balears), caldra assignar un identificador d’entitat a cada unitat administrativa
(cosa que fem amb el gestor de taules del MiraMon, el MiraDades, que ens permet crear un
nou camp a la taula de poligons (P.dbf) i assignar un valor diferent a cadascun dels 3373
poligons originals). A continuacio caldra generar etiquetes en forma d’entitats de tipus punt
per a cada poligon; aquesta darrera acci6 es fa amb el modul Etiqueta del MiraMon, el qual,
a més, quan la base presenta poligons que poden estar formant grups genera
automaticament una etiqueta a cada poligon elemental (una etiqueta a Mallorca, una a

Menorca, etc).

Aquest procés dona lloc a una base de més de 700 000 punts (etiquetes) que contenen no
només els atributs inicials (nom del pais, de la regio, etc) sin6 també 'identificador de grup
que permetr3, en el procediment final, tornar a generar els grups de poligons que soén les

divisions administratives amb que volem treballar, ja sense possibles problemes topologics.
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Estructuracié topologica (LinArc)

Recordem que els poligons de la base de dades originals sén poligons explicits, sense
topologia. Aixo vol dir que en zones de frontera totes les linies i vertexs sén duplicats, el que
suposa un augment notable de la mida de I’arxiu i, encara més important, comporta un risc

elevat d’incoheréncia en haver dues linies que pretenen descriure el mateix.

L’estructuracié topologica permet fer analisi espacial ben feta, és garantia d’unicitat
espacial i no permet encavalcaments o escletxes entre poligons; aix0 ho aconsegueix
mitjangant una estructura arc-node de totes les vores. Al MiraMon l'eina utilitzada és el

LinArc.

En ser una base de dades tan gran, reconstruir-la de cop era una feina massa pesada, aix{
que s’ha fet a partir de les regions de les Nacions Unides (Africa del Nord, Europa del Sud,
etc.) per tal de disminuir la carrega suportada pel programa i, per tant, poder distribuir-la
en diversos processadors de I'ordinador a través de sengles finestres de comandes (consola
CMD del Windows), tot paral-lelitzant el procés. Addicionalment, es va dividir la regio
d’Europa del Nord en Noruega, Suécia, Finlandia i la resta, en ser aquests poligons molt més
pesats, a causa de I'elevat nombre de vértexs de les zones costaneres (fiords) i I’elevadissim
nombre d’illes. Un cop feta I'estructuracié topologica de les regions, s’ha fet pels continents

i finalment amb aquests s’ha fet I’estructuracio final.

A continuacié va ser necessari reconstruir, amb l'eina Ciclar del MiraMon, els més de 700
000 poligons elementals (per exemple, les Balears es presentaven en poligons individuals
per a Mallorca, Menorca, etc); a continuacio es va assignar, amb I'eina AtriTop del MiraMon,
a cada poligon elemental I'etiqueta que haviem preservat en el procediment anteriorment
descrit. Amb aix0 cada poligon elemental tenia de nou els atributs tematics (nom del pafs,
de la regid, etc) d'interes i, a més, I'identificador dels objectes originals per a poder tornar a

generar els grups que son les divisions administratives amb que volem treballar

En fer I'estructuracio topologica i tornar a fer els poligons a partir dels arcs, els grans sectors
de mars illacs interiors (Mar Caspi, Llac Victoria, etc.), sovint exclosos de qualsevol regié en
la base OSM original, van esdevenir poligons, i vaig creure convenient etiquetar-los com a
Aigiies Continentals. Malgrat tot, la base no representa totes les aigiies continentals de mida
considerable, ja que hi ha molts paisos que no les representen cartograficament com a
elements independents, mentre que hi ha casos on una massa d’aigua que comparteix
frontera entre diversos paisos és dibuixada només per un dels paisos (no sempre un

projecte de cartografia col-laborativa com I'OSM aconsegueix seguir criteris del tot
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homogenis; tot i aixo, el nombre d’inconsistencies va ser relativament petit). En total sén

catorze casos que incloem en la nostra base com a elements independents.

Alhora, tres poligons entre Egipte i el Sudan, i entre el Sudan del Sud i Kenya no formen part
de cap pais en ser considerats territoris en disputa. Aixi ho he volgut representar amb
I'etiqueta Territori en disputa. Aquestes dues inclusions porten el total de poligons de la

nostra base de dades a 3390.

Eliminaci6 de micropoligons (MicroPol)

La resta d’escletxes i imperfeccions que van sorgir de I'estructuracié topologica van ser
eliminades utilitzant 1'eina d’eliminacié de poligons, MicroPol. En efecte, tots aquells
poligons ciclats ex novo que no havien rebut cap etiqueta és que eren o petites escletxes o
petits encavalcaments entre poligons provocats perqué a la base original OSM les fronteres
no eren coherents. Es van detectar més de 13 000 petites incoheréncies d’aquest tipus, com
acostuma a passar quan el productor de la informacié no utilitza eines de control topologic

(i/o utilitza formats sense topologia com el GeoJSON).

El criteri per eliminar totes aquestes incoheréncies va ser generar un camp de nom
ELIMINA, de tipus logic, i que va prendre un valor FALS en tots els poligons excepte en
aquells sense identificar de grup; els poligons que van desapareixer es van fusionar amb els

poligons que compartissin I'arc comd més llarg amb el poligon a eliminar.

Després d’executar I'eina d’eliminacié de micropoligons la nostra base queda amb les

segiients caracteristiques.

e Arcs: 713060

e Nombre total de vertexs: 79 046 138

e Arcamb més i menys vertexs: 524 830 i 2 (mediana: 15)

e Poligons: 705 326 (sense comptar el poligon zero)

e Nombre d’illes: 701 283

e Index de niament maxim: 3

¢ Nombre maxim d’arcs per poligon: 616 (mediana: 1)

¢ Nombre maxim d’anells per poligon (préviament a agrupar-los per regions): 595
(mediana: 1)

Generaci6 de grups de poligons (Ciclar)

Per tal de generar la base final es van tornar a crear els poligons de grups formats per
poligons elementals que tenien un mateix identificador de grup. Aquesta operacio es va fer

amb el modul Ciclar del MiraMon.
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La base finalment aconseguida té un gran detall i és, per tant, ideal per a abordar la
cartografia de practicament qualsevol lloc del mén a una escala raonablement gran.
Tanmateix, va semblar oportl generar una versio més lleugera a través de generalitzacio
cartografica per quan no és necessari tan detall a la morfologia de les costes o dels limits

administratius, o no cal representar la mirfada d’illots petits que hi ha al mén.

Supressid dels poligons petits (MicroPol)

L’eina MicroPol es va executar una segona vegada, ara per alleugerar més la base de dades,
eliminant aquells poligons massa petits per ser d’interés en una base de dades mundial. El
poligon regional més petit correspon a la Santa Seu, que fa al voltant de 49 hectarees. Aquest

ha sigut el criteri per a decidir la mida de poligon minima a conservar.

La supressio dels poligons va fer que desapareguessin tres regions de la nostra base. La raé
essent que la Santa Seu feia unes 49 hectarees, pero en un sol poligon, mentre que les tres
regions, tot i superar la mida de la Santa Seu quan agrupades, en desagrupar-les no hi havia
ni un sol poligon més gran, per la qual cosa van ser eliminades. Per resoldre el cas, es van
recuperar els poligons més grans de cada agrupacid, excepte pel cas de les Places de
Sobirania, partde la divisid territorial d’Espanya, en el qual s’han recuperat quatre poligons,

un per cada grup principal, agrupats posteriorment amb el modul Ciclar.
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Objecte 6. Obtencid d’una base generalitzada, més lleugera. Font: Elaboracio propia.
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En la captura anterior es pot veure un sector de la costa finlandesa i I'impacte de I'’eliminacié
de micropoligons. En vermell hi ha els poligons que s’han conservat, en negre els que s’han
eliminat, i en groc hi ha I'antiga base de dades feta per ESRI 'any 1998. Es notable 'augment

de precisio cartografica respecte la base anterior, fins i tot en la versié generalitzada.

Generalitzacié morfologica (GenVPol)

La segiient i ultima eina que hem aplicat a la base de dades és la generalitzaci6 de vertexs.
L’objectiu és fer-la més lleugera simplificant les formes dels poligons a partir de I'eliminacio
de vertexs. En ser una base mundial, no és necessari que les fronteres territorials o la Iginia
de costa tinguin un grau de detall molt elevat. La prévia estructuraci6 topologica ha permes
abordar la generalitzaci6 sense que apareguin inconsisténcies en les fronteres entre
poligons, en resultar-ne una unica frontera, que a la vegada resulta en un fitxer molt menys

pesant.

L’eina que fem servir és el GenVPol, que aplica a cada vertex un filtre de mitjana mobil sobre
les seves coordenades XY i a continuacié aplica I'algoritme de simplificaci6é de vértexs de
Douglas-Peucker. La primera funcionalitat el que fa és recalcular la posicié dels vértexs,
suavitzant-ne el tracat (sense excedir un primer parametre de tolerancia) mentre que la
segona, basant-se en els canvis de la primera, elimina vértexs alla on la distancia entre la

linia simplificada i I'original és menor a un segon parametre de tolerancia indicat.

Els parametres escollits per a cada opci6 son: Per a la grandaria de la mitjana mobil 7 vértexs
amb una tolerancia de 0.018 graus (equivalents a uns 2 km) i per a l'algoritme Douglas-

Peucker una tolerancia de 0.0045 graus (equivalents a uns 500 m).
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Objecte 7. Obtencid d’una base generalitzada, més lleugera. F

t: Elaboracio propia.

La generalitzaci6 en poligons amb una alta complexitat de vertexs, tal com es pot veure a les
imatges superiors, no acaba de funcionar de la millora manera amb els algoritmes actuals,
pero el resultat és satisfactori. Només cal veure la gran quantitat de vértexs que

desapareixen d’una base (en negre, sense generalitzar) a I'altre (en vermell, generalitzat).
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Després de fer una primera generalitzacio es va fer una segona generalitzacié, més simple,
per tal de suavitzar els arcs. Aix0 es va fer aplicant altra vegada la generalitzacié amb una
tolerancia de 0.018 graus (~2 km), sense aplicar 'algoritme Douglas-Peucker, per la qual

cosa no s’elimina cap veértex addicional.

El procés de generalitzaci6 morfologica ha fet que els vértexs totals passin de 69 793 616 a
4 601 389 (fins a quinze vegades menys!), i la base passi d’ocupar 15 MB a 3 MB, el que

resulta en una millora en la rapidesa de carrega, malgrat la seva complexitat.
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Recollida de dades

Obtinguda la base de dades definitiva, se li va afegir contingut per donar-li més robustesa.
El primer indicador va ser la poblacid, que vaig haver de buscar per diferents fonts
estadistiques, tal com he explicat amb detall a la metodologia. A partir d’aquesta dada vaig
calcular la densitat de poblacié de cada regid, prenent com a area la del poligon sense les
vores generalitzades. Si fes servir I'area dels poligons generalitzats, la dada no seria correcte

en tractar-se d’arees simplificades.

Per enllacar les dades raster amb la base de dades es va fer a partir d'una combinacié
analitica de capes (CombiCap), que per a cada poligon calcula automaticament els
estadistics de les dades que vulguem analitzar, en el nostre cas l'altitud. L’eina CombiCap
calcula la mitjana, la desviacié estandard, la variancia, el sumatori, el minim, el maxim, el
Rang, el 1r quartil, la mediana i el 3r quartil. En el context d’aquest treball de final de grau,
s’ha optat per utilitzar una base d’elevacions mundials simplificada (Col-leccions preferides
del MiraMon) i, per tant, s’han obviat altres estadistics que no siguin la mediana, per tal com
no serien prou fiables. La intenci6 és de tornar a realitzar el calcul sobre la base mundial a

30 m d’Aster.

En paral-lel, es van omplir les metadades d’informacié important: resums de contingut i
proposit de la base de dades, i origen i temporalitat de les dades representades, en catala i
anglés. Aquest procés es va completar amb la modificacié de la interficie grafica de la

consulta per localitzaci6, amb I'objectiu de fer-la més agradable a la vista de I'usuari.

Infarmacié de fitker vectorial estructurat

2= | B 6( 1Mon_Topol_v_7_generalizat_Atib_GrupsP dbf

pals divisions agrupats, )
X, Y: 1.85, 41.83
Lon, Lat: 1° 50' 59,2880", 41° 49" 30.7819" (interior)
Perimetre (projeccio): 14.30°
Area (projecci): 3.48°2

Fitxer Edicio Visualtzacié  Zoom |nformacié E

ines  Ajuda
flaleBlel o =R mmm e ook |elsz =l

Perimetre del poligon (el-lipsoide): 1237655.62 m (1337.66 km)
Area del poligon (el-lipsoide): 32100155562.13 m? (3210015.56 ha)

Divisié administrativa de primer nivell
Nom original: Catalunya

Nom en catala: Catalunya

Nom en anglés: Catalonia

Tipus de divisié administrativa: Comunitat autdnoma
Codi 1SO 3166-2: ES-CT

Pais
Pais: Espanya
Codi 1SO 3166: ES

Regidé i Continent
Regié Nacions Unides: Europa del Sud
Continent: Europa

Dades de geografia fisica
Altitud mediana (m): 466

Dades de geografia humana
Poblacié: 7675192

Any del cens de poblacié: 2022
Densitat de poblacié (habitants/km?2): 238.07

Regisre 11 |<| <| = | =]
- Continuar buscant

Tanca

<
[K¥: 1.85, 41.83 <> Lon,Lat: 1* 50" 59.2880", 41° 49 30.7819" <> RGB: 4747255 E1:13282012 o

Objecte 8. Consulta per localitzacié. Font: Elaboracio propia
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Descarrega dels mapes

Hem posat a disposicié dos mapes, un utilitza els poligons originals, sense generalitzar, i
I'altre, més lleuger, utilitza els poligons generalitzats. Ambddés arxius tenen els poligons
agrupats i les solucions i processos aplicats fins a la generalitzaci6. Es poden consultar a

través del segiient enllag:

www.infoambiental.grumets.cat\LimitsAdmMundials\Llegiu-me.txt

Resultats i conclusions

Volia concloure el treball amb tres mapes que es poden realitzar amb la nostra base de

dades. El primer és el mapa mundial de poblaci6 segons la regi6.

legenda (1]

Capes..
s <1

BF ¥ |Poblacié
I (100000000 237882700)
[ 150000000, 99999998]
[ (70000000, 49999998
(B 11000000, 9999998]
[ 1500000, 999998)
[1 1100000, 499998)
[J0. 99998

XY: -176.70, 81.86 <> Lon,Lat: -176" 42' 13.3403537", 81 51' 40.4296765" <> RGB: 255 255 255 £ 1:139857318 [ E—— L
Objecte 9. Mapa de poblacié, per divisié administrativa de primer nivell. Font: Elaboracié propia.

A la llegenda hi ha nou classes, la més petita va dels 0 als 99 000 habitants, mentre que
I'tltima va dels 100 milions al valor maxim (237 milions, corresponent a I'estat indi d'Uttar
Pradesh). El valor minim és 0, per les multiples illes deshabitades que formen regions. Hi ha
dos factors que s’hi poden observar: El primer és la correspondencia dels grans buits
continentals a les zones desertiques existents (el Namib, el Sahara, Atacama, el Gobi i els
deserts polars). El segon és la relaci6 entre les zones costaneres i una major poblacig, ben
observable arreu, pero especialment al Brasil, al’America del Nord, al Mediterraniia I'Africa

del Sud.
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En segon lloc hi ha el mapa del mén regional segons la densitat de poblacié (poblacié/km?).

L fa[1]

Capes
X <<| < >>

BF ¥ | Densitat de poblacic
Il 15000.00. 20179.27)
[ 11000.00, 5000.00)
[ 1500.00. 1000.00)
] 1100.00. 500.00)
[ 110.00. 100.00)

1 15.00. 10.00)
Il 10.00. 5.00
XY: -49.65, 47.70 <> Lon,Lat: -49° 38' 47.5503527", 47* 41' 58.6842517" <> RGB: 255 255 255 E 1:139857318 L

Objecte 10. Mapa de la densitat de poblacio, per divisié administrativa de primer nivell. Font: Elaboracio propia.

En aquest cas hi ha set classes, que van de la primera categoria (0 a 5 habitants per
quilometre quadrat) a I'dltima (5000 al maxim, que en aquest cas son la regié metropolitana
de Manila, capital de les Filipines, i la governacié de Beirut, capital del Liban, amb vora
20 000 habitants per quilometre quadrat cadascun). Es poden veure les zones on més gent
viu en un espai més reduit: I'Europa Central (Beélgica, els Paisos Baixos i Alemanya), la costa

xinesa, el Nord de I'india o el Golf de Guinea.

Finalment, el mapa d’altitud mediana en metres, segons la regio.

Capes...

<
£y

BF P lAlitud mediana (m) ;
[ 2000, 4934]
[ (1500, 1999)

[ (7000, 1499)
[ 1500. 999)
[ 1250. 499) a’ s
[J1100. 249)

[Jo.99

X.Y: -53.24, 46.50 <> Lon, Lat: -53* 14' 32.9972395", 46" 30’ 3.5352895" <> RGB: 255 255 255 E 1:139857318 | —
Objecte 11. Mapa de I'altitud mediana, per divisié administrativa de primer nivell. Font: Elaboracié propia.

La vista és similar als mapes altimetrics, pero facilita una major comprensié del context
regional. Hi son representats els elements de relleu més destacats del mén: els Andes, les

Rocalloses, el Rift Valley africa, 'Himalaia, el Zagros i els pols.
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De moment, a part de visualitzar el mén per paisos, regions o continents, aquestes son les
Uniques panoramiques de les quals disposa la nostra base, pero espero que en un futur es
pugui completar i actualitzar lliurement, partint d'una molt bona base i una feina ben

documentada.

En general estic molt content amb el producte que he dut a terme, els objectius definits a
I'inici del treball s’han complert satisfactoriament, i si bé hi ha reptes que no s’han pogut
completar, com ara la inclusié de més indicadors socioeconomics i fisics, s’han assentat les

bases per a poder fer-ho en un futur.

El meu grau d’aprenentatge al llarg del treball ha sigut molt elevat, ja que el meu tutor, en
Xavier Pons, no només ha cregut convenient ser el meu tutor de TFG, sin6 també fer-me de

mentor en un ambit on té molt de recorregut.
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Annex: Llista d’entitats territorials, nombre de poligons, nivell de I'arxiu GEOJSON i

informaci6 dels canvis i criteris.

ENTITAT N_POLIGONS | NIVELL |INFO

Afganistan, I' 34 4

Albania 12 6

Alemanya 16 4

Algeria 58 4

Andorra 7 7

Angola 18 4

Antartida, I' 1 2

Antigua i Barbuda 4

Arabia Saudi, I' 13 4

Argentina, ' 24 4

Armenia 11 4

Australia 15 4

Austria 9 4

. . He borrat un poligon repetit (Zangezur

Azerbaidjan, | 14 4 Oriental) i afer;it agl nv.4F:Jna r(egiégde nv.3

Bahames, les 33 8

Bahrain 4 4

Bangladesh 8 4

Barbados, les 11 6

Belarus 7 4
He afegit un poligon que era al nv.4

Belgica 11 6 | (Brussel-les) i eliminat un altre (Liege
French Community)

Belize 6 4

Benin 12 4

Bhutan 20 4

Bolivia 9 4

Bosnia i Hercegovina 3 4

Botswana 10 4 Districtes urbans no inclosos en la capa
nv.4

Brasil, el 27 4

Brunei 4 4

Bulgaria 28 6

Burkina Faso 13 4

Burundi 18 4

Cambodja 25 4

Camerun, el 10 4

Canada, el 13 4

Cap Verd 22 6

Colombia 33 4

Comores, les 3 4

Congo, el 12 4

Cook, illes 11 4
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Corea del Nord 13 4

Corea del Sud 17 4

Costa d'lvori, la 14 4

Costa Rica 7 4

Croacia 21 6

Cuba 16 4

Dinamarca 5 4

" . Illes Maskali incloses en la provincia de

Diibouti 6 4 Djibouti (repeticié de poll’gzn)

Dominica 10 4

Egipte 27 4

El Salvador 14 4

Emirats Arabs Units, els 7 4

Equador, I' 24 4

Eritrea 6 4

Eslovaquia 8 4

Eslovenia 12 5

Espanya 20 4 La ca[:,>a r.1v.4 ter?i‘a l{n poligon addicional
(Provincia eclesiastica)

Estats Units, els 56 4 Hi ha.v.ia uns quants poligons mal
classificats al nv.4

Estonia 15 6

Eswatini 4 4

Etiopia 13 4

Feroe, illes 6 4| Pais dins del Regne de Dinamarca

Fiji, les 5 4
L'arxiu de descarrega no estava ben

Filipines, les 17 3| classificat al web, s'ha de descarregar
Philipines Maritime Boundary

Finlandia 19 6
La capa nv.4 tenia tres poligons
addicionals (regions eclesiastiques i
provincia apostolica), he passat els

Franca 26 4 poligons.ultra.mar <Ije nv.3a n\{. 4, Ia.capa
nv. 3 tenia vuit poligons repetits (Saint-
Martin i Saint Pierre i Miquelon, les
regions d'ultramar ja existents al nv.4 i la
Franca Propia)

Gabon, el 9 4
Els poligons de Districte de Banjul i dels

Gambia 6 4 | municipis Banjul i Kanifig estaven mal
classificats
Ossetia del sud crea incongruencies entre

Georgia 12 4 | les delimitacions regionals, pero no hi ha
altra opcié a utilitzar

Ghana 16 4

Grecia 14 5 He mogut la comunitat monastica de nv.3

anv.5
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Grenada 7 6
Pais dins del Regne de Dinamarca, 1

Groenlandia 6 4 | poligon de més Pituffik que he inclos a
Avanaata

Guatemala 22 4

Guinea 8 4 | Hi havia dues illes repetides

Guinea Equatorial 8 4 | Hi havia un poligon repetit (Elobey Chico)

Guinea-Bissau 9 4

Guyana 10 4

Haiti 10 4

Hondures 18 4

Hongria 20 6 H.e .e.liminat dgl‘n\{.4 molts poligons de
divisions eclesiastiques

lemen, el 22 4

Illes Marshall, les 24 4 | He eliminat dos poligons del nv.4

Illes Salom¢, les 10 4

india, I' 36 4

Indonésia 38 4

Iran, I' 31 4

Irag, I' 19 4

Irlanda 26 6

Islandia 8 5

Israel 6 4

Italia 20 4 | Hi havia 10 poligons (illes) repetits

Jamaica 14 6 | Hi havia un poligon de més al nv.4

Japs, el 47 4 Eliminades les provincies historiques del
nv.4

Jordania 12 4

Kazakhstan, el 20 4

Kenya 47 4

Kirguizstan, el 9 4

Kiribati 3 4
Els poligons de districte no tenien cap

Kosovo 7 4 | nivell administratiu assignat, els hi he
posat el nv.4

Kuwait 6 4

Lao 18 4

Lesotho 10 5

Letonia 6 4

Liban, el 9 4

Libéria 15 4

Libia 22 4

Liechtenstein 11 8

Lituania 10 4

Luxemburg 12 6 He tret un poligon d<.al .nv.6 (Germany-
Luxemburg Condominium)

Macedonia del Nord 8 4
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Madagascar 22 4

Malaisia 16 4 | Hi havia poligons (illes) repetits al nv.4

Malawi 78 4 Hi havi.a q.uatre poligons al nv.4 que no
eren districtes

Maldives, les 21 4

Mali 11 4

Malta 5 4 | Hi havia poligons (illes) repetits al nv.4
He arreglat els limits amb el Sahara

Marroc, el 12 4 Occidental, que he hagut de crear
Poligon Outer islands inclou tot allo que

Maurici 10 4| no és Maurici (tres illes), assignades a la
capanv.4

Mauritania 13 4

Mexic 32 4 | Hi havia 2 illes repetides dins el nv.4

Micronésia 4 4

Mogambic 11 4

Moldavia 37 4

Monaco 1 2

Mongolia 22 4

Montenegro 25 6

Myanmar 15 4

Namibia 14 4

Nauru 14 6

Nepal 7 3

Nicaragua 17 4

Niger 8 4

Nigeria 37 4

Niue 13 3 Oficia!ment 14 poligons per la particié de
la capital en dos

Noruega 14 4| L'any 2024 seran 15 comtats

Nova Zelanda 18 4

Oman 11 4

Paisos Baixos, els 16 4 He passat els territoris d'ultramar de nv.3
anvd

Pakistan, el 7 4 | Hi havia 2 poligons de més al nv.4

Palau 16 4

Palestina ) 4 H.e.hagEJt .de crear el poligon de
Cisjordania

Panama, el 14 4

Papua Nova Guinea 22 4

Paraguai, el 18 4

Perd, el 26 4 He modific.at la reg.ic'). (:!e Lima per
excloure-hi el municipi de Lima

Polonia 16 4
Hi havia poligons (illes) repetits, Les

Portugal 20 6 Acgores i IF\J/Iadgeira ﬁan r))assF;t de nv.4anv.6

Qatar 8 4
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9 Anglaterra, 6 Irlanda del Nord, 22
. Gal-les, 32 Escocia; + 3 Dependéncies de la

Regne Unit, el 83 3 Corona + 11 Territoris d'uIEc)ramar, He
arreglat poligons (illes) repetits

Republica Centreafricana, la 17 4

Republica Democratica del Congo, la 26 4

Republica Dominicana, la 32 4

Romania 42 4

Ruanda 5 4

Russia 33 4 He r?assignat Crimea i Sebastopol a
Ucraina

Sahara Occidental 1 2 | He creat el poligon a partir d'altres

Saint Kitts i Nevis 14 6

Saint Lucia 10 4

Saint Vincent i les Grenadines 6 6

Samoa 11 4| Hi havia 11 poligons (illes) repetits al nv.4

San Marino 8

Santa Seu, la 1 2

S3o Tomé i Principe 6

Senegal, el 14 4

Serbia 25 6

Seychelles, les 1 2

Sierra Leone 5 4
He inclos un poligon dins del districte

Singapur 5 6 | pertinent (Pedra Branca al Districte Sud-
oriental)

Siria 14 4

Somalia 18 5| He fet una unié de dos poligons

Sri Lanka 9 4

Sud-africa 9 4

Sudan del Sud, el 13 4 L'Area d'Abyei I'he exclds del poligon on
era

Sudan, el 18 4

Suécia 21 4| He eliminat un poligon del nv. 4

Suissa 26 4

Surinam, el 10 4

Tadjikistan, el 5 4

Tailandia 77 4

Taiwan 22 4 | Hi havia 54 illes repetides al nv.4

Tanzania 31 4 Hi havia dues illes repetides (Mbudya i
Bongoyo)

Timor-Leste 14 4

Togo 5 4

Tonga 5 4

Trinidad i Tobago 15 4

Tunisia 24 4

Turkmenistan, el 6 4
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Turquia 81 4

Tuvalu 8 8

Txad, el 23 4

Txequia 14 6

Ucraina 7 4 !—|i havia‘Z poligons repetits al nv.4 (Crimea
i Sebastopol)

Uganda 4 3 Hi havia camps de refugiat que he tret del
nv. 3

Uruguai, I' 19 4

Uzbekistan, I' 14 4| He canviat un poligon del nv.3 al nv.4

Vanuatu 6 4

Veneguela 25 4

Vietnam, el 63 4

Xile 16 4 | Hi havia 3 illes repetides al nv.4

Xina, la 33 4 He canviat Macau i Hong kong del nv.3 al
nv.4

Xipre 1 2

Zambia 10 4

Zimbabue 10 4

Total 3373

Tipus de modificaci6 feta als arxius GEOJSON originals.

Tipus de modificacio n
Poligons a eliminar 28
Classificacié erronia 11
Problemes poligons OSM 10
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