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INTRODUCCION?

El campo de la investigacion desarrollado por las nuevas Tecnologias de la
Informacion Geografica (TIG) reclama, en ocasiones, la disponibilidad de va-
riables muy dispares, relativas a fenomenos fisicos y humanos, espacialmente
georreferenciadas. Sin embargo, no siempre es posible disponer de determi-
nada informacion por los métodos habituales (técnica de la teledeteccion, GPS,
etc.), con suficiente nivel de detalle, circunstancia que exige concebir procedi-
mientos indirectos de calculo, a partir de modelos de caracter geoestadistico.
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Un interesante problema de prediccion espacial es aquel que plantea la de-
finicion de variables sociodemogrificas, tradicionalmente referidas a un nivel
de agregacion de cardacter administrativo (municipios, secciones censales,
etc.), en unidades espaciales que se ajusten mas a la realidad geografica. Se
trataria, por tanto, de como trasvasar la informacion de las superficies censa-
les, de extension relativamente mayor y sin identidad geografica alguna, a
otras mads reducidas en extension superficial, reconocibles como elementos
basicos de la investigacion, manteniendo el total de la poblacion en cada uni-
dad administrativa.

En este sentido, la parcela catastral urbana, al constituir un ente geogra-
fico bien definido, tanto por su particular vinculo con la propiedad, como por
su relacion con las caracteristicas morfologicas, temporales y funcionales del
suelo urbano, se ha convertido en un elemento importante para el estudio e
interpretacion de la ciudad. Su principal virtud, para la resolucion del pro-
blema que planteamos, se deriva de su reducido tamano, lo que supone un ali-
ciente en la aplicacion de los tradicionales procedimientos de desagregacion
espacial, al permitir disponer, una vez realizado el trasvase de la informacion,
de un detallado mosaico de minusculas unidades espaciales, lo que posibilita
profundizar en el conocimiento de los fenomenos del desarrollo de la ciudad
de manera mas conveniente y eficaz. La posibilidad de su empleo se ve facili-
tada si, ademas, disponemos de la cartografia catastral en formato digital, lo
que habilita la utilizacion de los Sistemas de Informacion Geogrifica (SIG),
como herramienta de gestion territorial de dicha informacion. El objetivo del
trabajo que presentamos pretende mostrar, por tanto, como las unidades espa-
ciales de la cartografia catastral (parcelas, manzanas, etc.) aportan un entra-
mado geografico muy ttil en la tarea de realizar la desagregacion espacial de
datos censales.

LA DESAGREGACION ESPACIAL DE LA POBLACION: PLANTEAMIENTO GENERAL DEL
PROBLEMA Y METODOLOGIAS DE ESTIMACION

La mejor forma de conseguir con exactitud la distribucion espacial de la
poblacion, en un territorio determinado, seria la de tener acceso a la informa-
cion personal de cada individuo y proceder a agregaciones posteriores ad
hoc, de acuerdo a las necesidades de cada investigacion (Bermejo Gomez,
1973). Esta manera de actuar se denomina aproximacion bottom-up («de
abajo arriba»). Sin embargo, su viabilidad es limitada, ya que «este tipo de
procedimientos solo pueden ser implementados por institutos oficiales de es-
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tadistica u organismos gubernamentales y su difusion presenta ciertos incon-
venientes relacionados con la confidencialidad» (Goerlich y Cantarino,
2012). No obstante, algunas aportaciones recientes han intentado salvar este
obstaculo, mediante la busqueda de unidades minimas de informacion, capa-
ces de evitar que el secreto estadistico se vulnere. En este sentido, el trabajo
de Ojeda, Marquez y Alvarez (2012) ofrece una interesante perspectiva, para,
partiendo de datos de entidades puntuales (portales), disenar distintos proce-
dimientos de agrupar la poblacién residente en los mismos, con el objetivo
de aprovechar al maximo el producto de la geocodificacion, sin quebrantar
tal secreto.

Lo habitual, sin embargo, es disponer de la informacion demografica en
unidades zonales administrativas, con distribucion homogénea de la pobla-
cion en toda la superficie que representan. Por reducido que sea su tamano,
estas unidades espaciales ocupan una extension de terreno considerable, por
lo que se desvirtuia, de manera exagerada, su aproximacion al mundo real,
en el que la poblacion no se encuentra uniformemente distribuida por el te-
rritorio, sino mds bien concentrada en unos pocos nucleos. Esta circunstan-
cia exige utilizar métodos de desagregacion espacial, mediante informacion
auxiliar y técnicas estadisticas, conocidos como top-down («de arriba
abajo»).

La desagregacion espacial consiste, por tanto, en trasladar la informacion
demografica de una zona origen, de caracter censal, a otras areas destino, me-
diante algtin procedimiento que permita formalizar dicha relacion. Los siste-
mas zonales de destino mads usuales obedecen a dos criterios fundamentales;
o bien se refieren a zonas funcionales, definidas a propésito, que responden a
un contenido geografico especifico (usos del suelo, zonas morfologicas ho-
mogéneas, etc.) o bien a zonas regulares de rejilla cartografica, constituidas
por celdillas de idéntica forma y dimensiones; lo que se conoce como un
«grid espacial». Relativa a la primera de las opciones, resulta interesante el
reciente trabajo desarrollado por Goerlich y Cantarino (2013) que plantea la
definicion de zonas de morfologia urbana unitarias, utilizando la base de da-
tos del Sistema de Informacion sobre Ocupacion del Suelo de Espana
(SIOSE), con objeto de identificar superficies que organizan el complejo en-
tramado de las areas densamente pobladas (no solo residenciales edificadas,
sino destinadas a servicios administrativos, sanitarios, trasportes, parques,
etc.) a las que transferir la poblacion, primitivamente definida en secciones
censales.

El sistema zonal de grid presenta grandes ventajas operativas al dividir el
territorio de estudio en una malla cuadrada, de forma que cualquier punto
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del territorio a analizar quede perfectamente localizado por las coordenadas y
cuadricula en que esta situado. La superficie de las cuadriculas puede hacerse
tan pequena como se considere oportuno, a fin de lograr una mayor o menor
desagregacion de la informacion estadistica (Santos Preciado et al., 2011). El
resultado seria el de crear una capa raster que almacenase, de forma conti-
nua, la informacion demografica, de manera que cada pixel contuviera el vo-
lumen de poblacion del area que representa (Suarez Vega et al., 2008;
Goerlich y Cantarino, 2011). El posible inconveniente de este sistema se de-
riva de la ausencia de identidad geografica de las unidades cuadradas resul-
tantes, aunque este inconveniente suele quedar paliado por la gran
flexibilidad que ofrece el mismo en el tratamiento y gestion posterior de la
informacion (Santos Preciado y Garcia Lazaro, 2003; Gallego, 2010; Gallego
etal., 2012).

Los procedimientos tradicionales de desagregacion espacial, que superpo-
nen una cuadricula o rejilla sobre el area de estudio, habilitan métodos que
permiten estimar la poblacion en cada una de sus celdas (Tobler, 1979; Brac-
ken y Martin, 1989; Langford y Unwin, 1994; Spiekermann y Wegener, 2000).
Suele trabajarse, logicamente, con celdas de tamano bastante inferior al de las
unidades censales originales, de ahi la denominacion de «métodos de desagre-
gacion». Desde un punto de vista conceptual, este tipo de métodos pretenden
romper la homogeneidad de la distribucion de densidades de cada unidad de
agregacion. Implicitamente, esto supone aceptar variaciones intrazonales en la
probabilidad de acogida de la poblacion. La esencia de los mismos resulta de
la conjuncion de una serie de fundamentos o condiciones que facilitan la ela-
boracion de algun algoritmo de calculo que posibilite la realizacion del tras-
vase de la poblacion de las unidades censales a las celdas cuadradas de
referencia. Los principios basicos mas utilizados son:

* La dasimetria, definida por la capacidad de diferenciar la acogida de la
poblacion de cada celda del territorio, ya sea en una escala binaria (habi-
table/ no habitable) o con rango de valores mas amplio. Hacen uso de
este planteamiento los métodos de Langford y Unwin y de Spiekermann
y Wegener. Tobler no los utilizo, pero sugirié su empleo entre las posi-
bles mejoras de su método.

* Las relaciones de vecindad entre los datos disponibles, de acuerdo a la
primera ley de la Geografia, que establece la semejanza en la manifesta-
cion de los fenomenos geograficos en el espacio, por proximidad. Se em-
plean en el método de Tobler (al hacerse la media de los valores en el
entorno inmediato de cada celda), en el de Bracken y Martin (al tomar la
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configuracion espacial de los centroides como medida de la distribucion
interzonal de la poblacién) y en el de Spiekermann y Wegener (al susti-
tuir el valor de la densidad en cada celda por el que se calcula en la ven-
tana centrada en ella).

* La condicion picnofilactica, o preservacion de los valores conocidos en
las unidades de agregacion que constituyen los datos de partida. En el
caso de la poblacion, conservando el volumen demogrifico de cada uni-
dad censal en la suma correspondiente a las nuevas unidades de desagre-
gacion. Este principio se impone en la mayoria de los métodos de
desagregacion existentes.

El principio de la relacion de vecindad ha posibilitado la generacion, du-
rante los ultimos anos, de un elevado numero de métodos geoestadisticos,
destinados a la generalizacion e interpolacion de superficies (kernel, interpo-
lacion polinomial, kriging, etc.), a partir de la informacion demografica de
partida (De Cos Guerra, 2004; Garcia Gonzalez y Cebrian Abellan, 2006). La
conclusion de la aplicacion de tales procedimientos es que los resultados al-
canzados son de dudosa eficacia, dado que las variables demograficas son difi-
cilmente representables mediante superficies continuas, al existir variaciones
muy contrastadas en la distribucion espacial, con areas de concentracion de la
poblacion junto a otras en las que la misma es inexistente.

Por este motivo, resultaria de mayor utilidad el empleo de una cartografia
de los usos del suelo de calidad, que permita aplicar los principios de dasime-
tria y condicion pinofilactica, de manera proporcional a la interseccion de las
unidades censales demograficas, y los usos del suelo alli representados. El
procedimiento mds utilizado es denominado interpolacion areal. Dicho proce-
dimiento consiste en transvasar la informacion de los valores de la distribu-
cion de una variable desde un sistema zonal de origen en un territorio
determinado (en nuestro caso la distribucion censal de la poblacion) a otro
sistema zonal de destino (distribucion de los usos del suelo), mediante la in-
terseccion de ambas capas o coberturas. El procedimiento de calculo se efec-
tuaria a través de las siguientes fases:

1. Realizar la superposicion de la capa de zonas administrativas y la de los
usos del suelo de un territorio determinado.

2. Hallar la interseccion espacial de ambas capas de poligonos.

3. Obtener la proporcion superficial de la interseccion de cada uno de los
nuevos poligonos, respecto al total de cada unidad censal.

4. Calcular, de manera proporcional a la superficie obtenida en el apartado
anterior, la distribucion de la poblacion en las nuevas unidades espaciales.
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5. Integrar los valores parciales de la poblacion en las unidades homogé-
neas de destino.

En esta linea de trabajo, se ha ido desarrollando un amplio rango de posibi-
lidades para realizar este downscaling o desagregacion espacial, basadas en el
procedimiento descrito de la interpolacion areal, a partir de diversas publica-
ciones relacionadas con el tema (Eicher y Brewer, 2001; Hinton, 2002; Holt et
al.., 2004, etc.).

PROCEDIMIENTO DE DESAGREGACION DE LA POBLACION ADAPTADO A LA UTILIZACION
DEL PARCELARIO CATASTRAL

La disponibilidad de informacion a nivel de la parcela catastral urbana nos
ofrece una interesante solucion al problema de la desagregacion espacial de la
poblacion. Esta unidad espacial, concretada en parcelas residenciales, con-
tiene una serie de ventajas que facilitan, sobremanera, la aplicacion de los pro-
cedimientos de trasvase de la poblacion, desde las unidades censales de
referencia. En primer lugar, su representatividad, al corresponderse de manera
plena con el espacio ocupado por la vivienda, por lo que delimita con exacti-
tud y plenas garantias la superficie dasimétrica relativa a las areas pobladas y
no pobladas. En segundo lugar, el relativo reducido tamano de dicha parcela,
lo que permite sustituir la superficie censal por un amplio mosaico de peque-
nas teselas, capaces de reproducir con detalle la distribucion espacial de la po-
blacion. Finalmente, la disponibilidad de informacion sobre los bienes
inmuebles existentes en cada parcela, lo que permite valorar, con gran exacti-
tud, el peso demografico de cada una de estas reducidas unidades.

El procedimiento de desagregacion se completa con el trasvase de la pobla-
cion a cada una de las unidades residenciales contenidas en cada parcela catas-
tral. Una solucion sencilla seria la de considerar que todas las viviendas estan
habitadas y que tienen un tamano de hogar semejante. Otra posible alterna-
tiva consistiria en mantener la densidad de poblacion en m? por vivienda
constante (desagregando por superficie). Ambas circunstancias introducen al-
gunos errores, al no tener en cuenta las variaciones de habitabilidad de las di-
ferentes parcelas.

Sin embargo, antes de mostrar como adaptar la cartografia catastral al pro-
cedimiento de desagregacion de la poblacion conviene exponer algunas de las
caracteristicas fundamentales de la misma, que nos van a informar acerca de
los pasos a dar en la definicion de la metodologia mas apropiada.
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La cartografia catastral y su utilizacion en un entorno SIG. Elementos
fundamentales del sistema catastral

El catastro constituye el inventario de los bienes inmuebles de un pais, con
sus caracteristicas descriptivas fisicas, titularidad, usos, valor, etc., que acos-
tumbra a ser la base sobre la cual se fundamenta su sistema, dirigido al control
de la propiedad inmobiliaria (Velasco Martin-Varés, 2007). La base del catas-
tro es, por tanto, de caracter fiscal. La creciente complejidad de la vida muni-
cipal ha ido estableciendo, técnica y conceptualmente, una distincion de las
actividades catastrales, reconociéndose dos tipos de catastro: el urbano y el
rustico. El catastro urbano incluye el inventario de los bienes inmuebles de la
ciudad (debidamente actualizado y clasificado), con el objeto de lograr su co-
rrecta identificacion fisica, juridica, fiscal y economica; en el mismo, el uso de
los predios y construcciones es mas diverso, lo que permite que la propiedad
inmobiliaria se destine a fines industriales, comerciales y sociales. Por su
parte, el catastro de rustica se orienta a la captacion y sistematizacion de infor-
macion sobre los predios rurales de los municipios.

El catastro se organiza a partir de la «parcela catastral», como unidad ba-
sica de gestion, definida como «el terreno cerrado por una linea poligonal que
delimita el ambito espacial del derecho de propiedad de un propietario o de
varios proindiviso» (Guimet Pena, 2003). Es, por tanto, la unidad de trata-
miento fundamental a la que se refieren los datos catastrales. Cada parcela se
identifica, obligatoriamente, de forma univoca, por una tnica referencia catas-
tral3.

Otro elemento a considerar son las construcciones o edificaciones. A efectos
catastrales, tendran esta consideracion los edificios, sean cualesquiera los ma-
teriales de que estén construidos, y el uso a que se destinen, siempre que se
encuentren unidos permanentemente al suelo (instalaciones industriales, co-
merciales, deportivas, de recreo, agricolas, ganaderas, forestales, etc.).

Por otra parte, debemos considerar la «manzana catastral», que supone
una porcion de terreno urbano, delimitado, tanto por vias, como por acciden-
tes naturales, rios, taludes, drenajes, etc.

Las imagenes de la figura 1 muestran los tres conceptos sefialados y su po-
sicion espacial relativa.

3 La referencia catastral de una parcela esta formada por 14 caracteres. Los siete primeros
son digitos que se calculan a partir de las coordenadas UTM de su centroide, y los siete siguien-
tes identifican la hoja de la cartografia catastral del municipio en que aquella se encuentra.

Estudios Geograficos, Vol. LXXVI, 278, pp. 309-333, enero-junio 2015
ISSN: 0014-1496, eISSN: 1988-8546, doi: 10.3989/estgeogr.201511



316 JOSE MIGUEL SANTOS PRECIADO

Y%@V

FiGura 1
LAS UNIDADES BASICAS SUPERFICIALES CATASTRALES (CONSTRUCCIONES, PARCELAS Y MANZANAS)
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Finalmente, a los exclusivos efectos catastrales, tiene la consideracion de
bien inmueble la porcion de suelo de una misma naturaleza, contenida en una
parcela catastral, enclavada en un término municipal?, cerrada por una linea
poligonal que delimita, a tales efectos, el ambito espacial del derecho de pro-
piedad de un propietario o de varios proindiviso.

La organizacion de las bases de datos cartograficas del catastro

Hoy en dia, la Direccion General del Catastro dispone de cartografia catas-
tral urbana y rustica de los 7.584 municipios incluidos en el ambito de su
competencia, que corresponde a la totalidad del territorio nacional, con la
exclusion del Pais Vasco y Navarra. Su apuesta por la utilizacion de las TIG
en el proceso de estructuracion de la informacion permite localizar e identifi-
car los bienes inmuebles de manera automatica, haciendo factible la adecua-
cion del sistema a las nuevas demandas de la gestion territorial (Conesa
Garcia, 2003).

La cartografia catastral utiliza la proyeccion UTM (husos 27, 28, 29, 30 y
31) y el sistema geodésico ETRS89 para la mayor parte de la peninsula y Bale-
ares, si bien quedan algunos municipios en el sistema ED50°. En Canarias, se
emplea el Datum WSG84. El ambito geografico de unidad de proceso es el
municipio. Como en todo sistema cartografico, debemos diferenciar las unida-
des espaciales de las variables tematicas, que reflejan los atributos y caracteris-
ticas de cada una de ellas.

Las bases de datos espaciales

Para que un Sistema de Informacion Geografica pueda funcionar, es pre-
ciso aportarle los datos de entrada de manera adecuada a los procesos que de-
ben desarrollarse. En primer lugar, los elementos espaciales, que suponen el
sustrato cartografico adecuado para la recogida de la informacion tematica. La
cartografia digital se elabora, municipio a municipio, a partir de la digitaliza-

* Los distintos bienes inmuebles contenidos en una parcela tienen una referencia catastral
individualizada, que se obtiene, afiadiendo a los catorce caracteres anteriores de la parcela otros
seis, cuatro para su numeracion correlativa y dos reservados como caracteres de control.

> No obstante, en la Sede Virtual del Catastro, la cartografia puede visualizarse indistinta-
mente en uno u otro sistema geodésico, ETRS89 y ED50.
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cion de la cartografia catastral disponible. La gestion del catastro utiliza infor-
macion georreferenciada, en formato «shapefile», relativa, en primer lugar,
como ya indicamos, a unidades espaciales superficiales (manzanas, parcelas y
edificaciones). Estos recintos, que cuentan con su referencia catastral especi-
fica, se recogen como poligonales cerradas, formadas por cadenas de vértices
almacenados en forma de coordenadas X, Y, utilizando como sistema de pro-
yeccion UTM (proyeccion Universal Transversa de Mercator) y expresadas en
metros.

La estructura de campos de las tablas internas de cada cobertura espacial es
copia de la estructura interna del Sistema de Informacion Geografica catas-
tral’.

La informacion temdtica

Los valores tematicos, correspondientes a estas unidades espaciales, pue-
den ser obtenidos desde la Oficina Virtual del Catastro, a partir de un fichero
CAT, con informacion muy variada, de la que hemos considerado, exclusiva-
mente en este andlisis, el tipo 11, correspondiente al registro de finca, con uno
para cada parcela catastral implicada, y el tipo 15, correspondiente al registro
de inmueble, con uno para cada bien inmueble en cada parcela catastral.

En nuestro caso, el empleo de ArcGIS nos ha exigido la transformacion de
los ficheros CAT, ficheros en formato ASCII, a ficheros DBE con objeto de fa-
cilitar su incorporacion al sistema. Este cambio lo hemos realizado a través de
una aplicacion (Fincat2Csv), elaborada al efecto mediante el lenguaje Micro-
soft ™ Visual C++8.

6 Este formato puede ser gestionado, a través de diversos SIG, como ArcGIS de ESRI, que re-
quiere tres ficheros de extension .SHP, .SHX y .DBE EI primero describe la geometria de cada
unidad espacial; el segundo es un indice que permite acelerar las busquedas de entidades basa-
das en su localizacion, mientras el tercero es el fichero de atributos.

7 El parcelario catastral se representa mediante cuatro tablas fundamentales en formato
DBF: PARCELA, SUBPARCE, CONSTRU y MASA, relativas a parcelas, subparcelas, construc-
ciones y manzanas catastrales. El resto de tablas son auxiliares o contienen otros elementos car-
tograficos, como mobiliario urbano, limites administrativos, rotulos con los nombres de las
calles, etc. La referencia catastral de cada registro viene definida por el campo REFCAT, que
tiene 14 caracteres.

8 La aplicacion informadtica ha sido elaborada por Francisco Javier Garcia Lazaro, al que
agradecemos su colaboracion en el presente trabajo de investigacion.
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Preparacion de la informacion relativa a las caracteristicas de los bienes
inmuebles residenciales (viviendas), contenidos en cada parcela

Una de las mayores dificultades existentes a la hora de aplicar cualquier
procedimiento de desagregacion demografica, al sistema zonal catastral, es la
ausencia de informacion geografica directa sobre los usos del suelo represen-
tados en cada unidad espacial. El interés de emplear la parcela catastral, como
unidad espacial en los estudios geograficos, se deriva de la informacion que
contiene. A las variables de tipo fisico, definidas por la forma y dimensiones
del recinto que la delimita, hay que anadir otras de tipo funcional, relativas al
uso y destino de la edificacion de cada una de los bienes inmuebles alli pre-
sentes, asi como el afno de su construccion.

El problema consistia, precisamente, en como extraer, de manera selectiva
para cada parcela, los bienes inmuebles de un municipio, correspondientes a
cada uno de los usos del suelo alli consignados®. La operacion de extraccion
de los bienes inmuebles, contenidos en cada parcela, la hemos llevado a cabo,
a partir de las funcionalidades propias al gestor de bases de datos Open Ac-
cess. Para ello, se ha realizado una consulta selectiva sobre la base de datos
«Tipo 15», correspondiente a los registros de bienes inmuebles, municipio
por municipio, teniendo presente los catorce primeros digitos de la referencia
catastral correspondiente a cada bien inmueble, que coinciden con el REFCAT
de cada parcela.

La operacion se ha aplicado, en nuestro caso, de manera exclusiva, al uso
del suelo residencial, obteniendo una tabla DBE La informacion que hemos
seleccionado, en dicha tabla, mediante consulta para cada parcela, a partir de
los bienes inmuebles contenidos en la misma (viviendas en este caso), ha sido
la correspondiente a las siguientes cinco variables: REFCAT: referencia catas-
tral de la parcela; superficie construida total de todos los bienes inmuebles
existentes en cada parcela, correspondientes al uso del suelo residencial; nu-
mero de viviendas existentes en cada parcela; ano de la vivienda mds antigua
de la parcela; y afo de la vivienda mas moderna de la parcela.

9 Existen dieciséis categorias de usos del suelo, definidos para los bienes inmuebles, en la
variable USO, correspondiente a este tipo de elementos catastrales: Almacén—Estacionamiento;
Residencial; Industrial; Oficinas; Comercial; Deportivo; Espectaculos; Ocio y Hosteleria; Sani-
dad y Beneficencia; Cultural; Religioso; Obras de urbanizacién y jardineria, suelos sin edificar;
Edificio singular; Almacén agrario; Industrial agrario; y Agrario.
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Definicion del procedimiento de desagregacion, utilizando la parcela
catastral como sistema zonal de destino

La utilizacion del parcelario catastral para realizar el procedimiento de de-
sagregacion facilita la aplicacion de los métodos establecidos ya comentados.
En nuestro caso, el espacio ocupado por las parcelas residenciales delimita la
condicion de dasimetria, al diferenciar, con claridad, la zona habitada de la no
habitada. Ademas, cada parcela catastral puede considerarse como una unidad
geografica unitaria, de valor de poblacion constante, definida por el nimero
de viviendas que contiene, o por la superficie residencial construida, de cuya
informacion disponemos. Estos dos condicionantes resultan basicos en el mo-
mento de elaborar un algoritmo especifico que posibilite el trasvase de la po-
blacion. En nuestro caso, hemos considerado que dicho trasvase de poblacion
desde las unidades censales a las parcelas catastrales se haga proporcional-
mente al peso del numero de viviendas o de la superficie residencial cons-
truida en cada una de ellas.

La metodologia de desagregacion que proponemos parte de la disponibili-
dad de la informacion digital correspondiente al parcelario catastral urbano de
un territorio determinado, asi como de la distribucion de la poblacion en un
seccionado censal correspondiente al mismo espacio geografico.

Dicha metodologia incluiria los siguientes pasos!® (figura 2):

1. Seleccionar, del Catastro de Urbana, las parcelas catastrales residencia-
les del territorio a analizar [Parcelario residencial (1)]'! (figura 3). La
seleccion debe hacerse para la misma fecha en que se dispone de la in-
formacion demografica censal.

2. Calcular el valor del nimero de viviendas presentes en cada parcela (fi-
gura 4). Esta operacion se indica como debe ser realizada, en el apar-
tado 3.2, al obtener los bienes inmuebles (viviendas) correspondientes
a cada parcela catastral.

10 Las operaciones contenidas en la metodologia aplicada se han realizado utilizando Arc-
GIS, version 10.1.

11 Esta operacion requiere aplicar, previamente, al conjunto del total de las parcelas catas-
trales, el comando «Uniones y Relaciones», con objeto de realizar la union de su tabla interna
de atributos con la tabla DBF que contiene informacion sobre el numero de viviendas de cada
parcela catastral. Con posterioridad, es preciso aplicar el comando «Seleccion por Atributos»
para seleccionar, exclusivamente, las parcelas residenciales, aquellas cuyo numero de viviendas
es igual o mayor que la unidad.
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FiGuRra 2

FASES DE APLICACION DE LA METODOLOGIA DE DESAGREGACION
ESPACIAL DE LA POBLACION, UTILIZANDO LA PARCELA CATASTRAL

Calculo
de viviendas
por parcela

Parcelario Parcelario

Unién
espacial (2)

urbana residencial (1) 1
Parcelario
Seleccionado | | residencial (2)
censal(2)
Seleccionado }

censal (1)

Calculo de
poblacion
por parcela

Calculo total
de viviendas
por seccion

Fuente: elaboracion personal.

FiGura 3

SELECCCION DE LAS PARCELAS RESIDENCIALES A PARTIR DE
LAS PARCELAS CATASTRALES

0,2 Kilometros 02 0,1 0 0.2 Kilometros

Fuente: elaboracion personal.
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FiGura 4

DISTRIBUCION ESPACIAL DEL NUMERO DE VIVIENDAS
POR PARCELA RESIDENCIAL

W namero de viviendas
"D D.'DD.I [ ]inferiora20
I [FEFD"D% [ Jentre20y30
I entre 30y 40

02 01 0 0,2 Kilometros - entre 40y 50

- superior a 50

Fuente: elaboracion personal.

3. Efectuar la union espacial de la capa correspondiente a las parcelas ca-
tastrales residenciales [Parcelario residencial (1)] con la capa del seccio-
nado censal de la poblacion [Seccionado censal (1)]'2. El resultado
supone la creacion de una nueva capa de las secciones censales [Seccio-
nado censal (2)], idéntico al anterior, con una variable adicional, co-
rrespondiente al valor total del numero de viviendas de las parcelas
residenciales existentes en cada seccion censal.

4. Realizar la union espacial de la capa correspondiente al seccionado cen-
sal de la poblacion [Seccionado censal (2)], con la capa parcelas catas-
trales residenciales [Parcelario residencial (1)]'3. El resultado supone la

12 Esta operacion se ha realizado en el sistema ArcGis, mediante el comando «Uniones y Re-
laciones» (opcion unir datos desde otra capa, basandose en la localizacion espacial).
13 Esta operacion es idéntica a la obtenida en el apartado anterior.

Estudios Geograficos, Vol. LXXVI, 278, pp. 309-333, enero-junio 2015
ISSN: 0014-1496, eISSN: 1988-8546, doi: 10.3989/estgeogr.201511



LA CARTOGRAFIA CATASTRAL Y SU UTILIZACION EN LA DESAGREGACION... 323

creacion de una nueva capa de las parcelas catastrales residenciales
[Parcelario residencial (2)] con dos variables adicionales, correspon-
diente al valor total de la poblacion y al numero de viviendas de las par-
celas residenciales existentes en cada seccion censal.

5. Obtener, para cada parcela residencial, la poblacion residente, de forma
proporcional al numero de viviendas de la misma, respecto al total de
viviendas incluidas en la seccion censal'* (figura 5):

viviendas pqc.q

poblacion .1, =

viviendas seccion censal

FIGURA 5

- poblacion

seccion censal

DISTRIBUCION ESPACIAL DEL VOLUMEN DE POBLACION

POR PARCELA RESIDENCIAL

4
I_h@_.

ma‘gmﬂj rg
IEE---:*}
-DD"DD"DD"

0,2 0,1 0 0,2 Kilometros

Fuente: elaboracion personal.

volumen de poblacién

|:| inferior a 50
[ Jentresoyso
- entre 80 y 90
I <ntre 90y 110
- superior a 110

4 Esta operacion se realiza en el sistema ArcGis, tras anadir un nuevo campo y aplicar el co-

mando «Calculadora de campo».
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El método de desagregacion descrito podria ser mejorado, si dispusiéramos
de informacion relativa al numero de viviendas vacias o al tamano medio del
hogar, a nivel territorial, lo que permitiria clasificar las parcelas residenciales
de acuerdo a su mayor o menor capacidad de contener poblacion, ajustandose
en mayor medida el procedimiento de trasvase de la poblacion desde las uni-
dades administrativas a la realidad.

APLICACION DEL PROCEDIMIENTO DE DESAGREGACION ESPACIAL AL MUNICIPIO
MADRILENO DE LEGANES

Con objeto de aplicar el procedimiento de desagregacion referido, hemos
seleccionado el municipio de Leganés, situado en la primera corona metropoli-
tana madrilena, a once kilometros de la capital. Su eleccion puede justificarse
por diferentes causas. En primer lugar, por su relativamente elevado volumen
de poblacion (187.227 habitantes), que convierten a esta ciudad en la quinta
mas poblada de la aglomeracion urbana de Madrid, tras la ciudad central y los
nucleos urbanos de Mostoles, Alcala de Henares y Fuenlabrada. Su acelerada
transformacion, desde la década de los anos sesenta del pasado siglo, de locali-
dad eminentemente agraria a ciudad residencial-industrial, la convirtieron, pri-
mero, en una tipica ciudad dormitorio de las clases trabajadoras, para
diversificar, posteriormente, su oferta residencial, industrial y de servicios, lo
que define, hoy en dia a su ntcleo urbano como lugar de espacios geograficos
contrastados, ideal para una investigacion como la que nos proponemos.

Como origen de la informacion demografica, hemos elegido, en primer lu-
gar, el entramado de secciones censales del municipio, correspondiente a 200913
(figura 6). Esta contingencia ha venido determinada por la necesidad de conju-
gar ambos tipos de informacion (de poblacion y vivienda) en una fecha comun.
El ntimero de secciones censales resultantes ha sido de 137 y el promedio del
volumen de poblacion residente, para cada una de ellas, de 1.358 habitantes. La
superficie total del municipio es de 43,42 Km?. Como puede apreciarse, la ex-
tension en superficie de dichas secciones es muy variable, estando mas restrin-
gida su superficie en las zonas donde la densidad residencial es mayor.

15 Puede obtenerse informacion de la base de datos espacial, en formato shape, desde el afio
1991 hasta 2012, en el Instituto de Estadistica de la Comunidad de Madrid: http://www.madrid.
org/nomecalles/DescargaBDTCorte.icm (Verificada el 24/4/2015). Igualmente, esta disponible
en el Instituto Nacional de Estadistica (INE), Estadisticas del Padron Continuo, informacion de
las caracteristicas de la poblacion a este nivel de detalle: http://www.ine.es/jaxi/menu.do?
type=pcaxis&path=/t20/e245/&file=inebase (Verificada el 24/4/2015).
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FIGURA 6

SECCIONADO CENSAL Y PARCELARIO RESIDENCIAL DEL MUNICIPIO
DE LEGANES (2009)

2 1 0 2 kilometros

Fuente: elaboracion personal.

Como destino de la informacion demografica, mostramos, en la misma fi-
gura, las parcelas residenciales del municipio. El ntimero de parcelas ha resul-
tado ser de 5.859, con un promedio del volumen de viviendas para cada una
de ellas de 12,51. La distribucion del numero de viviendas por parcela es com-
pletamente asimétrica, tal como puede apreciarse en la figura 7. Mas de la mi-
tad de las parcelas (57,2%), corresponden a viviendas unifamiliares y el 85%
no superan las 20 viviendas por parcela, aunque el 15% de las parcelas que ex-
ceden de ese volumen de viviendas concentra el 61,6% del total de viviendas
edificadas.
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FiGgura 7

DISTRIBUCION DEL NUMERO DE VIVIENDAS DE CADA PARCELA
RESIDENCIAL DEL MUNICIPIO DE LEGANES (2009)
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Fuente: elaboracion personal.

En este caso, la superficie ocupada por la funcion residencial se limita a
272,39 Has, que representa, exclusivamente, el 6,3% de la superficie total.
Este hecho muestra, como el procedimiento de desagregacion concentra la
poblacion en los lugares de residencia, de acuerdo a la dasimetria del territo-
rio, en idéntica proporcion.

Las distribuciones espaciales del ntimero de viviendas y del volumen de
poblacion, por parcela, resultantes de la aplicacion del método de desagrega-
cion, pueden observarse en la figura 8 y 9.

El tamano medio de poblacién por unidad residencial ha resultado ser de
2,53 habitantes por vivienda. Estas cifras se hallan en consonancia con la evo-
lucion de los datos para el conjunto del pais, que ha pasado, en solo diez afos,
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FiGura 8

DISTRIBUCION ESPACIAL DEL NUMERO DE VIVIENDAS DE CADA PARCELA
RESIDENCIAL DEL MUNICIPIO DE LEGANES (2009)
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Fuente: elaboracion personal.
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FI1GURA O

DISTRIBUCION ESPACIAL DEL VOLUMEN DE POBLACION DE CADA PARCELA
RESIDENCIAL DEL MUNICIPIO DE LEGANES (2009)
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Fuente: elaboracion personal.
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del valor de 3,03 de 2001, al de 2,6 miembros por vivienda de 2011; segtn au-
guran desde el Instituto de Politica Familiar, de continuar esta tendencia, en
2019, los hogares espafoles tendrian menos de 2,3 miembros y en 2025 ape-
nas se alcanzarian los 2 miembros por hogar.

CONCLUSIONES

Como ya sefialamos en la introduccion, la manera mas exacta de obtener la
distribucion de la poblacion en el espacio es la de la agregacion de datos indi-
viduales, espacialmente georreferenciados, mediante la asignacion a los porta-
les en que se reside (geocodificacion de las direcciones postales), procurando,
posteriormente, su asignacion a unidades espaciales de nivel superior (edifi-
cios, parcelas, manzanas, etc.). Sin embargo, la accesibilidad a esta clase de in-
formacion no siempre es posible, resultando, incluso, excepcional su
disponibilidad. Por ello, aparece como inevitable, en muchas ocasiones, la ne-
cesidad de plantearse la resolucion del problema mediante métodos de desa-
gregacion espacial.

Una aportacion interesante de nuestro trabajo ha consistido en indagar los
fundamentos de los procedimientos de desagregacion, habiéndose encontrado
los siguientes: utilizacion de informacion complementaria (dasimetria), ex-
plotacion de las relaciones de vecindad y preservacion de los valores origina-
les (condicion picnofilactica). La aplicacion de algunos de estos principios a
las unidades territoriales procedentes de la cartografia catastral (parcelas ca-
tastrales residenciales) nos ha permitido elaborar un método de desagregacion
que puede resultar bastante ttil, al ser accesibles las bases de datos de partida,
tanto las relativas a las unidades espaciales de origen (censo de la poblacion)
como a las unidades de destino (catastro de urbana).

La aplicacion del procedimiento de desagregacion al municipio de Leganés
muestra la fiabilidad del método, tanto por los resultados coherentes del ta-
mano medio de poblacion por vivienda, de acuerdo con la evolucion reciente
de los estandares oficiales, como por la elevada concentracion dasimétrica del
uso residencial. Ademas, el elevado numero de parcelas catastrales utilizadas
(de varios miles) nos ha permitido realizar el trasvase de la informacion de-
mografica sobre un detallado mosaico de teselas, procurando, de esta manera,
la localizacion mads exacta posible de la poblacion sobre el territorio.

Como se ha ido indicando a lo largo del articulo, la metodologia presenta
una serie de ventajas con respecto a los métodos utilizados tradicionalmente,
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pero también algunas deficiencias e incertidumbres. Entre las primeras, cabe
destacar, ademas de la disponibilidad de la informacion, la sencillez de su ges-
tion y tratamiento digital y el nivel de desagregacion alcanzado, que permite
obtener datos espaciales y numéricos a nivel de parcela residencial o manzana.
Conviene también remarcar que la estructura de los datos catastrales permite
recuperar la informacion del numero de viviendas en altura, que tipicamente
pierden los métodos de desagregacion basados en coberturas o indices de im-
permeabilidad del suelo, ya que solo ofrecen informacion plana sobre superfi-
cies construidas, pero no sobre volumenes.

Con respecto a las deficiencias del método, la primera sobre la que seria
necesario detenerse, es la que se refiere a los datos de partida. La informacion
agregada por secciones censales condiciona la validez de los resultados por un
doble motivo. En primer lugar, por concentrar en las mismas un volumen de
poblacion relativamente elevado, lo que afecta a las viviendas alli establecidas,
que son tratadas de manera homogénea, cuando pueden existir diferencias
sustanciales en sus condiciones de habitabilidad, lo que incrementa el error
obtenido. Por otra parte, por concernir a una actividad, lugar y tiempo, muy
concretos: la vivienda como hogar o lugar de descanso, por lo que su aplica-
cion no es efectiva para la localizacion de las personas en otros rangos hora-
rios, como por ejemplo, durante la jornada laboral.

Finalmente, deseamos poner de manifiesto que, aunque el procedimiento
se ha aplicado a la desagregacion espacial del volumen total de la poblacion,
no existiria inconveniente alguno en realizarlo sobre colectivos parciales, dife-
renciados por edad, sexo, nacionalidad de la poblacion, etc. Este hecho permi-
tiria disponer de estadisticas de poblacion desagregadas, que harian posible el
tratamiento de problematicas especificas, relativas a un grupo de poblacion
determinado.

Fecha de recepcion: 17 de diciembre de 2013.
Fecha de aceptacion: 24 de julio de 2014.
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RESUMEN

El conocimiento detallado de la localizacion espacial de la poblacion, en formato digi-
tal, resulta imprescindible en el analisis de diversas problematicas de caracter geogra-
fico, como la ubicacion oOptima de determinados servicios publicos o privados
(comercio, educacion, sanitarios, etc.) o la planificacion de un sistema de transporte,
entre otras. Tradicionalmente, la informacion demografica ha estado referida a unida-
des espaciales de caracter censal, en las que la poblacion se halla uniformemente re-
partida, situacion que dificulta la elaboracion de analisis y evaluaciones fiables y
precisas. Esta circunstancia exige superar el rigido marco de los lindes administrati-
vos, en la busqueda de algun procedimiento que permita obtener unos resultados mas
acordes con la realidad. Con esta intencion, mostramos, como a partir de la informa-
cion contenida en la cartografia catastral es posible elaborar, en un entorno SIG, un
procedimiento que procura el trasvase de la poblacion de las secciones censales admi-
nistrativas a las parcelas residenciales del catastro, con resultados del emplazamiento
de la poblacion mas rigurosos y certeros.

PaLABRAS CLAVE: cartografia catastral; sistemas de informacion geografica; desagrega-
cion espacial de la poblacion; estadisticas de poblacion.

ABSTRACT

Detailed knowledge of the spatial localization of the population, in digital format, is
indispensable in the analysis of many geographical problems, such as the optimum lo-
cation of certain public or private services (commerce, education, health, etc.) or
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planning a transport system, among others. Traditionally, demographic information
has referred to spatial units related to the census, in which the population is uni-
formly spread, a situation which makes it difficult to carry out reliable and precise
analysis and assessments. This circumstance requires the overcoming of the rigid
framework of administrative boundaries, in the search for a procedure that should
lead to obtaining results which are closer to reality. With this intention, we show how,
starting from the information contained in the cartography of the land register, it is
possible to develop a procedure, in a G.LS. environment, which can carry out the
transfer of the population of the administrative sections of the census to the residen-
tial plots of the land register, resulting in making the location of the population more
rigorous and accurate.

Key Worbps: cartography of the land register; Geographical Information Systems
(G.LS.); spatial breaking down of population; population census; land registry plot.

RESUME

La connaissance détaillée de la localisation spatiale de la population, en format numé-
rique, a devenue indispensable a I'analyse de divers problématiques de caractere géo-
graphique, comme 'emplacement optimal de certaines services publics ou privés (des
institutions éducationnelles ou sanitaires, des centres commerciaux, etc..) ou la plani-
fication des systemes de transport, entre autres. Traditionnellement, 'information dé-
mographique a été rapportée aux unités spatiales de recensement, ot la population se
montre comme si elle fat uniformément répartie, ce qui entrave I'élaboration d’ana-
lyses et d’évaluations fiables et précises. Cette circonstance exige surpasser le cadre ri-
gide des limites administratives, a la recherche de quelque procédure pour obtenir des
résultats plus conformes a la réalité. Pour ce faire, nous montrons comme il est pos-
sible d’élaborer un proces qui effectue le transfert de la population des sections admi-
nistratives vers les parcelles résidentielles du cadastre, a partir de l'information
contenue dans la cartographie cadastrale et au moyen d'un environnement SIG, avec
des résultats plus rigoureux et adroits de I'emplacement de la population.

MoTs cLES: cartographie cadastrale; Systemes d’Information Géographique; désagré-
gation spatiale de la population; recensement de la population; parcelle cadastrale.
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