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RESUMEN: Este trabajo analiza los patrones espaciotemporales de un macroevento en una ciudad a partir de nuevas fuentes de
datos, partiendo como hipédtesis que las multitudes registran una alta actividad en las redes sociales durante los programas del
evento. Identificando usuarios que han publicado tweets geolocalizados en el centro de Madrid durante la World Pride 2017, se
puede localizar su procedencia, y evaluar el impacto del evento a nivel espaciotemporal a partir de la comparacién con los resul-
tados observados durante una semana habitual. Los resultados obtenidos muestran un crecimiento del numero de usuarios ex-
tranjeros y un fuerte aumento de la actividad en las principales zonas del evento mientras que la actividad de las zonas mas
alejadas disminuye.
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ANALYSIS OF THE SPACE-TEMPORAL PATTERNS OF EVENTS FROM TWITTER DATA: THE CASE
OF MADRID 2017 WORLD PRIDE

ABSTRACT: This work analyses the spatio-temporal patterns of a mass event in a city from new data sources, starting from the
hypothesis that crowds register high activity in social networks during the event programs. Identifying users who have posted
geolocated tweets in the centre of Madrid during the 2017 World Pride, their origin cities and countries can be located, and the
impact of the event at a space-time level can be evaluated from the comparison with the observed results during a regular week.
The obtained results show a growth in the number of foreign users and a strong increase in activity in the main areas of the event,
while activity in the more remote areas decreases.
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INTRODUCCION

Los eventos de masas son fenédmenos con alta re-
percusion y seguimiento por parte de la poblacion
debido a su magnitud, importancia en la sociedad y
publicidad. Los megaeventos se pueden definir como
eventos a gran escala que estan orientados especial-
mente al mercado del turismo internacional. Desta-
can por su tamafio en términos de asistencia, finan-
ciacién publica, cobertura televisiva, construccién de
infraestructuras e impacto en los residentes de la
ciudad o pais organizador (Knott, et al., 2015). Even-
tos a gran escala como los Juegos Olimpicos, exposi-
ciones mundiales, conciertos, etc. ocurren cada afio
en todo el mundo, atrayendo a un gran nimero de
participantes y turistas que viajan a un destino con-
creto, principalmente una gran ciudad (Xu y Gonzélez,
2017).

Los festivales y grandes eventos tienen una gran
importancia para la administracion y organizacion de
una ciudad. El principal motivo de su celebracion es
el impacto econémico que generan los turistas a par-
tir de su consumo (Batista et al., 2018). Los efectos
de la celebracidon de estos eventos se dan en varias
areas (econdmica, comercial, infraestructuras, politi-
ca, medioambiental, etc.). Estos efectos pueden ser
positivos (aumento del turismo, de las oportunidades
de empleo, reconocimiento y visibilidad a nivel inter-
nacional, atraccion de capital y empresas, desarrollo
de infraestructuras, rejuvenecimiento de areas urba-
nas, aumento de la seguridad, oportunidades de par-
ticipacion, atencion al medioambiente, etc.), pero
también negativos (centralizacion de recursos, au-
mento de los precios, de la especulacion inmobiliaria,
importante generacién de desechos, problemas de
congestidn y contaminacién, pérdida de control de
recursos en detrimento de las empresas privadas,
contratos basura, etc.), (Knott et al., 2015).

Para facilitar la organizacién y gestion de los gran-
des eventos, y poder controlar los efectos que tie-
nen sobre la ciudad, las empresas y ayuntamientos
necesitan informacidon para realizar diagndsticos
eficaces del impacto que tienen sobre la ciudad. Esta
informacién se obtiene a partir de datos. Sin em-
bargo, adquirir una alta cantidad de datos en un
area geografica usando métodos convencionales
consume tiempo y es caro (Caceres, 2007). Hasta
hace unos afios, la principal fuente de informacién
provenia de encuestas, formularios o conteos, mé-
todos que necesitan tiempo y trabajo para elaborar-
se, son costosos, y normalmente carecen de infor-

macién espacial. Ademas, las fuentes de datos
tradicionales como los censos ofrecen informacidn
en la distribucion espacial de la poblaciéon durante
la noche (lugar de residencia) pero no en su locali-
zacion durante el dia (Moya et al., 2017; Osorio y
Garcia-Palomares, 2019). Sin embargo, el desarrollo
de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion
(TIC) y la irrupcidn del Big Data estan proporcionan-
do desde hace pocos afios fuentes de informacion
con una alta escala espacial y temporal, poco cos-
tosas (en muchos casos gratuita) y de libre acceso
en general (Osorio y Garcia-Palomares, 2017).

Recientemente, empresas publicas y privadas han
empezado a usar el Big Data como fuente de informa-
cién para la administracién y gestion de las ciudades
gracias a estas ventajas. Los datos masivos han alcan-
zado tanto valor que se comenta que son el petrdleo
de la economia del siglo XXI (Gutiérrez, 2018). Se pue-
de tomar las ciudades como armazones fisicos cuyo
sistema nervioso son los datos (Tascon y Coullaut,
2016). El uso de los datos generados por sensores y
otras nuevas tecnologias para la gestion de la ciudad
ha acufiado en los uUltimos afios conceptos nuevos
como las Smart Cities, o data driven cities. La partici-
pacion ciudadana como generadores de datos se an-
toja valiosa para los organismos publicos y privados,
ya que la huella digital generada puede ayudar al di-
sefio y funcionalidad de la ciudad (Masala y Pallares-
Barbera, 2016). Los usuarios de Internet han pasado
de tener una actitud pasiva como receptor de infor-
macion a adquirir una actitud activa como generador
de contenidos cuando interactian en Internet, pudien-
do entender el Big Data como un gran repositorio con
datos de la actividad de la gente (Gutiérrez, 2018;
Gutiérrez y Garcia-Palomares, 2016; Miller, 2010). Un
ejemplo del uso de fuentes de datos masivos para la
administracion y gestién de eventos se halla en el uso
del Big Data por parte del Ayuntamiento de Sevilla
para contabilizar el nimero de desplazamientos a pie
en la ciudad durante la Semana Santa.!

Las redes sociales son una de las herramientas con
las que se puede conseguir datos masivos y de alta
riqueza espaciotemporal. Definidas como “formas de
interaccién entre gente que crean, comparten, e
intercambian informacion e ideas en redes y comu-
nidades virtuales”, estas herramientas son canales de
comunicacion entre personas y enlaces que forman
una comunidad virtual, pero que afecta a los com-
portamientos de la gente y la vida real (Zeng y Ge-
rritsen, 2014). Entre las redes sociales destaca Twitter
por su alto uso, su facilidad de descarga de datos y
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su posibilidad de contar con datos geolocalizados
(Osorio y Garcia-Palomares, 2017).

Los eventos, sobre todo los mas importantes a nivel
mundial (pero también los festivales de menor enti-
dad), cuentan con un seguimiento que se magnifica
en las redes sociales. En Espafia en el afio 2016, las
dos principales busquedas realizadas en Google fue-
ron sobre los Juegos Olimpicos de Rio de Janeiroy la
Eurocopa celebrada en Francia. Mientras, en Twitter,
el trending topic o tema mas comentado a lo largo
del afio ha sido el Festival de Eurovision celebrado
en Kiev, seguido de los Juegos Olimpicos y la Eurocopa
en cuarto lugar. Ademas, las organizaciones usan las
redes sociales como una base fundamental para pu-
blicitar los eventos de masas con el fin de conseguir
una mayor repercusion (Leung et al., 2013).

La World Pride es uno de los eventos que mas
relevancia a nivel internacional ha tenido en redes
sociales en estos Ultimos afos, por la magnitud de
visitantes que la ciudad organizadora recibe de todo
el mundo, y por la polémica que conlleva su propia
tematica. Este evento tiene como objetivo la promo-
cién a nivel global de aspectos relacionados con el
colectivo de lesbianas, gais, bisexuales, y transexuales
(LGBT) mediante festivales, conciertos, desfiles y
otros tipos de actividades. Redes sociales cémo Twit-
ter son vehiculos de comunicacidon bastante utilizados
por este colectivo para ganar visibilidad gracias a ele-
mentos coémo las tendencias o trending topics.

Se pueden observar dos tipos de eventos a partir de
sus temas y caracteristicas en Twitter. Una primera
categoria englobaria a los eventos globales, destacan-
do su gran volumen de mensajes, y la mayor impor-
tancia del tema del evento respecto a la ubicacion (un
ejemplo seria la World Pride, evento a nivel mundial
cuya importancia radica en su temadtica). El segundo
tipo de eventos se sitlan a nivel local, con una cantidad
menor de mensajes, y donde la ubicacidn es tan im-
portante como la tematica (los festivales anuales del
Orgullo de Madrid destacan tanto en su temdatica como
en el hecho de que es una festividad centrada en la
propia ciudad de Madrid) (Liu et al., 2018).

El objetivo principal de este trabajo es estudiar el
impacto que ha tenido la World Pride 2017 en la ciu-
dad de Madrid en comparacién con una semana ha-
bitual a partir de datos geolocalizados de Twitter.
Estos datos son faciles de explotar en un Sistema de
Informacién Geografica (SIG), donde se tratan y de-
puran para su analisis. A partir de analisis geoesta-
disticos y visualizacion cartografica se pueden com-

parar los resultados obtenidos y evaluar el impacto
del evento, partiendo de la hipdtesis de que cuanto
mayor es la densidad de la gente en un sitio, mayor
es la posibilidad de usar una herramienta de comu-
nicacion como las redes sociales para compartir la
actividad, opinion, o posicién de una persona (Masala
y Pallares-Barbera, 2016). Ademas, el analisis de este
evento supone una puesta en valor de los datos ob-
tenidos por Twitter, convirtiéndolos de informacion a
conocimiento.

La originalidad del presente trabajo radica en el uso
de datos geolocalizados de Twitter para investigar en
profundidad el impacto de un mega evento como la
World Pride sobre una ciudad. Mientras que ha ha-
bido varios trabajos basados en la deteccidn de even-
tos a partir del contenido, hay muy pocos estudios
realizados sobre la huella espacio-temporal de even-
tos a partir de redes sociales. Para ello se propone el
uso de andlisis de estadistica espacial y cartografia
para ahondar en la impronta espacial del evento, en
contraposicion con otros trabajos que han empleado
Twitter, pero se han limitado a visualizar el conteo
de tweets. Ademas, este estudio otorga una metodo-
logia de identificacidn del pais o provincia de origen
de cada visitante a partir de la descarga de los 3.200
ultimos mensajes de cada usuario detectado en el
caso de estudio, un aspecto que no se ha tratado en
trabajos previos y que multiplica el valor de la apor-
tacion de este trabajo. Al utilizar identificadores nu-
méricos y trabajar en una escala de provincias y pai-
ses se mitigan los problemas de seguridad y privacidad
que conlleva el uso de datos de Twitter.

El siguiente trabajo estd dividido en cinco seccio-
nes. A continuacion de esta introduccion, en la que
se ha presentado el tema de la investigacidn, el ob-
jetivo y justificacidn del trabajo, la seccién 2 desarro-
llard un marco tedrico sobre la oportunidad del uso
de nuevas fuentes de datos en la investigacion, y
realizard una revisién de investigaciones relacionadas
con estas fuentes de datos y el impacto de los eventos
de masas. La seccion 3 revisard el caso de estudio,
datos y metodologia empleados en la investigacion,
mientras que en la seccién 4 se analizaran y discutiran
los resultados obtenidos. Finalmente, se estableceran
una serie de conclusiones en la seccion 5.

ESTADO DEL ARTE

La revolucién tecnolégica de las TIC ha resuelto
limitaciones relacionadas con la generacién, explota-
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cién y difusidon de datos basados en las dimensiones
del Big Data (volumen, variedad, veracidad, veloci-
dad, valor y visualizacidn), ofreciendo nuevas fuentes
de informacidon que mejoran y complementan las
fuentes estadisticas. El continuo desarrollo de Inter-
net y de la telefonia moévil permite crear, almacenar
y compartir informacion de forma instantdnea y ac-
cesible a cualquier lector desde cualquier punto del
planeta (Gutiérrez-Puebla y Garcia-Palomares, 2016;
Kitchin, 2013). Los dispositivos moéviles tienen una
penetracion extensa de mercado en muchos paises y
pueden ser utilizados para identificar localizaciones
de forma precisa gracias a su sistema GPS, de forma
rapida y accesible y sin las limitaciones tradicionales
de coste y cobertura (Bar-Gera, 2007; Caceres, 2012).
Se estima que el 80% de los datos provenientes del
Big Data estan geolocalizados (Leszczynski y Cramp-
ton, 2016). Estos datos constituyen una materia prima
muy valiosa para el estudio del comportamiento hu-
mano, ya que permiten el analisis de pautas espacia-
les y procesos que no pueden ser estudiados con
estadisticas oficiales o encuestas (Gutiérrez-Puebla,
2018). En el campo tedrico de la Geografia, las nuevas
fuentes de datos cuentan con un gran potencial en
forma de informacidn abundante y por la posibilidad
de promover su valor académico a una mayor audien-
cia (Kitchin, 2013; Kitchin, 2014).

Al igual que estas fuentes de datos presentan una
serie de fortalezas, también poseen retos y limitacio-
nes como el acceso, la calidad y propdsito de los
datos, el sesgo demografico, la cobertura espacial y
temporal, y la posible falta de estructura de los datos
(Lansley et al. 2018; Miller y Goodchild, 2014). Hay
gue tener también en cuenta que los datos descar-
gados por fuentes como redes sociales no estan crea-
dos para analizar la movilidad urbana por lo que han
de ser tratados por una serie de herramientas y ha-
bilidades para poder sacar informacion y convertirla
en conocimiento (Osorio y Garcia-Palomares, 2019).

Twitter es la red social mas utilizada en estudios
urbanos debido a su considerable alcance y a la des-
carga gratuita de los datos en Internet (Moya et al.,
2017). Los usuarios pueden permitir que Twitter re-
gistre las coordenadas GPS de longitud y latitud de
sus moviles. Por tanto, cuando un tweet es producido,
Twitter graba la informacion geogréfica del usuario
en ese momento temporal, junto a una variedad de
metadatos, generando datos de grano fino que per-
miten la monitorizacidén de procesos espacio-tempo-
rales a tiempo casi real (Frias-Martinez, Soto, y Frias-
Martinez, 2012; Gutiérrez-Puebla, 2018). El uso de

datos de Twitter es muy interesante para analizar el
uso de los espacios urbanos y los patrones geografi-
cos de movilidad, siempre teniendo en cuenta que
los usuarios de Twitter son una pequefia parte de
toda la poblacién, y que los datos georeferenciados
son una porcidn de la cantidad total de mensajes
utiles disponibles (Masala y Pallares-Barbera, 2016).
También hay que tener en cuenta las cuestiones de
privacidad que surgen al usar este tipo de datos.

Los datos masivos aportan informacion sobre mul-
titud de procesos, como el crecimiento de las ciuda-
des o la movilidad de la poblacidn (Gutiérrez-Puebla,
2018), con lo que surge la oportunidad de estudiar
temas que no habian sido tratados o que habian sido
dejados de lado ante la falta de informacién que ofre-
cian las fuentes tradicionales (Gutiérrez-Puebla y
Garcia-Palomares, 2016). En el campo del turismo, el
desarrollo de las TIC estd modificando métodos de
investigacion y herramientas de administracién y mar-
keting (Raun, Ahas y Tiru, 2016). Las redes sociales
son usadas como fuentes para generar contenido
como resefias, opiniones, valoraciones, fotos, etc.,
con el que se puede estudiar patrones de movilidad,
estimar ratios de visita de atracciones especificas, o
identificar puntos calientes turisticos en ciudades (Ba-
tista et al., 2018). Gracias a las nuevas fuentes de
datos como Twitter es posible analizar el comporta-
miento de los turistas extranjeros, observar los sitios
visitados por los turistas y medir la composicién tu-
ristica en el tiempo y en el espacio con mayor preci-
sién (Raun, Ahas y Tiru, 2016).

El impacto de los eventos de masas es un tema que
presenta una interesante oportunidad para su analisis
a partir de las TIC en general, y de las redes sociales
como Twitter en particular. Tradicionalmente se han
empleado cuestionarios y encuestas sobre la pobla-
cion turistica, como es el caso del estudio realizado
por Knott et al. (2015) sobre como el Mundial de
Futbol de Sudafrica del afio 2010 afecté a la poblacion
local. Sin embargo, en los Ultimos afios, ha aumenta-
do el interés por detectar el impacto de eventos a
partir de las nuevas fuentes de datos, ya que no solo
permiten identificar puntos de interés, sino también
pueden sacar datos sobre la ubicacién o el evento (Li
et al., 2015). Asi, por ejemplo, Versichele et al. (2012)
han utilizado Bluetooth para estudiar el comporta-
miento y la densidad de la poblacién en el festival de
Gent; Xu y Gonzdlez (2017) emplearon varias fuentes
de Big Data (Airbnb, Waze, y CDRs de telefonia moévil)
para estimar el impacto de los megaeventos en el
trafico de la ciudad de Rio de Janeiro durante los
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Juegos Olimpicos de 2016; o Marine-Roig y Anton
Clavé (2015) estudiaron la imagen de Barcelona como
destino turistico mediante analisis de blogs de viajes
y paginas webs. En Espafia, Vodafone y CARTO estu-
diaron la MTV Music Week Bizkaia combinando una
aplicacion movil desarrollada por ellos y sensores loT
ubicados en el evento?.

En el caso concreto de los estudios del impacto de
manifestaciones LGBT, hay una primera aproximacion
realizada por BBVA analizando la semana del desfile
nacional del Orgullo de Madrid de los afios 2011 y
2012. Usando los datos de transacciones realizadas
con las tarjetas bancarias, se detecté un aumento de
gasto del 24% en la ciudad respecto a semanas an-
teriores o posteriores al evento. También observaron
una tendencia creciente del 9% en el consumo de
2012 respecto al afio 2011, y una distribucion espacial
importante sobre todo en el distrito Centro®.

La deteccion de eventos mediante datos de Twitter
ha sido recientemente un tema recurrente. Lee y Su-
miya (2010) disefiaron un sistema de deteccion e
identificacion de eventos en tiempo real para identi-
ficar festivales locales en Japdn. Weng et al. (2011)
propusieron un método de deteccion de eventos ba-
sado en la agrupacion a partir de palabras. Abdelhaq
et al. (2013) elaboraron un sistema de deteccion de
eventos a partir de la extraccion de mensajes con
determinadas palabras claves en un determinado am-
bito temporal, su identificacidn en un area espacial,
y la formacién de grupos para su analisis. Popescu y
Pennacchiotti (2011) clasificaron los eventos relacio-
nados con famosos en diferentes categorias, estudia-
ron la reaccién de las personas mediante sus tweets
a esos eventos mediante anadlisis de sentimientos, y
realizaron indices de intensidad y controversia. Kim
et al. (2016) propusieron un sistema de identificacion
de eventos en Estados Unidos a partir de la captura
de palabras claves que permitan la identificacion de
comunidades locales. Huang et al. (2018) se basaron
en el andlisis de texto de los mensajes mediante el
algoritmo Latent Dirichlet Allocation para detectar
eventos pequefios y determinar sus patrones
espacio-temporales.

Sobre el estudio del contenido del texto en eventos
ya localizados, Kirilenko y Stepchenkova (2017) han
estudiado la distribucién tanto en Rusia cémo a nivel
global de los tweets sobre los Juegos Olimpicos de
Sochi, han comparado los principales idiomas em-
pleados, y han analizado el nivel a partir de un analisis
de sentimientos. Para ello, han separado los mensajes
en ruso, clasificados como la opinién de los habitan-

tes del pais organizador, y los tweets en inglés, vistos
como la opinidn de los invitados o visitantes.

En cuanto al analisis de lo que pasa en eventos a
partir de datos de Twitter, Steiger et al. (2015) trata-
ron el impacto de las series mundiales de béisbol en
la ciudad de Boston. Para ello buscaron patrones se-
manticos en los tweets a partir de su texto, teniendo
en cuenta que la informacién semantica de un evento
puede corresponder a eventos pasados o futuros, y
que puede ser vaga y ambigua, dificultando la iden-
tificacion de un evento. Como resultado, obtuvieron
clUsteres a partir de un nimero de tweets préoximos
tanto espaciotemporalmente como semanticamente.
Zhou y Xu (2017) emplearon datos de Twitter para
comparar la evolucion espacial y temporal en la re-
gién Nueva York — Washington DC de un evento na-
tural (tormenta torrencial) y un evento social (visita
del Papa Francisco). En su metodologia, eliminaron
los mensajes no escritos en inglés y separaron los
tweets restantes por intervalos de una hora en capas.
Con estas capas, buscaron identificar eventos locales
y regionales, y emplearon las palabras claves para
poder hallar los espectros temporal y espacial de los
eventos, y realizar analisis de sentimientos a partir
del contenido de los mensajes.

CASO DE ESTUDIO, DATOS, Y METODOLOGIA
Caso de estudio

El drea de estudio es la ciudad central de Madrid,
con una poblacion estimada en casi 1 milldn de ha-
bitantes en el afio 2017. Esta zona estd comprendida
por los distritos dentro de la carretera de circunvala-
ciéon M-30 (Figura 1). Se trata del area de la ciudad
de mayor concentracion de actividad y servicios. En
este espacio, se ha trabajado a niveles de agregacion
espacial en barrios y en secciones censales.

El barrio de Chueca, ubicado al norte de la Gran
Via, es de especial interés para este trabajo debido
a su papel cdmo drea central de actividades de la
World Pride (destacando las plazas de Chueca, del
Rey, y de Pedro Zerolo). Este barrio, de ambiente
multicultural, es el epicentro de la ciudad para la co-
munidad LGBT desde los afos 1980, década en la que
personas pertenecientes a la comunidad LGBT madri-
lefia se hicieron con muchas viviendas y locales, flo-
reciendo las discotecas, pubs, bares, y tiendas orien-
tadas a dicho colectivo. Desde 1986 se celebra
anualmente en el barrio de Chueca las fiestas de
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celebracion del Orgullo Gay. En la década de los 90
se desarrolla la manifestacién LGBT como elemento
reivindicativo unido a celebraciones ludicas®. Los fes-
tivales se organizan el fin de semana posterior al Dia
del Orgullo LGBT, el 28 de junio.

La World Pride es el mayor evento del colectivo
LGTB del mundo. Se celebra a nivel mundial desde el
afio 2000. Su quinta edicion se ha celebrado en Ma-
drid en el afio 2017, desde el 23 de junio hasta el 2
de julio. El programa mas destacado fue la manifes-
tacion celebrada el 1 de julio en los Paseos del Prado
y de Recoletos. El evento conté ademds con diversas
actividades, como conciertos o carreras. El Ayunta-
miento de Madrid ha calculado una asistencia de
2.200.000 personas y un beneficio econémico para
la ciudad de 115 millones de euros®.

El marco temporal del trabajo ha sido el periodo
de tiempo en el que se celebré la World Pride. Para

comparar los comportamientos del evento con los de
una semana de actividad habitual en la ciudad, se ha
seleccionado la semana del 12 de junio al 18 de
junio.

Datos

La base de datos empleada consiste en mensajes de
Twitter, georreferenciados y ubicados en la almendra
central de Madrid en el periodo comprendido entre el
lunes 12 de junio y el domingo 16 de julio. Dicha base
de datos inicial consta de 48.175 tweets de 14.353
usuarios. Cada tweet cuenta con informacién relativa
al identificador de usuario, el nick del usuario, la latitud
y longitud, fecha y hora, idioma y los hashtags que
incluye el tweet. Esta informacion ha sido enriquecida
con la referencia del distrito, barrio y seccién censal
desde donde fue publicado cada tweet.

FIGURA 1
DISTRITOS Y BARRIOS DE LA ALMENDRA CENTRAL DE MADRID

Fuente: Elaboracion propia.

Distritos

[ centro
[ Arganzuela
§ [ Retiro

[ | salamanca
[ | Chamartin
[ Tetuan
[ Chamberi

1 Puerta del Sol

2 Gran Via

3 Palacio Real

4 Plaza Cibeles

5 Plaza Mayor

6 Parque del Retiro

7 Estacion de Atocha

8 Estadio Santiago Bernabeu
9 Nuevos Ministerios

10 Plaza de Chueca
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Recogida, limpieza, preparacion y enriquecimiento
de las bases de datos de Twitter

El primer paso ha consistido en la recopilacion de
tweets mediante un cddigo Python que ha descarga-
do los datos en streaming de la API de Twitter. Una
vez recopilados en una base de datos noSQL, estos
mensajes han sido incorporados al Sistema de Infor-
macion Geografica ArcGIS Pro y localizados segun sus
coordenadas geograficas. En el periodo de la World
Pride, en la almendra central, se publicaron 18.439
tweets compartidos por 7.406 usuarios. Para compa-
rar los resultados de la World Pride con la actividad
habitual de una semana proxima, se han tomado los
tweets escritos en la semana del 12 al 18 de junio,
donde se generaron un total de 8.896 mensajes pu-
blicados por 4.053 usuarios.

Finalmente, se han identificado y extraido las iden-
tificaciones de los 7.406 usuarios que se detectaron
en la World Pride para obtener los 3.200 ultimos
tweets de cada uno de ellos, e intentar obtener asi
mas mensajes que no se hubiesen captado en strea-
ming (Huang & Wong, 2016). Ademas, esta busqueda
permitié crear una nueva base de datos de tweets a
escala global donde identificar sus procedencias.
Como resultado, se ha obtenido una tercera base de
datos formada por 1.215.994 tweets con informacion
enriquecida del lugar desde donde fueron publicados
a partir de la unién espacial en SIG con capas de
paises y de provincias de Espaina. Al haber enrique-
cido la base con el nombre del pais desde donde fue
publicado cada tweet, se pudo sacar el nimero de
tweets que habia escrito cada usuario desde los dis-
tintos paises encontrados a partir de Twitter, y se
establecid como pais de origen aquel con un mayor
numero de mensajes. Para los usuarios cuyo pais de
origen era Espafa se repitié el proceso a nivel pro-
vincial, con el fin de conocer la provincia de origen.

Anadlisis de los datos

El analisis temporal de los datos se efectudé sobre
la distribucion diaria del numero de tweets y usuarios
agregados a partir de sus identificadores durante el
periodo de estudio. Respecto a la identificacion de
idiomas, se ha seleccionado por usuario el idioma con
mayor nimero de mensajes.

La impronta espacial del evento se analizd a nivel de
barrios y de secciones censales mediante el conteo de
usuarios localizados por cada unidad y el célculo del

incremento del porcentaje respecto al nimero de usua-
rios encontrados en el mismo poligono en la base de
datos de la semana habitual. Estos resultados se com-
plementaron con un andlisis de autocorrelacion espa-
cial (Moran |) para evaluar el grado de agrupacién de
usuarios en el evento, y con analisis LISA (Local Indica-
tors of Spatial Association) para la visualizacion de con-
centraciones de valores altos, bajos, y outliers espacia-
les en la ciudad durante la World Pride (Anselin, 1995).

La distribucion de la poblacion en la ciudad varia a
diferentes horas del dia y puede ser analizada a partir
de la huella digital de la poblacién a cada hora del dia
en cada punto de la ciudad (Moya et al.,, 2017). El
andlisis espaciotemporal del caso se ha realizado a ni-
vel de secciones censales, calculando el numero de
usuarios que ha twitteado en cada seccion por franjas
horarias. La visualizacion se ha realizado por mapas de
simbolos proporcionales a partir de dos animaciones
que muestran por distintos momentos del dia los cam-
bios en el nimero de usuarios detectados en el centro
de Madrid durante la semana del evento y una semana
habitual. Cada franja es de 6 horas, dando como re-
sultado visualizaciones en cuatro momentos del dia
(mafiana, mediodia, tarde, y noche).

RESULTADOS
Andlisis temporal

Los primeros resultados mostraron un mayor volu-
men de mensajes y de usuarios en la semana de la
World Pride que el periodo comprendido por las dos
semanas previas o las dos semanas posteriores al even-
to. Se puede observar un paulatino crecimiento con-
forme avanza el festival (Figura 2a). El momento cum-
bre de este crecimiento se da el fin de semana del 1
y 2 de julio, dia de la clausura del evento, con un in-
cremento del 88% de tweets publicados y del 71% de
usuarios respecto al promedio del periodo analizado.
Una vez terminada la World Pride, se aprecia un des-
censo de la actividad en Twitter, indicativo de que los
visitantes se van de la ciudad tras haber terminado el
evento, pero también de que los propios madrilefios
dejaron un mayor nimero de mensajes en la fiesta y
su actividad es menor en una semana habitual.

Si reducimos el ambito espacial al barrio de Chueca,
se puede observar con mayor claridad un incremento
de la actividad de Twitter en la franja con las fechas
de la World Pride (Figura 2b). En este caso hay un
aumento brusco de la actividad durante todo el even-
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to en comparacion con el bajo volumen de tweets en
los dias anteriores o posteriores. Asi, en los dias 1y
2 de julio el incremento respecto al promedio sube
al 706% en cuanto a tweets, y al 695% de usuarios.
Ademas, el lunes 3 de julio (el dia después del final
de la World Pride) fue el dia con mayor nimero de
mensajes enviados en el barrio del Aeropuerto de
Barajas (Figura 2c), con un aumento del 77% de
tweets y del 54% de usuarios respecto a la media.

Si analizamos la actividad por nimero de usuarios
segun la distribucién horaria de una semana habitual
y la comparamos con la semana de la World Pride,
en la almendra central se puede observar como la
curva de actividad tiene a grandes rasgos el mismo
perfil, con la diferencia de que en la World Pride hubo

FIGURA 2
VOLUMEN DE ACTIVIDAD POR DIAS EN LA ALMENDRA
CENTRAL (A), BARRIO DE CHUECA (B), Y AEROPUERTO (C)

GGl

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Twitter.

mas usuarios (Figura 3a). En ambas situaciones, los
momentos de mayor actividad se dieron durante la
tarde (de 12 a 16) y la noche (de 20 a 23), situandose
el pico a las 22 de la noche. A esta hora, el nimero
de usuarios durante el festival tuvo un 28% de mayor
actividad respecto a la semana habitual.

Sin embargo, si analizamos la actividad por horas en
el barrio de Chueca, las curvas entre una semana ha-
bitual y el World Pride son muy diferentes. En la recta
de la World Pride destacan dos grandes picos de acti-
vidad: de 13 a 15 de la tarde y de 21 a 23 de la noche,
causando una gran diferencia de actividad respecto a
una semana habitual donde se ve un patrén mas lineal
y con pocos crecimientos. Durante la hora cumbre, las
22 horas, el incremento fue del 350% de usuarios res-
pecto a la semana habitual (Figura 3b).

Caracter multicultural del evento: las lenguas
durante la World Pride

A partir de las bases de datos de tweets se ha po-
dido extraer el idioma principal de cada usuario.

FIGURA 3
COMPARACION DE NUMERO DE TWEETS POR HORAS
EN LA ALMENDRA CENTRAL (A) Y EN EL BARRIO DE
CHUECA (B)

A

0 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

—— Almendra Central World Pride ——Almendra Central semana normal

0 01 2 3 & 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

——Chueca World Pride ———Chueca semana normal

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Twitter.
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Mientras en una semana habitual en la ciudad central
aparecen 26 idiomas entre los tweets recogidos, du-
rante la World Pride esta cifra aumenta hasta 32 idio-
mas diferentes. El cambio drastico sucede en el barrio
de Chueca, donde los 9 idiomas utilizados en la se-
mana habitual contrastan con las 21 lenguas registra-
das durante la World Pride Los idiomas mas encon-
trados han sido el castellano y el inglés, seguidos por
el portugués, el francés, y el italiano (Tabla 1).

La distribucién de idiomas en la almendra central
durante la World Pride y durante una semana habitual
permite apreciar el aumento del porcentaje de len-
guas extranjeras empleadas durante la World Pride,
destacando el idioma inglés (25% de presencia du-
rante el evento frente al 20% durante una semana
habitual). Este fendmeno es mas visible en el barrio
Chueca donde en la World Pride hay un 36% de men-
sajes escritos en inglés, frente a un 17% en una se-
mana habitual. El caso contrario sucede con el idioma
espafiol, con registros muy similares en las dos se-
manas de estudio en la almendra central (en torno
al 70%), pero con un porcentaje ligeramente menor
en la World Pride. De nuevo, esta situacidon se visua-
liza mejor en el barrio de Chueca; durante la World
Pride (un 56%) el uso del espafiol es mucho menor
respecto a su uso en una semana habitual (un 71%).

Lugares de procedencia de los visitantes

En la procedencia de los visitantes de la World Pride
destaca la propia Comunidad de Madrid cémo prin-
cipal lugar de origen, coincidiendo con la informacion
del propio Ayuntamiento de Madrid®. En cuanto a
otras provincias, en segundo lugar, se situa Barcelona,
seguida de las provincias mas pobladas del litoral

mediterraneo (Valencia, Alicante), Andalucia (Sevilla,
Cadiz, Madlaga), otras cercanas como Toledo, y las Islas
Canarias. (Figura 4).

A nivel internacional los principales paises de ori-
gen son de América, destacando Estados Unidos,
México, Brasil, Colombia y Argentina. La segunda area
de visitantes es Europa occidental, donde destaca
Reino Unido, seguida de Italia, Francia, y Portugal
(Figura 3). Estos resultados coinciden con los obteni-
dos por el buscador de viajes GoEuro. Esta empresa
permite comprar o reservar viajes a partir de la se-
leccién de un lugar de destino y una fecha de des-
plazamiento. Segun sus datos, los paises con mayor
numero de visitantes durante la World Pride fueron
también los paises de América y Europa occidental
(destacando Argentina, Colombia, Estados Unidos,
Francia y Reino Unido). En cuanto a rutas nacionales
destacaron las conexiones con Barcelona, Valencia, y
Sevilla (las provincias con mayor registro de usuarios
locales segln la Figura 5), y referente a los trayectos
internacionales los mas importantes fueron con las
ciudades de Paris, Roma, y Lisboa’.

La impronta espacial del evento

Las zonas con mayor nimero de usuarios localiza-
dos durante la celebracion de la World Pride coinci-
den con los principales lugares que acogieron el even-
to. A nivel de barrios se pueden apreciar como los
barrios con un mayor nimero de usuarios detectados
durante el evento fueron Sol (principal centro de la
ciudad), Chueca y Atocha (Figura 6a).

Comparando el porcentaje de crecimiento de
usuarios respecto al nimero de usuarios que se de-

TABLA 1
NUMERO DE USUARIOS SEGUN IDIOMA CONFIGURADO EN TWITTER

|dioma Almendra Cfentral % Almendra Central % Chuece} World % Chueca semana %
World Pride semana normal Pride normal
Castellano 5073,00 68,50 2856,00 70,47 882,00 55,82 206,00 71,28
Inglés 1860,00 25,11 836,00 20,63 574,00 36,33 50,00 17,30
Portugués 149,00 2,01 83,00 2,05 18,00 1,14 5,00 1,73
Francés 60,00 0,81 29,00 0,72 9,00 0,57 3,00 1,04
Italiano 50,00 0,68 16,00 0,39 9,00 0,57 0,00 0,00
Otros 214,00 2,89 233,00 5,75 88,00 5,57 25,00 8,65
Totales 7406,00 100,00 4053,00 100,00 1580,00 100,00 289,00 100,00

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Twitter.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Twitter.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Twitter.
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FIGURA 4

USUARIOS DETECTADOS EN TWITTER DURANTE LA WORLD PRIDE SEGUN PROVINCIA DE PROCEDENCIA
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FIGURA 5

USUARIOS DETECTADOS EN TWITTER DURANTE LA WORLD PRIDE SEGUN PAIS DE PROCEDENCIA
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tectd en la semana habitual, se puede apreciar que
estos tres barrios obtuvieron un aumento destaca-
ble de la actividad respecto a una semana habitual.
Destaca también el aumento de actividad en espa-
cios de especial interés turistico, como el barrio
central de Cortes (barrio entre Sol, Justicia, y el
Paseo del Arte), y los barrios de Jerénimos (ubica-
cién del Parque del Retiro), Recoletos (por donde
transcurre el paseo de Recoletos, via donde trans-
currio el desfile del Orgullo del sdbado 1 de julio),
y Nueva Espafia (barrio cercano a la estacién de
trenes de Chamartin, a la zona de las Cuatro Torres,
y al estadio de futbol Santiago Bernabéu). También
se detecta un crecimiento notable en el barrio cen-
tral de Universidad (o Malasafia), Goya (donde se
encuentra el Palacio de Deportes de la Comunidad

de Madrid), e Imperial (barrio que transcurre para-
lelamente al camino verde Madrid Rio). Por otro
lado, se puede apreciar un descenso de actividad
respecto a una semana habitual en el barrio central
de Embajadores (o barrio de Lavapiés), y los barrios
de los distritos periféricos del norte, el este y el sur
de la almendra central de Madrid (Figura 6b).

Si reducimos la escala de analisis y trabajamos con
secciones censales, se puede apreciar con mayor de-
talle como los usuarios se concentran en el eje de la
Gran Via y en las plazas de Chueca. Asi mismo, tam-
bién se observa una importante presencia de usuarios
en los principales lugares turisticos del area de estu-
dio (triangulo Sol-Callao-Opera, Palacio Real, estadios
Santiago Bernabéu y Vicente Calderdn, Palacio de los

FIGURA 6
NUMERO USUARIOS (IZQUIERDA) Y CAMBIO PORCENTUAL (DERECHA) RESPECTO A SEMANA HABITUAL EN LA
ALMENDRA CENTRAL POR BARRIOS DURANTE LA WORLD PRIDE

Namero usuarios 1 Puerta del Sol

2 Gran Via

=50 3 Palacio Real

50-100 4 Plaza Cibeles
" 100200 5 Plaza Mayor

6 Parque del Retiro

[ 200500 7 Estacién de Atocha
B >s00 8 Estadio Santiago Bernabeu
9 Nuevos Ministerios
10 Plaza de Chueca

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Twitter.
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Deportes de la Comunidad de Madrid, Paseo de Re-
coletos y Parque del Retiro) (Figura 7a).

En cuanto al porcentaje de crecimiento respecto a
la semana habitual, para una mejor visualizacion de
los principales cambios, se ha optado por ignorar las
secciones con menos de 10 usuarios. De esta forma,
se puede apreciar de nuevo el fuerte crecimiento en
el barrio de Chueca y otros puntos centrales como la
Puerta de Sol, la Gran Via, o el Palacio Real (los prin-
cipales puntos turisticos del casco histdrico), ademas
del Palacio de los Deportes de la Comunidad de Ma-
drid, el area de Nuevos Ministerios, o la estacion de
Atocha. A su vez, destaca un porcentaje negativo de
crecimiento en el estadio Santiago Bernabéu pese a

ser uno de los lugares con mayor nimero de usuarios,
y se puede apreciar un fuerte decrecimiento en otras
zonas como la plaza de toros de Las Ventas, puntos de
Madrid Rio, el Palacio de Conde-Duque, o la estacion
de trenes de Chamartin. Por otra parte, el parque del
Retiro o el Museo Arqueoldgico no presentan creci-
miento ni decrecimiento respecto a una semana de
actividad habitual. Esto se debe a que mientras en una
semana habitual son puntos de atraccion de visitantes,
durante el evento pierden interés (Figura 7b).

El indice de Moran revela durante la World Pride
(valor z 3,37 y valor p 0,0007) indica una fuerte clus-
terizacién debido a la presencia causada durante el
evento. Esta misma situacién ocurre durante una se-

FIGURA 7
NUMERO USUARIOS (IZQUIERDA) Y CAMBIO PORCENTUAL (DERECHA) RESPECTO A SEMANA HABITUAL EN LA
ALMENDRA CENTRAL POR SECCIONES CENSALES DURANTE LA WORLD PRIDE

Namero usuarios 1 Puerta del Sol

2 Gran Via

=50 3 Palacio Real

50-100 4 Plaza Cibeles

- 5 Plaza Mayor

I, 10200 6 Parque del Retiro
[ 200500 7 Estacién de Atocha
B >s00 8 Estadio Santiago Bernabeu
9 Nuevos Ministerios
10 Plaza de Chueca

Fuente: Elaboracion propia.
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mana habitual debido a la fuerte presencia turista
que suele tener la ciudad de Madrid, pero a una me-
nor intensidad respecto a la World Pride. En este caso
(valor z 2,2 y valor p 0,027), se aprecia una menor
clusterizacion respecto a la semana del evento.

El indice LISA permite cartografiar la distribucion
de los clusteres. Tanto en la semana del festival como
en la semana habitual hay un valor alto rodeado de
areas de valor bajo en la estacién de Atocha, y clus-
teres de poca actividad el distrito de Tetuan y en
barrios del este y sur de la almendra central. Sin em-
bargo, durante la World Pride se ha visto que se ge-
nera un cluster de valor alto rodeado de areas de
mucha actividad en el barrio de Chueca, mientras que
el valor alto de Retiro en la semana normal desapa-
rece (Figura 8).

La evolucién espaciotemporal del evento

La actividad detectada a través de Twitter varia de-
pendiendo de la hora, el dia y el lugar. Estudiando la
actividad detectada durante una semana habitual, se
puede observar como el mayor foco de usuarios co-
rresponde con la estacidn de trenes de Atocha, y luego
una actividad centrada de manera uniforme en el casco
histérico, el parque del Retiro, y en secciones de los
distritos de Salamanca y Chamberi. En cambio, se pue-
de apreciar una mayor actividad a rasgos generales (un
numero mayor de circulos, y también circulos de mayor
tamafio en un mayor nimero de franjas horarias) en
estas zonas durante la World Pride.

Ademas, se observa durante el evento un mayor
numero de usuarios en las secciones correspondien-

FIGURA 8
CLUSTERES DE ASOCIACION ESPACIAL LOCAL EN LA ALMENDRA CENTRAL POR SECCIONES CENSALES DURANTE LA
WORLD PRIDE (IZQUIERDA) Y DURANTE UNA SEMANA HABITUAL (DERECHA)

LISA World Pride 1 Puerta del Sol
P 2 Gran Via
[ High-High Cluster 3 Palacio Real
High-Low Outlier 4 plaza Cibeles
Low-High Outlier g::laza sz?k ;
arque del Retiro
I Low-Low Cluster 7 Ectacion de Atocha
Not Significant 8 Estadio Santiago Bernabeu
9 Nuevos Ministerios
10 Plaza de Chueca

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Twitter.
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tes con el casco histdrico, y se puede apreciar en
determinados momentos (como la tarde-noche del
sabado o el mediodia del domingo) un mayor nimero
de usuarios en el barrio de Chueca que en la estacion
de Atocha. Al contrario, el estadio Santiago Bernabéu
es el unico lugar con circulos de mayor tamafno du-
rante una semana habitual. La Figura 9 incluye un
mapa donde se pueden comparar los momentos mas
importantes del evento (las franjas horarias en fin de
semana) con la actividad en esas mismas franjas en
una semana normal. El Archivo Multimedia 1 compa-
ra de forma animada el nimero de usuarios detec-
tados en cada franja horaria a lo largo de la semana
de la World Pride con la actividad detectada en una
semana habitual.

CONCLUSIONES

Los mega eventos destacan por generar una gran
actividad en internet, por lo que redes sociales como
Twitter pueden convertirse en fuentes validas para
analizar su impacto en una ciudad y ayudar a su or-
ganizacion. Este articulo ha trabajado con datos de
Twitter para obtener informacion sobre las caracte-

risticas y el impacto que ha tenido la World Pride
sobre el centro de la ciudad de Madrid respecto a la
situaciéon en una semana de actividad corriente. Al
tener acceso solo a una pequefia parte de los datos,
se ha trabajado con una muestra pequeiia. Sin em-
bargo, se ha podido comprobar que los datos geolo-
calizados de Twitter son una fuente eficaz para estu-
diar y analizar de forma libre y gratuita los patrones
espaciales y temporales del evento con un alto deta-
lle. Es interesante destacar que los resultados de los
datos obtenidos son muy similares a datos de otras
fuentes oficiales o de empresas privadas (como es el
caso de la procedencia de turistas).

Los resultados obtenidos han mostrado un desta-
cable aumento de la actividad turista en la World
Pride respecto a semanas de actividad habitual en la
zona central de la ciudad. Se han podido hallar picos
de actividad que coincidian con los dias de algunas
de las actividades mas importantes del evento (como
es el caso de la manifestacién o la clausura del festi-
val). La impronta espacial del evento se ha notado en
la formacion de determinados puntos calientes con
alto nimero de usuarios y elevado porcentaje de ac-
tividad, principalmente en el barrio de Chueca, pero
también en menor medida en otros puntos de la ciu-

FIGURA 9
NUMERO DE USUARIOS POR SECCIONES CENSALES EN LA ALMENDRA CENTRAL EN FRANJAS DEL FIN DE SEMANA

Actividad World Pride.
Domingo noche

Actividad World Pride,
Sabado tarde

"

Actividad semana nogmal
Domingo mafiand

Actividad semana nogmal
Sabado tarde

Fuente: Elaboracion propia.

Actividad World Pride..
Domingo mediodia

Actividad semana nogmal
Domingo mediodia

Actividad World Pride,
Domingo tarde

Actividad semana nogmal
Domingo tarde
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dad, destacando las principales zonas turisticas del
casco histdrico de la ciudad. Igualmente se puede
apreciar disminucion de la actividad en puntos im-
portantes de la ciudad, pero alejados del centro
(como el estadio Santiago Bernabéu). Analizando las
variaciones espaciotemporales, mientras en una se-
mana habitual el principal foco de usuarios se con-
centra en la estacidn de Atocha, en la semana del
evento diversas secciones del casco historico, y mas
concretamente del barrio de Chueca, llegan a superar
en numero de usuarios a la estacion de Atocha, sobre
todo en momentos de la tarde-noche.

Una de las innovaciones realizadas en este trabajo
es el disefio de una metodologia para identificar
usuarios que han viajado al festival observando si
han publicado tweets en Madrid fuera del evento,
y sus lugares de procedencia a partir de la descarga
de los 3.200 ultimos mensajes de casa usuario e
identificacion de la provincia o pais con mayor nu-
mero de mensajes. Se ha observado que el principal

lugar de procedencia de los visitantes en Espafia es
la propia Comunidad de Madrid seguida de las pro-
vincias de mayor densidad de poblacién (Barcelona,
Sevilla, Mdlaga, Cadiz, Valencia, Alicante), y fuera de
Espafia, las regiones con un mayor numero de visi-
tantes fueron Estados Unidos, América Latina, y Eu-
ropa occidental.

Finalmente, pese a la demostracién de Twitter
como fuente veraz para aplicar en este tipo de estu-
dios, hay que resaltar algunas limitaciones de cara a
futuras lineas de investigacion, como la cantidad li-
mitada de mensajes con la que se ha trabajado, o el
sesgo de la red social. Disponer de muestras mucho
mayores de datos puede permitir investigaciones en
otros campos como la distribucion de visitantes por
sexo o edad, el analisis de sentimientos del evento a
partir de las palabras encontradas en los mensajes,
o la evaluacidn de los hashtags mas comunes durante
el evento. El uso de otras fuentes de datos masivas
como teléfonos, tarjetas bancarias o tarjetas de trans-

ARCHIVO MULTIMEDIA 1
NUMERO DE USUARIOS POR SECCIONES CENSALES EN LA ALMENDRA CENTRAL A LO LARGO DE LA SEMANA
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porte podrian mitigar los sesgos de Twitter, pero hay
que tener en cuenta que son fuentes menos accesi-
bles. La privacidad y seguridad de los datos son retos
a tener en cuenta que se han tratado en este articulo
a través del uso de identificadores numéricos andni-
mos de usuarios, la sumarizacion de datos, y el uso
de la escala a nivel de provincia y pais para tratar con
el lugar de procedencia de los visitantes.

Aprovechando el auge de las fuentes basadas en
Big Data para la administracion y gestién de las ciu-

NoTAS

1 https://www.sevilla.org/ayuntamiento/alcaldia/
comunicacion/noticias/el-estudio-smart-
city-sevilla-contabiliza-medio-millon-de-
desplazamientos-a-pie-al-dia-en-el-entorno-de-la-
carrera-oficial-durante-el-arranque-de-la-semana-
santa-2018

2 http://www.saladeprensa.vodafone.es/c/notas-
prensa/np_soluciones_mtvmusicweek/

3 https://issuu.com/cibbva/docs/big_data_english

4  http://www.worldpridemadrid2017.com/home/
acercade
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