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H Resumen

Este documento de trabajo presenta una tipologia del suelo
rural/urbano a partir del manejo de bases de datos de cober-
turas del suelo, en lugar del uso de informacion demogra-
fica, que suele ser el procedimiento mas habitual. El punto
de partida es la idea de que los procesos de urbanizacion
van acompaiados de importantes transformaciones sobre el
territorio que deben ser visibles de forma independiente a la
presion demografica. Como resultado intermedio del proce-
so de calculo se genera informacioén a nivel municipal del
Sistema de Informacion de Ocupacion del Suelo de Espafia
(SIOSE), que es susceptible de usos muy diversos a esta
escala geografica. La adopcion de unos umbrales sobre por-
centajes de espacios abiertos —superficies no artificiales—
a nivel municipal permite establecer una tipologia similar a
la que se deriva de la actual metodologia de Eurostat basada
en densidades a partir de una grid de poblacion. Los resulta-
dos deben ser vistos mas como complementarios que como
competitivos de las metodologias tradicionales, y suscepti-
bles de ser incorporados en el futuro en una tipologia rural/
urbano que tenga en cuenta varias dimensiones.

B Palabras clave

Coberturas del suelo, SIOSE, nucleos urbanos, poblacion
rural, espacios naturales.

B Abstract

This working paper presents an attempt to establish a ru-
ral/urban typology solely from land-cover information,
instead of using the traditional demographic data. We start
from the fact that urbanization goes hand in hand with im-
portant landscape transformations that should be visible
independently of the demographic pressure on the terri-
tory. As a by-product of this work we generate municipal
land-cover data sets from the Information System of Land
Cover in Spain (SIOSE), which can be used in many set-
tings at this small geographic scale. By using thresholds
on percentages of open space —non-artificial surfaces—
at municipal level, we are able to establish a rural/urban
typology similar to that currently derived by Eurostat
from population density at cell level from a population
grid. Our results should be seen as complementing rather
than competing with more traditional approaches, and can
be integrated, in the future, in a rural/urban typology that
looks at various dimensions.
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Land-cover, SIOSE, urban areas, rural population, natural
spaces.
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Uno de los problemas mas interesantes de la Geografia urbana es, sin duda, el de

la misma definicion de lo ‘urbano’, el de la definicion de la ciudad. Es, ademas, un
problema fundamental, ya que si no fuéramos capaces de identificar con precision las
caracteristicas de este fenomeno como algo sustancialmente diferente de lo ‘rural’,
es claro que la misma existencia de una rama de la Geografia dedicada a su estudio
podria carecer, en ultimo término, de sentido.

Capel (1975, p. 265)

1. Introduccion

EN 1994 la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos (OCDE 1994)
desarrolld un esquema sencillo para el establecimiento de una tipologia rural/urbana a nivel
regional basada inicialmente en las densidades de poblacién a nivel local. El primer nivel jerar-
quico de este esquema consistia en una clasificacién binaria rural/urbano de los municipios,
segun la cual todo municipio con una densidad inferior a los 150 habitantes por km? era clasi-
ficado como rural (OCDE 2010)".

Puesto que el propio significado de ruralidad depende del contexto (Dinis 2006; Rye
2006), no existe una definicion universalmente aceptada de ruralidad. Sin embargo, la simplici-
dad de la regla de la OCDE ha provocado que haya sido ampliamente utilizada como esquema
simple de delimitacion de areas rurales, al menos a nivel institucional (Ministerio de Medio
Ambiente y Medio Rural y Marino 2009).

Las metodologias de clasificacion basadas solamente en la distribucion de la poblacion,
presentan al menos dos inconvenientes.

En primer lugar, el calculo de densidades descansa en exceso sobre el tamafio fisico

de las unidades locales donde se distribuye la poblacioén. En este sentido, una distribucion de

! La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU 1988, 1998, 2011) también presenta criterios para la
delimitacion de los espacios rurales y urbanos basados en la demografia, pero en nuestro contexto el
criterio de la OCDE (1994) ha sido el dominante en el ambito institucional.
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tamafios muy heterogénea, como es el caso de los municipios espafioles (Goerlich y Cantari-
no 2012), puede generar resultados extrafios en ambos extremos de la distribucion. Por una parte
es posible que municipios con nicleos de poblacidén importantes sean clasificados como rurales,
por poseer un término municipal muy extenso. Es el caso, por ejemplo, de Albacete o Badajoz
que, utilizando los datos del Padrén de 20062, presentan nticleos de poblacion que exceden los
100.000 habitantes, pero dado que la superficie de sus términos municipales supera los 1.000
km?, tienen densidades de poblacion inferiores a los 150 habitantes por km?. Y ello sin contar
con que son capitales de provincia, lo que de por si les otorga ciertos rasgos de urbanidad en
relacion a su entorno circundante, por servicios ofrecidos y por ser el centro administrativo de
la provincia. En el otro extremo, encontramos municipios pequeios, que por la reducida dimen-
sion de su término municipal, ofrecen densidades de poblacion superiores a los 150 habitantes
por km?, y son clasificados automaticamente como urbanos. Asi por ejemplo, encontramos 36
municipios que con una poblacion inferior a los 1.000 habitantes son clasificados directamente
como urbanos, ya que su superficie no supera en ningun caso los 5 km? y arrojan densidades su-
periores umbral establecido. En 10 de estos casos no se supera el km? de superficie, aunque las
densidades superan con facilidad los 1.000 habitantes por km?. La mayoria de estos municipios
no podrian ser clasificados como urbanos, no sélo por el tamaiio de sus ntcleos, sino porque no
se encuentran cerca de ningun centro urbano de tamaiio significativo. Es el caso, por ejemplo,
de Malejan en Zaragoza, 297 habitantes y 8 ha de superficie; Castellfollit de la Roca en Girona,
993 habitantes y 73 ha; o Benifla en Valencia, 313 habitantes y 63 ha.

Recientemente Eurostat (2010, 2012a, 2012b) ha desarrollado una tipologia, consis-
tente a diversos niveles geograficos, que ofrece una clasificacion a partir de densidades de po-
blacion pero se abstrae de la heterogeneidad de los términos municipales al construirse a partir
de una grid de densidad de poblacion. El punto de partida es pues una estadistica demografica
que no depende de los lindes administrativos, sino que se presenta en formato de rejilla carto-
grafica en la que para cada celda, con resolucion de 1 km?, conocemos la poblacion residente.
Cantarino, Goerlich y Reig (2013) y Goerlich y Cantarino (2013a) ofrecen una aplicacion de
esta metodologia para los municipios y provincias espaifiolas a partir de la grid de poblacion de

Goerlich y Cantarino (2012).

2 Por razones expuestas mas adelante, el afio de referencia del trabajo es 2006.
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En segundo lugar, el enfoque demografico en la definicion de las areas rurales es ne-
cesariamente restrictivo, ya que no permiten un analisis detallado y cuantitativo de aspectos
econdmicos y territoriales. Ciertamente en la mayoria de 4reas rurales la importancia economi-
ca del sector primario ha perdido peso, tanto en términos de produccion como de empleo. Sin
embargo, la agricultura y la silvicultura siguen siendo los principales usos del suelo en estas
areas y contribuyen de forma determinante a configurar el paisaje rural. Asi, mientras que los
economistas se centran en definiciones funcionales basadas en variables econdmicas: renta,
produccion...; ecologistas, socidlogos y especialistas en ciencias medioambientales tienden a
enfatizar las caracteristicas del paisaje y el medio natural en el estudio de la ruralidad.

En este contexto la politicas rurales han evolucionado en los paises desarrollados de la
OCDE y de la Union Europea, desde una vision sectorial hacia una aproximacion mucho mas
territorial, centrandose en las especificidades locales como generadoras de ventajas comparati-
vas, y prestando atencion creciente a la idea de que el desarrollo va ligado a una idea de calidad
de vida, todavia dificil de cuantificar, pero que va mas alla del mero crecimiento econdémico,
medido a través de la renta per cdpita (Pezzini 2001).

Dos caracteristicas basicas caracterizan la mayoria de los enfoques del desarrollo rural
moderno. El primero es un enfoque relacionado con la aparicion de nuevas actividades rea-
lizadas en el medio natural, tales como la conservacion de la naturaleza, el agro-turismo, la
agricultura ecologica, la produccion de alta calidad y el desarrollo de cadenas locales de abas-
tecimiento para los productos alimenticios. Estas actividades llevan aparejadas una redefinicion
de la utilizacion de los recursos rurales y el establecimiento de nuevas interacciones entre los
agricultores y otros agentes sociales y econdmicos (Knickel y Renting 2000). La segunda ca-
racteristica es un cambio de enfoque desde la explotacion agricola o ganadera tradicional hacia
un enfoque mas territorial de la ruralidad. El enfoque actual del desarrollo rural es pues un
enfoque multifuncional (OCDE 2001, 2006; Reig 2007; Van Berkel y Verburg 2011).

En este sentido, la construccion de una tipologia rural/urbano no puede basarse sélo en
la presencia humana, medida a través de indicadores de densidad de poblacion, sino que debe
incluir otros factores (European Observation Network for Territorial Development and Cohe-
sion [ESPON] 2007). Entre ellos destaca el grado de intervencion humana sobre el entorno en
el que habita, lo que lleva directamente a un examen de las coberturas del suelo.

El objetivo de este trabajo es, precisamente, un estudio detallado de las coberturas del

suelo a nivel municipal, y a partir de aqui ofrecer una tipologia rural/urbano complementaria
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de la que se obtiene a partir de la densidad de poblacion, ya sea en su version mas tradicional
(OCDE 2010), o a partir de la nueva metodologia desarrollada por Eurostat (2012a, 2012b).

La utilizacion de las bases de datos de coberturas del suelo en la delimitacion de los
espacios urbanos tiene su aplicacion en la generacion de las zonas urbanas morfologicas por
parte de la Agencia Europea del Medio Ambiente a partir de CORINE Land Cover (Simon,
Fons y Milego 2010), y mas recientemente en Espafia a partir del Sistema de Informacion de
Ocupacion del Suelo de Espafia (SIOSE; Goerlich y Cantarino 2013b).

El trabajo es muy modesto y tiene, en cierta forma, caracter experimental. Por una
parte, un resultado intermedio nos permite disponer de informacion sobre coberturas del sue-
lo a nivel municipal a partir de una base de datos de cobertura nacional que se describe en el
apartado 3. Los detalles técnicos del proceso de desagregacion de los datos nacionales hasta
el nivel municipal se describe con detalle en los apéndices. Por otra parte, el trabajo debe ser
visto en un contexto méas amplio de cuantificacion y delimitacion de areas rurales, tratando aqui
solamente de aspectos relacionados con las coberturas del suelo. Las cuestiones demograficas
son tratadas en otros trabajos complementarios (Cantarino, Goerlich y Reig 2013; Goerlich y
Cantarino 2013a), y otros aspectos relevantes como las cuestiones de accesibilidad son objeto
actual de investigacion.

La estructura del trabajo es la siguiente. A continuacion se revisa brevemente el estado
del arte en relacion a la delimitacion de areas rurales teniendo en cuenta aspectos adicionales a
la demografia. La mayoria de los trabajos analizados son de ambito europeo, pero se presta tam-
bién atencion al esfuerzo realizado por parte del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural
y Marino a partir de la promulgacion de la Ley de Desarrollo Sostenible del Medio Rural (LDS-
MR 2007)%. El apartado 3 describe con detalle la base de datos utilizada y el siguiente expone
como se ha reescalado la informacion a nivel municipal, ofreciendo un pequefio analisis de cober-
turas a este nivel geografico. El apartado 5 ofrece una tipologia municipal a partir de coberturas
del suelo, y se comparan los resultados con lo que se obtiene de la tipologia a partir de criterios
puramente demograficos. El ltimo apartado ofrece unas breves conclusiones y dos apéndices

ofrecen detalles técnicos sobre los procesos de calculo y el tratamiento de la informacion.

3 Por cuestiones de espacio no se analizan de forma especifica los Programas de Desarrollo Rural de las
Comunidades Autonomas, que hace formulaciones muy concretas y de impacto directo sobre el territorio,
ya que gran parte de las competencias en temas de desarrollo rural estan transferidas a las comunidades
autonomas. Para un analisis de dichos programas puede verse el trabajo de Sancho y Reinoso (2012).
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2. Tipologias rurales: Mas alla de la demografia

LA tipologia rural/urbano propuesta por la OCDE (1994) a nivel local ha sido objeto de mul-
titud de modificaciones, tanto en contextos institucionales como en ambientes académicos. Las
modificaciones incluyen aspectos metodologicos, relacionados con las unidades de analisis y la
determinacion de los umbrales de clasificacion, pero mas frecuentemente hacen referencia a la
incorporacion de informacion adicional mas alld de aspectos puramente demograficos.

La tendencia actual en el contexto institucional Europeo se basa unicamente en la de-
mografia. El procedimiento consiste en aislar los efectos del tamafio de las unidades de partida,
los municipios, en el calculo de las densidades mediante la utilizacion de una grid de poblacion
con resolucion de 1 km?, es decir, de estadisticas de poblacién en las que se conoce la distri-
bucién de la misma sobre una malla geografica regular de celdas de 1 km? de superficie. Esto
es lo que permite abstraerse de los lindes administrativos, y es una de las razones por las que
Eurostat ha dedicado un importante volumen de recursos a la elaboracion de estadisticas demo-
graficas en este sistema zonal (Gallego 2008; Poelman 2011; Eurostat 2010, 2012a, 2012b).

Dada esta informacion de base, la poblacion por celdas de 1 km?, cualquier tipologia

rural/urbano esta armonizada en torno a tres conceptos fundamentales:

. Celdas de poblacion rural o areas rurales: Celdas fuera de las aglomeraciones
urbanas. Obsérvese que estas celdas pueden estar habitadas o no.

. Aglomeraciones urbanas (urban clusters): Aglomeraciones de celdas conti-
guas, incluyendo las diagonales, con una densidad minima de 300 habitantes
por km?, y un umbral minimo de poblacién de 5.000 habitantes.

. Centros urbanos o aglomeraciones urbanas de alta densidad (urban centers
o high density clusters): Aglomeraciones de celdas contiguas, excluyendo las
diagonales pero rellenando los huecos y suavizando los contornos, con una
densidad minima de 1.500 habitantes por km?, y un umbral minimo de pobla-

cion de 50.000 habitantes.

Asi pues, los criterios de clasificacion de una celda combinan densidades y tamafios
minimos de la aglomeracion, pero dado que las cifras de poblacion son independientes de los

lindes administrativos, estas densidades no dependen del tamaio de las unidades geograficas de
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partida. Por la misma razén, las celdas de las areas rurales no definen directamente municipios
o regiones como rurales o urbanas. Esta correspondencia, para una mejor identificacion de las
areas rurales con los centros de decision politica a nivel local, debe hacerse en una segunda
etapa.

Sin embargo, numerosos autores han tratado de incorporar otros aspectos caracteris-
ticos del mundo rural. Un enfoque que ha recibido gran atencidén, como forma de discriminar
entre areas rurales, es la cuestion de la accesibilidad a centros urbanos, ya sea en términos de
distancia fisica, de tiempo de viaje, o del nimero de municipios rurales que hay que atravesar
hasta alcanzar los limites de un area urbana (Dijkstra y Poelman 2008; Brezzi, Dijkstra y Ruiz
2011; Johansen and Nielsen 2012).

Esta perspectiva también ha recibido atencion en al analisis de las areas de montaiia,
que por definicion forman parte del mundo rural (Nordregio 2004), y aunque el énfasis se cen-
tra en términos de accesibilidad a los modos de transporte, la accesibilidad al conocimiento, a
través de las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion no debe ser relegada a un
segundo plano (ESPON 2007).

Una caracteristica comun a una gran parte de los trabajos mas recientes sobre delimi-
tacion de areas rurales es el énfasis en las coberturas y usos del suelo. Un informe de Naciones
Unidas, The Wye Group Handbook 2007, concluye que el uso del suelo constituye un importan-
te elemento en la definicidon de la ruralidad, lo que encaja perfectamente con el nuevo paradig-
ma rural propugnado por la OCDE (2006). En esta direccion, algunos autores han intentado una
tipologia rural basada solamente en coberturas del suelo (Vard, Willems y Peters 2005; Verburg
et al. 2010); aunque mas generalmente se utiliza esta informacion de forma complementaria
(Jonard et al. 2007, 2009).

En este sentido muchas de las delimitaciones actuales de las areas rurales se asientan
sobre 3 pilares fundamentales: la demografia, las coberturas del suelo y la accesibilidad. Los
aspectos demograficos, a partir de una grid de poblacion de 1 km?, han sido considerados en
Cantarino, Goerlich y Reig (2013) y Goerlich y Cantarino (2013). El papel de las coberturas
del suelo en la caracterizacion rural de los municipios espaiioles es precisamente el tema central
de este trabajo; mientras que la accesibilidad es objeto actual de investigacion en otro trabajo
complementario.

Estos ambitos no agotan las posibilidades de incorporar informacion adicional en la

delimitacion de areas rurales. Librecht et al. (2004) incorporan ademas variables puramente
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geograficas como la altitud y la rugosidad del terreno. Van Eupen ef a/l. (2012) utilizan infor-
macion climatica y de actividad econdomica. En ambos casos, la delimitacion utiliza intensiva-
mente el formato de grid, para el que ya existe un estandar europeo (INSPIRE 2010), y técnicas
derivadas de los sistemas de informacion geografica, dado la importante componente territorial
de los trabajos.

En el contexto espafiol, la tendencia ha sido a ofrecer una tipologia rural/urbano en
base a un umbral de poblacidn, si bien no existe una metodologia homologada para definir y
delimitar las zonas rurales en nuestro territorio (Vinuesa y Vidal 1991; Sancho y Reinoso 2003,
2012; Regidor y Troitifio 2008). El INE tiende a considerar como municipios rurales aquellos
con una poblacion inferior a los 10.000 habitantes, aunque otros umbrales han sido considera-
dos en la practica, ya sea a nivel municipal o de nucleo de poblacion (Sancho, Regidor y Ruiz
Maya 2008). La LDSMR ofrece por primera vez una definicion de areas rurales con vocacion
cuantitativa y para ser de aplicacion en el ambito de la politica de desarrollo rural.

La LDSMR (articulo 3. Definiciones) conceptualiza 3 espacios rurales:

a) Medio rural: espacio geografico formado por la agregacion de municipios o
entidades locales menores definido por las administraciones competentes que
posean una poblacion inferior a 30.000 habitantes y una densidad inferior a los
100 habitantes por km?.

b) Zona rural: ambito de aplicacion de las medidas derivadas del Programa de
Desarrollo Rural Sostenible regulado por la LDSMR, de amplitud comarcal
o subprovincial, delimitado y calificado por la comunidad auténoma com-
petente.

c) Municipio rural de pequerio tamario: el que posea una poblacion residente in-

ferior a los 5.000 habitantes y esté integrado en el medio rural.

Asi pues, de acuerdo con la LDSMR la delimitacion de los espacios rurales opera a 3
niveles geograficos de diferente escala: Medio rural, zonal rural y municipio rural; y combina
densidades de poblacion con umbrales minimos. El énfasis se pone en la demografia y también,
por cuestiones de competencias en el ambito de aplicacion de los programas de desarrollo rural,

en la delimitacion concreta por parte de las comunidades autonomas.



Fundacion BBVA Documento de Trabajo — Nam. 2/2013

La LDSMR ofrece indicaciones cuantitativas para la delimitacion de las zonas rurales,

estableciendo 3 tipos (articulo 10. Delimitacion y calificacion de zonas rurales):

1) Zonas rurales a revitalizar: aquellas con escasa densidad de poblacion, elevada
significacion agraria, bajos niveles de renta y un importante aislamiento geo-
grafico o dificultades de vertebracion territorial.

2) Zonas rurales intermedias: aquellas de baja o media densidad de poblacion,
con un empleo diversificado entre el sector primario, secundario y terciario,
bajos o medios niveles de renta y distantes del area directa de influencia de los
grandes nucleos urbanos.

3) Zonas rurales periurbanas: aquellas de poblacion creciente, con predominio
del empleo en el sector terciario, niveles medios o altos de renta y situadas en

el entorno de las areas urbanas o areas densamente pobladas.

Asi pues, la delimitacion de las zonas rurales debera tener en cuenta otras variables
ademas de la demografia, como son la distribucion sectorial de la actividad economica, el nivel
de renta y las cuestiones de accesibilidad. La ley no establece, sin embargo, criterios comunes
para dicha delimitacion, que se dejan en manos del Consejo para el Medio Rural, y cuya imple-
mentacidn concreta corresponde a las comunidades auténomas.

Sancho, Regidor y Ruiz Maya (2008) realizan un ejercicio sobre tipologia de zonas
rurales siguiendo los criterios genéricos establecidos en la LDSMR. Ante la escasa informacion
disponible a nivel municipal, utilizan la proporcion de poblacion empleada en el sector agrario
dentro del municipio como indicador de desarrollo, a partir de los datos del censo de 2001, y
requieren homogeneidad y contigiiidad de los municipios en cada zona. Con su clasificacion,
el 97,7% de los municipios son clasificados como rurales, englobando al 42% de la poblacion
(17,3 millones de personas) y ocupando el 92,7% del territorio (Sancho, Regidor y Ruiz Maya
2008, cuadro 6, p. 60)*. Claramente su definicion de ruralidad engloba muchos mas municipios
rurales de los que aparecen con criterios puramente demograficos, ya sea en términos de densi-

dades o de umbrales de poblacion (Goerlich y Cantarino 2013a).

* A la categoria de zonas rurales a revitalizar pertenecen el 46,4% de los municipios, lo que supone el
11,3% de la poblacion y mas de la mitad del territorio, 52,4%.

10
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Dos conclusiones que se derivan de su analisis son: 1) variables adicionales deben
incorporarse al analisis, lo que requiere un esfuerzo considerable si nos mantenemos a nivel
municipal; y 2) su clasificacion es inconsistente con la clasificacion de zonas urbanas realiza-
das por el Ministerio de Fomento (2000, 2011), ya que deja s6lo menos de 200 municipios de
caracter no rural. Puesto que ruralidad y urbanidad son las dos caras de la misma moneda, las
tipologias rurales deberian ser consistentes con las tipologias urbanas, en el sentido de que un
mismo municipio o area geografica no podria pertenecer a ambas categorias de forma simulta-
nea. Actualmente esto no sucede y las tipologias rurales realizadas por el Ministerio de Medio
Ambiente y Medio Rural y Marino (2009) son desarrolladas independientemente de la delimi-
tacion de areas urbanas del Ministerio de Fomento (2000, 2011).

Este trabajo es relativamente sencillo, y no pretende ofrecer una tipologia rural/urbano
definitiva, sino simplemente explorar como la informacion sobre coberturas del suelo puede ser
utilizada como informacion complementaria para dicha clasificacion. Ya hemos sefialado que la
intervencion humana sobre el territorio es un factor importante de urbanizacion, y consecuencia
de definicion del caracter rural de una zona (ESPON 2007). Como resultado intermedio deriva-
mos una base de datos de coberturas del suelo a nivel municipal, es decir ajustada a los lindes
administrativos municipales, en lugar de a la geometria de los poligonos originales de la base

datos, que nada tienen que ver con los contornos municipales.

3. Fuentes estadisticas

EN ¢é1 ambito europeo la informacion utilizada sobre coberturas del suelo procede del
proyecto CORINE Land Cover (CLC), que tiene como objetivo fundamental la creacion de
una base de datos europea mediante la interpretacion de imagenes recogidas por satélite.
CLC es una base de datos de coberturas del suelo de tipo jerarquico, que divide el territorio
en poligonos relativamente homogéneos segun determinados criterios (Bossard, Feranec y
Otahel 2000; Biittner, Feranec y Jaffrain 2006), y les asigna una cobertura nica de un total

de 44 clases al maximo nivel de desagregacion, considerandose hasta 3 niveles®. Al nivel

5 Para Espafia, los datos de CLC estan disponibles, por parte del IGN, en su Centro de Descargas (http://
centrodedescargas.cnig.es), en formato vectorial para 1990, 2000 y 2006. Para 1990 y 2000 se ofrece
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1 CLC presenta 5 clases: Superficies artificiales, Zonas agricolas, Zonas forestales con
vegetacion natural y espacios abiertos, Zonas humedas y Superficies de agua. La escala
cartografica de CLC es 1:100,000 y la unidad minima cartografiable (MMU) es de 25 ha.

Para Espafia disponemos de una base de datos de mucha mas resolucion, y serd la
que utilicemos en este trabajo. Asi pues, la informacidn sobre coberturas del suelo utilizada
es la base de datos del Sistema de Informacidén de Ocupacion del Suelo de Espafia (SIOSE)
del Instituto Geografico Nacional (IGN 2011), elaborada fundamentalmente con informa-
cion del ano 2005, SIOSE2005. Dicha base de datos puede ser descargada de forma gratuita
del Centro de Descargas del Centro Nacional de Informacion Geografica (CNIG) depen-
diente del IGN.

El SIOSE se enmarca dentro del Plan Nacional de Observacion del Territorio en Es-
paiia (PNOT), dirigido y coordinado por el IGN-CNIG con el objetivo de integrar informa-
cién de las bases de datos de ocupacion del suelo existentes en las comunidades auténomas
y en la Administracién General del Estado (AGE).

Podriamos decir que es la falta de resoluciéon de CLC en muchos aspectos, lo que
hace plantearse la posibilidad de mejorar el mismo tipo de producto a partir de fuentes de
informacion primaria similares, y en muchos casos idénticas. Las caracteristicas fundamen-
tales de SIOSE que nos afectan, en lo que hace referencia al tratamiento de la informacion
que se le ha dado en este trabajo, son basicamente dos. En primer lugar, la resolucion si
comparamos SIOSE con CLC. La escala cartografica de SIOSE se fija 1:25.000 y la unidad
minima cartografiable (MMU) es variable en funcion de la cobertura, oscilando entre los 0,5
ha en cultivos forzados, humedales y vegetacion de ribera; hasta las 2 ha de zonas agricolas,
forestales y naturales; pasando por 1 ha en las zonas urbanas. En segundo lugar, y mucho
mas importante para una descripcion adecuada del territorio, la técnica de asignacion de
informacion tematica a cada poligono. Esta es la caracteristica mas innovadora de SIOSE,
su modelo de datos.

La mayoria de los sistemas de informacidon sobre ocupacién del suelo utilizados en
el analisis territorial se basan en clasificaciones fijas, y asignacion de cada poligono en que

se divide el territorio, segun unos determinados criterios de homogeneidad, a una sola cla-

hasta un nivel de 5 de descripcion de clases (IGN 2002), ofreciendo de esta forma un mayor detalle de la
desagregacion homogénea a nivel europeo.
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se a partir de una serie de reglas. Esta es la filosofia seguida por CLC: dadas 44 clases, al
maximo nivel de desagregacion, cada poligono pertenece a una, y solo a una, clase. Se trata
de esta forma de un modelo jerarquico de asignacion univoca. Por el contrario en SIOSE
subyace un modelo de datos con filosofia de orientacion a objetos. Ello permite, a partir de
dos entidades fundamentales: el poligono y un listado inicial de coberturas simples, descri-
bir las coberturas presentes dentro de cada poligono. El objetivo final de la base de datos no
es clasificar los poligonos, sino describirlos de acuerdo con una serie de relaciones, reglas
de consistencia y atributos. SIOSE, por tanto, no clasifica los poligonos en funcién de una
nomenclatura, sino que posibilita la asignacion de una o varias coberturas del suelo a un
unico poligono, mediante porcentajes de ocupacion y atributos. Se trata de un sistema de
informaciéon mucho mas complejo que las clasificaciones tematicas tradicionales, pero al
mismo tiempo mucho mas versatil y abierta, ya que es el investigador, en funcion de sus
propias necesidades el que debe disefiar la nomenclatura que necesita (Villa et al. 2008,;
Cantarino y Goerlich 2013).

Mientras que en los modelos de tipo jerarquico, como CLC, existe un nimero determi-
nado de clases distintas, siempre fijo, y el analisis de resultados suele hacerse en funcion de la
superficie que ocupa cada clase; en los modelos orientados a objetos cada poligono almacena
informacion sobre todas las coberturas presentes en el mismo, que se almacenan segin deter-
minadas reglas, con informacion sobre el porcentaje de ocupacion de cada cobertura dentro del
poligono. Por ejemplo, en SIOSE se representan aquellas coberturas con una superficie de al
menos el 5% de la superficie del poligono. Esto significa que, si la MMU para las superficies
artificiales es de 1 ha, se representaran todos aquellos conjuntos de edificaciones, que es una de
las coberturas simples consideradas, con una superficie superior a los 500 m?. Por tanto, no se
trata s6lo de un aumento notable de la resolucion respecto a CLC, sino de una mejora sustancial
en la descripcidn del territorio representado.

Las ganancias de SIOSE en resolucion respecto a CLC pueden apreciarse claramente en

el mapa 1 que muestra un poligono urbano de CLC y los correspondientes poligonos SIOSE.

13



Fundacidn BBVA Documento de Trabajo — Num. 2/2013

mara 1:  Comparacion de la resolucion geométrica entre SIOSE2005 y CLC2006

Poligonos SIOSE 1 Poligono CLC

Fuente: Elaboracion propia a partir de CLC2006 y SIOSE2005.

El nimero de coberturas simples de SIOSE es relativamente reducido, 40, de las cuales
7 corresponden a coberturas artificiales, y una, Mares y océanos (codigo 523) sera excluida del
reparto de superficies. El cuadro 1 ofrece el listado de las 40 coberturas simples y las super-
ficies que ocupan en el territorio nacional, tanto en términos absolutos como relativos. Estas
coberturas simples se combinan de diferentes formas, constituyendo lo que SIOSE denomina
coberturas compuestas. Estas pueden ser combinaciones arbitrarias de coberturas simples, o
formar parte de una clasificacion de coberturas compuestas predefinidas incluidas en SIOSE.
Las coberturas compuestas no seran utilizadas en este trabajo por lo que nos es suficiente con
las coberturas simples mostradas en el cuadro 1. El mapa 2 ofrece un mapa de SIOSE2005 al

primer digito de agregacion.
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cuabro 1:  Coberturas simples de SIOSE 2005

Cédigo Nombre Etiqueta Km? Porcentaje
100 COBERTURA ARTIFICIAL 18.701 3,70
101 Edificacion EDF 5.651 1,12
102 Zona verde artificial y arbolado urbano ZAU 1.633 0,32
103  Lamina de agua artificial LAA 731 0,14
104 Vial, aparcamiento o zona peatonal sin vegetacion VAP 4.626 0,91
111 Otras construcciones OCT 817 0,16
121 Suelo no edificado SNE 3.921 0,77
131 Zonas de extraccion o vertido ZEV 1.323 0,26
200 CULTIVOS 190.623 37,67
210  Cultivos herbaceos 133.999 26,48
211 Arroz CHA 1.338 0,26
212 Cultivos herbaceos distintos de arroz CHL 132.660 26,22
220  Cultivos lenosos 49.720 9,83
221 Frutales 13.458 2,66
222 Frutales citricos LFC 3.404 0,67
223 Frutales no citricos LFN 10.054 1,99
231 Vifiedo LVI 10.771 2,13
232 Olivar LOL 24.329 4,81
241 Otros cultivos lenosos LOC 1.161 0,23
290  Prados PRD 6.904 1,36
300 PASTIZAL PST 89.716 17,73
310 ARBOLADO FORESTAL 91.779 18,14
311 Frondosas 50.872 10,05
312 Frondosas caducifolias FDC 23.012 4,55
313 Frondosas perennifolias FDP 27.860 5,51
316  Coniferas CNF 40.907 8,08
320 MATORRAL MTR 85.455 16,89
330 TERRENOS SIN VEGETACION 25.302 5,00
331  Playas, dunas y arenales PDA 354 0,07
333  Suelo desnudo SDN 15.764 3,12
334 Zonas quemadas QM 873 0,17
335  Glaciares y nieves permanentes GNP 5 0,00
336 Ramblas RMB 378 0,07
350  Roquedo 7.928 1,57
351 Acantilados marinos ACM 162 0,03
352 Afloramientos rocosos y roquedos ARR 6.706 1,33
353 Canchales CCH 698 0,14
354 Coladas lavicas cuaternarias CLC 362 0,07

15



Fundacidn BBVA Documento de Trabajo — Num. 2/2013

cuaDRrO 1 (cont):  Coberturas simples de SIOSE 2005

Cédigo Nombre Etiqueta Km?’ Porcentaje
400 COBERTURAS HUMEDAS 994 0,20
410  Humedales continentales 106 0,02
411 Zonas pantanosas HPA 74 0,01
412 Turberas HTU 25 0,00
413 Salinas continentales HSA 7 0,00
420  Humedales marinos 888 0,18
421 Marismas HMA 743 0,15
422 Salinas marinas HSM 144 0,03
500 COBERTURA DE AGUA 3.470 0,69
510  Aguas continentales 3312 0,65
511 Cursos de agua ACU 874 0,17
512 Laminas de agua 2.438 0,48
513 Lagos y lagunas ALG 217 0,04
514 Embalses AEM 2.221 0,44
520  Aguas marinas 159 0,03
521 Lagunas costeras ALC 85 0,02
522 Estuarios AES 73 0,01
523 Mares y océanos AMO 0 0,00

Superficie total de Espafia 506.041 100,00

Fuente: Extraccion propia de las tablas T _VALORES de SIOSE2005. ETN SIOSE (2011) Anexo 1. Descripcion del Modelo de Datos
y Rétulo SIOSE2005. Equipo Técnico Nacional SIOSE. Sistema de Informacion de Ocupacion del Suelo en Espaia. Version 2. Insti-
tuto Geografico Nacional. (1 de febrero de 2011) e Instituto Geografico Nacional (IGN 2011) Sistema de Informacion de Ocupacion
del Suelo en Espafia - SIOSE 2005 -. Documento Resumen (10 de mayo de 2011).

Mmara 2:  SIOSE2005

SIOSE 2005
Nomenclatura jerarquica - Nivel 1
Il superices artificiales (3,7%)

Zonas agricolas (37,7%)
I Zonas forestales y espacios abiertas (57.7%)

' o &
® v j Zonas humedas {0,2%)
- & :

[ superficies de agua (0.7%)

Fuente: Elaboracion propia a partir de SIOSE2005. La representacion corresponde al nivel 1 de la nomenclatura jerarquica de
SIOSE2005, Cantarino y Goerlich (2013), MJS2005, aunque las superficies se corresponden con las de la base de datos original al
primer digito de las coberturas simples de SIOSE2005, por considerarse estas mas precisas.

16



Fundacidn BBVA Documento de Trabajo — Num. 2/2013

Respecto a la asignacion temdtica de informacion a los poligonos, un ejemplo visual
ayudara a entender la estructura de la informacion en SIOSE y la utilizacién que le hemos dado
(Villa 2009). El mapa 3 muestra un poligono urbano. En términos de la clasificacion jerarquica
de CLC este poligono seria etiquetado como Tejido urbano discontinuo, clase 1.1.2 al nivel 3 de
desagregacion, dentro de las Zonas urbanas. Esta seria toda la informacion que obtendriamos
de CLC. Implicitamente suponemos que el poligono es homogéneo, y no tenemos informacion

sobre las coberturas especificas dentro del mismo.

Mara 3:  CLC versus SIOSE: Tejido urbano

1 poligono homogéneo:
CLC: Clase 1.1.2: Tejido Urbano discontinuo.
SIOSE: Artificial compuesto: Urbano mixto:
Discontinuo.
(100% de la superficie del poligono)
Coberturas dentro del poligono:
* Edificios (50%)
* Viales (15%)
* Arbolado caducifolio (20%)
* Matorral (10%)
* Lamina de agua artificial (5%)

Fuente: Villa (2009).

SIOSE clasificaria el poligono como de Artificial compuesto: Urbano mixto: Disconti-
nuo, que es una de las coberturas compuestas predefinidas. El descriptor del poligono en la base
de datos aportaria, sin embargo, mucha mas informacion, y nos diria el porcentaje de ocupacion
dentro del poligono de cada una de las coberturas simples presentes en €l. Asi por ejemplo, nos
informaria de que s6lo un 50% de la superficie esta realmente ocupada por edificaciones (EDF,
101); el resto pertenece a otras coberturas simples: un 15% de viales (VAP, 104), 30% de cu-
bierta vegetal (20% de arbolado, FDC, 312, y 10% de matorral, MTR, 320) y un 5% de lamina

de agua artificial (LAA, 103). De esta forma, a partir de un criterio genérico de homogeneidad
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que define el poligono, obtenemos mucha mas informacion de las coberturas que realmente
contiene, aunque légicamente desconocemos la localizacion exacta de esos elementos dentro
del poligono.

A nuestros efectos, la superficie que nos interesa no es la del poligono, sino las de las
coberturas simples dentro del mismo. Estas se obtienen como producto de su porcentaje de
ocupacion por la superficie del poligono. Asi, por ejemplo, si el poligono del mapa 3 ocupara
una superficie de 10 km?, la superficie realmente edificada seria solo de la mitad, 5 km?, ya que
las edificaciones se estima que ocupan la mitad del poligono; y de forma idéntica para el resto
de coberturas simples. De esta forma las superficies del cuadro 1 no corresponden a superficies
de poligonos SIOSE, sino a superficies de coberturas simples dentro de dichos poligonos. Las
superficies, tanto la del poligono, como las de las coberturas simples dentro del mismo, son
proporcionadas directamente por la base de datos SIOSE, en ha y con 4 decimales de precision,
no siendo necesario su calculo.

Puesto que este trabajo reescala las coberturas simples de SIOSE descendiendo a nivel
municipal, la otra fuente de informacion cartografica necesaria son los contonos administrati-
vos a este nivel de geografico. El fichero vectorial con esta informacion procede de la base de
datos de lineas de limite de CNIG. Los contornos provinciales o de comunidades autébnomas,
se obtuvieron por agregacion de los contornos municipales, incluyendo en estos casos los terri-

torios mancomunados.

4. Generacion de coberturas del suelo a nivel municipal

EL primer paso para la generacion de una tipologia rural/urbano a nivel municipal basada en
coberturas del suelo consiste en la generacion de coberturas SIOSE a dicho nivel geografico.
Los términos municipales y los poligonos SIOSE, cuya homogeneidad se determina sin nin-
guna referencia a lindes administrativos, excepcion hecha de que la distribucion de la base de
datos es por comunidades auténomas, son sistemas zonales incompatibles y por tanto es nec-
esario establecer un mecanismo para trasvasar informacion del sistema zonal de origen, SIOSE,
al sistema zonal de destino, los municipios.

El proceso para la generacion de coberturas simples SIOSE a nivel municipal se descri-

be con detalle en los apéndices 1 y 2 de este trabajo, y basicamente consiste en los siguientes
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pasos. En primer lugar, intersectamos el fichero vectorial de lineas de limite municipales con
la base de datos SIOSE. En segundo lugar, si un poligono cae totalmente dentro de un término
municipal se asigna a dicho término municipal con toda su estructura, si cae entre dos o mas
términos municipales se recalcula su superficie® y se mantienen las proporciones de sus cober-
turas simples dentro del mismo.

Por tanto, el proceso de transferencia de informacion se produce mediante distribucion
proporcional por areas (areal weighting). Al nivel de agregacion utilizado, y dada la resolucion
de SIOSE, este procedimiento debe proporcionar buenos resultados en la gran mayoria de situa-
ciones, ya que tenemos 8.110 municipios y 2,4 millones de poligonos SIOSE. El 11,7% de los
poligonos SIOSE cae enteramente dentro de los términos municipales, y la mayoria de ellos, el
87,1%, se divide entre dos términos municipales. En cualquier caso este procedimiento es mas
exacto que efectuar la atribucion por distribucidon proporcional por areas a partir de un modelo
jerarquico, como es el caso de CLC, y que para SIOSE hubiera sido posible a partir del modelo
jerarquico desarrollado por Cantarino y Goerlich (2013).

Por otra parte, las coberturas simples del cuadro 1 son reclasificadas en 6 clases: Artifi-
cial, Agricola, Forestal, Areas naturales, Humedales y Coberturas de agua. La reclasificacion
puede verse en el cuadro 2 y coincide basicamente con el primer digito de la clasificacion SIO-
SE para las coberturas simples, si bien hay algunos pequenos matices que debemos sefalar. Los
usos agricolas se asocian al codigo 2 de SIOSE, los forestales a los codigos 30 a 32, las areas
naturales a los codigos 33 a 35, los humedales al cédigo 4, las coberturas de agua al cédigo 5,
con la excepcion del codigo 514, que corresponde a Embalses, y que a efectos de cuantificar la
intervencion del hombre sobre el territorio se asigna a la categoria de artificial, junto con todas
las coberturas del codigo 1, correspondiente en SIOSE a Coberturas artificiales.

Dada esta reclasificacion, los espacios abiertos se definen como todas aquellas cober-
turas que no son artificiales, es decir las coberturas Agricola, Forestal, Natural, Humedales
y Coberturas de agua del cuadro 2. Junto con la interseccion de SIOSE a nivel municipal es

posible determinar a partir de aqui la estructura porcentual de coberturas de cada municipio.

® Técnicamente las superficies no se recalculan, simplemente se determinan los porcentajes que caen
dentro de cada término municipal y dichos porcentajes se aplican a las superficies proporcionadas por
SIOSE, que tomamos como dadas (v. apéndice 1).
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cuabro 2:  Reclasificacion de las coberturas simples de SIOSE 2005

Original SIOSE 2005 Reclasificacion
Codigo Nombre Codigo Nombre
100 Cobertura artificial 1 Artificial
101 Edificacion 1 Artificial
102 Zona verde artificial y arbolado urbano 1 Artificial
103 Lamina de agua artificial 1 Artificial
104 Vial, aparcamiento o zona peatonal sin vegetacion 1 Artificial
111 Otras construcciones 1 Artificial
121 Suelo no edificado 1 Artificial
131 Zonas de extraccion o vertido 1 Artificial
200 Cultivos 2 Agricola
210 Cultivos herbaceos 2 Agricola
211 Arroz 2 Agricola
212 Cultivos herbaceos distintos de arroz 2 Agricola
220 Cultivos Lenosos 2 Agricola
221 Frutales 2 Agricola
222 Frutales citricos 2 Agricola
223 Frutales no citricos 2 Agricola
231 Vifiedo 2 Agricola
232 Olivar 2 Agricola
241 Otros cultivos lefiosos 2 Agricola
290 Prados 2 Agricola
300 Pastizal 3 Forestal
310 Arbolado forestal 3 Forestal
311 Frondosas 3 Forestal
312 Frondosas caducifolias 3 Forestal
313 Frondosas perennifolias 3 Forestal
316 Coniferas 3 Forestal
320 Matorral 3 Forestal
330 Terrenos sin vegetacion 4 Natural
331 Playas, dunas y arenales 4 Natural
333 Suelo desnudo 4 Natural
334 Zonas quemadas 4 Natural
335 Glaciares y nieves permanentes 4 Natural
336 Ramblas 4 Natural
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cuaDRO 2 (cont):  Reclasificacion de las coberturas simples de SIOSE 2005

Original SIOSE 2005 Reclasificacion

Codigo Nombre Codigo Nombre

350 Roquedo 4 Natural

351 Acantilados marinos 4 Natural

352 Afloramientos rocosos y roquedos 4 Natural

353 Canchales 4 Natural

354 Coladas lavicas cuaternarias 4 Natural

400 Coberturas himedas 5 Humedales

410 Humedales continentales 5 Humedales

411 Zonas pantanosas 5 Humedales

412 Turberas 5 Humedales

413 Salinas continentales 5 Humedales

420 Humedales marinos 5 Humedales

421 Marismas 5 Humedales

422 Salinas marinas 5 Humedales

500 Cobertura de agua 6 Coberturas de agua

510 Aguas continentales 6 Coberturas de agua

511 Cursos de agua 6 Coberturas de agua

512 Laminas de agua 6 Coberturas de agua

513 Lagos y lagunas 6 Coberturas de agua

514 Embalses 1 Artificial

520 Aguas marinas 6 Coberturas de agua

521 Lagunas costeras 6 Coberturas de agua

522 Estuarios 6 Coberturas de agua

Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro 3 ofrece la distribucion de municipios, su superficie y poblacidon asociada,

por tramos de porcentaje de espacios abiertos a nivel municipal, distinguiendo entre cuatro

intervalos:

1)

2)

Municipios que tienen al menos un 90% de su superficie como espacio abierto,
y en consecuencia presentan un nivel muy bajo de intervencion humana sobre
su territorio. Ocupan el 91,5% de la superficie y representan el 30,8% de la
poblacion, lo que indica que se trata de municipios de reducidas dimensiones
poblacionales.

Municipios que tienen al menos un 75% de su superficie como espacio abierto,

pero no llegan a alcanzar el 90%. Estos municipios presentan todavia un nivel
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3)

4)

intermedio de intervenciéon humana sobre su territorio, ya que el porcentaje de
superficies artificiales se situa ente el 10% y el 25%. En este grupo se sitta el
9,6% de los municipios, ocupando un 6,8% de la superficie y representando el
24,8% de la poblacion.

Municipios que tienen al menos un 50% de su superficie como espacio abier-
to, pero no llegan a alcanzar el 75%. Estos municipios presentan una elevada
intervencion humana sobre su territorio, son sélo el 3,3% de municipios, que
ocupan el 1,3% del territorio, pero albergan al 23,3% de la poblacion.
Finalmente, municipios con un porcentaje de su superficie como espacio abier-
to inferior al 50%, y en consecuencia con una muy elevada intervencion hu-
mana sobre su territorio; mas del 50% de su superficie es catalogada como
artificial. Se trata de un nimero muy escaso de municipios, 83, que representan
solo el 1% del total y ocupan el 0,3% de la superficie, pero albergan al 21,1%
de la poblacion, lo que indica que se trata de municipios grandes en términos

de volumen de poblacion.

cuabro 3:  Distribucion de municipios por tramos de espacios abiertos
Municipios Poblacién Superficie
Histograma Numero Porcentaje Habitantes Porcentaje Km? Porcentaje
[0, 50%) 83 1,0 9.441.884 21,1 1.692 0,3
[50%, 75%) 268 3.3 10.416.088 233 6.754 1,3
[75%, 90%) 779 9,6 11.069.746 24,8 34.261 6,8
[90%, 100%)] 6.980 86,1 13.781.246 30,8 461.908 91,5
Total general 8.110 100,0 44.708.964 100,0 504.613 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

El mapa 4 muestra el porcentaje de superficies artificiales por municipios, el comple-

mentario de la segunda columna del cuadro 3, y que corresponderia a la idea de espacios cerra-

dos o grado de intervencion humana sobre el territorio a escala municipal.

Finalmente los mapas 5 y 6 muestran los porcentajes, a escala municipal, de las cober-

turas agricolas y forestales, que son los determinantes fundamentales de los espacios abiertos,

ya que entre ellas ocupan el 90,4% de la superficie nacional. Se muestra la distribucién por

cuartiles y utilizando la misma gama de colores para observar el contraste.
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mara 4:  Coberturas artificiales a nivel municipal, 2006
(porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia.

mara 5: Coberturas agricolas a nivel municipal, 2006
(porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia.
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mara 6:  Coberturas forestales a nivel municipal, 2006

(porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia.

5. Una tipologia rural/urbano basada en coberturas
del suelo

A PARTIR del pequeiio analisis de coberturas del epigrafe anterior ofrecemos una tipologia
rural/urbano a nivel municipal en tres niveles, y basada solamente en coberturas del suelo.
Para diferenciar la terminologia respecto a la aproximacion mas convencional, basada en
criterios puramente demograficos, sustituiremos el término rural por espacios abiertos y
urbano por espacios cerrados, de esta forma hacemos énfasis en que la aproximacion de
este trabajo se centra fundamentalmente en la huella humana sobre el territorio, mas que en
la presion demografica’. Ambas aproximaciones pueden ser convenientemente combinadas,

como veremos a continuacion.

7 El trabajo tiende a identificar la nocién de espacios abiertos con areas de «escasa intervencion hu-
mana sobre el territorio», y esta idea tiende a identificarse con los espacios rurales. Debe observarse,
sin embargo, que intervencion humana debe entenderse en este contexto como la presencia de cons-
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Asi pues, ofrecemos una tipologia de municipios en espacios abiertos, municipios en

espacios cerrados e intermedios de acuerdo con la siguiente regla general:

— Un municipio se sitia en un espacio abierto si al menos el 90% de su superficie
esta formada por las coberturas Agricola, Forestal, Natural, Humedales y Co-
berturas de agua; es decir como maximo el 10% de su superficie es artificial.

— Un municipio se situa en un espacio cerrado si mas del 25% de su superficie
esta formada por coberturas Artificiales; es decir si menos del 75% de su super-
ficie esta formada por espacios abiertos.

— Un municipio es clasificado como intermedio si esta entre los dos casos an-
teriores. Es decir, si su superficie de espacios abiertos es de al menos el 75%,
pero no alcanza el 90%; o alternativamente si sus coberturas artificiales son

superiores al 10%, pero como maximo llegan al 25%.

Con esta simple regla, la tipologia viene dada por el cuadro 3, en el que los municipios en

espacios cerrados estan constituidos por la agregacion de las dos primeras filas; y puede verse en el

trucciones hechas por el hombre que aumentan en grado de impermeabilidad del suelo (soil sealing
en términos anglo-sajones). Este es el tipo de intervenciones que son capaces de detectar las bases de
datos sobre coberturas del suelo. Resulta evidente que los usos agricolas se corresponden con espacios
abiertos en este sentido, es decir, desde una perspectiva de las coberturas biofisicas o paisajisticas.

Sin embargo, no es menos cierto que la agricultura de un pais desarrollado representa una fuerte
intervencion humana sobre el territorio debido al importante peso que han adquirido los consumos
intermedios (combustibles y lubricantes, fertilizantes quimicos, pesticidas, piensos industriales, trata-
mientos sanitarios para el ganado, elementos para cultivos bajo plastico etc.), lo que ha conducido a
un uso relativamente elevado de inputs variables por unidad de superficie, medio habitual para incre-
mentar los rendimientos. Ello genera importantes impactos, tanto positivos como negativos, sobre el
medio ambiente, dependiendo del tipo de inputs utilizados, de la gestion del suelo (segin las técnicas
de labranza empleadas y el mantenimiento o no de cobertura vegetal en determinadas fases del cultivo
etc.), de la normativa agro-ambiental aplicada y de los conocimientos del propio agricultor. Entre estos
impactos se cuenta la erosion, la contaminacion de los cursos de agua con los excedentes de nutrien-
tes aportados al cultivo o con estiércoles del ganado, la proteccion o merma de la biodiversidad y los
efectos paisajisticos (tienden a valorarse mas los espacios agricolas variados ‘en mosaico de cultivos’
que las areas de monocultivo). A ello hay que afiadir los efectos sobre la estructura social de las formas
adoptadas por la agricultura (p.ej. latifundio versus minifundio o agricultura intensiva de regadio con
fuertes demandas de mano de obra frente a agricultura de secano).

Este tipo de aspectos de la influencia de la agricultura sobre el medio-ambiente, que también forman
parte de la intervencion humana, quedan fuera de nuestro ambito. En nuestro contexto, los espacios
abiertos deben ser asociados a la ausencia de intervencion humana medida por la falta de construcciones
permanentes en el paisaje.
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cuadro 4%. Asi pues, los espacios abiertos cubren la mayor parte del territorio, el 91,5%, y engloban
a la mayoria de los municipios, el 86,1%, albergando al 30,8% de la poblacion; mientras que los
municipios en espacios cerrados cubren una minima parte del territorio, el 1,7%, representan un por-

centaje muy bajo de municipios, el 4,3%, pero albergan casi a la mitad de la poblacion, el 44,4%.

cuabro 4:  Tipologia municipal atendiendo a las coberturas del suelo

Municipios Poblacion Superficie
Tipologia Numero Porcentaje Habitantes Porcentaje Km? Porcentaje
Espacios cerrados 351 43 19.857.972 44 .4 8.445 1,7
Intermedios 779 9,6 11.069.746 24,8 34.261 6,8
Espacios abiertos 6.980 86,1 13.781.246 30,8 461.908 91,5
Total general 8.110 100,0 44.708.964 100,0 504.613 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

mara 7:  Tipologia municipal de espacios abiertos y cerrados a partir de coberturas
del suelo (SIOSE), 2006
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Fuente: Elaboracion propia.

8 Esta regla parte de la delimitacion de coberturas del suelo a nivel municipal, que es la unidad geogra-
fica de analisis. Una alternativa actualmente bajo investigacion, consistiria en reescalar SIOSE a nivel
de grid de 1 km?, compatible con la grid de poblacion de Goerlich y Cantarino (2012), y a partir de aqui
ensayar otras reglas de clasificacion. Desde esta perspectiva podriamos analizar las coberturas para las
celdas habitadas, rurales o urbanas, y no habitadas, donde la huella del hombre en términos de superficies
artificiales también puede estar presente.
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La vision espacial de la clasificacion puede verse en el mapa 7 que muestra el mapa de
la tipologia municipal segun coberturas del suelo. A efectos de comparacion, el mapa 8 muestra
la clasificacion rural/urbano que se deriva de la metodologia de Eurostat (2012a, 2012b) a partir
de la grid de poblacion de Goerlich y Cantarino (2012), utilizando los conceptos de aglomera-
ciones urbanas, centros urbanos y celdas de poblacion rural, tal y como se expone en Cantarino,
Goerlich y Reig (2013). La informacion que proporcionan ambos mapas es sustancialmente di-
ferente, sobre todo en lo que hace referencia a los municipios intermedios en ambas tipologias,
y los clasificados como espacios cerrados/urbanos. Todo ello a pesar de que la relacion entre
presion demogréfica e intervencion humana sobre el territorio es significativamente positiva,
con un coeficiente de correlacion de 0,73. El grafico 1 muestra la relacion entre el porcentaje
de superficies artificiales y la densidad de poblacion a nivel municipal, con una tendencia cua-

dratica sobre-impuesta.

mara 8:  Tipologia municipal rural/urbano a partir de una grid de poblacion y la metodologia
de Eurostat, 2006
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Fuente: Elaboracion propia y Cantarino, Goerlich y Reig (2013).

Finalmente el cuadro 5 ofrece el cruce de la clasificaciéon municipal a partir de la de-

mografia y los usos del suelo, tanto en términos de nimero de municipios como las estructuras
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porcentuales, verticales y horizontales. A partir de este cuadro observamos que un 79,9% de
los municipios son clasificados como rurales y de espacios abiertos, mientras que en el otro
extremo de la distribucion tan solo un 1,8% de los municipios es clasificado como urbano y de

espacios cerrados.

GrAFicOo 1:  Superficie artificial en relacion con la densidad de poblacion
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Examinando las estructuras porcentuales vemos que de los 6.483 municipios clasifi-
cados como rurales segun el criterio demografico, el 94,5% de los mismos son clasificados
como espacios abiertos, lo que indica el alto grado de correspondencia entre baja densidad de-
mografica y escasa intervencion humana sobre el territorio. Sin embargo esta correspondencia

es mucho menor para los municipios urbanos, sélo un 67,7% son clasificados como espacios
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cerrados, y también para los municipios intermedios, donde de los 1.030 municipios, un 46,5%

son clasificados como espacios abiertos y un 16,7% como espacios cerrados.

cuabro 5:  Tipologia municipal: Demografia y coberturas del suelo

a) Numero de municipios

Demografia
Coberturas del suelo Urbano Intermedio Rural Total general
Espacios cerrados 147 172 32 351
Intermedio 52 379 348 779
Espacios abiertos 18 479 6.483 6.980
Total general 217 1.030 6.863 8.110
b) Estructura porcentual vertical
Demografia
Coberturas del suelo Urbano Intermedio Rural Total general
Espacios cerrados 67,7 16,7 0,5 43
Intermedio 24,0 36,8 5,1 9,6
Espacios abiertos 8,3 46,5 94,5 86,1
Total general 100,0 100,0 100,0 100,0
¢) Estructura porcentual horizontal
Demografia
Coberturas del suelo Urbano Intermedio Rural Total general
Espacios cerrados 41,9 49,0 9,1 100,0
Intermedio 6,7 48,7 44,7 100,0
Espacios abiertos 0,3 6,9 92,9 100,0
Total general 2,7 12,7 84,6 100,0
d) Distribucion porcentual de municipios por tipos
Demografia
Coberturas del suelo Urbano Intermedio Rural Total general
Espacios cerrados 1,8 2,1 0,4 43
Intermedio 0,6 4,7 43 9,6
Espacios abiertos 0,2 5,9 79,9 86,1
Total general 2,7 12,7 84,6 100,0

Fuente: Elaboracion propia.
Al mismo tiempo, de los 351 municipios clasificados como espacios abiertos, solo un

41,9% son clasificados como urbanos con criterios demograficos y un porcentaje mayor, el

49%, son clasificados como intermedios.
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La conclusion principal que se deriva del cuadro 5 es que demografia y coberturas del
suelo son aspectos de la ruralidad que contienen informacion diferenciada y que puede ser
convenientemente explotada en una tipologia que tenga en cuenta varias dimensiones. Esto es
particularmente cierto en el caso de los municipios clasificados como no rurales y no de espa-
cios abiertos, en este caso la correspondencia entre demografia y grado de intervencion humana
sobre el territorio esta mucho menos definida. El mapa 9 muestra un mapa que combina las

informaciones en ambas dimensiones.

mara 9:  Tipologia municipal a partir de coberturas del suelo y una grid de poblacién, 2006
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Fuente: Elaboracion propia y Cantarino, Goerlich y Reig (2013).

6. Conclusiones

ESTE trabajo ha examinado las coberturas del suelo a nivel municipal a partir del Sistema
de Informacion de Ocupacion del Suelo de Espafia (SIOSE) del Instituto Geografico Nacional
(IGN 2011). El objetivo ultimo es explorar esta fuente de informacion para el establecimiento
de una tipologia rural/urbana a nivel de municipio al margen de los aspectos demograficos. La

idea de partida es que los procesos de urbanizacion van acompafiados de importantes trasfor-
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maciones sobre el territorio, y que esto debe ser observado en términos de una mayor superficie
artificial, denotando una mayor intervencion humana sobre el paisaje.

En primer lugar el trabajo reescala SIOSE a nivel municipal, generando una rica fuente
de informacién en este sistema zonal que es susceptible de usos muy diversos. Cuando recla-
sificamos las coberturas simples de SIOSE, y establecemos una tipologia de espacios abiertos
y cerrados en funcidon del porcentaje de coberturas artificiales a nivel municipal, observamos
como la mayor parte de municipios rurales, en el sentido demografico, son también clasificados
como espacios abiertos, pero esta relacion es mucho mas difusa cuando consideramos los muni-
cipios urbanos e intermedios. En estos casos los espacios abiertos son claramente informativos
de tipos diferenciados, y en consecuencia las coberturas del suelo tienen suficiente contenido
informativo para ser consideradas en un analisis de la ruralidad.

Sin duda alguna, nuestra tipologia es fruto de la fijacion de umbrales determinados de
forma arbitraria tras un pequefio andlisis de sensibilidad; tanto a nivel municipal como pro-
vincial. Otros umbrales son posibles, y previsiblemente los resultados cuantitativos se verian
afectados. Una mayor experimentacion en este sentido es necesaria.

En cualquier caso, la conclusion principal de este trabajo es que las coberturas y usos
del suelo contienen informacion adicional a la demografica que debe ser explotada en la ca-
racterizacion de la ruralidad, y las actuales bases de datos permiten la utilizaciéon de dicha
informacion.

Otras variables son candidatas a ser incorporadas al analisis. Entre ellas destacan: 1) las
cuestiones de accesibilidad, tanto en términos fisicos de accesibilidad a los modos de trans-
porte, como en términos de accesibilidad a la sociedad de la informacion; y 2) la estructura
sectorial del empleo y la produccion, aunque con la generalizacion de los servicios esta es una

dimension cada vez menos informativa.
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Apéndice 1: Tratamiento del calculo de superficies

EN este trabajo son fundamentales las superficies, y por esta razon dedicamos este apéndice a
precisar con detalle la manipulacidon de las mismas y el proceso de generacion de la estructura
de coberturas a nivel municipal.

La estimacion de superficies depende del datum geografico con el que trabajemos, y el
IGN no es explicito respecto a como calcula las estadisticas de superficie. El cuadro A.1 ofrece
la superficie provincial obtenida del INE, Seccion Territorio’, y la calculada mediante ArcGIS
9.3 a partir del fichero de lineas de limite del IGN, descargado del CNIG, y después de proyec-
tarlo a ETRS89-LAEA. La proyeccion LAEA (Lambert Azimutal Equal Area) mantiene areas,
y en consecuencia es la apropiada para un ejercicio de esta naturaleza.

En general, las discrepancias son de escasa magnitud, y tan solo destacan las pequenas
diferencias en A Coruifia y Lleida. Sin embargo, ninguna de estas cifras coincide con la superfi-
cie de SIOSE, que excluyendo la cobertura simple de Mares y océanos, es de 506.040,90 km?;
ligeramente superior a las dos cifras del cuadro A.1.

No hemos encontrado informacioén sobre el sistema de calculo de las superficies
ofrecidas por el INE, y tampoco hemos encontrado datos de superficie en la web del IGN
(excepto para las islas en las Tablas de Datos Geograficos Generales del Atlas Nacional de
Espafia), pero la precision asociada a la escala puede ser un factor relevante (1:25,000 en
el caso de las lineas de limite municipales), ademas del problema de ausencia de un crite-
rio unificado para la delimitacion de las lineas de costa (Prendes y Lorenzo 2011) y las dis-
crepancias en las lineas de frontera (Capdevila i Subirana 2009). En cualquier caso la do-
cumentacion técnica de SIOSE es cuidadosa en explicitar los criterios de calculos de dreas,
estas han sido obtenidas en el sistema geodésico, proyeccion y huso geogrdfico en el que

las bases de datos fueron generadas. El sistema de referencia geodésico en que SIOSE

? Dicha superficie es la ofrecida para 2011, ya que el INE no es consistente a lo largo del tiempo en las
cifras que ofrece como superficie total del territorio nacional. Asi, para 2010 indica una superficie de
505.985,90 km?, para 2009 de 505.938,13 km? y para 2008 de 505.991,06 km?; son diferencias pequefias,
pero llamativas para una caracteristica fija del territorio. La menor superficie en 2011 puede rastrearse
hasta la provincia de Lleida, y la de 2009 hasta la provincia de Badajoz, por lo que no pueden deberse a
un problema de lindes marinos.
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cuabro A.1:  Superficie provincial

Superficie (km?)

Cédigo Provincia INE ETRS89 LAEA Discrepancia

Espaia 505.962,83 506.010,51 47,68

1 Alava 3.032,40 3.037,48 5,08
2 Albacete 14.925,84 14.925,75 -0,09
3 Alicante/Alacant 5.816,53 5.818,19 1,66
4 Almeria 8.774,15 8.773,27 -0,88
5 Avila 8.049,92 8.049,64 -0,28
6 Badajoz 21.766,28 21.765,84 -0,44
7 Illes Balears 4.991,66 4.990,79 -0,87
8 Barcelona 7.728,17 7.730,14 1,97
9 Burgos 14.291,05 14.291,19 0,14
10 Caceres 19.868,22 19.867,91 -0,31
11 Cadiz 7.435,88 7.435,54 -0,34
12 Castellon/Castello 6.631,85 6.632,27 0,42
13 Ciudad Real 19.813,23 19.813,09 -0,14
14 Cordoba 13.771,31 13.771,12 -0,19
15 Corufa, A 7.950,38 7.963,51 13,13
16 Cuenca 17.141,13 17.140,01 -1,12
17 Girona 5.909,88 5.909,48 -0,40
18 Granada 12.646,98 12.646,66 -0,32
19 Guadalajara 12.212,09 12.211,82 -0,27
20 Guipuzcoa 1.980,35 1.982,30 1,95
21 Huelva 10.128,01 10.126,06 -1,95
22 Huesca 15.636,15 15.637,05 0,90
23 Jaén 13.496,09 13.496,05 -0,04
24 Ledn 15.581,81 15.582,09 0,28
25 Lleida 12.149,62 12.169,30 19,68
26 Rioja, La 5.045,25 5.045,24 -0,01
27 Lugo 9.856,55 9.856,34 -0,21
28 Madrid 8.027,69 8.030,88 3,19
29 Malaga 7.308,46 7.308,48 0,02
30 Murcia 11.313,91 11.316,99 3,08
31 Navarra 10.390,36 10.390,58 0,22
32 Ourense 7.273,12 7.273,37 0,25
33 Asturias 10.602,44 10.601,42 -1,02
34 Palencia 8.052,51 8.052,67 0,16
35 Palmas, Las 4.065,78 4.065,95 0,17
36 Pontevedra 4.494,64 4.493,11 -1,53
37 Salamanca 12.349,95 12.349.91 -0,04
38 Santa Cruz de Tenerife 3.381,17 3.377,45 -3,72
39 Cantabria 5.321,34 5.327,56 6,22
40 Segovia 6.922,75 6.922,66 -0,09
41 Sevilla 14.036,09 14.035,84 -0,25
42 Soria 10.307,17 10.307,13 -0,04
43 Tarragona 6.302,86 6.304,38 1,52
44 Teruel 14.809,57 14.809,52 -0,05
45 Toledo 15.369,69 15.367,92 -1,77
46 Valencia/Valéncia 10.806,09 10.808,85 2,76
47 Valladolid 8.110,49 8.110,54 0,05
48 Vizcaya 2.217,28 2.217,99 0,71
49 Zamora 10.561,26 10.561,38 0,12
50 Zaragoza 17.274,53 17.274,54 0,01
51 Ceuta 19,48 19,78 0,30
52 Melilla 13,41 13,50 0,09

Fuente: INE: Seccion Territorio 2011 y elaboracion propia a partir del fichero de lineas de limite municipales del CNIG (Mayo 2011),
originariamente en coordenadas geograficas, WGS84 para Canarias y ETRS89 para el resto. Proyecciones y célculos de superficie
realizados en ArcGIS 9.3 de ESRI.
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es distribuido es ETRS89 (European Terrestial Reference System 1989), excepto Canarias don-
de se utiliza el WGS84 (World Geodetic System 1984), y la proyeccion es UTM (Universal
Transverse Mercator) en el huso correspondiente, es decir 28N para Canarias, 29N para Gali-
cia, 31N para Cataluna e Illes Balears y 30N para el resto de Espafa. Estas areas constituyen
las superficies de referencia, de forma que por consistencia con SIOSE, la desagregacion a
nivel provincial y municipal se hara de forma que las coberturas simples agreguen los valores
de SIOSE, que se toman como dados.

Ademas SIOSE se distribuye por comunidades auténomas, es decir un fichero por comu-
nidades autonomas de forma que, a este nivel de agregacion geografica, los limites de los poligo-
nos SIOSE coinciden con los lindes de las comunidades auténomas, lo que obviamente no sucede
ni a nivel provincial, ni a nivel municipal. Por tanto, nuestra desagregacion a nivel de provincias
y municipios respeta las areas generadas por SIOSE a nivel de comunidades auténomas.

El cuadro A.2 ofrece la misma informacion que la del cuadro A.1 a nivel de comunidades
autébnomas, en la que hemos anadido las superficies obtenidas directamente de la base de datos
SIOSE. La cobertura Mares y océanos (codigo 523) se excluye en todos los casos'. Sin embargo,
SIOSE no ofrece informacion a nivel de lindes administrativos por debajo de las comunidades
autonomas, esta informacion procede del fichero de lineas de limite del CNIG!. Se comprobd
visualmente que los contornos a nivel de comunidades auténomas de este fichero coincidian con
los de SIOSE excepto en la costa (Prendes y Lorenzo 2011), y ante la necesidad de ajustarse a esta
geometria se intersecto el fichero de lineas de limite con SIOSE para cada comunidad auténoma.
El resultado fue que se perdieron 82 poligonos SIOSE, lo que representa una superficie de 5,29
km2. La tltima columna del cuadro A.2 muestra las superficies SIOSE a nivel de comunidades
autonomas tras la interseccion. Estas son las areas a las que debera ajustarse el proceso de des-
agregacion por debajo del nivel de comunidades auténomas. Curiosamente esta superficie esta
mas cerca de la que se obtiene mediante calculos propios partir de la proyeccion del fichero de

lineas de limite a LAEA que la superficie que ofrece el INE en su seccion de Territorio.

19 Debe observarse que SIOSE2005 indica la existencia de un poligono de 67 ha con esta cobertura en
Extremadura, ID_ POLYGON = 9f585b5¢c-b05a-415a-9299-fb24f89aad56, lo que es claramente un error
de clasificacion de SIOSE.

' Versiéon de mayo de 2011, convenientemente ajustada a la estructura municipal de 2006 en consonancia
con la fecha de referencia de SIOSE.
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cuabro A.2:  Superficie de las comunidades auténomas

o . ] Superficie (km?) SIOSE 2005
Cédigo Comunidad auténoma INE Elfifsig Original Aéué::l:o

Espaiia 505.962,83 506.010,50 506.040,90 506.035,61
1 Andalucia 87.596,97 87.593,02 87.601,17 87.601,11
2 Aragén 47.720,25 47.721,11 47.730,73 47.730,73
3 Principado de Asturias 10.602,44 10.601,42 10.607,68 10.607,38
4 Illes Balears 4.991,66 4.990,79 4.984,74 4.984,74
5 Canarias 7.446,95 7.443,39 7.439,82 7.439,80
6 Cantabria 5.321,34 5.327,56 5.342,16 5.342,16
7 Castilla y Leon 94.226,93 94.227,21 94.226,72 94.226,68
8 Castilla-La Mancha 79.461,97 79.458,58 79.410,60 79.410,60
9 Cataluia 32.090,54 32.113,30 32.103,64 32.103,17
10 Comunitat Valenciana 23.254,47 23.259,31 23.272,09 23.272,09
11 Extremadura 41.634,50 41.633,75 41.683,35 41.683,35
12 Galicia 29.574,69 29.586,32 29.604,82 29.601,58
13 Comunidad de Madrid 8.027,69 8.030,88 8.025,58 8.025,58
14 Region de Murcia 11.313,91 11.316,99 11.312,52 11.312,49
15 Comunidad Foral de Navarra 10.390,36 10.390,58 10.385,69 10.385,64
16 Pais Vasco 7.230,03 7.237,77 7.233,70 7.233,25
17 La Rioja 5.045,25 5.045,24 5.041,52 5.041,52
18 Ceuta y Melilla 32,89 33,27 34,37 33,74

Fuente: INE: Seccion Territorio 2011. Elaboracion propia a partir del fichero de lineas de limite municipales del CNIG (Mayo 2011),
originariamente en coordenadas geograficas, WGS84 para Canarias y ETRS89 para el resto. Proyecciones y célculos de superficie
realizados en ArcGIS 9.3 de ESRI. Las superficies de SIOSE2005 proceden de una extraccion de las tablas T VALORES de la base de
datos, original en el primer caso y una vez intersectada con las lineas de limite municipales del IGN. En este tltimo caso se pierden 82
poligonos de SIOSE2005, lo que supone una disminucion de la superficie respecto a la original SIOSE de 5.29 km?.

El cuadro A.3 ofrece la distribucion de poligonos perdidos a nivel de comunidades au-
tébnomas y la superficie asociada.

En consecuencia nuestro criterio es tomar como dadas las superficies proporcionadas
por SIOSE a nivel de comunidades autonomas, que es la unidad de distribucion, pero restrin-
giéndonos en la geometria a los limites administrativos proporcionados por el fichero vectorial
del IGN de lineas de limite municipales. El cuadro A.4 muestra la distribucion de superficie por
coberturas simples a nivel de comunidades autonomas, una vez hemos eliminado los 82 poligo-

nos mostrados en el cuadro A.3. La desagregacion provincial y municipal sera consistente con
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estas areas, el pequefio precio que hay que pagar es que las superficies provinciales y municipa-
les no se corresponden exactamente ni con las publicadas con el INE, en su Seccion de Territo-
rio, ni con las que se derivan del calculo en ArcGIS 9.3 a partir la proyeccion LAEA, pero las

discrepancias son minimas, y ganamos la consistencia con la base de datos de referencia.

cuapro A.3:  Desajustes geométricos entre SIOSE2005 y el fichero de lineas de limite del CNIG

Poligonos

Caodigo Comunidades auténomas perdidos Superficie (km?)

Espaiia 82 5,29

1 Andalucia 3 0,06

2 Arago6n 0

3 Principado de Asturias 6 0,30

4 Illes Balears 0

5 Canarias 1 0,02

6 Cantabria 0

7 Castilla y Leén 1 0,04

8 Castilla - La Mancha 1 0,00

9 Cataluna 12 0,48

10 Comunitat Valenciana

11 Extremadura 0

12 Galicia 38 3,24

13 Comunidad de Madrid 0

14 Region de Murcia 1 0,03

15 Comunidad Foral de Navarra 2 0,04

16 Pais Vasco 9 0,45

17 La Rioja 0

18 Ceuta y Melilla 8 0,63

Fuente: Elaboracion propia a partir de SIOSE2005 y el fichero vectorial de lineas de limite del CNIG.
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Apéndice 2: Proceso de desagregacion de las coberturas simples

de SIOSE2005 a nivel provincial y municipal

DADAS las superficies de referencia del cuadro A.4 anterior, el proceso para la determi-

nacioén de las superficies de las coberturas simples a nivel provincial y municipal se ejecuta

en los siguientes pasos:

1)

2)

3)

Se intersecta, para cada CCAA, SIOSE2005 con los contornos provinciales/
municipales del CNIG.

Para los poligonos que son intersectados por lindes provinciales/municipales
se determina el factor de repeticion, esto es, en cuantas partes se divide un
poligono al ser cruzado por lindes administrativos.

Si el factor de repeticion es 1 el poligono SIOSE cae totalmente dentro de
una provincia/municipio, y no presenta problema, su area y las de todas sus
coberturas simples se asignan a dicha provincia/municipio.

Si el factor de repeticion es mayor que 1, el poligono resulta dividido en 2 o
mas provincias/municipios. Quedando dividido en tantos trozos como indi-
que el factor de repeticion. En este caso se calcula el porcentaje de area de
cada trozo'?, que se asigna a la provincia/municipio correspondiente!'s.
Nota: A nivel municipal debemos tener en cuenta que la superficie de los
municipios no es exhaustiva del territorio nacional por la existencia de te-
rritorios mancomunados que no son asignados a ningin municipio concreto.
Por ello la interseccion se realizé también para estos territorios, que luego
se afladieron a la tabla resultante de la interseccion con los lindes munici-
pales.

Dados el factor de repeticidon y los porcentajes de distribucidén cuando di-

cho factor es mayor que 1, se determinan las superficies de las coberturas

12 Cuando el factor de repeticion es 1 puede pensarse que el porcentaje es el 100%, de forma que no hay
reparto de superficies entre unidades administrativas diferentes.

13 Estos porcentajes se determinan a partir de reas una vez SIOSE2005 ha sido compilado a nivel nacio-
nal y reproyectado a UTM 30N. Sin embargo, estos porcentajes se aplicaran a las superficies de la base
de datos SIOSE2005 (tablas T _VALORES).
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simples de las provincias/municipios mediante reparto proporcional en fun-
cion de la superficie del poligono que va a cada area administrativa (areal
weighting).

Este es, sin duda, el supuesto mas critico del proceso de desagregacion a

pequena escala.

El procedimiento es menos preciso cuando menores sean las areas de las unidades
del sistema zonal de destino, de forma que habra menos errores de coberturas simples a ni-
vel provincial que a nivel municipal.

En este sentido, a nivel provincial el factor de repeticion es mayor que 1 en 15.540
poligonos, lo que representa solamente un 0,6% del total, y el maximo factor de repeticion
es 4. A nivel municipal el factor de repeticion es mayor que 1 en 290.348 poligonos, lo que
representa un 11,7% del total, pero baja hasta un 1,2% (29.738 poligonos) si consideramos
un factor de repeticion superior a 2, y tan so6lo hay 1.006 poligonos con factor de repeticion
superior a 5. El maximo factor de repeticion a nivel municipal es 144 en la provincia de
Girona, se trata de un poligono de algo mas de 20 km? de cobertura compuesta predefinida
Red viaria (codigo 881), y que atraviesa un gran nimero de municipios en una sola entidad
geométrica; sus coberturas simples son Zona verde artificial y arbolado urbano (co6digo
102) y Vial, aparcamiento o zona peatonal sin vegetacion (codigo 104) y en el que el su-
puesto de reparto proporcional en funcion de la superficie parece razonable.

Por otra parte, la agregacion de las 39 coberturas simples consideradas al segundo o
primer digito en la clasificacion del cuadro 1 tendera a reducir sustancialmente los errores.
Una alternativa mas sencilla hubiera sido efectuar la interseccion a partir de la nomenclatura
jerarquica SIOSE elaborada por Cantarino y Goerlich (2013), MJS, pero se hubiera perdi-
do parte de la riqueza original de la base de datos SIOSE. Por ejemplo, la estimacion de
superficies artificiales a nivel nacional en la base de datos original SIOSE (codigo 100) es
del 3,7%, pero disminuye hasta el 3,09% (codigo 1 al nivel 1) en MJS. Este efecto permite
concluir que la transformacion de un modelo orientado a objetos a un modelo jerarquico
provoca un sesgo a la baja en la estimacion de las superficies artificiales, simplemente por-
que parte de dichas superficies de pequefia entidad se diluyen en otras clases que las acaban

englobando. Por este motivo se decidi6 trabajar con el modelo SIOSE original y efectuar la
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agregacion a posteriori, pensando que la complicacion adicional, derivada del manejo de la
base de datos original, compensaria en términos precision los resultados obtenidos.

A efectos de comparacion entre los tamafios de los municipios: sistema zonal destino
(8.110 en el Padron de 2006) y los tamaiios de los poligonos SIOSE2005: sistema zonal de
origen (2.477.593 poligonos), los graficos A.1 y A.2 ofrecen un histograma de la distribu-

cion de tamafos en ambos casos.

GrAFICO A.1:  Distribucion de municipios por tamaiio, 2006
(km?)
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Es bien conocido que la distribucion de tamafios de los municipios espafioles es hetero-
génea (Goerlich y Cantarino 2012), con un tamafio medio de 62,2 km?, un tamafio mediano de
34,9 km? y una desviacion estandar de 92,5 km?. Predominan los municipios de tamafio peque-
o, el 28,1% no supera los 20 km?, aunque en el otro extremo de la distribucioén, 8 municipios
superan los 1.000 km? de superficie.

La distribucion de tamafios de los poligonos SIOSE2005 es tremendamente heterogé-
nea. El tamafio medio son 20,4 ha, pero la mediana es de sélo 5,3 ha y el percentil 90 es 32,4
ha. Por su parte la desviacion tipica es de 192,4 ha. Claramente predominan los poligonos de

tamafio muy reducido, un 83,9% estan por debajo de la media. El 75,6% de poligonos tiene
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entre 2 y 20 ha, con una importante concentracion en los intervalos (2, 3] y (5, 10], que con-

centran el 39,9% del total de poligonos'*. Todo ello es indicativo de la elevada resolucion de

SIOSE.

GRrRAFICO A.2:  Distribucién de poligonos SIOSE 2005 por tamaiio
(ha)
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