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RESUMEN

En este articulo se exponen la metodologia y principales resultados del proyecto “Analisis y
Gestidn del Patrimonio Regional de Suelo”, encargado por la Consejeria de Obras Publicas y
Vivienda del Gobierno de Cantabria con la finalidad de identificar y caracterizar dicho patrimonio.
El aspecto fundamental de este proyecto consiste en el disefio e implementacion de un Sistema de
Informacién Geogréfica y el desarrollo de una metodologia especifica, requerida por la escasez y
baja calidad de la informacion de partida. El articulo se centra especialmente en la metodologia
empleada en el proyecto, que consta de tres fases: recogida y andlisis de los datos; gestion y
organizacion de la informacion, y elaboracion de los resultados. El objetivo final es el de divulgar
un procedimiento que puede ser Util -precisamente porque no es excepcional- para aplicarlo a otros
casos similares.

Palabras clave: Sistemas de informacion geografica (SIG), patrimonio publico de suelo, gestion de
la informacion, ordenacion del territorio

USING GIS IN PUBLIC LAND MANAGEMENT

ABSTRACT

This paper exposes the methodology and main outputs of the project ‘Analisis y Gestion del
Patrimonio Regional de Suelo’ (Regional Land Heritage Analysis and Management), submitted by
the Regional Ministry of Public Works of the Government of Cantabria (Spain) with the objective
of identifying and describing the above mentioned public heritage. The key issue of this project
consists on the design and implementation of a Geographic Information System and the
development of a specific methodology, required mainly because of the barely and low quality of
the data provided. The paper especially focuses on the methodology, which have the three following
steps: data search and analysis; information management; and production of results. Our aim is to
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spread this specific process that can result particularly useful in similar circumstances of non-
consistent data.

Keywords: Geographic information systems (GIS), public land heritage, data management, spatial
planning

1. Introduccion

Los avances tecnoldgicos que se han producido en las Gltimas décadas han facilitado el
acceso a grandes volimenes de informacion, lo que a su vez ha hecho mas complejo su manejo, al
mismo tiempo que la componente espacial de los datos ha ido adquiriendo cada vez mas relevancia.

Los Sistemas de Informacién Geografica (SIG), por su capacidad para gestionar y analizar
variables espaciales, constituyen una herramienta cada vez maés utilizada por disciplinas muy
diversas, desde las mas técnicas hasta los distintos campos dentro de las ciencias sociales. Entre la
abundante literatura cientifica referente al uso de herramientas SIG aplicadas a diferentes areas de
conocimiento figuran ejemplos relacionados con la ordenacion del territorio (Maria et al., 1991;
Yeh, 2003; Arce et al., 2004; Nickel et al.; 2005, Pefia, 2006), geodemografia (Harris, 2005),
transporte (Lang, 1999), ecologia y medio ambiente (Merino et al., 1995; Wadsworth y Treweek,
1999; Lain, 2002; FitzHugh, 2005), empresas y mercado inmobiliario (Longley y Clarke, 1995;
Wyatt y Ralphs, 2003) y un largo etcétera.

La ventaja mas destacada que presentan, segin Gomez y Barredo (2005) es su capacidad
para analizar informacidn tematica y espacial al mismo tiempo. Por un lado, la base de datos con la
que trabaja el SIG puede ser permanentemente actualizada y, por otro, el hecho de trabajar con
datos espaciales permite cartografiar la informacién obtenida.

Por su parte, la obligacion de ciertas entidades publicas de crear y gestionar un patrimonio
publico de suelo plantea una serie de dificultades relacionadas con el volumen de datos a gestionar
(caracteristicas fisicas de los terrenos, informacién catastral, datos del registro...) y con la
localizacion de dichos terrenos, en ocasiones en dmbitos espaciales extensos, que hacen, cuanto
menos, plantearse el uso de los SIG.

En efecto, las caracteristicas de los Patrimonios Publicos de Suelo hacen que para su
correcta gestion sea necesaria una herramienta versatil, que permita almacenar una gran cantidad de
datos cuya localizacion es primordial y que lleva asociada informacion complementaria. También
hay que tener en cuenta la evolucion de estos Patrimonios, ya que constantemente se van
incluyendo nuevos terrenos, por lo que la herramienta utilizada tiene que ser dinamica y estar
abierta a la insercion, modificacion o eliminacién de cualquiera de los campos que la forman.

En definitiva, la aplicacion de un Sistema de Informacién Geografica a la gestion de los
Patrimonios Publicos de Suelo se justifica en tanto permite georreferenciar los terrenos que lo
forman e incorporar los atributos que sean necesarios a cada unidad espacial, ademas de ejecutar las
operaciones de analisis espacial que se consideren oportunas, cumpliendo los mencionados
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requisitos de herramienta dindmica. Un claro antecedente en la administracién pablica lo constituye
el Catastro, como sefiala Santos (2005).

El presente articulo se basa en el proyecto de inventario y analisis del conjunto de fincas
gue componen el Patrimonio Regional de Suelo de Cantabria en 2006. En concreto, se trata de
identificar varios paquetes de terreno, asi como de caracterizar fisica, funcional y juridicamente
cada una de las fincas que lo componen, para finalmente crear un sistema que facilite la gestion y
consulta de toda la informacion perteneciente a este patrimonio.

La elaboracion del inventario del Patrimonio Regional de Suelo conlleva un proceso
complejo cuyas fases de elaboracion se han adaptado a partir del esquema propuesto por Arce et al.
(2004) — captura de la informacién, codificacion y estructuracion de los datos, manipulacién,
interrogacion y analisis, y productos de salida — en funcién de las necesidades especificas del caso
gue nos ocupa. La figura 1 muestra graficamente las relaciones del proceso completo, en forma de
sintesis de las tres fases bésicas: obtencidn y preparacion de la informacién; gestion de dicha
informacidn; y obtencion de resultados a partir de la generacion de las herramientas de consulta y
actualizacion de datos y de los documentos de salida. En sucesivos apartados se describe
detalladamente cada una de estas fases y los procesos que las componen, siguiendo el esquema que
se presenta a continuacion:

- Lainformacion
= Primer proceso. Busqueda de las fuentes de informacién y recogida de datos.
= Segundo proceso. Analisis de los datos recopilados.

- Lagestion
= Tercer proceso. Disefio y estructuracion de la base de datos alfanumérica.
= Cuarto proceso. Eleccién del software.
» Quinto proceso. Introduccion de la informacion.

- Los resultados
= Sexto proceso. Composicion de los documentos y herramientas finales.
= Séptimo proceso. Otros resultados obtenidos.

2. La informacién

En primer lugar, hay que tener en cuenta la demora que puede suponer para el proyecto la
calidad de la informacién de partida y las dificultades de acceso a la informacion. Por un lado, es
posible que la informacion de partida sea escasa y de insuficiente calidad, lo que hace necesario
adoptar una metodologia de indagacion y de aproximacion sucesiva a la realidad.

Y por otro lado, es preciso considerar los plazos para la obtencion de la documentacién
necesaria, especialmente largos para aquélla que esta protegida por la Ley de Proteccién de Datos,
como es el acceso a la informacidn de los propietarios que figura en la base de datos del Catastro.
Esta situacion influye notablemente en el orden en que se accede a la informacién, lo que repercute
en el ritmo de trabajo, derivando en la bisqueda de fuentes alternativas mientras se gestionan las de
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mayor rango, con el consiguiente retraso en la ejecucidn del proyecto. Concretamente, el proceso de
obtencion de los permisos necesarios para acceder a la cartografia en formato digital y a la consulta
via web de la base de datos completa del Catastro puede alargarse mucho, incluso cuatro o cinco
meses, Como ocurrio en nuestro caso.

2.1. Primer proceso. Busqueda de las fuentes de informacion y recogida de datos

El proceso de recopilacion de los datos necesarios para llevar a cabo el inventario del
patrimonio publico, donde puede darse el caso de que no se conozca la localizacion de todas las
fincas, requiere el desarrollo de tres lineas de trabajo. La primera de ellas consiste en la
identificacion y localizacién de las fincas que componen dicho patrimonio, lo que implica un arduo
proceso de investigacion basado en el estudio y comparacion de diversas fuentes de informacion. A
medida que se va desarrollando esta labor se procede, en segundo lugar, a la clarificacion de la
situacion juridico-administrativa de cada finca, mientras que la tercera linea de trabajo consiste en
caracterizar fisica y funcionalmente el territorio en que se emplazan los terrenos, una vez conocido
su dmbito territorial.

2.1.1. Identificacion y localizacion de las fincas

Como se ha comentado, es necesario utilizar varias fuentes de informacion para, a través de
comparaciones, poder comprobar y verificar la autenticidad de la informacion obtenida. En primer
lugar, se procede al andlisis de las escrituras publicas, acomparfiadas de las correspondientes hojas
del Registro de la Propiedad en el caso de las fincas que estan registradas. Con el estudio de esta
fuente es posible acercarse a la localizacion espacial de las fincas a nivel de municipio, nucleo y
paraje.

Con el objetivo de aproximarnos con mayor certeza a la realidad espacial de las fincas que
forman parte del Patrimonio Regional de Suelo, se procede a la busqueda y consulta de nuevas
fuentes de informacidn, para lo que se recurre, entre otras, a la consulta del Catastro actual y de los
precedentes. Por una parte, a través de la informacion cartografica del Catastro, en formato digital,
se pretende identificar cuales son las parcelas catastrales que pertenecen a la entidad
correspondiente  en los municipios afectados. Esta labor puede verse dificultada por dos
circunstancias que obstaculizan la discriminacion de la informacion obtenida: por un lado, que la
mayor parte de las fincas indicadas en otras fuentes estén agrupadas dentro de una parcela catastral
de mucho mayor tamafio y, por otra parte, el hecho de que en la informacidn referente al propietario
agrupe a varias entidades publicas, con la consiguiente fusion de parcelas. Posteriormente, cuando
es posible la comparacién y complementacion entre diversas fuentes, el provecho que se saca de
esta fuente de informacion es mayor, dado que permitira seguir afinando el emplazamiento y limites
fisicos de las fincas.

Un aspecto fundamental para complementar la informacion son las visitas de campo
acomparfiados con expertos de los respectivos Ayuntamientos, que conocen la ubicacién sobre el
terreno, lo que permite tener una vision de conjunto del alcance del trabajo a realizar y de la
ubicacion y principales caracteristicas del Patrimonio Regional de Suelo.
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Con el objeto de clarificar la localizacion exacta de las fincas afectadas por procesos de
concentracion parcelaria se acudio al Servicio de Reforma de Estructuras de la Consejeria de
Ganaderia, Agricultura y Pesca, donde, mediante los correspondientes mapas de Concentracion
parcelaria, pudimos deducir facilmente cuales eran las fincas propiedad del Gobierno de Cantabria.

En resumen, las fuentes utilizadas para la identificacion y localizacion de las fincas son: las
escrituras, las correspondientes hojas del Registro de la Propiedad, el Catastro, el trabajo de campo
con personas que conocen el terreno, a lo que hay que afiadir la documentacion facilitada por la
empresa propietaria anterior y los mapas de concentracion parcelaria.

2.1.2. Situacion juridico-administrativa

De un primer andlisis de las escrituras publicas y de las hojas del Registro de la
propiedad se deduce la situacion juridica de las fincas, obteniéndose informacion sobre el estado
de inscripcion en el Registro de la propiedad y sobre el método de adquisicion y titular anterior, asi
como otra informacién referente al caracter de las fincas (rdstico o urbano) o a su superficie a
efectos juridicos. En esta etapa del proyecto se vislumbran los problemas juridicos a los que habra
que enfrentarse posteriormente, derivados de la falta de inscripcion en el Registro de alguna de las
fincas y de las practicamente inexistentes referencias a la correspondencia con el Catastro.

Una vez habilitado el acceso a toda la informacion de la base de datos del Catastro,
pudieron conocerse los datos referentes a propietario, superficie y valor catastral. Aqui se
constataron algunos problemas previstos, como el hecho de que no todas las fincas que segun las
escrituras pertenecen al Gobierno de Cantabria constan de esta manera en el Catastro, o las
diferentes delimitaciones del terreno en una u otra fuente.

2.1.3. Caracterizacion y descripcion de las fincas

Dentro de los objetivos del inventario del Patrimonio Regional de Suelo se encuentran,
ademas de la identificacion de las fincas y el conocimiento de su situacidn juridico-administrativa,
la descripcion de sus principales atributos, como son basicamente los de caracter fisico, funcional y
urbanistico. La informacion referente a estos apartados se ha obtenido bien de cartografia o de
documentos con expresion cartografica, bien de textos legales, o bien de datos de organismos
publicos.

Dentro del primer grupo figuran la Base cartografica regional a escala 1:5.000, las
ortofotografias del area de estudio a la misma escala y los documentos de planeamiento y de
ordenacion territorial vigentes.

En el segundo grupo de fuentes de informacion estan los textos legales que se han
consultado, que son aquéllos referentes a las legislaciones sectoriales que afectan al &mbito de
estudio de este inventario (carreteras, aguas, lineas eléctricas, urbanismo y ordenacién del
territorio...).
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En tercer lugar, se encuentra la propia base de datos del Catastro, de donde se han extraido
datos sobre los usos del suelo, superficie, etc., fuente cuya consulta ha resultado muy laboriosa dado
gue el acceso es s6lo via web, lo que ha supuesto que la consulta sea parcela a parcela y los datos no
sean editables directamente. Estos trabajos de identificacion y caracterizacion del patrimonio
publico de suelo se agilizarian considerablemente si se permitiese el acceso a la informacion
alfanumérica en formato digital, de la misma manera que se puede descargar la cartografia catastral
actualmente.

En la tabla 1 pueden verse las fuentes de informacidn utilizadas en cada una de las lineas de
trabajo.

2.2. Segundo proceso. Analisis de los datos recopilados

Una vez obtenida la mayor parte de los datos, y antes de entrar a gestionarlos y elaborar la
herramienta de gestion, es conveniente realizar un estudio previo con el objetivo de obtener una
vision global de la tarea a emprender, necesaria para establecer la estructuracion de la informacion y
los limites del trabajo, asi como para estimar la duracion de cada fase. En efecto, lo que hemos
recopilado hasta este momento son sélo datos, que necesitan un proceso de preparacién para
convertirse en informacion puesto que, como plantea Cassel et al. (2002, 7), “los datos no son
informacién (...). Los datos son un conjunto de hechos. La informacién se compone de esos
mismos datos s6lo que organizados o presentados de forma que sean Utiles para la toma de
decisiones”.

Este somero andlisis permite sacar a la luz las primeras dificultades a las que habra que
hacer frente para convertir los datos en informacion que, en el peor de los casos, conllevara la
digitalizacion de las fincas, la identificacion de algunas de ellas y la asignacion de codigos del
catastro.

Dentro del primer obstaculo citado, la digitalizacién de las fincas, es preciso sefialar que
puede ocurrir que dicha digitalizacion tenga que hacerse a partir de una fuente de informacion de
escasa calidad cartografica. En nuestro caso, y como puede ser en otros puesto que la cartografia
antigua no siempre estd digitalizada, se trata de mapas en papel de gran formato, producto de
numerosas fotocopias, de una escala aproximada 1:2000 y sin escala gréafica, cuyos elementos
graficos proceden de una cartografia muy antigua y sin datar. Por lo tanto es preciso escanear y
georreferenciar las imagenes resultantes, teniendo en cuenta las distorsiones del resultado final.

En cuanto a la identificacion de las fincas y la asignacion de los cddigos catastrales, se
advierte que en algunos casos no es posible diferenciar determinados grupos de fincas ni en los
mapas proporcionados por el propietario anterior, ni en el catastro, ni sobre el terreno, por lo que
permaneceran agrupadas, mientras que otras deben fragmentarse en funcién del nimero de parcelas
del catastro sobre el que se asienten. Por otra parte, se detectan fincas que comparten referencia
catastral, y, finalmente, fincas en las que se dan los dos Ultimos casos citados.
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3. La gestion

En esta segunda parte del proyecto se gestionan todos los datos-informacion recogidos en la
etapa anterior para conseguir ese objetivo final que es su utilidad en la toma de decisiones. Es claro
que la recogida de informacién no esta en absoluto cerrada, si no que inevitablemente continda,
aunque en menor medida durante esta etapa. Esto hace que las herramientas que se utilizan hayan de
ser adaptables a esta incorporacion constante de informacion.

En esta fase del trabajo se hace evidente la necesidad de gestionar una base de datos,
herramienta que, como sefialan Mora et al. (2003), es capaz de adaptarse a un problema concreto, de
optimizar la gestion de la informacion para facilitar el acceso a los datos, de garantizar la
independencia fisica y légica de los datos; permite ademas controlar la integridad de los datos y
garantizar la consistencia de la informacidn, asi como permitir un acceso sencillo y proteger la
informacidn ante fallos del sistema y la seguridad ante accesos restringidos.

En nuestro caso, para la gestion de los datos recogidos se recurre a dos herramientas
informéticas complementarias de amplia implantacién: en primer lugar, se trabaja con un gestor de
bases de datos que va a permitir inicialmente estructurar y almacenar la informacién alfanumérica
de la que se dispone desde el inicio del proyecto y posteriormente desarrollar una aplicacion de
usuario para la gestion del Patrimonio Regional de Suelo; y en segundo lugar, un sistema de
informacidn geografica que permitird implementar la informacién alfanumeérica, ya ordenada, con la
informacion grafica que se ira obteniendo y tratando, y a su vez genere, mediante las herramientas
de andlisis adecuadas, informacion para completar la base de datos. Finalmente, se integraran y
gestionaran, usando las dos herramientas conjuntamente, la totalidad de los datos alfanuméricos y
gréficos de las fincas del Patrimonio Regional de Suelo, objetivo final del proyecto.

3.1. Tercer proceso. Disefio y estructuracion de la base de datos alfanumérica

Con el objetivo de estimar las caracteristicas técnicas que debe cumplir el software que
soportara la base de datos del Patrimonio Regional de Suelo, en primer lugar se disefia su estructura
en papel. En el disefio de cualquier base de datos hay cuatro aspectos basicos que son: almacenar la
informacidn, controlar la coherencia y seguridad de los datos, consultar su contenido y actualizar la
informacidn; todos ellos son tenidos en cuenta a lo largo de los procesos que se enumeran a
continuacion (Mora et al., 2003).

3.1.1. Almacenamiento de la informacién

Como se explica con mayor detenimiento en sucesivos apartados, contamos con tres tipos
de unidades espaciales no jerarquicas y con diferentes caracteristicas (fincas y subfincas registrales
y parcelas catastrales). Es por ello que el proyecto se encuentra frente a una base de datos
relacional, y por tanto los datos se organizan en tablas relacionadas, cuyo esquema se muestra en la
figura 2. La principal caracteristica de una base de datos relacional, como explica Bosque (2000,
98), es que los datos se almacenan formando las Ilamadas “relaciones”; que son realmente tablas
cuadrangulares formadas por filas (registros) y columnas (campos). De acuerdo con el modelo
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entidad/relacion, las filas (o registros) se refieren a los objetos (entidades) del mismo tipo, y las
columnas (o campos) a los atributos tematicos asociados a cada entidad.

Dentro de este esquema se diferencian dos clases de tablas en funcion del tipo de
informacion que almacenan. Por un lado, las tablas Catastro, Fincas escrituras y Grupos de fincas
contienen los datos necesarios para la identificacion y codificacion de las unidades espaciales
(fincas, subfincas y parcelas del catastro), y por otro lado las tablas con informacién especifica. Los
datos alfanuméricos se dividen en cinco tablas, de modo que cada tipo de datos se almacena por
separado (Datos administrativos, Datos fisicos, Datos urbanisticos, Datos funcionales y Datos
juridicos); éstas junto con la informacion de la tabla del Catastro (que contiene los atributos de las
parcelas) completan el total de este tipo de informacién. Parte de la informacion gréafica, necesaria
para la presentacién en la aplicacion final, se almacena en otra tabla relacionada y esta constituida
fundamentalmente por informacion de imagen raster (tabla Datos gréaficos).

Cada finca estudiada inicialmente constituye un Registro de la tabla principal (Fincas
escrituras) con campos de tipo texto o numero, que se relaciona con las demas tablas de informacion
por los campos clave correspondientes, tal y como se muestra en la figura 2.

Tras el andlisis de la cantidad y calidad de la informacion gréafica disponible se hace
evidente la necesidad de implementar un SIG con el doble objetivo de, por un lado, elaborar mapas
tematicos a partir de la cartografia base, y por otro lado, asignar la referencia catastral y los
atributos espaciales a partir de la localizacion espacial de las fincas.

3.2. Cuarto proceso. Eleccién del software

Todo proceso de eleccion de software, como indica Santos (2005), ha de tener en cuenta los
objetivos del proyecto, los procesos de produccidn y distribucién del producto o servicio resultante
y el conocimiento de las personas encargadas de llevar a cabo el trabajo.

3.2.1. Gestor de base de datos

Una vez establecida la estructura de la base de datos, claramente relacional, se opta por
elegir un gestor de base de datos de este tipo. Microsoft Office Access 2003 resultd ser el software
adecuado por varias razones:

1. Cumple sobradamente las necesidades técnicas, ya que se adecla perfectamente al
volumen de datos manejado.

2. Existe una disponibilidad inmediata del producto y un amplio conocimiento del
programa por parte del equipo de trabajo.

3. Es compatible con las aplicaciones SIG que se estudiaron para su uso en el
proyecto.

4. El usuario final de los datos necesitaba una aplicacion féacil de manejar y soportada
por un software disponible.
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3.2.2. Sistema de informacidn geografica

En cuanto a la eleccidn del software SIG, ésta se decantd hacia las aplicaciones del paquete
ArcGIS de ESRI ®. Las razones detalladas de esta eleccion son las siguientes:

1. Su versatilidad y gran capacidad para gestionar y elaborar informacion espacial.

2. Su compatibilidad con el software de base de datos elegido.

3. Sencillez en la organizacion de datos y disminucion de los niveles de redundancia
(Gonzalez, 2001, 163).

Se trabajo6 con la funcionalidad ArcEditor 9.0, si bien se pretendia, y se recomienda, utilizar
la version superior (y mas reciente), en cuando a prestaciones, del programa, Arcinfo 9.2.

3.2.3. Aplicaciones CAD

Si bien los SIG son la herramienta mas adecuada para analizar las relaciones entre los
objetos del mundo real, no hay que olvidar que el SIG s6lo visualiza y gestiona un esquema de la
realidad (Pefia, 2006). La mayor o menor exactitud de los resultados depende por tanto de la
precisién de dicho esquema, y en esta tarea los programas de disefio asistido por ordenador (CAD)
tienen unas prestaciones claramente superiores.

El software CAD elegido (AutoCAD 2005 y MicroStation V8) sirve de apoyo al SIG vy se
describe detalladamente en el apartado 3.3.1. Entre estas aplicaciones, debe destacarse, ademas, el
uso de un SIG de distintas prestaciones a las que proporciona el elegido para la realizacion de la
mayor parte del proyecto, pero muy Util en la elaboracion de algunos tipos de informacion, como es
AutoCADMap.

3.3. Quinto proceso. Introduccion de la informacién

3.3.1. Integracion de la informacion gréfica en el Sistema de Informacion Geogréfica

Dentro de las posibilidades que ofrece ArcEditor, se ha optado por generar un SIG basado
en archivos de tipo *.shp, en cada uno de los cuales se almacena la informacion y atributos de cada
una de las capas de informacion. Estos archivos estan organizados por carpetas en funcion de la
componente tematica. La opcion de crear una geodatabase se descartd por el requisito de sencillez
de manejo impuesto por el cliente para la aplicacion final, pero las ventajas que ofrece este sistema,
que evita el proceso de traslado de datos de la base de datos al SIG y viceversa, hacen que sea
recomendable estudiar detenidamente cual es la opcién méas viable para cada caso.

El proceso de incorporacion de la informacion gréafica al SIG, por ser mas complejo, ha
requerido la utilizacién de programas especificos de disefio asistido por ordenador. Concretamente
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se ha utilizado Autocad 2005 para la edicion de la cartografia y Microstation V8 para la
georreferenciacion de iméagenes.

A continuacion se especifican todas las fases seguidas para la introduccion de la
informacidn cartogréafica en el SIG, si bien sélo para una parte de la informacién ha sido necesario
realizar el proceso completo, como se muestra en la tabla 2.

En primer lugar, se procede al escaneado de los planos obtenidos en formato papel, dando
lugar a imagenes en formato *.tif de gran tamafio, que posteriormente tendran que ser
georreferenciadas.

La georreferenciacién y escalado de dichas imagenes se apoya tanto en la Base cartogréfica
regional a escala 1/5.000 como en las ortofotografias, de la misma escala, y en la cartografia
catastral, utilizando como plataforma Microstation V8, que permite generar el archivo *.tfw capaz
de georreferenciar las imagenes en cualquier programa de CAD o de SIG. Con el objeto de mejorar
la aproximacion de escala y georrefenciacion, y dado que la informacion necesaria esté localizada
en zonas especificas de los planos, se recortan las areas de interés de las imagenes, escalando y
georreferenciando cada una por separado. De este modo se consigue un ajuste mas preciso, pero no
exacto dada la escasa calidad de los planos de origen.

Una vez georrefenciadas las imagenes se procede a la digitalizaciéon de los elementos de
interés, utilizando las opciones de topologia de AutocadMap Y estructurando dichos elementos en
diferentes capas. Durante este proceso, y también una vez finalizado, se comparan los resultados
con otras fuentes de informacién, como la cartografia catastral, las fichas del propietario anterior,
los mapas de Concentracion parcelaria o el propio trabajo de campo. Ante la advertencia de errores
y/o imprecisiones se valora su importancia y la posibilidad de correccion. Si pueden ser corregidos
se edita de nuevo la cartografia, y en caso contrario se toma nota de las imprecisiones que afectaran
al resultado final.

A continuacion se procede a la importacion de los ficheros de dibujo al SIG, donde se
estructura la informacién generando los ficheros *.shp, que constituyen las capas de informacion y
se edita la topologia de poligonos en el caso de la cartografia del Catastro y la de las fincas. En la
tabla 2 se indican los procesos a que deben ser sometidas cada una de las fuentes de informacion.

3.3.2. Elaboracion de informacién en el SIG

Solventados los problemas de edicién, topologia y codificacion se esta en disposicion de
generar nueva informacién a partir de la que ya se tiene, utilizando para ello las herramientas de
andlisis del SIG.

Por un lado, se realizan mapas tematicos tomando como base el Modelo Digital del Terreno
(MDT), obtenido a partir de las curvas de nivel y su cota. El resultado son los mapas de
orientaciones y pendientes.
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Por otro lado, se procede al célculo de las servidumbres hidrogréficas y de los valores de
distancia a vias de comunicacion e infraestructuras, intersecciones con lineas eléctricas y rios,
pendiente, orientacion, calificacion y clasificacion urbanistica y area de cada unidad espacial,
almacenando esta informacion en la tabla de atributos de la capa correspondiente, para
posteriormente exportarlo a la base de datos de Access.

3.3.3. Integracion de la informacidon alfanumérica en la base de datos y control de la coherencia de
los datos

Anterior y paralelamente a los trabajos con el SIG se procede a incorporar todos los datos
disponibles a la base de datos Access. Asi como, respondiendo al planteamiento inicial, controlar la
coherencia y seguridad de los datos. La informacion alfanumérica que forma parte de los atributos
de las fincas procede bien directamente de la informacion recopilada (Catastro, Escrituras publicas,
Registro), o bien de operaciones de analisis realizadas en el SIG (distancia e interseccién a
infraestructuras, codificacion del catastro, pendiente, orientacion, etc.). En el caso de la informacion
directa, ésta se ha introducido mecéanicamente, mientras que en la informacion obtenida con el SIG
se ha incorporado de manera automatica a la base de datos.

Puesto que es preciso utilizar dos tipos de cddigos (Catastro y Escrituras) para la
identificacion de cada unidad espacial, se utiliza el SIG para asignar a cada una de las fincas de las
escrituras la correspondiente referencia catastral. Esto ha resultado particularmente dificil debido a
que la delimitacidn de las fincas no se corresponde con la delimitacion equivalente del Catastro.

La solucién adoptada ha sido superponer el plano del Catastro y el plano digitalizado
facilitado por el propietario anterior, y dividir cada una de las fincas (unidad base) que estan en mas
de una parcela catastral en tantas unidades como parcelas catastrales afecten a dicha finca. Como
resultado se establece una nueva unidad minima de trabajo, que llamamos subfinca.

Las cuatro situaciones conflictivas que aparecen son (véase figura 3):

a. Una finca de las escrituras esta fisicamente sobre méas de una parcela del Catastro
b.  Una finca de las escrituras es una parte de una parcela catastral. En consecuencia,
una parcela del Catastro puede contener a mas de una finca de las escrituras
atbh. Una finca de las escrituras estd sobre mas de una parcela catastral y a la vez
alguna o todas esas parcelas catastrales contienen mas de una finca de las
escrituras

c. Dos o mas fincas estan en una parcela catastral, sin que sepamos sus limites
internos.

La forma de incorporar esta situacion a la estructura de la base de datos se basa en:

1. Definir una unidad minima de almacenamiento de informacidn (subfinca).

2. Como solucién a los casos a. b. y a+b. se procede a asignar un codigo Unico para
cada subfinca, un coédigo Unico para cada parcela del catastro y finalmente asignar
los codigos del catastro a las subfincas.
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3. Para solventar el caso c. se crea un nuevo tipo de entidad espacial: los grupos. Un
grupo es un conjunto de fincas delimitadas por un Unico poligono. Esta entidad dara
origen a la tabla Grupos, que no habia sido especialmente citada anteriormente y
que aparece en el esquema de la figura 2.

Es decir, las unidades espaciales con las que se trabaja son: subfincas, fincas (las descritas
en las escrituras), grupos de fincas (varias fincas dentro de un mismo poligono sin conocer los
limites internos) y parcelas del Catastro. Esta decision reduce la sencillez inicial de la base de datos,
pero la complejidad de la situacion juridico-administrativa del patrimonio publico de suelo hace que
sea necesario realizar estas subdivisiones como paso previo para acometer la actualizacion del
Catastro y del Registro.

3.3.4. Integracion de la informacion SIG — Base de datos

Una vez finalizada la introduccién y generacion de informacion en cada una de las
herramientas citadas, y con el objetivo de facilitar su consulta en funcion del tipo de usuario y de
cuestion, se complementa el SIG con la informacion alfanumérica de la base de datos, y la base de
datos con parte de la informacion grafica obtenida en el SIG. Ademas, este proceso ayuda a
verificar la correccion y exactitud de los datos con los que se esta trabajando.

Es decir, por una parte, se procede a la integracién de toda la informacién alfanumérica en
el SIG, mediante la exportacién de las tablas alfanuméricas de Access y la importacion en la tabla
de atributos correspondiente del SIG; y por otra parte, se incorpora un resumen de la informacién
gréfica, a través de la generacion de archivos *.jpg en los que se muestra un mapa de situacion de la
subfinca, a escala 1/25.000, el parcelario catastral correspondiente sobre ortofotografia a escala
1/10.000, y finalmente el plano topogréfico a escala 1/5.000.

4. Los resultados
4.1. Sexto proceso. Composicion de los documentos y herramientas finales

La informacion se presenta desde dos puntos de vista distintos: por un lado, esta la
informacion gréfica en forma de planos y mapas, con informacion de tipo espacial, y por otro, toda
la informacion alfanumérica, para la cual se disefian a su vez dos tipos de salidas, una en forma de
ficha técnica y otra en forma de formulario de consulta y actualizacion de datos.

Los resultados cartograficos comprenden la localizacion espacial e identificacion de la
correspondencia entre fincas y parcelas asi como diversos mapas de atributos: orientaciones,
pendientes, proximidad a infraestructuras, planeamiento urbanistico, etc. En la figura 4 puede
observarse una muestra de un mapa de localizacion e identificacion, donde para cada parcela del
Catastro que forma parte del patrimonio publico de suelo se indica que fincas y subfincas le
corresponden.
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Ademas de los resultados cartograficos, se ha elaborado un informe detallado del proceso
de obtencidn y andlisis de la informacion y de los resultados obtenidos que incluye unas tablas
resumen en las que se indica para cada grupo de fincas los procesos de agrupacion y/o segregacion
de fincas y/o parcelas que deben llevarse a cabo para actualizar la informacién del Catastro y del
Registro (véase figura 5).

Es en este proceso del proyecto donde se aprecian las ventajas de contar con dos
herramientas complementarias para la consulta de informacion, puesto que si bien la elaboracion de
mapas es sencilla con el manejo del SIG, no sucede lo mismo con la generacion de informes que
contengan a la vez informacidn grafica y alfanumérica para cada unidad espacial, siendo aqui donde
la base de datos cobra mayor utilidad. No obstante, existen aplicaciones desarrolladas
especificamente para la generacién de informes en ArcGIS.

La eleccidn de este soporte responde a la peticion expresa de la entidad destinataria, dado
gue precisan una herramienta susceptible de ser utilizada sin requerir mayores conocimientos que
los que permiten trabajar con Access, software ampliamente conocido por su enorme difusion
comercial y dentro de la administracion publica. Esta eleccion queda reforzada por la no disposicion
de suficientes licencias de ArcGIS por parte de la entidad destinataria, derivadas de su elevado
precio de mercado, asi como por la imposibilidad de formar a los usuarios finales en un breve
espacio de tiempo.

4.1.1. Aplicacion para la gestion del Patrimonio Regional de Suelo

Los trabajos realizados en este Gltimo proceso del proyecto se centran principalmente en el
disefio y ejecucion en Access 2003 de la aplicacion para la consulta, actualizacion y visualizacion de
los datos recogidos. Para tal efecto se disefian:

1. Un formulario que permite la consulta y actualizacion de los datos, pudiéndose
acceder a él de forma numérica o gréfica. Dicho formulario se basa en la
realizacion de consultas que permiten extraer, de las diferentes tablas relacionadas,
los datos de diferentes tipos que aparecen en el interface del formulario.

2. Un informe, en forma de ficha técnica, accesible tanto desde el formulario como
desde el interface de inicio de la aplicacion (para todas las fincas). En esta ficha se
muestra unificada toda la informacién, sea grafica o alfanumérica, que contienen
las diferentes tablas relacionadas que componen la base de datos (véase figura 6).

3. Un interface de usuario para el inicio de la aplicacion, que permite el facil acceso a
la informacion de la base de datos. La entrada podré ser: bien de forma gréfica,
seleccionando la finca en un mapa de situacion, bien de forma numérica,
atendiendo a la clave establecida para cada finca en los datos iniciales de las
escrituras.

Este disefio favorece el manejo sencillo, permitiendo acceder facilmente a la informacion de
cada finca recopilada en el proyecto, asi como mantener esta informacion actualizada en el futuro.
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4.2. Séptimo proceso. Otros resultados obtenidos

La ejecucion del proyecto y la experiencia acumulada han derivado en la generacion de una
segunda herramienta de gestion y consulta, como es el propio SIG empleado en el proceso; y de una
propuesta metodoldgica con los pasos a seguir en futuras incorporaciones de terrenos al Patrimonio
Regional de Suelo.

4.2.1.SIG

Esta herramienta es el producto de las operaciones realizadas para gestionar la informacion
espacial que forma parte del proyecto. A pesar de que no cumple los requisitos de disponibilidad de
software y sencillez de manejo que exige la Direccion General de Vivienda y Arquitectura, ha
resultado imprescindible para la ejecucion del mismo, y ademas puede seguirse utilizando tanto
para la actualizacion de los datos como en las sucesivas incorporaciones de elementos espaciales al
Patrimonio Regional de Suelo. Es en este Gltimo punto en el que cobra mayor importancia, al servir
de input para proyectos sucesivos en los que se trate la ampliacion del Patrimonio Regional de
Suelo.

El hecho de disponer de un SIG en el que esté integrada toda la informacion, tanto tematica
como espacial, resulta de gran utilidad para la etapa posterior al inventariado y gestion juridica del
patrimonio, y es que, ademas de permitir la consulta por variables tematicas, como la base de datos,
es capaz de resolver cuestiones en las que interviene la componente espacial, y que son de vital
importancia a la hora de decidir los usos a que se van a destinar. Por ejemplo, el SIG sirve de apoyo
para definir cudles son los terrenos dptimos para la construccion de viviendas, mediante la consulta
sucesiva de las fincas que cumplen unos requisitos establecidos previamente, y basados en criterios
como clasificacion y calificacion urbanistica, pendiente, distancia a infraestructuras y vias de
comunicacion, etc.

4.2.2. Propuesta metodoldgica

Vistas las dificultades encontradas a lo largo de la ejecucién del proyecto, y con la
experiencia resultante de los procesos realizados, a continuacion se propone una metodologia para
el inventariado y gestion de futuros paquetes del patrimonio publico de suelo.

1. Solicitar el acceso a la informacion del Catastro en formato digital y la cartografia y
ortofotografia a escala 1/5000 correspondiente.

Analizar exhaustivamente la informacién aportada por el comprador y los
requisitos del producto final.

Eleccion del software y disefio de la estructura de cada herramienta.

Busqueda de fuentes de informacion complementarias.

Preparacion de la informacion y estimacion de errores.

Introduccion de la informacion a las herramientas de gestion.
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7. Codificacion de las unidades espaciales. Establecer la unidad minima de
informacion.

8. Elaboracioén de la informacion temaética.

9. Integracion y verificacion de la informacion gréfica y alfanumeérica.

10. Elaboracidn de los documentos y herramientas finales.

Finalmente, como apoyo al disefio de un nuevo SIG para gestionar informacion relativa a
fincas y parcelas, se recomienda la obra de Von Meyer (2004), titulada GIS and Land Records. The
ArcGIS parcel data model. Este libro describe el disefio de un SIG sobre la plataforma ArcGIS
teniendo en cuenta las necesidades tanto de los productores de datos como de los consumidores de
la informacidn resultante. Si bien la estructura se basa en el modelo catastral y registral de Estados
Unidos, de su lectura pueden extraerse aportaciones validas para otros casos.
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TABLAS

Tabla 1. Relacion de fuentes de informacion y lineas de trabajo

Lineas de trabajo | ldentificaciony S:}ﬁg?égn Caracterizacion
Fuentes localizacion jurt . de las fincas
administrativa

Escrituras publicas X X
Registro de la propiedad X X
Catastro X X X
Ayuntamiento X X
Documentacion proporcionada

Sk . X X X
por el propietario anterior
Visitas de campo X X
Concentracion parcelaria X
B.C.R. 1/5000 X
Ortofotografia 1/5000 X
Documentos de planeamiento y X
ordenacion territorial
Legislacion sectorial X

Fte. Elaboracion propia.
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Tabla 2. Fuentes de informacion y fases para su incorporacioén al SIG

Georrefe- S - Editar | Impor- Editar
FUENTE Escanear . Digitalizar | Verificar o (capas,
renciar dibujo | tar SIG ;
topologia)
B.C.R. 1/5.000 X X X
Ortofotografia
1/5.000 X X
Catastro X X X X
Planos del
propietario X X X X X X X
anterior
EspaC|_os X X
protegidos
Documeqtos de X X X X X
Planeamiento
I nfra_te_structu ras X X X X
municipales

Fte. Elaboracion propia.
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Figura 1. Esquema de las fases del proyecto.
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Tabla:
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\ 4

CodMun
CodPol
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Tabla:
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ALFANUMERICOS y
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Figura 2. Relaciones de la base de datos.
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a+b. C.

N
N

Finca a
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Parcela del Catastro

Cabarceno

[

Figura 4. Detalle del mapa de localizacién e identificacion del patrimonio publico de suelo.
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MUNICIPIO - Entidad de poblacion

Agrupacion de 9 fincas y de 10 parcelas del Catastro (7 enteras y 3 parcialmente)

Mapa de localizacion

Sub-
Registro [Finca|finca|Grupo

Area
(m?

Cabarceno
7 G'Lé = |
/| e
e .
| ]
i Ve
3-r
-

TOTAL

Actualizacion del propietario en el Catastro
Area

Escrituras Referencia
(m? Catastro

Area
(m® Observaciones

Descripcion de los lindes

Figura 5. Tabla de asignacién de fincas, subfincas, grupos y parcelas para la actualizacion del Catastro y Registro.

64

© Las autoras
www.geo-focus.org




geoiocus Revista Internacional de Cienda y Tecnologia de la Informacion Geografica
International Review of Geographical Information Scdence and Technology

Nogués Linares, S., Salas Olmedo, H. y Canga Villegas, M. (2008): ““Aplicacién de los SIG a la gestién del patrimonio publico de suelo”, GeoFocus (Informes y
comentarios), n® 8, p. 43-65. ISSN: 1578-5157

FINCA [ [ 9 oempe [ 205 Gorresp con a propuesta de agrup [e]

DATOS ADMINISTRATIVOS C i6n a otras i (metros)

Tipo de inmueble | Finca rustica | Media Tensié | 480 Abastecim iento 85|

= L | Servidumbres

DATOS Fisicos Rio  [J VueleMT ] Vuele AT [ Torre AT [

Localizacién Obser | ]
: B

Municipio Penagos | Localidad | Cabarcens DATOS JURIDICOS

Mies Martin

sitio [La Cagigena | Tipo de suelo [r |

Superficie (metros cuadrados) | Bma] Adquisicion

Descripcion del terreno Forma adquisién |Comp¢a-\c’onla | Fecha 21}12?20.645

Pendiente | 15-20% | Titulo acreditativa | Escritura publica |

Orientacién [Este | Titular anterior | L S.A Fecha | 300371874

Vegetacian [ Matorral | Titulo acreditativo de la persona anterior Permutas ' ]

Observaciones [ Titular actual siCatastro | Gobieme de Cantabria |

NIF del titular actual segiin ol catastro  [S38330028 |
DATOS URBANISTICOS st

Planeamiento Registro

Tipo [Proyecto de Delimitacion de Sueto Urban | Ado | 1085) Fechainscripcién | 161212004 Nombre [Medio Cugeyo |
Proceso de revisién | ] Tomo [ 1es0]  Libro 100]
& 5 | Suelo ristico de sspecial proteccion | Lugar [ Penagos Folio =
I |—| Edificabilidad | | Finca | 3281| Cargas [ Libre de cargas. ]
Uso registro [Prade | Superficie (m2) [ eseg|  servidumbre [

Uso I Cultive catastro | Prados o praderas | Observaciones | |
Planificacion territorial Catastro

Tpot | [amo [ ] Reterens  [2904000300085000000 | wumcipio [ 20043
Categoria | | igono [ 3 ParcelaRustica =
Tipo 2 [ | Ao L] Manzana [ 0| Parcela Urbana ’—0':
Tipo 3 [Wor | Ao | o06| Edificabinigadnur || supetficie(mz) | eeig)

o | ° | |
DATOS FUNCIONALES Valorcatastrairistica | 17470€] apovaior | 2008
Uso real actual | Sin uso Valor catastral urbana (total) | |
[+ ion a infraestr de F ( ) Valor catastral urbana (suelo) | |
P @ Nacional N&34 | 29.49.:!9] CA42 29345 Valor catastral urbana (construide) | |
CA-405 970.52| camine o Observaciones Esta finca es una parte de la parcela catastral indicada |

Pigina 1

Figura 6. Ficha de modificacion de datos.
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