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RESUMEN

En Espafia, los datos catastrales de acceso publico, obtenidos a través de la Sede Electronica
del Catastro (SEC), no incluyen informacién sobre la genealogia o las relaciones de linaje existente
entre las parcelas, de forma que la gestion de la informacion histérica es muy limitada. Este articulo
presenta un método para obtener las relaciones de linaje mas frecuentes entre las parcelas
(agregacidn y segregacion) y propone un prototipo de estructura relacional para el almacenamiento
y la gestion histdrica de los datos catastrales de acceso publico. El proceso de andlisis para deducir
el linaje se basa en superposiciones espacio-temporales junto con secuencias de sentencias SQL. El
método proporciona un 70% de relaciones de agregacion y segregacion correctas; el resto presentan
errores debidos, en general, a anomalias presentes en los propios datos catastrales.
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METHODOLOGY TO INFER LINEAGE RELATIONSHIPS IN THE SPANISH
CADASTRE

ABSTRACT

Public cadastral data in Spain, available through the Electronic Office of Cadastre, do not
include any information on the genealogy or lineage relationship among the parcels, so the
management of historical information becomes very limited. This paper presents a method for
obtaining the most common lineage relationships between plots (aggregation and segregation) and
proposes a relational structure prototype for the storage and historic management of public cadastral
data. The analysis process to deduce the lineage is based on spatio-temporal overlaps coupled with
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SQL statements sequences. This method provides a 70% of correct aggregation and segregation
relationships; the wrong cases are mainly caused by errors existing in the cadastral data themselves.

Keywords: historical cadastre, lineage relationships, spatio-temporal overlaps

1. Introduccién

El Catastro espafiol es un registro administrativo que contiene la descripcion de los bienes
inmuebles rusticos, urbanos y de caracteristicas especiales, incluyendo sus caracteristicas fisicas,
econémicas y juridicas. Estos datos lo convierten en un gran banco de datos del territorio disponible
para todo usuario, del sector publico o privado. Los datos catastrales son de naturaleza dinamica y
los bienes inmuebles sufren continuos cambios, por lo que se precisa conocer tanto la informacion
catastral actual como la histérica. Desde la Resolucion de 23 de marzo de 2011, la Direccion
General del Catastro (DGC) permite el acceso al servicio de descarga masiva de datos, espaciales y
tematicos, a través de la Sede Electrénica del Catastro (SEC'). Estos datos comprenden la version
actual y las versiones de las parcelas desde el afio 2001. En la base de datos catastral accesible no se
incluye informacion sobre la genealogia o las relaciones de linaje entre las parcelas, de forma que la
gestion de la informacion histérica es muy limitada. Si un usuario necesitara los datos
correspondientes a la evolucién de un conjunto especifico o bien de todas las parcelas de un
municipio, tendria que disefiar un proceso de técnicas de analisis que, hasta la fecha, no ha sido
descrito ni validado para el Catastro de Espafia en ningdn trabajo de investigacion. Las cuestiones
que se plantean son: ¢;es posible, usando las funciones de un SIG o las de una base de datos
espacial, obtener y almacenar la genealogia o linaje de las parcelas a partir de los datos catastrales
de la SEC? Y, si es factible, ¢con qué grado de fiabilidad?

Este articulo presenta un método para obtener las relaciones de linaje mas frecuentes (agregacion
y segregacidn) y propone un prototipo de estructura relacional para el almacenamiento y la gestion
historica de los datos catastrales de acceso publico (SEC). EI modelo relacional se plantea como una
alternativa complementaria del actual modelo del Catastro de Espafia, que permitiria realizar
consultas sobre la genealogia y trazabilidad de las parcelas. El proceso de analisis para deducir el
linaje se basa en superposiciones espacio-temporales entre las versiones de las parcelas junto con
secuencias de sentencias SQL. El método ha sido validado empleando datos del Catastro de rustica
y urbana de 19 municipios de las provincias de Madrid y Guadalajara. Tras revisar un 60% de las
relaciones de agregacion y segregacién de la tabla de linaje de cada uno de los municipios, se ha
comprobado que un 70% de ellas son correctas. El resto de las relaciones obtenidas presentan
errores que, en su mayoria, tienen origen en las anomalias presentes en los datos catastrales. El
método fue desarrollado inicialmente con los programas GeoMedia Professional v.6.1 y ArcGIS
v.10, utilizando una base de datos relacional Access como soporte de almacenamiento.
Posteriormente se ha implementado en PostgreSQL, con la extension espacial PostGIS, mediante un
script PL/PGSQL que permite generar rapidamente, en cuestién de algunos minutos, el linaje
correspondiente al Catastro de un municipio.

El articulo esta estructurado como sigue: el apartado 2 trata el estado de la cuestién; en el
apartado 3 se analizan los cambios que generan relaciones de linaje entre las parcelas del Catastro
de Espafia; en el apartado 4 se presenta un prototipo de estructura relacional para almacenar los
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datos catastrales y el linaje de las parcelas; en los apartados 5y 6 se presenta el método para deducir
las relaciones generadas por procesos de agregacion y segregacion entre parcelas y las limitaciones
del algoritmo disefiado en su aplicacion practica al Catastro de Espafia; y, por ultimo, en el apartado
7 se presentan las conclusiones y lineas futuras de investigacion.

2. Estado de la cuestion

Las entidades geogréficas son entes dindmicos que estdn sometidos a diversos tipos de
cambios que manifiestan su evolucién a lo largo del tiempo. De ahi la necesidad de incorporar la
dimensién temporal en los sistemas de informacion, mas en concreto, en las bases de datos y en los
SIG, lo que se ha puesto de manifiesto en los diversos métodos utilizados desde principios de los
afios 90 hasta hoy en dia (Snodgrass, 1992; Langran, 1992; Worboys, 1992; Bohlen, 1995; Yuan,
1999; Rodriguez et al., 2001; Choi et al., 2008; etc.).

La dimensién temporal permite referenciar los cambios a que estan sometidas las entidades
geograficas. Generalmente se consideran una o dos de las siguientes dimensiones temporales: (a)
tiempo valido, que registra el instante en que suceden los eventos del mundo real; y (b) tiempo de
transaccion, que registra el instante en que la informacion sobre el mundo real se introduce en el
sistema. En funcion de las dimensiones temporales consideradas, los sistemas de informacion
pueden clasificarse en cuatro tipos basicos: estaticos (no incluyen ninguna dimension temporal),
historicos (Unicamente gestionan el tiempo valido), rollback (solo gestionan el tiempo de
transaccidn) y bi-temporales (sistemas que permiten gestionar las dos dimensiones temporales).

El método mas utilizado para representar la informacion temporal consiste en el uso de
marcas de tiempo (Snhodgrass, 1992), existiendo tres tipos béasicos: (a) marcas de evento, que
constan de un dnico identificador de la unidad de tiempo elegida (t;); (b) marcas de intervalo,
formadas por dos marcas de evento que indican los instantes de inicio y finalizacién del intervalo
([tinicio» tsin]) Y (C) Spans o periodos, que son marcas que indican duracion temporal sin especificar los
eventos de inicio y fin (un mes, una semana, etc.). Todas estas marcas se pueden asociar tanto a
entidades temporales como a cualquiera de las propiedades (atributos) que caracterizan a dichas
entidades (Stefanakis, 2003).

Las parcelas son un tipo de fendbmeno geografico espacio-temporal cuyas propiedades
espaciales y tematicas evolucionan a lo largo del tiempo. Tradicionalmente, las bases de datos
catastrales han sido sistemas estaticos que registraban el estado del parcelario en un determinado
momento, de forma que en los procesos de actualizacién se perdian los datos correspondientes al
estado anterior. Es obvio que esta informacion histérica es de gran interés para muchas
organizaciones, tales como administraciones, autoridades legales, propietarios, etc. La necesidad de
conservar la informacion historica en los sistemas catastrales comienza a manifestarse en la década
de los 90 (Vrana, 1989; Hunter y Williamson, 1990). A partir de entonces empieza un gran trabajo
de investigacién sobre disefio y gestidn de bases de datos catastrales historicas (Arcieri et al., 1999;
Lemmen y Van Oosterom, 1995; Frank y Kemp, 2001; Peerbocus et al., 2001; Arriaga, 2003; Nan
et al., 2006; Choi et al., 2008; Song y Yang, 2013), lo que va acompafiado del desarrollo de
modelos de datos catastrales espacio-temporales. Hunter y Williamson (1990) proponen el uso de
marcas temporales de intervalo, para indicar la fecha de creacién/aparicion y finalizacion/cese de
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los objetos catastrales. En esta linea Peerbocus y Jomier (2004), Lemmen y Van Oosterom (1995),
Van Oosterom (1997) y Van Oosterom y Lemmen (2001) hacen una propuesta para gestionar los
datos historicos del Catastro de Holanda mediante la incorporacion de dos nuevos atributos (tmin Y
tmax) @ SU modelo de datos: cuando se crea un objeto, se asigna a tmi €l tiempo correspondiente al
instante del registro de datos o transaccion y tn. se rellena con un valor especial; cuando un objeto
se destruye, en tn. Se registra el instante del registro/transaccion y ty;, conserva su valor. También
hay que citar los trabajos de Peerbocus et al. (2001) y Peerbocus y Jomier (2004) sobre el
almacenamiento y gestion de planes catastrales? en bases de datos de tipo multiversion.

Para almacenar correctamente la historia de las entidades, también es necesario registrar las
relaciones existentes entre ellas a lo largo del tiempo. Las entidades geogréficas, ya sean fisicas
(parcelas, carreteras) o abstractas (limites administrativos), tienen una identidad y un conjunto de
propiedades, espaciales y tematicas, que pueden variar. Estos cambios pueden clasificarse en dos
categorias basicas (Frank et al., 2001): (a) cambios de vida y (b) cambios de movimiento. Los
primeros se refieren al cambio en el estatus de existencia de las entidades: un ente puede aparecer y
desaparecer (lagunas, zonas de especial proteccion), puede fusionarse con otros o dividirse en dos o
mas entes nuevos (unidades administrativas, objetos catastrales), etc. Los segundos son cambios en
las propiedades tematicas y/o espaciales de las entidades, tales como: variaciones de geometria
(rectificacion de los limites de una parcela), de posicion (movimiento de un vehiculo), de forma y
posicion (propagacion de un incendio); modificaciones en los atributos (cambio de titularidad de
una vivienda, de uso de suelo de una parcela), etc. Si las entidades se analizan individualmente, solo
se consideran los cambios de vida y movimiento. Sin embargo, cuando la informacién histérica
resulta de interés (Stefanakis, 2003), también hay que considerar (c) los cambios de tipo “sucesién”,
que realmente son una secuencia de cambios de movimiento y/o de vida que afectan a un grupo de
entidades. La sucesion permite conservar las relaciones entre las entidades a lo largo del tiempo,
mas en concreto, entre entidades antecesoras y sucesoras o descendientes. En Catastro, una parcela
puede fusionarse a otras existentes o subdividirse y generar nuevas parcelas, creandose vinculos de
parentesco del tipo padre-hijo o antecesor-sucesor. A este tipo de relaciones se les denomina
relaciones de linaje y definen, a grandes rasgos, la genealogia de las parcelas, objetos que, por tanto,
estan sometidos a los tres tipos de cambio descritos.

Para el seguimiento de la historia o evolucién de los objetos catastrales se usan, basicamente,
dos métodos (Song y Yang, 2013). El primero, apenas desarrollado en la literatura, utiliza técnicas
de analisis y superposicién espacio-temporal entre parcelas para obtener, en un momento dado,
informacion sobre el linaje de uno o varios objetos de interés. El segundo, tema de multiples
trabajos de investigacion, consiste en usar vinculos y marcas temporales para almacenar
explicitamente las relaciones padre-hijo segin se van generando entre las parcelas. A continuacion
se citan algunos de los autores mas importantes que han desarrollado sus trabajos aplicando este
segundo método.

Spéry et al. (1999) proponen un modelo de metadatos de linaje, adaptado al Catastro de
Francia, que, para representar la historia de las parcelas, asocia cada una de ellas a sus padres e hijos
mediante un arbol de filiacion. Los autores consideran que las parcelas estan sometidas a dos
categorias de cambios: cambios elementales (division, fusién, extraccion, rectificacién vy
eliminacion de las parcelas) y cambios complejos (expropiaciones y reparcelacion). Este modelo,
ampliado en trabajos posteriores (Spéry et al., 2001), deberia permitir la creacion del grafo
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genealdgico de una parcela. En esta misma linea, Peerbocus y Jomier (2004) indican que los
cambios geométricos elementales, autorizados por la administracion francesa (Ministerio de
Economia, 1995), son cinco: (1) “extraccion” o creacién de una parcela a partir de la Propiedad
Estatal; (2) integracion de una parcela en la Propiedad Estatal; (3) rectificacion de los limites entre
dos parcelas; (4) division de una parcela en otras nuevas y (5) fusion de varias parcelas contiguas en
una nueva. En su trabajo proponen la creacion de un grafo, en una base de datos objeto-relacional,
mediante un objeto genealdgico donde se almacenan los identificadores internos (id_obj_padre,
id_obj_hijo) de cada pareja de parcelas relacionadas. Un identificador (id_obj_hijo) corresponde al
nuevo objeto catastral que se crea y el otro (id_obj_padre) al objeto del que procede. En el objeto
genealdgico pueden representarse las relaciones de linaje con cardinalidad 1:n, n:1 'y n:m.

Para gestionar el Catastro urbano de Zuland (China), Nan et al. (2006) proponen una base de
datos espacio-temporal organizada en tres partes o sub-bases interdependientes: dos para almacenar
los datos espaciales y tematicos de los objetos catastrales (una para los objetos actuales y otra para
los historicos), y la tercera para los datos de los procesos correspondientes a los tramites de gestion
de la tierra. En esta propuesta se define una tabla para almacenar los cambios historicos
(History_change_table). El contenido de esta tabla corresponde a las relaciones de linaje entre
padres e hijos, por lo que permite reconstruir la historia de las parcelas. EI modelo se ha
implementado en un sistema gestor de base de datos relacional, utilizando diferentes técnicas
(Section Fast Indexing (SFI), Storage Factors of Variable Granularity (SFVG)) para mejorar la
eficiencia del sistema.

Con el fin de gestionar la historia de las entidades, Choi et al. (2008) proponen un modelo
temporal basado en entidades (Feature Based Temporal Model (FBTM)). Junto con este modelo,
los autores han disefiado un prototipo, Feature History Management System (FHMS), que puede
utilizar como sistema de almacenamiento tanto una base de datos relacional (Access) como una
objeto-relacional (Oracle con la extension Spatial Cartridge). El prototipo emplea los datos
catastrales, desde el afio 2000 al 2005, de una zona del norte de Atenas. Los resultados obtenidos
demuestran la validez del modelo para resolver consultas sobre la historia individual de las
entidades (cambios en la geometria y atributos de una entidad -parcela- a lo largo de su periodo de
vida) y sobre las relaciones entre las versiones de un grupo de entidades.

Por ultimo, Song y Yang (2013) describen cuatro tipos de cambios espaciales que afectan a
las parcelas del Catastro de China: (1) division de una parcela en dos o mas partes; (2) unién o
fusion de dos o mas parcelas en una nueva; (3) reparcelacion del terreno, de forma que se crean ‘p’
nuevas zonas catastrales a partir de las ‘n’ zonas existentes inicialmente y (4) modificacion o
rectificacién del limite comin entre dos zonas. Estos autores proponen un modelo catastral basado
en el modelo de composicion espacio-temporal. Al igual que en el trabajo de Nan et al. (2006), para
gestionar los objetos catastrales se utiliza una base de datos histérica y otra actual, ambas definidas
en un sistema objeto-relacional. Para implementar el modelo en un entorno SIG, estos autores han
desarrollado un Sistema de Informacion Catastral Espacio-Temporal, donde los resultados
obtenidos demuestran la validez del modelo en el almacenamiento y gestion de los objetos
catastrales, asi como en el seguimiento de sus cambios e historia.

Finalmente, indicar que existen otros trabajos sobre el linaje no catastral, realizados en el
ambito de las divisiones administrativas, tales como los de Kauppinen et al. (2008) en Finlandia,
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Gantner et al. (2013) en Suiza, y Lacasta et al. (2014) a nivel jurisdiccional europeo, en los que se
aplican distintos enfoques semanticos para generar o explotar sus relaciones espacio-temporales.

En ninguno de los trabajos realizados en el ambito del Catastro se describe un método de
analisis espacio-temporal para la deduccion de la genealogia de los objetos catastrales. Por esta
razon, este articulo propone un método para obtener las relaciones de linaje mas frecuentes en el
Catastro de Espafia (agregacion y segregacion) y un prototipo de estructura relacional que permita
el almacenamiento y la gestion histérica de los datos accesibles a través de la Sede Electrdnica del
Catastro (SEC). El objetivo es facilitar, a los usuarios de estos datos catastrales, la obtencién del
linaje de los municipios de interés y su almacenamiento en una estructura alternativa a la actual del
Catastro. De esta forma seria posible realizar todo tipo de consultas sobre la genealogia e historia de
las parcelas, proceso actualmente imposible a partir de los datos de acceso publico (SEC). El
método propuesto ha sido validado mediante los datos catastrales, de rdstica y urbana, de 19
municipios de las provincias de Madrid y Guadalajara.

3. Relaciones de linaje en el Catastro de Espafia

Las parcelas catastrales son entidades que estan sometidas a los tres tipos de cambio descritos
en la seccion anterior: (a) cambios de vida, (b) cambios de movimiento y (c) cambios de tipo
sucesion. En Espafia, la asignacion de la referencia catastral (National Cadastral Reference,
Directiva Inspire) a una parcela indica su registro o aparicion como un nuevo objeto catastral
(cambio de vida). A partir de ese momento puede experimentar variaciones en sus propiedades
espaciales y/o tematicas (cambios de movimiento). Por ultimo, la evolucion de una parcela puede
definirse como el conjunto de sucesivos estados desde su creacion hasta que se elimina o desaparece
de la base de datos catastral.

Los cambios espaciales y de vida de los objetos catastrales han sido estudiados en diferentes
paises y en varios trabajos de investigacion (Spéry et al., 1999; Peerbocus y Jomier, 2004; Song y
Yang, 2013). Analizando los cambios desde el punto de vista de la sucesion o linaje, Stefanakis
(2003) considera que, en una aplicacion catastral, pueden aparecer los siguientes tipos: (a)
agregacion; (b) agrupacion; (c) segregacion y (d) divisién. Estos cambios, basicamente espaciales,
son los que generan mayoritariamente las relaciones de linaje en el ambito catastral.

En el Catastro de Espafa, segun el Art. 18 del Real Decreto 417/2006, las parcelas pueden
verse afectadas por los siguientes procesos (cambios espaciales):

1. Divisién: la geometria de una parcela se divide en dos 0 mas geometrias nuevas. La referencia
catastral de la finca matriz desaparece y se asigna una nueva referencia a cada una de las fincas
resultantes.

2. Segregacion: una parcela se divide en varias geometrias nuevas. Se mantiene la referencia de la
finca sobre la que se practica la segregacién y se asignan nuevas referencias al resto.

3. Agrupacién: varias parcelas se fusionan en una geometria nueva. La referencia de las fincas
agrupadas desaparece y se asigna una nueva a la finca resultante.

4. Agregacion: varias parcelas se fusionan a otra, creando una nueva geometria. Se mantiene la
referencia catastral de la finca a la que se unen.
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5. Expropiacion: una parcela existente “desaparece” pasando a formar parte del dominio publico,
diferenciandose dos casos:

- Rectificacion, si los limites comunes entre, al menos, dos geometrias cambian espacialmente.
Equivale a aplicar una division a cada una de las geometrias de forma individual y eliminar una
de las dos partes resultado de la division.

- Eliminacion, si la expropiacion es total y la geometria desaparece.

6. Aparicion: se genera una nueva parcela mediante un recinto procedente del dominio publico.

7. Concentracion parcelaria (reparcelacion): es un cambio espacial compuesto de varios simples
(aparicion, desaparicion, agregacion, division, etc.). A partir de un conjunto de n parcelas se
genera otro conjunto m, sin que exista, a nivel individual, una relacién precisa de parentesco
entre las geometrias nuevas y las previas. La superficie total de las nuevas geometrias ha de ser
la misma que la de las anteriores.

Ademas de los cambios indicados, también pueden producirse modificaciones individuales en

la geometria de las parcelas, es decir, una rectificacion de sus limites que puede afectar o no a los
limites de las parcelas adyacentes. En lineas generales, estas rectificaciones pueden tener su origen
en procesos de revision y actualizacion cartografica y se caracterizan porque suelen producir,
tedricamente, variaciones superficiales no superiores al 10% del area de las parcelas afectadas.
Asi, para estudiar la historia o evolucion de las parcelas es necesario almacenar las relaciones de
linaje que se generan entre ellas. Si se conserva un registro de cada una de estas relaciones se
obtiene la genealogia de cada parcela. Dicha genealogia presenta una estructura muy sencilla basada
en relaciones de parentesco del tipo padre-hijo (figura 1): una parcela padre, o antecesor, puede
tener una o varias parcelas hijas (esta relacion se produce en casos de divisidén y segregacion); y
toda parcela hija, descendiente o sucesor, puede tener una o varias parcelas padre (casos de union y
agregacion).

N = Referencia Catastral de una parcela
Padre Padre Padre Padre Padre
1 4 5 6 9
I | “
Segregacion Division
‘ Agregacion
P Hijo Hijo
Hijo Hijo Hijo 7 8
1 2 3 Padre y
Padre Agrupacion
Hijo 8
3 Hijo
10

Figura 1. Ejemplo de relaciones padre-hijo entre parcelas

Las relaciones entre las parcelas padre e hijo (P:H), sin considerar los procesos donde
interviene el dominio publico, se pueden clasificar en tres tipos en funcion de su propiedad cardinal:

(@) 1:n- Un padre tiene n hijos y cada hijo un solo padre (division, segregacion)
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(b) n:1- Un hijo tiene n padres y cada padre un solo hijo (agrupacion, agregacion)
(c) n:m- Un hijo tiene n padres y cada padre m hijos (reparcelacion).

Los procesos de rectificacion de limites entre dos objetos catastrales son un caso particular
del tipo ¢ (2:2), ya que cada parcela hijo tiene dos padres y cada padre tiene dos hijos que son los
mismos.

Los procesos de expropiacion y aparicion quedan, de momento, fuera del ambito de este
trabajo. Esto es debido a que, en los datos de acceso publico, no figura explicitamente la parcela
asociada al dominio publico —a excepcidn de los recintos de este tipo incluidos en el Catastro de
rustica— lo que impide, en cierta medida, registrar dicha parcela en el linaje correspondiente a estos
casos. A partir del analisis de las relaciones de linaje es posible disefiar una estructura de
almacenamiento que permita analizar la evolucion histérica de las parcelas.

4. Estructura de datos propuesta

Este trabajo propone un prototipo de estructura relacional para una base de datos catastral
historica. El prototipo se basa en el actual modelo de datos del Catastro de Espafia, y se presenta
como una alternativa que incluye la informacion del linaje para poder realizar un seguimiento o
trazabilidad histérica de las parcelas. Esta estructura es similar a otros modelos, propuestos
anteriormente (Oosterom y Lemmen, 2001; Stefanakis, 2003; Peerbocus y Jomier, 2004; Nan et al.,
2006; Choi et al., 2008; Comert y Alkan, 2004; Song y Yang, 2013), que han sido implementados
en sistemas gestores de base de datos relacionales, objeto-relacionales u orientadas a objetos. En
casi todos estos modelos, al igual que en esta propuesta, se define un objeto genealdgico o una tabla
para almacenar la informacion del linaje entre las parcelas, es decir, las relaciones del tipo padre-
hijo comentadas anteriormente.

Con respecto a la incorporacién del tiempo, dimension bésica en la gestion histérica, no se ha
seguido la linea de los modelos que gestionan de forma independiente las dimensiones del espacio,
tiempo y atributos —modelos de tres dominios (Claramunt y Theriault, 1996; Yuan, 1999) y modelo
temporal basado en entidades (Choi et al., 2008) —. En nuestro caso, la estructura que se plantea es
semejante a la del modelo Object-Oriented Spatiotemporal (Worboys, 1992), ya que los objetos
catastrales se representan como objetos espaciales bidimensionales con el tiempo como tercera
dimension. Por tanto, los datos tematicos son dependientes del espacio al almacenarse como
atributos de la geometria de las parcelas. Ademas, para gestionar adecuadamente la evolucion
temporal de los objetos, se recurre al concepto de version, una vez demostrada su eficacia como
medio para almacenar los diferentes estados de las entidades (Rodriguez et al., 1999 y 2001; Moro
et al., 2002).

En el modelo conceptual disefiado (figura 2), al igual que en el Catastro de Espafia, cada vez
gue se registra un cambio en un objeto catastral se genera una versién del mismo. En la estructura
relacional implementada, las versiones se almacenan como registros independientes en la tabla(s) de
la base de datos. La referencia catastral es el identificador Unico de cada objeto (parcela) que se
repite en todas sus versiones. A cada version se le asocian dos marcas temporales (marcas de
intervalo) que definen su periodo de validez: la fecha de creacion y la de cese o desaparicion. Estas
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fechas son las que figuran en la base de datos utilizada como fuente (SEC), campos FechaAlta y
FechaBaja respectivamente, y son tiempos de transaccion, relativos a los registros de altas y bajas,
con una granularidad temporal de un dia. Estos campos, a su vez, se corresponden con los atributos
temporales (beginLifespanVersion, endLifespanVersion) de la parcela catastral definidos en la
Directiva Inspire Data Specification on Cadastral Parcels (2010).

AGREGACION / AGRUPACION
-agregado de 1 1 | -transformada de RECTIFICACION_LIMITES
«type»
otes il VERSIONES_PARCELA
4+ [referencia_C : char < anibmeren «enumeration»
-fecha_Ini : Date se fransiorma & tipoCambio
-fecha_Fin : Date +0 = Sin cambios

1 +1 = Rectificacion de limites

+100 = Aparicion (procedencia de dominio publico u otras causas)
1. +101 = Aparicion por Agrupacion

+102 = Aparicion por Agregacion

+103 = Aparicion por Division

+104 = Aparicion por Segregacion

-segregado de

-geometria : GM_MultiSurface

SEGREGACION / DIVISION 1 -se segrega en +2 = Cambios tematicos
+900 = Desaparicion (por integracién a dominio publico)
+901 = Desaparicién por Agrupacion con otras parcelas
+902 = Desaparicion por Agregacion
+903 = Desaparicion por Division
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VERSIONES_ACTUAL VERSIONES_HISTORICO
i#id_VPA : long = not null #id_VPH : long = not null
-cambio : tipoCambio -cambio : tipoCambio

Figura 2. Diagrama UML del modelo conceptual de datos propuesto

El modelo relacional que se propone (figura 3) consta de cuatro tablas: Geometria,
Parcelas_Actual, Parcelas_Histdrico y Linaje.

En la tabla “Geometria”, cada geometria (recinto que define la forma y posicion de la version
de una parcela) tiene un identificador Gnico, Id_Geom, que permite su asociacién con los registros
de las tablas “Parcelas Actual” y “Parcelas_Historico”. Si hay varias versiones de una parcela con
la misma geometria, estos datos se almacenarian una sola vez en la tabla Geometria.

En las tablas “Parcelas_Actual” y “Parcelas Histérico” se almacenan los atributos de las
versiones de las parcelas catastrales que existen o han existido anteriormente. Ambas tablas estan
compuestas por cinco campos basicos (Id_VPA/Id_VPH: clave primaria, Referencia_C: referencia
catastral, Fecha_Ini y Fecha_Fin: fechas de inicio y fin del periodo de vigencia de la version de una
parcela; Id_Geom: clave externa con el identificador de la geometria correspondiente a la versién) y
otros opcionales, que pueden afiadirse segin se necesiten, tales como la superficie, el uso u otros
datos relacionados con la parcela.

Cuando la version de una parcela sufre un cambio se elimina de la tabla “Parcelas_Actual” y
se inserta en “Parcelas_Historico”, donde se le asigna un nuevo identificador® (campo Id_VPH) y el
campo “Fecha_Fin” se actualiza con la fecha de baja (fecha del cambio). La nueva version se
inserta en “Parcelas_Actual” con la fecha de alta en el campo “Fecha_Ini” y un valor especial en el
campo “Fecha_Fin”.
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GEOMETRIA_VERSIONES

———————Pp| PK | Id Geom &
Geometria
PARCELAS_ACTUAL PARCELAS_HISTORICO
PK |Id VPA PK |Id VPH
Referencia_C Referencia_C
Fecha_Ini Fecha_Ini
Fecha_Fin Fecha_Fin
FK1 |Id_Geom FK1 |Id_Geom
LINAJE
PK id L ’
FK2 RefC_Antecesor
FK2 Fecha_Ini_Ant
FK2 Fecha_Fin_Ant

FK1,FK3 |RefC_Sucesor

FK1,FK3 | Fecha_Ini_Suc
FK1,FK3 | Fecha_Fin_Suc
Cambio

Figura 3. Modelo relacional propuesto

La tabla “Linaje” permite conocer la historia de las entidades del parcelario y se compone de
campos relacionados con la identificacion y los datos temporales asociados a las versiones
antecesoras y sucesoras de las parcelas. Esta tabla podria simplificarse utilizando las referencias a
los identificadores internos de las versiones de las parcelas padre e hijo (I1d_VPA/Id_VPH), en vez
de las referencias catastrales y las fechas de inicio y fin de las correspondientes versiones
(RefC_Antecesor, F_Ini_Ant, F_Fin_Ant; RefC_Sucesor, F_Ini_Suc, F_Fin_Suc). No obstante,
dado que los primeros son identificadores internos gestionados por el sistema y que sus valores
pueden repetirse en las dos tablas, se descarta utilizar esta estructura simplificada.

El método que se propone en este trabajo para deducir las relaciones de linaje solo obtiene las
correspondientes a los procesos de agregacion y segregacién. Las relaciones de agrupacion y
division se podrian generar facilmente modificando el algoritmo propuesto. Los cambios
correspondientes a aparicién y desaparicion se pueden obtener mediante secuencias de consultas
SQL a las tablas “Parcelas_Actual” y “Parcelas_Historico”.

5. Método para deducir relaciones de linaje (agregaciones y segregaciones)

Basicamente existen dos métodos (Song y Yang, 2013) para el seguimiento de la historia o
evolucion de los objetos catastrales: uno se basa en el uso de técnicas de analisis espacio-temporal
para obtener informacion sobre el linaje de una o varias parcelas de interés (Arriaga, 2003; Zhang,
2006), y el otro consiste en usar vinculos temporales para registrar explicitamente las relaciones de
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parentesco padre-hijo entre parcelas. En este trabajo se propone un método, basado en
superposiciones espacio-temporales y sentencias SQL, para detectar las relaciones de linaje, de tipo
agregacion y segregacion, en los datos de acceso publico del Catastro de Espafia (SEC). La
informacidn obtenida puede almacenarse en la tabla de linaje propuesta en el apartado anterior. El
método podria extenderse facilmente para detectar las relaciones del tipo agrupacion y division de
parcelas. No obstante, dado que estas relaciones son minoritarias en nuestro Catastro, se ha optado
por centrar el estudio en los casos de agregacion y segregacion.

A continuacion se describen los diez procesos basicos de los que consta el algoritmo. Cada
uno de ellos implica el uso de una o varias funciones de analisis espacial y/o consultas SQL. La
Figura 4 muestra un diagrama de flujo general del algoritmo.

(1) Superposicion espacial del conjunto de versiones vj, V1<j<n, correspondientes a cada
parcela p;, siendo n el nimero de versiones existentes y vj; la version j de p;. De las versiones
superpuestas se puede calcular la superficie maxima y minima, Area_maxvi=Max(Areav;) y
Area_minvi=Min(Areav;) | V1<j<n, siendo v; el término que designa todas las versiones de una
parcela p;.

Cuando la diferencia entre los dos valores anteriores es superior a un cierto umbral se considera que
la parcela puede haber sufrido un proceso de agregacion o segregacion. EI umbral utilizado,
siguiendo las indicaciones que figuran en el Real Decreto 417/2006, es el 20% del &rea minima. No
obstante, es conveniente revisar este valor para cada conjunto de datos catastrales.

(Area_max,; — Area_min,;) >= (Area_min,; * 0.20)
Si la variacién entre la superficie maxima y minima de las versiones de una parcela es superior a un

20% del area minima, dichas versiones de la parcela se seleccionan como candidatas, obteniéndose
el conjunto de datos A.

(2) Del conjunto A se seleccionan las versiones de mayor y menor superficie como
elementos representativos del resto de versiones. Para ello, las versiones de cada parcela p; se
agrupan segun su valor de superficie (k), y se calculan las fechas de alta y baja de cada grupo k, que
sean las mas recientes y las mas antiguas, respectivamente:

(F_Ini_Minvij)k= Min(F_Inivij)vijek; (F_Fin_Minvij)k= Min(F_Finvij)vijek;
(F_Ini_MaX\,ij)k= MaX(F_Inivij)vijek; (F_Fin_MaX\,ij)k= MaX(F_Finvij)vijek
V1<j<n, 1<k<3.

De cada conjunto de versiones de una parcela se podrian obtener dos grupos. No obstante,
dado que se ha constatado la existencia de mas de un proceso de agregacion o segregacion en
algunas parcelas del area de estudio —generalmente una segunda segregacion—, en esta fase se han
considerado tres grupos, los correspondientes a la superficie minima, media y maxima. EI nGmero
de grupos a obtener depende de la casuistica del parcelario a tratar, por lo que se necesita un analisis
previo de la zona de estudio. Por Gltimo, se obtiene el conjunto de datos B, que incluye un registro
con los datos representativos de cada grupo k de versiones de una parcela.
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(3) De los registros de cada parcela del conjunto B puede deducirse, comparando las
superficies y las fechas de las versiones de sus diferentes grupos, si se trata de un caso de
agregacion o segregacion. Se obtiene el conjunto C.

(4) Del conjunto B se seleccionan las versiones de superficie maxima y media de las
parcelas que han sufrido un proceso de segregacion. Se obtiene el conjunto B_SEG.

(5) Del conjunto B se seleccionan las versiones de superficie maxima y media de las
parcelas que han sufrido un proceso de agregacion. Se obtiene el conjunto B_AGR.

(6) Se realiza una interseccion espacial de las versiones seleccionadas en B_SEG y B_AGR
con el resto de versiones de las parcelas del conjunto de datos. Se obtiene el conjunto D, que
incluye la geometria de interseccion de cada version seleccionada (REFCAT ;) con cada una de las
restantes (REFCAT 1) junto con los atributos de ambas.

(7) Del conjunto D se seleccionan las geometrias cuya superficie sea superior a cierto
umbral. En este caso, se ha fijado como umbral que la superficie de interseccion (Sup_Int) sea
superior al 20% de la superficie menor de las versiones de las parcelas intersecadas. Se obtiene el
conjunto E.

(8) De cada parcela (REFCATDpi) del conjunto E, candidata a sufrir un proceso de
agregacion (elementos del conjunto B_AGR), se eliminan las versiones de cada una de las parcelas
con las que interseca, dejando Unicamente la version que verifica el criterio de ser consecutiva en el
tiempo, en este caso anterior o precedente. La versidn seleccionada serd aquella cuyas fechas de alta
y baja coincidan con las de la versidn de la parcela candidata con la que interseca. En el resultado
de la seleccion se ordenan secuencialmente en el tiempo las versiones intersecadas, de forma que la
version candidata, resultado de la agregacion, aparece como parcela sucesora (RC_SUC). Se
obtiene el conjunto F_AGR, al que también puede afiadirse el tipo de cambio al que corresponden
los datos.

(9) De cada parcela (REFCAT,) del conjunto E, candidata a sufrir un proceso de
segregacion (elementos del conjunto B_SEG), se eliminan las versiones de cada una de las parcelas
con las que interseca, dejando Unicamente la version que verifica el criterio de ser secuencial en el
tiempo, en este caso consecutiva o posterior. La version seleccionada serd aquella cuyas fechas de
alta y baja coincidan con las de la version de la parcela candidata con la que interseca. En el
resultado de la seleccion se ordenan temporalmente las versiones intersecadas, de forma que la
version candidata, sujeto de una segregacion, aparece como parcela antecesora (RC_ANT). Se
obtiene el conjunto F_SEG, al que también puede afiadirse el tipo de cambio al que corresponden
los datos.

(10) A partir de los conjuntos F_SEG y F_AGR vya es posible generar la tabla de Linaje con la
estructura propuesta (tabla 1).
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Tabla 1. Ejemplo de la tabla linaje con datos de agregacion/segregacion para datos de
Catastro de urbana

id_l |r_antecesor f_imi_ant f_fin_ant I_SUCESDK f_ini_suc f_fin_suc cambio
4 9227513VL5292N 2002-07-30 |2003-05-14 |9227513VL5292N |2003-05-14 |2009-028-07 |104

3 9227 227529VL5292N |2003-05-14 2008-08-07 |104

7 902 T105VL5292N |2005-0&6-03 |200&8-02-08 102

g 2 71

2
7513VL5292N 2002-07-30 |2003-05-14 |922
105VL5292N |2002-07-30 |2005-06-03 902
a0 27105VL5292N |2005-06-03 |2006-02-08 |102

7
T108VLS2592N |2002-07-30 |2005-06-03 |90

La primera version del algoritmo descrito se desarroll6 con los programas GeoMedia
Professional v.6.1 y ArcGIS v.10, usando como soporte de almacenamiento una base de datos
relacional Access. Para hacerlo extensible al mayor nimero de usuarios posible, se ha implementado
posteriormente en PostgreSQL —con la extension espacial PostGIS— mediante scripts PL/PGSQL.
La figura 4 muestra un diagrama de flujo general del algoritmo.

| Paracada grupo de versiones Para cada una de las Para cada grupo de
[ 2 = — ; : — ! @
de cada parcela (Ref, catastral) versiones B (tipo Seg. Agr.): versiones_parcelas deE:

Interseccién espacial

x & _ = (INT) con resto versiones
[ oif (sup Max-sup Mm)] de parcelas de estudio
Versiones candidatas a
No Conjunto D [ [ Segregacién (B_SEG) ]

Si Dif > 0.2 sup Min

sup (interseccién)>

\ [Versiones candidatas a ]
A i6n (B_AGR
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conlas que interseca excepto
Conjunto E anteriores (Agregacién) o

posteriores (Segregacion)en el

tiempo.

Sup_versién = Sup Méax &&
f_ini = Fecha_Ini_Max &&
f_fin = Fecha_Fin_Max

Sup_versién = Sup Max &&
f_ini = Fecha_Ini_Min &&
f_fin = Fecha_Fin_Min

[Se afiaden registros a tabla linaje ]

Conjuntos B (B_SEG yB_AG

[ Marca parcela Pos Segregacién ] [Marca parcela Pos Agregacién ]

|

Figura 4. Diagrama de flujo del algoritmo
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6. Analisis de resultados

El método se validé inicialmente con datos del Catastro de rustica y urbana de cinco
municipios (Bustarviejo, Alovera, Azuqueca de Henares, La Acebeda, Buitrago). El tiempo de
ejecucion del script final es rapido y depende, basicamente, del nimero total de versiones de
parcelas existentes en el Catastro analizado y de las posibles relaciones de parentesco entre ellas
(figura 5). Por ejemplo, para un conjunto de 12.596 versiones, la tabla de linaje se gener6 en 254
segundos (poco mas de cuatro minutos) y para otro conjunto de 5.256 versiones, el tiempo
empleado fue de 139 segundos (dos minutos y medio).

75
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|
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! ‘
10294
88
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04 |
109 33 22 fﬁ r‘z r |
66 | s256 23
102 19 | Sem 9082
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Figura 5. Tiempo de calculo (en segundos, en color rojo) del linaje vs nimero total de
versiones de parcelas del Catastro (de urbana o de rastica, en color azul) de un municipio

El andlisis del linaje de las parcelas realizado en cada municipio (aproximadamente el 60%
de los casos de agregacién y segregacion) revel6 la existencia de dos fuentes de error que generaban
relaciones incorrectas: (a) las anomalias presentes en los propios datos catastrales y (b) la definicion
en el algoritmo de criterios y tolerancias que no se ajustan a todas las situaciones particulares del
Catastro.

(a) Las anomalias detectadas en los datos catastrales son la causa principal de los errores
producidos en la deduccion del linaje. Estas son de diversa indole (se han podido clasificar siete
categorias) y pueden estar presentes en las geometrias, en las fechas de registro, asi como en la
asignacion de referencias catastrales de las versiones de parcelas. Por ejemplo, puede darse el caso
de que en un periodo de tiempo existan diferentes versiones asociadas a una sola referencia
catastral, o de que una misma parcela varie de forma y posicion, apareciendo en diferentes lugares y
con diferentes geometrias, a lo largo del tiempo. Cuando la fuente de error es el propio Catastro, es
dificil modificar el algoritmo para corregir los errores de linaje que se produciran.

(b) Para el segundo caso, ha sido posible introducir en el algoritmo un conjunto de sentencias
SQL para detectar y corregir o eliminar la mayoria de las relaciones de linaje incorrectas.

El algoritmo, en su segunda version, ha sido validado con el Catastro de los 14 municipios
restantes (Patones, El Escorial, Cercedilla, San Agustin de Guadalix, ElI Vell6n, Rascafria,
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Torrelaguna, Miraflores, Soto del Real, Robregordo, Valdemanco, Ajalvir, Talamanca del Jarama,
Valdeavero). En la figura 6 se muestra el porcentaje de los casos revisados que son correctos, tanto
con la primera version del algoritmo (color rojo) como con la segunda (color verde). Con esta
altima versién el nimero de relaciones correctas aumenta una media de casi el 20%, obteniéndose
mejores resultados en el Catastro de urbana que en el de rastica. También se constata que las
relaciones de linaje revisadas e incorrectas, aproximadamente un 28% de casos erréneos, se deben
mayoritariamente (~80%) a las anomalias presentes en los datos catastrales, que no han podido
eliminarse.

SEGREGACION: CATASTRO DE URBANA CATASTRO DE RUSTICA
14 37 ‘84 14 ; 299
" 0 78 1 ——— 1>
ik 12 3
" - J92 1" - J60 &
10 | E— 17 195 10— 93
I O 2B 175
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1100

BN W A U e N B O
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% Rev. Correctas 2  ®%Rev. Correctas 1 %Rev. Correctas 2

Figura 6. Casos revisados y correctos (en %) utilizando las versiones 1 (color rojo) y 2 (color
verde) del algoritmo.

A continuacién se describen los criterios empleados en el algoritmo que dan lugar a una serie
de errores en la tabla de linaje, algunos de los cuales han podido ser detectados y corregidos.
También se clasifican y se describen de forma breve las anomalias detectadas en los propios datos
del Catastro.

6.1. Errores debidos al establecimiento de tolerancias

La fijacion de tolerancias relativas a la proporcion de superficie que debe variar en las
versiones de una parcela, para considerar la existencia de un proceso de agregacion o segregacion,
puede producir resultados incorrectos. En principio, segin informacién aportada por la DGC, a
efectos del linaje, toda variacion superficial inferior al 10% puede ignorarse ya que puede deberse
tanto a cambios reales como a procesos periddicos de actualizacion de la cartografia catastral. Por
tanto, y teniendo en cuenta las indicaciones sobre agregaciones y segregaciones del Real Decreto
417/20086, se ha establecido como limite una variacion en area superior al 20%, de esta forma, si la
diferencia entre las superficies minima y méaxima de las versiones de una parcela es superior al 20%
de la superficie minima, la parcela pasa a ser analizada por el algoritmo.

El establecimiento de esta tolerancia, valida en la mayoria de los casos analizados, da lugar a
dos tipos de errores: (a) la generacion de relaciones de linaje inexistentes (el algoritmo detecta como
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agregaciones 0 segregaciones, cambios que realmente son rectificaciones de la geometria de las
versiones), y (b) la no deteccidn de relaciones de agregacién/segregacion existentes en el Catastro.
Se ilustra con el siguiente Ejemplo 1.

Ejemplo 1: Segregacion no registrada (Catastro de urbana). En este caso (Figura 7), la
variacion de superficie (402-332=70 m2) entre las versiones V1 y V2 de la parcela
67206627VL5160N es inferior al 20% de la minima superficie correspondiente a V2 (332*0.2 = 66,4
m’)

Referencia catastral 6706627VL5160N

VA (70 m2)

VLR V2 (332 m2)

(26/01/2004 - 09/02/2004) (9/02/205&- presente)
Ref. 6706640VL5160N
Figura 7. Segregacion no registrada por el algoritmo de linaje

Ademéas de lo anterior, el aumento/disminucion de la superficie de una parcela por
anexion/pérdida de suelo de dominio publico —en el Catastro de urbana—, puede dar lugar a la
deteccidon de casos de agregacion/segregacion inexistentes. Este hecho vuelve a constatar la
dificultad de establecer tolerancias de area que permitan seleccionar las parcelas candidatas a ser
procesadas, o bien rechazar los cambios producidos por variaciones en la geometria. Se ilustra a
continuacion con el Ejemplo 2.

Ejemplo 2: Segregacion inexistente registrada (Catastro de urbana) (figura 8). El
aumento/disminucién de la superficie de una parcela por anexiéon/pérdida de suelo de dominio
publico, puede dar lugar a la deteccién de casos de agregacidn/segregacion inexistentes. La
superficie de la versién V2 (3/4/2007 - 13/4/2007) de la parcela 6210701VL5161S ha disminuido
considerablemente respecto de V1, terreno que pasa a dominio publico. En el linaje, este cambio se
ha registrado como una segregacién de esta parcela en si misma, sin que figure ningin otro
descendiente, ya que el terreno que se incorpora al dominio pablico no se registra como una parcela.

Referencia catastral 6210701VL5161S

e

V1 (4411 m?)

(03/10/2005- 03/04/2007) (03/04/2007-13/04/2007)

Figura 8. Pérdida de superficie en la version de una parcela por integracion de su
terreno al dominio publico
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Los errores generados por aplicar los dos criterios anteriores pueden detectarse y corregirse
facilmente en la tabla de linaje, tal como se ha realizado en la segunda version del algoritmo.
Bastaria, por un lado, afiadir la informacion del area de las versiones de las parcelas antecesora
(padre) y sucesora (hija) y, por otro, disefiar y ejecutar una secuencia de sentencias SQL que
eliminen las filas erroneas. El caso de las relaciones de linaje no detectadas, por excluir del proceso
las parcelas cuya variacion superficial sea inferior al umbral especificado, es el Unico sin una
solucion genérica que pueda incorporarse al algoritmo.

6.2. Errores debidos al denominado periodo de alegaciones (30 dias)

Cuando se realiza una ponencia“ de valor en un municipio los datos catastrales se actualizan y
los propietarios disponen de 30 dias para interponer un recurso en caso de acuerdo. Durante este
periodo, en el Catastro se pueden registrar diferentes versiones de una misma parcela segln se
presenten alegaciones, que no seran definitivas hasta que finalice dicho plazo. También se puede
registrar la version final de la parcela con una fecha de inicio no consecutiva con la anterior, pero
dentro de este periodo.

Dada la casuistica existente y empleando la informacion de la base datos catastral, resulta
dificil saber cudl de las versiones generadas en dicho periodo es la definitiva. Por este motivo, el
algoritmo disefiado inicialmente consideraba como versiones posteriores a una dada todas las que
tuvieran su fecha de inicio en ese intervalo de tiempo. Esto di6 lugar a maltiples errores en la tabla
de linaje: por ejemplo, en el caso de agregaciones se registraban relaciones espurias entre una
version del hijo con diferentes versiones de cada uno de sus padres, cuando solo debia figurar una
de ellas.

El criterio de considerar el periodo de alegaciones ha sido la causa del mayor porcentaje de
los errores de linaje generados por el algoritmo disefiado. En principio, es de suponer que si existen
multiples versiones de una parcela en un intervalo temporal, la Gltima es la definitiva. Si se aplicara
este razonamiento —que no siempre es valido—, eliminando del proceso todas las versiones excepto
la ultima registrada en este periodo, en muchos casos se generarian otros errores de inconsistencia.
Tras analizar en detalle este tipo de situaciones, se ha constatado que la mejor solucion es obviar
este criterio en el algoritmo y considerar, como versién consecutiva a una dada, la version
inmediatamente posterior. Si existieran diferentes versiones posteriores, con idéntica fecha de
inicio, se seleccionaria la de fecha de finalizacidn posterior. En caso de existir varias versiones
anteriores, con la misma fecha de finalizacion, se seleccionaria la de fecha de inicio posterior.

6.3. Anomalias detectadas en los datos catastrales

Las anomalias detectadas en los propios datos catastrales estan presentes en las geometrias,
en las fechas de registro y en la asignacion de las referencias catastrales de las versiones de las
parcelas. En este trabajo se han identificado siete tipos de anomalias.
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(a) Existencia, en el mismo periodo de tiempo, de diferentes versiones asociadas a la misma
referencia catastral: cada version tiene una geometria de forma y posicion diferente al resto.

(b) Anomalias en la asignacion de referencias catastrales, que consisten en:

(1) La asignacion incorrecta de la referencia correspondiente a la parcela que delimita la zona
urbana en el Catastro de rustica. Esta deberia identificarse por sus ultimos cuatro caracteres
(xxxxxxxxxx9000), pero, durante un periodo de tiempo, su geometria se asocia tanto a la referencia
anterior como a la nueva, por lo que dicha zona urbana aparece duplicada como dos parcelas.

(2) Asignacion incorrecta de las referencias (de XxxxXxxxxX9001 a XXXXXXXXxx9999)
correspondientes a parcelas de tipo “recinto de dominio publico o ajuste topografico (descuentos)®”.
Por ejemplo se han detectado casos en los que a un descuento de tipo camino, se le ha asociado la
referencia de un descuento de hidrografia, situado a varios kilémetros de distancia.

(c) Existencia de procesos mixtos donde se mezclan cambios de dificil clasificacion, que no
pueden considerarse casos de agregacion, segregacion, agrupacion o division. Este hecho dificulta
la deteccidn asi como la catalogacion del proceso de cambio.

(d) Existencia de versiones de una misma parcela cuyas geometrias varian de forma y
posicion a lo largo del tiempo. Se muestra un ejemplo en la figura 9.

(a) Referencia catastral 9899726VL0099N

catastral 001700900VL11A

(b) Referencia

V2

V1 [25/07/2006 - 02/10/2008] V2[02/10/2008 - presente]

/4

V1 [15/09/2003 - 01/10/2003] V2 [01/10/2003 - 01/10/2003]

. y

Figura 9. Cambio de ubicacién de las versiones de una parcela en Catastro de urbana (izda.) y
rustica (dcha.)

(e) Errores en el registro temporal de las versiones de las parcelas. Se deben a un registro
incorrecto de las fechas de alta y baja de las versiones. Son de diversos tipos y pueden clasificarse
segun se describe en la tabla 2. La Figura 10 presenta a modo de ejemplo un caso en el que existen
cinco versiones con la misma fecha de inicio (19/7/2010), finalizando ademas, tres de ellas (V2, V4
y V6), en ese mismo dia.
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Referencia catastral 28085A01500002

§ V3: 36548 m2 | -
. 2 - -
L S4BBME=N ALK - \/5: 10606 m2
(14/7/2010-19/7/2010) (19/7/2010 -16/3/2011)  (19/7/2010- 16/3/2011)
- V4: 36468 m? =
V2: 53077 m? 'V6: 10686 m?
(19/7/2010-19/7/2010) (19/7/2010-19/7/2010) (19/7/2010-19/7/2010)

Figura 10. Multiples versiones de una parcela con idéntica fecha de inicio.

(f) Posibles errores en los procesos de actualizacion y puesta al dia de los datos catastrales.
Muchos de los errores de actualizacion del Catastro suelen manifestarse como “versiones espurias”
de las parcelas. Un ejemplo se muestra en la figura 11, donde es muy probable que la versién V3
(del 28/11/2005 al 28/11/2005) de la parcela 9195701VLO0099N sea un error de actualizacion.
Dadas las geometrias y fechas de registro existentes en la base de datos, el algoritmo detecta una
falsa agregacion en la version V3 de esta parcela, resultado de la union de su version anterior (V2)
con la V2 de la referencia 9195707VLO099N.

‘ Referencia catastral 9195707VL0099N ‘

Vl‘ {7 V2 | V3 7 \Z! /

(15/09/2003-15/11/2005) (15/11/2005-28/11/2005) (28/11/2005-22/05/2007) (22/05/2007-presente)
Referencia catastral | 9195701VL0099N
— - - —_— & p F
{ / { ™~ [4 . 4
SO V1 . V2 Va V5
(15/09/2003-15/11/2005)  (15/11/2005-28/11/2005) (28/11/2005-22/05/2007) (22/05/2007-presente)
T
™
//
V3

(28/11/2005-28/11/2005)

Figura 11. Ejemplo de posible agregacion incorrecta
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Tabla 2. Errores en el registro temporal de las versiones de las parcelas

Errores en el registro temporal de las versiones de una parcela

Registro de versiones consecutivas (V;, V;,,) anomalas

Versiones discontinuas en el tiempo: la fecha de
inicio de V;,, no es inmediatamente posterior a la
fecha de finalizacion de V;

Periodos de V1 y V2 de ref: 000200300VK79B

V1[2/11/2010 - 17/5/2011]
V2 [6/6/2011 - presente]

Versiones con solape temporal: la fecha de inicio de
V,,, es anterior a la fecha de finalizaciéon de V;

Esta circunstancia suele darse cuando se produce una
N IS . 1
actualizacion masiva de los datos catastrales

Actualizacién masiva de datos: 8/7/2005
Periodos de V1 y V2 de la parcela ref:
7925801 VK7972N
V1 [22/11/2002 - 29/7/2005]
V2 [8/7/2008 - 3/7/2008]

Registro de versiones cuya fecha de finalizacion es anterior a su fecha de inicio

Periodos para las versiones V3 y V6 de la parcela ref: 0205310VL1100N

V3 [20/3/2013 - 5/3/2013]
V6 [20/3/2013 - 6/3/2013]

Existencia de varias versiones registradas el mismo dia en momentos diferentes

La fecha de inicio y fin del periodo de vigencia
es la misma en todas las versiones:

(F_Iniy;=F Iniy,, =F _Iniy., =... =F_Finy,=
F_Finy;,y...)

Periodos para las versiones V3, V4 y V5 de la parcela
ref: 0894421VL1009S

V3 [15/11/2004-15/11/2004]
V4 [15/11/2004-15/11/2004]
V5 [15/11/2004-15/11/2004]

La fecha de inicio es la misma en todas las
versiones:

(F Iniy;=F Iniyy, =...)

Periodos para las versiones V2, V3, V4, V5 y V5 de la
parcela ref: 28085A01500002

V2 [19/7/2010-19/7/2010]
V3 [19/7/2010-16/3/2011]
V4 [19/7/2010-19/7/2010]
V5 [19/7/2010-16/3/2011]
V6 [19/7/2010-19/7/2010]

La existencia de multiples versiones de una

parcela, registradas con la misma fecha de inicio
y/o fecha de cese, puede causar diversos errores
en la tabla de linaje (véase Ejemplo 5, Anexo I).

! Ley 14/2010, de 5 de julio, sobre las infraestructuras
y los servicios de informacién geogréfica en Espafia:
“Cuando exista cartografia topografica oficial inscrita
en el Registro Central de Cartografia y debidamente
actualizada, realizada por alguno de los agentes
integrados en el Sistema Cartografico Nacional, la
cartografia catastral correspondiente se actualizara o
realizara a partir de ella”.

Referencia catastral 28085A 01500002

: V3% 36548 nvt
Vi: 54885 m? V5; 10606 e
(1472010 19/72010) (972090 AB2011) (19772010 AB2011)
- VE 36468 nv
V2: 53077 vt V6: 10686 it
[(37R0I019/72010) (1972010 1872010)  (19/72010-137.2010)
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(g) Cambios en la referencia catastral de las parcelas. Se han detectado varios casos en los
que la referencia catastral de una parcela ha sido sustituida por otra a partir de una fecha dada.

Como conclusién de esta seccion 6, puede afirmarse que la mayor fuente de error en la
generacion de relaciones de linaje en el Catastro espafiol es la presencia de anomalias e
inconsistencias en los propios datos catastrales, lo que dificulta el disefio de un algoritmo genérico
adaptable a todas las situaciones atipicas. En este trabajo, el proceso de validacién ha dado una
media de casos revisados erroneos inferior al 30%, por lo que el linaje generado puede considerarse
fiable en un 70% de los casos. A modo de ejemplo se incluyen tres de las consultas realizadas sobre
la tabla de linaje de los municipios de estudio, que permiten conocer la evolucién de las parcelas y
reconstruir su historia: (1) En un municipio dado, ¢qué versiones de parcelas han experimentado
algun proceso de agregacion/segregacion en el periodo comprendido entre t; y t,? (Figura 12). (2)
¢Cuadl es el antecesor(es) de la version n de la parcela X? ;Cual su relacion de parentesco? (Figura
13). (3) ¢Qué descendientes tiene la version n de la parcela Y, y cual es la relacion de parentesco
entre ellos?

CATASTRO URBANA DE ALOVERA:
SEGREGACIONES REGISTRADAS EN 2011

[ 04/12/2001
I 05/12/2001
= 07/12/2001
I 10/12/2001
[J13/12/2001

Figura 12. Parcelas del municipio de Alovera (Catastro de urbana) que han experimentado
algun proceso de segregacion entre enero y diciembre de 2011
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CATASTRO RUSTICA: ANTECESOR(ES) DE LA VERSION V2 (26/1/2005 - 21/11/2006) DE 19029A00100184

s,
0‘99
<o
9,
%
< 701
19029A00100184
26/1/2005 - 21/11/2006 N 2/8/2005 - 26/1/2005
id_| r_antecesor f_ini_ant f_fin_ant r_sucesor f_ini_suc _fin_suc cambio
177 '19029A00100185 2001-08-02 2005-01-26 '19029A00100184 2005-01-26 2006-11-21 102
178 '19029A00100184 2001-08-02 '2005-01-26& '19029A00100184 2005-01-26 2006-11-2 102
179 '19029A00100185 2001-08-02 '2005-01-26& 19029A00100184 2005-01-26 2006-11-21 102
180 '19029A00109043 2001-08-02 2005-01-26 19029A00100184 2005-01-26 2006-11-21 102
207 '19029A00100422 /2004-09-09 2005-01-26 19029A00100184 2005-01-26 2006-11-21 102

Figura 13. Antecesores de la version V2 de 19029A00100184 (Catastro de rustica) y la relacion
de parentesco entre ellos (102 = agregacidn).

7. Conclusiones

Este articulo presenta un método para obtener las relaciones de linaje mas frecuentes
(agregacidn y segregacién) en los datos catastrales de Espafia de acceso publico (SEC), y propone
un prototipo de estructura relacional para el almacenamiento y la gestion histérica de dichos datos.
El proceso para deducir las relaciones de linaje se basa en superposiciones espacio-temporales,
entre las diferentes versiones de las parcelas, y secuencias de sentencias SQL. Con respecto al
método propuesto: (1) ha sido validado en el Catastro de rastica y urbana de 19 municipios de las
provincias de Madrid y Guadalajara; (2) la validacion ha permitido detectar un conjunto de
anomalias en los datos catastrales que son la causa de aproximadamente el 80% de los errores
presentes en el linaje revisado. El restante 20% de los errores del linaje proceden de los criterios y
tolerancias aplicados en el algoritmo y que pueden adaptarse, con mayor 0 menor éxito, a cada caso
de estudio.

Para conocer la evolucion histérica del Catastro, en términos de parentesco entre los objetos
catastrales, es necesario utilizar informacion sobre el linaje. Cuando las relaciones de linaje no se
almacenan explicitamente en el sistema de informacion, la alternativa consiste en recurrir, cada vez
que sea necesario, a una secuencia de operaciones de superposicion espacio-temporal. Hasta la
fecha no se ha encontrado ninguna publicacion que explique en detalle el método de analisis
espacio-temporal necesario para deducir la informacion sobre el linaje.
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En este trabajo se demuestra que dicho método ha de tener en cuenta las particularidades del
Catastro objeto de estudio (procesos de actualizacion de datos, periodos de ponencias de valores...),
y que la validez y precision en sus resultados estan condicionadas por el estado y fiabilidad de los
datos catastrales originales. En el Catastro de Espafia se han detectado siete tipos de anomalias en
los datos, que representan irregularidades respecto de las normas y legislacion catastral. Estas
anomalias, que se han clasificado y tipificado en este trabajo, generan una serie de errores en el
linaje, que no son faciles de detectar ni corregir con procesos genéricos que puedan adaptarse a
todas las situaciones particulares que se presentan.

Ademas, se precisa contrastar el método con datos reales para, por un lado, adecuar los
criterios y tolerancias usados en el algoritmo a las caracteristicas especificas del Catastro analizado
y, por otro lado, disefiar un conjunto de secuencias SQL que permitan eliminar o reducir al maximo
los errores generados. En nuestro caso, se disefid una segunda version del algoritmo que
incorporaba sentencias SQL de correccion de un tipo de errores, los originados por la aplicacion de
una serie de criterios y tolerancias que no se ajustaban adecuadamente a los datos catastrales de los
municipios analizados. De ahi la importancia de validar siempre el algoritmo disefiado con una
muestra del conjunto de datos de estudio, ya que probablemente sea preciso modificar, en cada
caso, algunos de esos criterios y tolerancias.

Una vez detectados y corregidos la mayoria de los errores debidos a los criterios usados en el
algoritmo, se han revisado un 60% de las relaciones de agregacion y segregacion de la tabla de
linaje de cada uno de los municipios de estudio y, se ha comprobado, que un 70% de ellas son
véalidas.

Como lineas futuras de investigacién, se propone depurar y mejorar el algoritmo para que
también pueda obtener las relaciones de linaje de agrupacion y division, asi como detectar
automaticamente las relaciones atipicas por estar derivadas de datos catastrales probablemente
andmalos. También se propone crear una interfaz de trabajo que permita al usuario especificar los
valores de los criterios y tolerancias que son causa de error. La posibilidad de ejecutar el algoritmo
con diferentes valores permitira ajustar mas rapidamente dicho algoritmo a las caracteristicas
especificas de los datos.

Por Gltimo, indicar que el método se desarrollé inicialmente con los programas GeoMedia
Professional v.6.1 y ArcGIS v.10. Posteriormente, se ha implementado en PostgreSQL -con la
extension espacial PostGIS- mediante scripts PL/PGSQL, cuya ejecucion es sumamente rapida. El
tiempo invertido depende basicamente del nimero total de versiones existentes en el Catastro
analizado y de las posibles relaciones de parentesco entre ellas.
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2 Cada version de un plan catastral representa un estado concreto de la zona de estudio.

® Cuando una versién de la tabla “Parcelas_Actual” pasa a formar parte del histérico, se inserta en
“Parcelas_Historico” con un nuevo valor en el campo “ld_VPH”, perdiendo el valor que tenia asignado
anteriormente en “ld_VPA”.

* Una ponencia de valor colectiva (general, parcial o simplificada) es el documento que recoge los criterios,
modulos de valoracion y demas elementos precisos para llevar a cabo la determinacion del valor catastral.

> (Circular 07.04/06, de 9 de junio, sobre criterios de asignacion y modificacion de la referencia catastral de
los bienes inmuebles): “La referencia catastral de estos recintos de dominio publico en suelo rustico, que
dejaran de denominarse “descuentos”, tendra la misma estructura que actualmente tienen los bienes inmuebles
rusticos, y se les asignara un nimero de parcela comprendido entre 09001 y 09999”.

Es preciso diferenciar los recintos de dominio publico de los corrientemente conocidos como “descuentos
topograficos”, denominacion que se evitara en adelante, sustituyéndola por la de ajustes topograficos. Como
tales se entenderan aquellas parcelas ficticias que se afiaden en la cartografia catastral para que el suelo rustico
rellene todo el municipio, debido a limitaciones del sistema.
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