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Un modelo bésico, estandarizado, del
dominio catastral, que abarque el registro
de la propiedad y el catastro en un sentido
amplio (catastro polivalente), cumpliria al
menos dos objetivos importantes:

1. evitaria la continua reinvencion y
reimplantacién de las mismas fun-
cionalidades, proporcionando una
base extensible para el desarrollo
eficaz y efectivo del sistema catas-
tral, mediante una arquitectura
impulsada por el modelo;

2. permitiria la comunicacién entre
todas las partes implicadas, tanto
dentro de un mismo pais como entre
paises diferentes, mediante una
ontologia compartida inherente en el

(*) Este articulo, se presentd como Ponencia en
el 3" Congreso ISDE, celebrado en Berno (Republica
Checa), del 21 al 25 de septiembre de 2003. EI Con-
sejo de Redaccion de CT/Catastro agradece a los auto-
res la cesion del copyright para su inclusion en el pre-
sente numero de la revista.

modelo. Este trabajo aporta una ver-
sion mejorada y ampliada del mode-
lo existente en el &mbito catastral, e
introduce un nuevo concepto modu-
lar (m6dulos). Uno de los principa-
les requisitos para el desarrollo del
modelo, es que sea lo méas transpa-
rente y sencillo posible para lograr
gue sea Util en la préactica.

Introduccion

Hasta hoy, la mayoria de paises (Estados
0 provincias) han desarrollado su propio sis-
tema catastral porque se supone que existen
enormes diferencias entre los sistemas. Unos
se fundamentan en el registro de escrituras,
otros en el registro de titulos; algunos estan
centralizados, y otros descentralizados.
Algunos sistemas se basan en linderos apro-
ximados, otros en linderos exactos. Algunos
catastros tienen vocacioén fiscal, y otros, juri-
dica. Lo que es obvio es que la formacion y
mantenimiento de sistemas catastrales inde-
pendientes supone un coste alto, sobre todo
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teniendo en cuenta los frecuentes cambios
de requerimientos. Por otra parte, la forma-
cion independiente de los diferentes siste-
mas catastrales impide una comunicacion
eficaz tanto en el contexto internacional,
como en Europa. Vistos objetivamente, en lo
sustancial, estos sistemas son basicamente
iguales; todos se basan en la relacion entre
las personas y el territorio, a través de dere-
chos de propiedad; y en la mayoria de paises
estan bajo la influencia del desarrollo de las
tecnologias de la informacién y comunica-
cién (TIC). Las dos funciones principales de
cualquier sistema catastral son: 1. mantener
actualizado el contenido de la relacién per-
sona-territorio (basado en transacciones
juridicas) y 2. proporcionar informacion
sobre su inscripcion.

Numerosos documentos de ambito
internacional (Agenda2l, Habitat, Johan-
nesburg) consideran fundamental la cues-
tién territorial. Los principales objetivos
politicos —la erradicacion de la pobreza, el
acceso a la vivienda y la agricultura soste-
nible, el reforzamiento del papel de grupos
vulnerables (indigenas, mujeres)- todos
tienen relacion en mayor o menor medida
con el acceso a la tierra, y con las oportu-
nidades asociadas con la misma. Sin duda
influye en la politica de agencias donantes
(ejemplos: en Inglaterra, “mejor sustento
para las personas”; en Alemania, “la tenen-
cia de la tierra” [land tenure] en la coopera-
cion para el desarrollo”, en Holanda,
“empresas contra la pobreza”, y documen-
tos estratégicos sobre la reduccion de la
pobreza para el Banco Mundial). La forma
en que cada gobierno trata las cuestiones
que afectan al territorio, podria definirse
como la “politica territorial”. Pero una cosa
es tener una politica, y otra muy distinta,
disponer de las herramientas necesarias
para hacer que se cumpla. Para esto, los
gobiernos necesitan instrumentos, como
pueden ser las normativas que rigen la
seguridad juridica respecto a la tenencia de
la tierra, el mercado inmobiliario, la plani-
ficacion y control del uso de la tierra, fisca-
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lidad, y la gestion de recursos naturales. Es
en este contexto donde se puede identificar
la funcién de los sistemas de administra-
cion del territorio [land administration sys-
tems] como herramienta que facilita la
implantacion de una adecuada politica
territorial en el sentido mas amplio.

Las Directrices sobre Administracion
Territorial de Naciones Unidas (UN/ECE,
1996) definen la administracion del territo-
rio como el “proceso de determinar, registrar
y difundir informacion sobre la titularidad,
valor y uso de la tierra en la ejecucion de
politicas de gestién territorial”. Si se entien-
de “titularidad” como forma de tenencia de
los derechos territoriales, podemos hablar
también de “tenencia de la tierra”. Una
caracteristica principal de la tenencia de la
tierra es que refleja una relacion social en lo
relativo a los derechos sobre la tierra, lo que
significa que en una jurisdiccion determina-
da, la relacion entre personas y tierra tiene
reconocimiento juridico (formal o infor-
mal). Estos derechos reconocidos son en
principio susceptibles de inscripcién, con el
fin de asignar al derecho inscrito de trascen-
dencia juridica (por ejemplo, un titulo). Por
tanto, los sistemas de administracion del
territorio no “gestionan Unicamente infor-
macioén geografica”, ya que representan una
relacion juridica entre las personas, y entre
éstas y la tierra. Dado que la administracién
del territorio implica procesar un enorme
volumen de datos, que ademdas son muy
dindmicos, y dado también que requiere un
proceso de mantenimiento continuo, el
papel de las tecnologias de la informacion
alcanza una importancia estratégica. Sin sis-
temas de informacion, seria dificil garantizar
el éxito en cuanto a satisfacer la demanda
cambiante de los consumidores. Hoy dia las
organizaciones se enfrentan hoy al rapido
desarrollo de la tecnologia, al “empuje tecno-
I6gico™: Internet, bases de (geo)datos, estan-
dares de modelado, sistemas abiertos, GIS;
asi como a la demanda creciente de nuevos
servicios, la demanda del mercado: adminis-
tracion por Internet, desarrollo sostenible,



traspaso electronico, y la integracion de
datos y sistemas publicos. EI modelo catas-
tral se considera una herramienta funda-
mental para facilitar el adecuado desarrollo
y reestructuracion de sistemas y constituye
la base para la comunicacion eficaz entre
diferentes sistemas o partes de los mismos.

La estandarizacion se conoce desde el
mismo establecimiento de los sistemas
catastrales. Es imprescindible tanto en los
sistemas en soporte papel como en los
informatizados, para identificar objetos,
transacciones, relaciones entre objetos
inmobiliarios (p.ej. parcelas) y personas
(también denominadas “sujetos” en algu-
nos paises), clasificacion de uso del territo-
rio, valor, representacion grafica de objetos,
etc. Los sistemas informatizados exigieron
aumentar el grado de estandarizacion con
la introduccion de la topologia y la identi-
ficacién de linderos Unicos (Van Qosterom,
Lemmen, 2001). En los sistemas catastrales
actuales, la estandarizacion se limita al
territorio o jurisdiccién donde opera el sis-
tema catastral. La apertura de mercados, la
globalizacion, y el desarrollo y manteni-
miento efectivo y eficaz de sistemas (gené-
ricos) flexibles hacen necesaria una estan-
darizacién adn mayor. En (Van Oosterom,
Lemmen, 2003) se resumen las iniciativas y
desarrollos siguientes:

1. Titulo y Tenencia de la Tierra SIG:
primera iniciativa del Consorcio
OpenGIS (OGC), afio 2000.

2. Diferentes iniciativas y desarrollos
para la estandarizacion de organiza-
ciones catastrales:

a. Introduccion de normas ISO en
Alemania (Seifert, 2002)

b. Sistema Territorial Integrado
Nacional de EE.UU. (FGDC,
1999, Meyer, von et al., 2001)

¢. Iniciativas en Australia y Nueva
Zelanda (LINZ, 2002, LandXML,
2002, ICSM 1999, 2002)

d. Iniciativa sueca: Proyecto EULIS
(Ollén, 2002)
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3. Informe de actividades de investiga-
cion COST

4. Federacion Internacional de Topo-
grafos, FIG (Greenway, 2002)

En Europa existen otras iniciativas: INS-
PIRE es “una iniciativa para fomentar la dis-
ponibilidad de informacidon espacial para la
formulacién, aplicacion, seguimiento y eva-
luacién de las politicas comunitarias”. Se
han identificado como conjuntos de datos
relevantes, 60 componentes de datos espa-
ciales, agrupados en 17 temas, entre ellos la
topografia, propiedad catastral, nombres
geograficos y zonas administrativas, codigo
postal, construcciones y direcciones posta-
les, altimetria y ortofotografia. INSPIRE
“tiene por objeto establecer el marco juridi-
co para la creacién progresiva de una infra-
estructura de informacién espacial”. La ini-
ciativa INSPIRE puede considerarse fruto
del 6° Programa de Accion Medioambiental
2001-2010 de la U.E. (www.ec-gis.org/ins-
pire).

Tras un “comienzo en falso en 2002”, en
la actualidad la OGC (Open Gis Consor-
tium) esta buscando patrocinadores para la
Iniciativa sobre Propiedad y Territorio, segin
comunicado aparecido en prensa, el 25 de
marzo de 2003: “El Open GIS Consortium,
Inc. (OGC) emite un llamamiento a patroci-
nadores para llevar a cabo actuaciones de
Planificacién de apoyo para el futuro desa-
rrollo de una Iniciativa de Informacién sobre
Propiedad e Informacién del Territorio (PLI)
de OGC. Dicha actuacion de planificacion
busca patrocinadores interesados en aportar
inputs sobre conceptos y requisitos tecnolé-
gicos necesarios para el desarrollo de arqui-
tecturas de red interoperativas de nueva
generacién que permitan la mejora para
compartir datos sobre propiedad e informa-
cion territorial entre entidades colaborado-
ras”. Y prosigue: “El objetivo principal de
OGC PLI es el de fomentar un mayor enten-
dimiento de la aplicacion de especificaciones
OpenGIS como respuesta al reto del acceso a
la informacién mas alla de organizaciones y
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normativas. La iniciativa pretende disefiar,
probar y validar la operativa de marcos arqui-
tectdnicos abiertos para redes de datos com-
partidas para la propiedad e informacion
territorial. Como parte de la creciente “Red
Espacial”, dichas redes facilitaran el inter-
cambio de informacién entre consumidores,
administraciones puablicas y empresas para
diversos fines. El acceso a esta informacion
mediante Internet se basaria en especifica-
ciones de conectividad OpenGIS y otros
estandares, de acuerdo con las mejores préac-
ticas definidas en las Infraestructuras de
Datos Espaciales Nacionales y Globales e ini-
ciativas relacionadas con la Administracion
electrénica. Esta iniciativa demostrara cémo
las redes de bases de datos compartidas y
servicios de informacion, basados en mode-
los, pueden ayudar tanto a consumidores
como a ciudadanos a acceder a los datos
necesarios, a las empresas a ofrecer el mejor
servicio al cliente, y a las administraciones
publicas a proporcionar un servicio mas efi-
caz a los ciudadanos”.

El presente trabajo procede en el Capi-
tulo 2 a revisar los avances conseguidos
hasta la fecha en el desarrollo de un Mode-
lo de Dominio Catastral estandarizado,
basado en normas geogréficas 1SO y OGC
(OpenGIS). Este modelo catastral se desa-
rrolla en colaboracion con el FIG y tam-
bién, para la investigacion, en el marco de
COST (Coordinacion el en campo de la
Investigacién Cientifica y Técnica) Accion
G9: “Modelo de Transacciones de la Pro-
piedad”. El Capitulo 3 plantea algunas
alternativas al modelo catastral tridimen-
sional, y el Capitulo 4 trata la naturaleza
dinamica de los sistemas catastrales. Las
principales conclusiones y actuaciones pre-
vistas se describen en el ultimo capitulo.

Modelo de Dominio Catastral

El nacleo del modelo de dominio catas-
tral, ilustrado en la figura 1, representa la
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parte central del modelo presentado en el
seminario FIG celebrado en Paris en abril
de 2003 (Lemmen, Van Oosterom 2003).
Muestra el diagrama de clases de Lenguaje
Unificado de Modelado (UML), fruto de
trabajos anteriores. La relacion entre obje-
tos inmobiliarios (p.ej. parcelas) y personas
(a veces denominadas “sujetos”) a través
de derechos, constituye la base de toda
administracion territorial. Ademas de dere-
chos, también pueden existir alteraciones
entre los objetos inmobiliarios y las perso-
nas. La figura muestra que Derecho-o-Alte-
racion es una clase de vinculacién entre las
clases Persona y Objeto-Inmobiliario.
Obsérvese que se trata de una relacion n-a-
m, con la condicién de que toda Persona
debe estar vinculada con al menos un Obje-
to-Inmobiliario, y al revés, todo Objeto-
Inmobiliario estar vinculado con al menos
una Persona (indicado en el esquema UML
con el multiplo de “1...X” a ambos extre-
mos de la relacién).

Al presentar o describir un modelo,
siempre surge la misma pregunta: ;cémo
describir este modelo a los expertos en ese
ambito (usuarios finales no técnicos, gesto-
res no expertos en materia de modelos)?
Esta pregunta aparece siempre en el contex-
to del desarrollo de modelos. Las descrip-
ciones escritas son dificiles de comprender,
ya que la estructura del modelo puede no
quedar visible. Como solucion, se crearon
esquemas de “cajas y flechas”. Pero en
cuanto cambiaba el significado de estas
“cajas y flechas”, se hacia dificil su com-
prensién general, incluso por los especialis-
tas en modelado. Por esta razén, el Grupo
de Gestion de Objetos (OMG, véase Booch,
Rumbaug, Jacobson, 1999) procedié a
homologar los principales tipos de esquema
y el significado de sus “cajas y flechas”. En
este trabajo utilizaremos principalmente
esquemas UML para describir el modelo de
dominio catastral. Existen varios otros tipos
de esquemas UML. Normalmente, la cons-
truccion del modelo empieza por el desa-
rrollo de esquemas de casos de utilizacion
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Figura 1
NUcleo del Modelo de Dominio Catastral: Persona, Derecho-o-Alteracion, Objeto-Inmobiliario
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(para este trabajo nos referimos a la Accion
G9 de COST, “Modelo de Transacciones de
la Propiedad”). En este trabajo empezamos
con los esquemas de clase, por ser los mas
estables ademé&s de independientes en lo
relativo a organizaciones y agentes. Los
esquemas de clase UML se prestan bastante
bien a la descripcion de un conjunto formal
y estructurado de conceptos, es decir, una
Ontologia (Gruber, 1993). Esto constituye
uno de los logros principales de nuestro
intento de desarrollar un modelo de domi-
nio catastral. La experiencia (en otros &mbi-
tos) demuestra que sigue siendo dificil
interpretar estos esquemas. La solucion
empleada para este trabajo fue la de utilizar
un “Modelo Alfanumérico”, es decir, esque-
mas UML encastrados en texto explicativo.
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(Para mas detalles y debates sobre los
Modelos Alfanuméricos, con ejemplos de
British Airways, véase Arlow, Emmerich
and Quinn, 1998).

Un diagrama de clase UML describe
los tipos de objeto y las varias clases de
relacion estructural que existen entre
ellos, como las vinculaciones y subtipos.
También muestra los atributos y opera-
ciones de cada clase y las alteraciones que
afectan la forma en que se conectan los
objetos (Booch, Rumbaugh, Jacobson,
1999). El esquema de clase UML pro-
puesto para el dominio catastral contiene
clases de objeto juridicas y administrati-
vas, como personas, derechos, y la des-
cripcién geogréafica de objetos inmobilia-
rios. Esto significa en principio que el
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mantenimiento de datos se podria realizar
por entidades diferentes, p.ej. un munici-
pio, una agencia de planificacién urbanis-
tica, topografos, el Catastro, agentes de
compra-venta y/o el Registro de la Propie-
dad. De implantarse el modelo, es proba-
ble que se haga en forma de un conjunto
distribuido de sistemas de (geo-) infor-
macién, y que cada sistema asuma el
mantenimiento y suministro de informa-
cion de una parte del conjunto de datos
representado en el modelo [diagrama],
utilizando para ello las otras partes del
mismo. Aqui reside la importancia de este
modelo: diferentes organizaciones ten-
drén responsabilidades propias de mante-
nimiento y suministro de datos y se
comunicaran mediante procesos estanda-
rizados en las denominadas “cadenas de
produccion de valor afiadido”.

No se debe estudiar el modelo en su
conjunto (el conjunto de médulos, presen-
tado al final de este Capitulo) sin antes
estudiar los médulos UML, o partes cohe-
rentes del modelo, representados por dife-
rentes juegos de colores: verde-amarillo:
aspectos juridicos/administrativos; verde-
azul: clases de objetos inmobiliarios; azul-
rosa-morado: aspectos geométricos/topolé-
gicos. Es probable que se desarrollen
modulos adicionales. Ademas de permitir
la presentaciéon y documentacién del
modelo en partes comprensibles, otra ven-
taja de utilizar el sistema de mddulos es
que permite desarrollar y mantener los
mismos de forma practicamente auténoma.
Los técnicos catastrales en los diferentes
paises podran seguir desarrollando cada
modulo. EI modelo no estd pensado para
que todo se complete en un Unico sistema.
La idea es que, si se necesita una funciona-
lidad que esta incluida en uno de los
modulos, se utilice ese modulo, en vez de
abordar su desarrollo de forma indepen-
diente, lo que ademéas permite la comuni-
cacion eficaz con terceros. El desarrollo de
los médulos basicos puede también contra-
tarse a proveedores externos de software:
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existen varios ejemplos de suministro por
proveedores GIS, como ESRI, en diversos
campos: agricultura, mapas topograficos,
biodiversidad y conservacion, defensa,
energia eléctrica, instalaciones medioam-
bientales reguladas, silvicultura, geologia,
conservacion histérica, hidrografia/navega-
cién, maritimo, petréleo, conductos arqui-
tectura de sistemas, telecomunicaciones,
planificacion urbanistica, suministro de
agua, recursos hidraulicos. Un ambito de
interés para ESRI es el Catastro 2014
(Kaufmann, Steudler, 1998) y hemos adop-
tado sus principios en nuestro plantea-
miento. Los siguientes apartados ofrecen
una descripcién mas detallada de cada uno
de los modulos.

Tipos de Objeto-Inmobiliario:
clases detalladas de objeto

El rango Objeto-Inmobiliario es un
rango abstracto, es decir, no representa
objetos especificos. Se desglosa en subcla-
ses especializadas, que si corresponden a
contenidos, como Parcela, Manzana (Par-
celaria), Subparcela, Volumen-de-Propie-
dad, Area-de-Alteracion, Unidad-Urbana, e
Inmueble-Impropio. En un esquema de
clase UML, estas subclases apuntan a la
clase genérica mediante una flecha de
cabeza abierta. Las subclases son mutua-
mente excluyentes. Las especializaciones
de la clase Objeto-Inmobiliario estan
representadas en el mddulo “azul” —véase
la figura 2—. Todas las subclases de Objeto-
Inmobiliario se asocian con una o més Per-
sonas mediante el vinculo Derecho (Limi-
tacion). Las Parcelas también forman parte
de una division bidimensional de superfi-
cie (véase apartado 2.4), pero no todas
ellas tienen vinculacidn directa con Perso-
nas. Existen unas parcelas, denominadas
Parcelas-de-Servicio en el modelo, que tie-
nen vinculo directo Unicamente con dos o
mas Parcelas principales (en holandés,
mandeligheid). Esto significa que una Par-



cela-de-Servicio sirve a otras Parcelas, por
ejemplo, una instalacién comudn, como un
camino o un parque infantil. Este vinculo
esta representado por una linea recta en el
esquema UML. Se puede considerar como
una clase de propiedad comun a través de
las Parcelas (principales). En el esquema
UML, tanto la Parcela como la Parcela-de-
Servicio son subclases de la Parcela-Parti-
cion, que en su conjunto representan la
division del ambito bidimensional. El
rango Parcela-Particion, al igual que Obje-
to-Inmobiliario, es un rango abstracto, sin
contenido propio. Observe que Parcela se
alimenta de maultiples fuentes (de Objeto-
Inmobiliario y Parcela-Particion, ambas
clases abstractas).

Una Manzana (Parcelaria) estd com-
puesta por un conjunto de Parcelas. El
hecho de que el multiplo en el lateral de la
Manzana (Parcelaria) sea 0.1 (en su vincu-
lo con Parcela) significa que es una clase
opcional. Puede darse la situacién de Man-
zana (Parcelaria) en un sistema donde un
conjunto de Parcelas —en un mismo muni-
cipio o incluso en otro ambito administra-
tivo— sea objeto de derecho o de uso, p.ej.
que el conjunto tenga una Unica hipoteca.
Una Parcela puede subdividirse en dos o
mas Subparcelas. Esta situaciéon se da
cuando se crean Parcelas “preliminares”
durante una operacion de transmisién
(segregacion), subdividiendo la Parcela
original y la inspeccién [catastral] se reali-
za con posterioridad. También es Gtil para
la planificacion sobre cartografia catastral,
cuando el establecimiento de Parcelas in
situ se realiza con posterioridad. Obsérve-
se que el modelo emplea un vinculo com-
puesto, indicando que los componentes
(de la clase Subparcela) no tienen signifi-
cado/entidad sin la clase vinculada (Parce-
la), representada por un rombo cerrado.

Un Conjunto-Urbano tiene vinculacion
con una o mas Parcelas. No puede existir
mas de un Conjunto-Urbano en una Parce-
la. Puede haber dos 0 més Unidades-Urba-
nas en un Conjunto-Urbano. Cuando en
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un vinculo, el maltiplo de una clase sea
uno (1), no se expresa el multiplo en el
esquema UML al lado de Conjunto-Urbano
en su vinculo con Unidad-Urbana. Obsér-
vese que el término “Unidad-Urbana” tiene
un sentido amplio, refiriéndose no sélo a
vivienda sino a otros usos, p.ej. local
comercial. Es decir, se incluyen en esta
clase todas las unidades de construccion
con entidad juridica/registral.

Las Parcelas estan definidas por Linde-
ros-de-Parcela y tienen una descripcion
geométrica/topoldgica (Van Oosterom,
Lemmen, 2001). La clase Lindero-de-Par-
cela tendra siempre dos Parcelas-Particion
vecinas, mientras que los Linderos-de-Par-
cela territoriales tienen una Parcela-Cero
de vecino, representando el terreno que la
delimita. Puede haber mas de un Lindero-
de-Parcela entre dos Parcelas-Particion
vecinas, segun los atributos y la configura-
cion geomeétrica. Desde la dptica territorial
este planteamiento sirve para gestionar
tanto enclaves como territorio fuera de
ellos desde la Optica territorial. En general,
este sistema implica que las Parcelas-Parti-
cién individuales, y por tanto también las
clases derivadas, Parcela y Parcela-de-Servi-
cio, no aparezcan como “poligonos cerra-
dos”. Los atributos pueden vincularse a lin-
deros individuales —permite, por ejemplo,
la clasificacion de linderos individuales
basada en la subdivision administrativa del
territorio—. De esta manera se evita el alma-
cenamiento doble, triple o mdaltiple del
mismo, evitando también toda clase de
problemas de vacios y solapes que no refle-
jan la realidad.

En la mayoria de los sistemas catastra-
les, una parcela puede sufrir diversos
tipos de alteracion, circunstancia que se
ha tenido en cuenta en el modelo: respec-
to de un Objeto-Inmobiliario, una perso-
na puede ejercer un derecho que de ori-
gen a una alteracion (existen también las
alteraciones-publicas, véase 2.5). Sin
embargo, esto puede tener inconvenien-
tes en algin caso concreto: “algo” puede
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Figura 2
Médulo de Objeto-Inmobiliario (Mejorado) (Zona Azul)

causar la alteracion en varios Objetos-
Inmobiliarios y en tal caso, seria necesa-
rio repetir este dato varias veces (con el
consiguiente riesgo de error). Ademas,
una alteracion puede afectar Unicamente
a una parte del Objeto-Inmobiliario, sin
que se haya registrado (atin) de qué parte
se trata. Esta situacion se solucionaria
mejor introduciendo un nuevo rango
(ademas de la division sobre plano de las
Parcelas-Particion) de Areas-de-Altera-
cion (similar a “Catastro 2014”, Kauf-
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mann and Steudler 1998, Kaul and Kauf-
man 2003). Estas tendrian la considera-
cion de Objetos-Inmobiliarios que “sola-
pan”  otros  Objetos-Inmobiliarios,
“recortando” de éstos ultimos una parte
de los derechos vinculados. Recomenda-
mos mantener Unicamente los derechos
“positivos”, y no reflejar expresamente
(para una Persona) que otra Persona
posee parte de los derechos, en aquellos
casos en los que se conoce el titular “posi-
tivo” del derecho (véase también el apar-



tado 2.4). Esto se puede hacer mediante
la inspeccion de todos los derechos vin-
culados con el Objeto-Inmobiliario y las
Areas-de-Alteracion que lo solapan.
Obsérvese que las Areas-de-Alteracion
estdn modeladas como poligonos cerra-
dos (y toman sus coordenadas de Puntos-
Topogréficos, véase el apartado 2.3) y que
no existe una topologia explicita entre las
Areas-de-Alteracion, es decir, se permite
que se solapen (lo normal es que no com-
partan linderos comunes como en el caso
de las Parcelas).

Debido a la presién existente sobre el
uso del espacio, son cada vez mas las
situaciones que se representarian mejor
con un modelo tridimensional. Normal-
mente, una Parcela bidimensional (2D)
representa toda la columna tridimensio-
nal desde el centro de la tierra, atravesan-
do la superficie y llegando hasta el cielo.
Los Volumenes-de-Propiedad expresados
en tres dimensiones “recortan” una parte
de este espacio a favor de otra Persona (el
comprador de un Volumen-de-Propiedad
3D). Un Volumen-de-Propiedad puede
solaparse con muchas Parcelas (de nuevo,
esto puede obtenerse mediante el solape
espacial). lgual que para las Areas-de-
Alteracion, recomendamos que se refleje
Unicamente la parte “positiva” del regis-
tro, sin repeticiones. Los Volumenes-de-
Propiedad se modelan sin topologia
externa, pero con topologia interna obte-
nida mediante diferentes tomas de refe-
rencia al mismo Punto-Topogréafico,
cuando éste se comparte entre las diferen-
tes caras de un poliedro. Los Voliumenes-
de-Propiedad no deben solaparse en un
espacio 3D. Sin embargo, su proyeccion
en un espacio bhidimensional se puede
solapar. En la mayoria de los casos, los
Volimenes-de-Propiedad no compartiran
cara con otros Volimenes-de-Propiedad
explicitos (como ocurre en la proyeccién
2D de las Parcelas-Particion). Si resultase
errénea esta hipotesis, entonces sera
necesario introducir un modelo estructu-

UN MODELO ESTANDAR PARA EL AMBITO CATASTRAL

rado de topologia tridimensional. (Mas
informacién y debate sobre la alternativa
de modelacion catastral 3D se puede
encontrar en el Capitulo 3).

La clase Objeto-Inmaobiliario-Impropio
puede resultar atil en aquellos casos donde
aun no existe una descripcion geométrica
completa del Objeto-Inmobiliario. Por
ejemplo, cuando se dispone de una Unica
coordenada dentro del Objeto-Inmobilia-
rio, utilizando imagenes de satélite o GPS.
También es el caso de derechos de pesca en
una zona comun (reflejada como Parcela-
Servicio) cuando el Titular del derecho de
pesca no lo es (0 ya no lo es) de los dere-
chos de una parcela territorial en la zona.

Clases Topogréficas

Las clases de objeto relacionadas con la
topografia se presentan en color rosa: véase
la figura 3. Una topografia catastral se reco-
ge en un Acta de Verificacion, documento
juridico que se levanta in situ. Lo relevante
es que se trata de un documento firmado. En
un entorno totalmente digitalizado, la ofici-
na local del Catastro tendria que tramitar la
firma digital, siempre que ésta tenga recono-
cimiento legal. Por lo demaés, los documen-
tos fisicos deben considerarse como parte
integral del sistema catastral. Los expedien-
tes con informacion topografica —distancias,
orientacion, y control geodésico referido—
son atributos del Documento-Topogréfico,
las medidas. EI Documento-Topogréfico
tiene vinculacién con Lindero-de-Parcela y
el Punto-Topografico. Por su multiplo se
sabe que un Documento-Topografico puede
tener vinculacién con varios Puntos-Topo-
gréficos. Si se observa un Punto-Topografico
en diferentes momentos a lo largo del tiem-
po, tendra vinculados diferentes Documen-
tos-Topogréficos. Por otra parte, si un
Punto-Topografico se observa desde posicio-
nes diferentes durante una medicion, tendra
vinculacién con un Unico Documento-
Topogréfico.

41



CHRISTIAAN LEMMEN, PAUL VAN DER MOLEN, PETER VAN OOSTEROM, HENDRIK PLOEGER, WILKO QUAK, JANTIEN STOTER, JAAP ZEVENBERGEN

Figura 3
Modulo Topogréfico (Rosa)

Geometria y Topologia -
clases importadas de OpenGIS

Las clases de objeto que describen la
geometria y la topologia se presentan en
color morado - véase la figura 4—. El Mode-
lo de Dominio Catastral se basa en estan-
dares geométricos y topoldgicos reconoci-
dos y disponibles, publicados por ISO y
OGC (ISO, 1999a, 1999b, OpenGIS Con-
sortium 1998, 2000a, 2000b, 2000c y
2000d). La geometria se basa en los Pun-
tos-Topograficos (principalmente después
de la geo-referenciacion, seglin sea el siste-
ma de recopilacion de datos: cinta, estacion
completa, GPS, etc.) y se vincula con las
clases tp_nddulo (nédulo topoldgico) vy
tp_borde (extremo topoldgico) para descri-
bir los puntos “forma” intermedios entre
nddulos, basados métricamente en Puntos-
Topograficos. El vinculo entre un Lindero-
de-Parcela y el Documento-Topogréafico se
deriva mediante las clases de Punto-Topo-
grafico, tp_nddulo y tp_borde.

Las Parcelas se describen geométrica-
mente en 2D. Una Parcela corresponde
exactamente al tp_cara en una estructura
topoldgica (segiin definicion de ISO TC211
y OpenGIS Consortium). Una cara esta
cerrada por sus bordes en 2D. Un borde se
relaciona exactamente con un Lindero-de-
Parcela, que puede contener atributos no
geométricos segun se explica en el apartado
6.2. Todo borde tiene exactamente dos
extremos, representados en tp_nddulos.
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También puede tener varios puntos inter-
medios. Tanto los puntos intermedios como
los nédulos se vinculan con los Puntos-
Topograficos. Los primitivos topoldgicos
tp_cara, tp_borde y tp_nddulo disponen de
un proceso (una operacién) denominado
“Realize” que puede utilizarse para recupe-
rar una representacion métrica completa.
Existen dos niveles geométricos adicio-
nales, que no se basan en una estructura
topologica explicita. Se encuentran en las
clases Area-de-Alteracion y Volumen-de-
Propiedad, respectivamente. Al igual que en
el nivel topoldgico/geométrico de la Parce-
la-Particion, todas sus coordenadas se
toman de los Puntos-Topogréficos. El pro-
ceso “Realize” también estd disponible en
las clases Area-de-Alteracion y Volumen-de-
Propiedad para recuperar la geometria com-
pleta y explicita, gm_area y gm_volumen,
respectivamente. Se define el Volumen-de-
Propiedad desde al menos 4 Puntos-Topo-
graficos no recogidos sobre plano: esto
resultaria en un tetraedro, el objeto tridi-
mensional més simple. El Area-de-Altera-
cion se define desde 3 0 méas Puntos-Topo-
gréaficos, que deben ubicarse en el mismo
plano horizontal (de la superficie terrestre).

Clases Juridicas/Administrativas
Las clases de objeto presentadas en ama-

rillo representan aspectos juridico.../admi-
nistrativos —véase la figura 5-. Todas las
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Figura 4
Modulos de Geometria, Topologia y otros relacionados (Morado)

I oCani

actualizaciones asociadas con Derechos-o-
Limitaciones tienen su origen en Documen-
tos-Juridicos. En principio, los datos juridi-
cos no se cambiaran sin la presentacion de
un Documento-Juridico. Los datos princi-
pales de un Documento-Juridico se vincu-
lan con las clases Derecho-o-Alteracion,
Hipoteca, o Alteracion-Publica. Un Unico
documento juridico puede originar malti-
ples tipos de estas tres clases e incluso
puede crear una mezcla de las tres. Por el
contrario, un Derecho (Alteracién), Hipote-
ca, 0 Alteracion-Publica siempre tendran
como fuente documental un Unico Docu-
mento-Juridico.

Cada pais tiene un sistema diferente de
derechos territoriales, que regulan su realidad
social en cuanto a derechos (y limitaciones)
territoriales en su ambito. Existe, ademas,
gran variedad de figuras juridicas en la mayo-
ria de paises, y aln existen diferencias consi-
derables respecto al significado exacto de
derechos iguales entre derechos de los distin-
tos paises. No obstante, se pueden distinguir
ciertas categorias de derechos sobre la tierra.

a) En primer lugar, el principal dere-
cho juridico, conocido como pro-
piedad, titularidad, o propiedad
absoluta
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Figura 5
Clases juridicas / administrativas (amarillo) y clases de Persona (verde)
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b) Segundo, los derechos derivados de

c)

la categoria anterior, permitiendo al
Titular del derecho derivado el uso
del conjunto de la propiedad (a
menudo limitado a un uso concreto,
por ejemplo, como vivienda 0 como
granja).

Tercero, los derechos menores que
permiten a sus titulares algin uso

d)

menor sobre la propiedad de otro,
por ejemplo, el derecho de paso.
Esta categoria puede denominarse
de servidumbre, e incluye también
el derecho a limitar ciertas actuacio-
nes o la construccién en terrenos
cercanos, p.ej. el derecho de vistas.
En cuarto lugar estan los derechos
de seguro y garantia, que permiten



emplear algunos de los derechos
mencionados anteriormente para
gjercitarla, normalmente para crédi-
tos bancarios, por ejemplo los crédi-
tos hipotecarios.

Los derechos citados pertenecen en su
mayoria al &mbito del derecho privado.
Normalmente un derecho se crea como
consecuencia de un acuerdo entre la perso-
na que adquiere el derecho y la persona que
pierde algo (cuyo derecho se ve limitado
por el derecho de nueva creacion). Los
derechos y limitaciones recogidos en este
trabajo, por lo general siguen teniendo
validez, incluso si se produce un cambio en
sus [titulares] después de creado y registra-
do el derecho. En muchos paises, este dere-
cho se conoce como derecho in rem. Exis-
ten diferencias de planteamiento entre
sistemas juridicos y registrales sobre si
estos derechos (con excepcion de aquellos
incluidos en el punto a), deben formularse
y registrarse como derecho del titular,
como limitacion del derecho (u objeto) de
donde tienen origen, 0 ambas cosas. Esta
ultima solucion es arriesgada desde la opti-
ca de la gestion de datos, ya que puede dar
lugar a errores.

Toda vez que los derechos de propiedad
y titularidad se fundamentan en legislacion
estatal, pueden resultar de utilidad las
tablas de comprobacion. Por ejemplo, el
derecho de “propiedad” puede referirse a la
propiedad noruega, sueca, etc. Asi mismo
se pueden incluir derechos consuetudina-
rios relacionados con una regién, o el dere-
cho “no juridico”; desde el punto de vista
del modelo, no es una cuestion relevante.
Por supuesto, para la implantacion del
modelo en un pais o regién, es muy impor-
tante.

Ademas de las limitaciones del derecho
privado, muchos paises cuentan también
con limitaciones de ambito publico,
impuestas normalmente por una adminis-
tracion local. El titular del derecho es un
ente abstracto (“el Estado” o “la sociedad”),
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y mayormente tienen consideracion de
limitaciones. Algunas tienen relacion con
un Objeto-Inmobiliario especifico (o dere-
cho vinculado) o con un pequefio grupo de
Objetos. Por ejemplo, la mayoria de dere-
chos preferentes de compra, los impuestos
obligatorios para obras de mejora de carre-
teras, o la obligacion de reparar dafios o rea-
lizar trabajos de mantenimiento atrasados.
Otras tienen aplicacion sélo en zonas espe-
cificas, por ejemplo, en temas como conta-
minacion del suelo, terrenos anegados,
reclasificacion de terrenos (sobre todo para
la urbanizacién de zonas rurales).

Cada categoria de limitacion tiene lugar
propio en el Modelo del Dominio Catastral.
Las alteraciones publicas de aplicacién espe-
cifica pueden registrarse en Area-de-Altera-
cién, sin vinculo con un titular concreto.
Obviamente, es necesario incluir los docu-
mentos en los que se basan dichas alteracio-
nes. Las alteraciones publicas aplicables a
Objetos-Inmobiliarios pero sin un claro
beneficiario, se registran como Alteraciones-
Publicas. Las demas alteraciones deben
registrarse en la clase mas apropiada a cada
caso como derechos en nombre de su Titu-
lar, aunque en algunos paises no se especifi-
ca el titular de algunos derechos (o el titular
del derecho es un Objeto-Inmobiliario veci-
no, independientemente del Titular del
inmueble). En tales casos la alteracion se
registrard en el Objeto-Inmobiliario, a
menudo sin vinculo con una Persona. No
obstante, los derechos principales suelen
estar a nombre de una Persona (propiedad,
arrendamiento, o usufructo). Los derechos
de seguro o garantia varian segun cada legis-
lacion nacional. A veces se registra el titular
del derecho (p.ej. un banco), y en otros uni-
camente se registra la alteracién, informan-
do a terceros interesados que ya existe un
derecho de seguro o garantia sobre el Obje-
to-Inmobiliario (habitualmente se asegura
una cantidad fija, que a menudo se registra,
pudiendo crearse una segunda o tercera
hipoteca). Para cada Derecho (Alteracion),
es importante explicar como se debe regis-
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trar. En todos los casos, debe vincularse al
Documento-Juridico correspondiente. Por
ultimo, hay que recordar que en la mayoria
de paises pueden existir derechos de uso y
de seguro o garantia que quedan totalmente
fuera del sistema de registro. Estos, denomi-
nados intereses absolutos, son validos, tam-
bién contra terceros, sin registro. Algunos
ejemplos son los contratos de alquiler de
corta duracién, ciertos acuerdos de arrenda-
miento agricola, y derechos de retencién
impuestos por las autoridades fiscales.

La Persona es una clase abstracta, y
tiene como subclases la persona natural y
juridica (organizaciones, empresas, coope-
rativas y otras entidades que forman
estructuras sociales). Una persona natural
no puede ser una Persona juridica, y vice-
versa. Es decir, la personal natural y la per-
sona juridica son mutuamente excluyentes.

El Derecho (una subclase del atributo
Derecho [Alteracion]) es un vinculo obligato-
rio entre el Objeto-Inmobiliario y la Persona,
no siendo obligatorio en casos de limitacién
(la segunda subclase de Derecho-o-Altera-
cion). Por ejemplo, un gravamen sélo se vin-
cula con el terreno, el Objeto-Inmobiliario.

La clase Derecho-o-Alteracion da entra-
da a los derechos compartidos cuando un
grupo de personas sean titulares de una
parte indivisa de un derecho completo.

Historia y Aspectos Dinamicos

Hay dos maneras de modelar los resul-
tados de los sistemas dindmicos (cambios
discretos en el estado del sistema): por
acciones y por situacion:

En el modelo basado en acciones, las
transacciones se modelan con entidad pro-
pia dentro del sistema (con su propia iden-
tidad y conjunto de atributos). Cuando se
conoce la situacion de comienzo y todos las
acciones, es posible reconstruir cada situa-
cién anterior, atravesando la cadena de
acciones. También se puede representar la
situacion actual, sin mantener la situacion
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de comienzo (y retroceder en el tiempo
mediante la “inversién” de acciones).

En el modelo por situacién, lo dnico
que se modela explicitamente son las situa-
ciones (es decir, los resultados): a cada
objeto se le asigna un minimo de dos
fechas/tiempos, que representan el interva-
lo de tiempo de validez de ese objeto.
Mediante la comparacion de dos situacio-
nes sucesivas, se puede reconstruir qué ha
ocurrido como resultado de una accién
especifica. Es sencillo hallar una situacién
en cualquier momento, con solo seleccio-
nar el objeto por su intervalo (tmin-tmax).

Nuestro modelo utiliza un sistema hibri-
do, con elementos de ambos modelos (accio-
nes y situaciones). Los documentos (juridi-
cos y topograficos) son la representacion
explicita de las acciones (transacciones). Sin
embargo, las consecuencias de estas acciones
se representan en las situaciones de los obje-
tos asociados (con atributos tmin y tmax).
Para las nuevas inscripciones, se asigna un
tmin igual al momento del registro/transac-
cién, y tmax igual al valor maximo (entero).
Para eliminar una entrada, se asigna un tmax
igual al momento de registro/transaccion.
Para la actualizacion de uno o més atributos,
se crea una entrada nueva (copiada de la
antigua, con los valores de los nuevos atribu-
tos) con tmin igual al tiempo de
registro/transaccion y tmax igual a valor
méaximo. A la entrada antigua se asigna un
tmax igual al momento de registro/transac-
cion. Este sistema permite hallar la represen-
tacion espacial en cualquier momento t ante-
rior, asi como todas las actualizaciones entre
un momento t1 y t2. Ademas de los tiempos
de registro/transaccion, pueden incluirse
también las fechas reales de observacion in
situ para la gestion del historial.

Obsérvese que estos atributos tmin y
tmax vuelcan en casi todos los objetos a
través del Objeto-Inmobiliario, el Derecho
(Limitacion), o la Persona. Otra opcion
consistia en introducir un nuevo rango
(Objeto-Temporal con tmin y tmax) cuyos
atributos temporales volcaran en las tres
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Figura 6
Esquema de la situacion de la division de una Subparcela. Si se vende una parte
de la parcela, ésta de divide en varias Subparcelas, que solo volveran
a ser Parcelas tras la verificacion catastral de sus linderos

Lk I.'l'-'.'l.'ll..

clases mencionadas (esto no se hizo princi-
palmente por razones de Legitability). Ade-
méas de los modelos por acciones y por
situaciones, es posible modelar los vinculos
“padre-hijo” (linaje) entre objetos catastra-
les, por ejemplo, en el caso de la subdivi-
sion de una parcela catastral. Sin embargo,
dado que estos vinculos pueden derivarse
igualmente de un solape espacio-tiempo, se
decidi6 no complicar més el modelo con
relaciones explicitas padre-hijo.

Ademés del modelado de datos de los
procesos dinamicos dentro del &mbito
catastral, esta la cuestion de como se rela-
cionan las funciones y procesos entre si.
Hasta ahora, este proyecto se ha centrado
en el esquema UML, es decir, el aspecto
estructural. EI esquema UML debe comple-
mentarse con nuevos esquemas que cubran
otros aspectos, p.ej. los esquemas de situa-
cién (uso, secuencia, colaboracion, situa-
cion o actividad). La figura 6 muestra un
esquema de estado de la division de una
parcela. Los esquemas de actividad descri-
ben cémo se relacionan los procesos y la

informacién (datos), y cémo fluyen entre si.
En todos los demas tipos de esquema UML
mencionados anteriormente, los actores u
organizaciones juegan un papel relevante, y
esto puede depender del sistema de cada
pais. La introduccidn de las diferentes “eta-
pas” de una Parcela (punto Unico, imagen,
topografia), de un Derecho (inicio, tenen-
cia, propiedad) y de una Persona mostrari-
an aun mejor la naturaleza dindmica del sis-
tema. (Se pueden encontrar otros debates
sobre los aspectos dindmicos de un sistema
catastral en el Capitulo 4).

Desarrollo

Segun lo indicado al comienzo de este
Capitulo, esta tercera version del Modelo
Bésico del Dominio Catastral es tan solo una
propuesta y posible punto de partida hacia
un modelo definitivo estandarizado. Queda
mucho por hacer (y quiza por modelar a tra-
vés de mddulos adicionales o mejoras).
Otros posibles areas de desarrollo son:

47



CHRISTIAAN LEMMEN, PAUL VAN DER MOLEN, PETER VAN OOSTEROM, HENDRIK PLOEGER, WILKO QUAK, JANTIEN STOTER, JAAP ZEVENBERGEN

e Puntos-de-Referencia-Geodésica,
como subclase de Punto-Topografico.
Esto convertiria al Punto-Topografico
en una clase abstracta, a desglosar en
Puntos-de-Verificacidn-Catastral vy
Puntos-de-Referencia-Geodésica.
Otra especializacion a desarrollar
seria el Punto-Central-Catastral para
aquellos casos en los que se dispone
de un Unico punto de una Parcela o
Objeto-Inmobiliario-Impropio (véase
Jackson 2002).
e Unidades administrativas de mayor
rango (a afadir: secciones, munici-
pios ...) y su relacién con las unida-
des de rango menor. En lo posible,
debe evitarse el almacenamiento
duplicado de datos geométricos y
topoldgicos.
« Consolidacién y reforma del suelo,
desarrollo urbanistico, catastros
urbanos y rasticos
< Vinculos con registros externos, que
incluirian
1. Personas (via NIF u otra identifi-
cacion oficial)

2. Empresas/organizaciones (p.ej.
Cémara de Comercio)

3. Direcciones y cdédigos postales,
relacionadas con objetos y sujetos.

4. Construcciones o datos topografi-
cos, relacionados con datos catas-
trales base.

Figura 7. El modelo basico catastral “al
completo, version 3.0. (http:/Awweulis.org/pdf/
4 _annex5.pdf)

Al_te_rnativ_as/extensiones
tridimensionales

Los sistemas actuales de registro catas-
tral, basados en parcelas bidimensionales
descritas a partir de datos topoldgicos y
geomeétricos, presentan limitaciones para
conocer la localizacién 2D y 3D de las
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construcciones 3D (tuberias, taneles,
complejos de edificios) y la dimensién
vertical (profundidad y altura) de los
derechos establecidos para las construc-
ciones tridimensionales (Stoter and Ploe-
ger, 2002; Stoter and Ploeger, 2003). En el
Capitulo anterior, presentamos la clase
Volumen-de-Propiedad, pero este concep-
to necesitaria un cambio sustancial de la
normativa en la mayoria de paises. Por lo
tanto, en este Capitulo proponemos algu-
nas alternativas para situaciones 3D (con
menor impacto legal y basados en el con-
cepto conocido de la parcela 2D), con sus
correspondientes esquemas UML. Los sis-
temas actuales de registro catastral no per-
miten conocer los volimenes juridicos en
tres dimensiones, y tampoco hallar las
construcciones en si, por ejemplo, no es
posible preguntar “;quién es el propieta-
rio de este tUnel?”. Para superar estas
limitaciones, es necesario incorporar el
aspecto tridimensional al Modelo de
Datos Catastrales. La investigacion sobre
un catastro tridimensional introduce dos
alternativas a Volumen-de-Propiedad del
Modelo de Datos Catastrales (Stoter and
Ploeger, 2002; Stoter andPloeger, 2003),
que se describen a continuacion).

Registro de la extension
tridimensional de derechos

La primera alternativa trata de una
simple extension del modelo base: la
introduccion de un Objeto-Derecho tridi-
mensional. ElI Objeto-Derecho 3D es la
representacion tridimensional de un dere-
cho que se establece sobre una parcela
para una construccién 3D (Stoter and Plo-
eger, 2002). El ambito bidimensional de
un Objeto-Derecho 3D es el Limite-de-
Parcela. Los limites maximo y minimo del
Objeto-Derecho 3D son los limites maxi-
mo y minimo del espacio objeto del dere-
cho. El Objeto-Derecho 3D proporciona
informacion sobre la dimension vertical
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Figura 8
Esquema UML de objetos-derecho 3D

de los derechos establecidos. Por ejemplo,
cuando un tanel de ferrocarril atraviesa
una parcela y se establece un derecho de
superficie sobre esa parcela, el Objeto-
Derecho 3D es la descripcién tridimensio-
nal del espacio cubierto por ese derecho
(véase la figura 9). Para este ejemplo se
crearon nuevos limites parcelarios ficti-
cios para evitar que las subparcelas que no
se solapan con el tunel se vieran afectadas
por un derecho de superficie. Mediante el
Objeto-Derecho 3D es posible comprobar
los derechos establecidos para una cons-
trucciéon subterranea, ademas de la pro-
fundidad y altura de la construccion,
datos que no se pueden ver en los mapas
catastrales convencionales. El esquema
UML de objetos-derecho 3D se muestra en
la figura 8. Se mantiene un objeto-derecho
3D para cada derecho establecido sobre
una “parcela compleja” (cuando una sola
parcela es utilizada por méas de una perso-
na), que describe el derecho de forma tri-
dimensional, también recogido en el
DBMS.

Un objeto-derecho 3D puede tener
vinculacion con més de un derecho, p.ej.
si el tunel es propiedad de dos sujetos.
Asi mismo, un objeto-derecho 3D puede
tener vinculacion con méas de un objeto
fisico, p.gj. si dos tuneles propiedad de un
Unico sujeto atraviesan una parcela, y se

establece un Unico derecho para ambos.
Se pueden hallar todos los objetos-dere-
cho 3D pertenecientes a un Unico objeto
fisico, ya que se referencian al mismo
objeto fisico 3D. La propiedad de hecho
de un volumen espacial puede hallarse
trazando el/los sujeto(s) titular(es) del
derecho vinculado(s) con el objeto-dere-
cho 3D. El Modelo de Datos requeriria
ciertos ajustes comparado con el modelo
catastral actual, pero el principio de par-
celas 2D como objetos basicos seguiria
siendo el mismo. El registro de un objeto-
derecho 3D no se realizar4 cuando un
anico sujeto tiene derecho absoluto sobre
la parcela. Para el tanel, el registro de
objetos-derecho 3D no tendria lugar si el
Ministerio de Transportes y Obras Publi-
cas fuera propietario de la parcela de
interseccién. Esto lleva a lagunas en el
registro tridimensional, como se ve clara-
mente en las figuras 9b y 9c. La figura 9b
muestra la situacion cuando se crean nue-
vas parcelas y algunas de éstas son pro-
piedad del Ministerio. Para esas parcelas,
no se creara un objeto-derecho 3D (ya
que el Ministerio es titular Gnico de toda
la columna de la parcela). La situacion es
incluso menos clara en la figura 9c. Este
seria el caso cuando ambas parcelas y las
parcelas originales sin dividir tienen un
dnico titular.
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Figura 9. Objetos-derecho 3D que repre-
sentan la extension tridimensional de los dere-
chos establecidos sobre parcelas 2D para un
tunel de ferrocarril propiedad del Ministerio.
Figura (a) (superior izquierda): todas las par-
celas estan sujetas al derecho de superficie; se
crean nuevas parcelas para las parcelas de
interseccion. Figura (b) (superior derecha):
igual que la figura (a), pero ahora, las tres
nuevas parcelas son propiedad absoluta del
Ministerio. Figura (c) (inferior): las tres par-
celas de nueva creacién son de propiedad
absoluta, dos parcelas sin dividir son de pro-
piedad absoluta. Todas las demas parcelas
(nuevas) estan sujetas al derecho de superfi-
cie. (http://www.eulis.org/pdf/4_annex5.pdf)

Registro del espacio juridico
de un objeto

¢Como conocer la localizacion del
tanel y evitar lagunas en su inscripcion?
La Unica solucion seria el registro de la
construccion en su totalidad, como se
demuestra para el tlnel de ferrocarril en la
figura 10. Esta seria la solucion optima
para el registro de situaciones tridimen-
sionales, como es la segunda de las opcio-
nes propuestas; registrar el objeto fisico
3D junto con una descripcién espacial del
espacio juridico del objeto. El espacio
juridico es el espacio relevante para el
Catastro (limite del objeto), normalmente
mayor que la extension fisica del objeto en
si (en este ejemplo, incluye zona de garan-
tia). Debe subrayarse que esta solucién no
contempla la posibilidad de registrar obje-
tos fisicos 3D como objetos-inmobiliarios.
El registro catastral de la situacion juridi-
ca de los inmuebles sigue basandose en la
parcela 2D.

Figura 10. Registro del espacio legal del
tunel de ferrocarril. La linea de puntos repre-
senta la trayectoria del ttnel en la superficie.
Obsérvese que las parcelas no se subdividen.
(http://www.eulis.org/pdf/4_annex5.pdf)
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El esquema UML de este tipo de regis-
tro se muestra en figura 11. Ademas de par-
celas (objetos catastrales), se registran tam-
bién los objetos fisicos 3D. El titular del
objeto fisico 3D es aquel que posee el dere-
cho sobre las parcelas de interseccion esta-
blecidas para el objeto fisico 3D (propiedad
de hecho, que no es lo mismo que propie-
dad juridica). Este puede ser un derecho de
superficie, pero también de propiedad
absoluta. En general, el titular de un objeto
fisico 3D es la persona o entidad responsa-
ble de ese objeto, y utiliza el objeto como si
fuera el propietario. Los derechos y altera-
ciones siguen registrandose sobre la parce-
la. El Unico derecho que una persona
puede adquirir sobre un objeto fisico 3D es
la titularidad de dicho objeto. Por lo tanto,
un objeto fisico 3D no constituye una sub-
clase del objeto catastral, sino que se man-
tiene ademas de la parcela 2D.

La relacién juridica entre el espacio legal
del objeto 3Dy las parcelas de interseccion se
recoge implicitamente mediante el registro
del titular del objeto fisico 3D. Esta es la
misma persona (juridica) que tiene derecho
sobre las parcelas de interseccion. La solucion
de registrar el espacio legal de objetos 3D
compensa muchas limitaciones del registro
catastral actual. Las parcelas de interseccion
aun requieren un derecho referido a la cons-
truccién 3D, pero las parcelas no tienen por
qué dividirse en parcelas méas pequefias. Las
relaciones espaciales entre parcelas y el espa-
cio juridico del objeto fisico 3D pueden man-
tenerse con funciones espaciales en el DBMS.

Aspectos dindmicos
del modelo

Para el modelo catastral, la naturaleza
dindmica de la tenencia de la tierra supone
un enorme reto. En el apartado 2.5 hemos
revisado algunos aspectos estructurales de
los sistemas catastrales dinamicos. En este
Capitulo procederemos a considerar estos
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Figura 11
Esquema UML de objetos-fisicos 3D

aspectos en mayor detalle. En primer lugar,
existen diversas formas de tenencia (Toul-
min & Quan, 2000), (Zoomers & Van Der
Haar, 2000) y se puede cambiar de una
forma de tenencia a otra, y de categoria de
derecho. En lo relativo a la propiedad priva-
da, existen por ejemplo derechos sin limite
de tiempo (propiedad absoluta, propiedad),
derechos de duracion limitada (arrenda-
miento), titulos de condominio y de estrato,
alquileres, derechos derivados tales como el
de usufructo, de superficie, de servidumbre,
hipotecarios y formulas de posesion adversa.
En cuanto a la propiedad publica, estan el
patrimonio real, estatal, paraestatal y diver-
sas formas de interés territorial pablico (car-
gas que se derivan de las normas sobre el uso
del suelo, derechos de compra preferente,
derechos de expropiacion). Son cada vez mas
frecuentes los casos en los que se concede
“legalidad” a los derechos consuetudinarios,
sobre todo si éstos son reconocidos explicita-
mente por norma. Incluso sin tal reconoci-
miento, se puede asumir que si estan dentro

de la jurisdiccion de uso consuetudinario,
ésta equivale a la ley escrita. Es el caso de los
territorios tribales, las tierras colectivas,
derechos de uso individual, derechos secun-
darios (recogida de lefia, pastoreo después de
la cosecha, derechos de agua, recogida de
frutos, etc.) y derechos de pastoreo (lineas de
pastoreo, cafiadas, zonas acotadas). La natu-
raleza dindmica que conlleva la tenencia de
la tierra no se limita Gnicamente al mercado
territorial y a la planificacion (reforma) terri-
torial, sino que también refleja la evolucién
de los derechos sobre la tierra en paises
donde la adjudicacion y la verificacion catas-
tral de linderos que llevarian a la emision de
titulos de propiedad resulta demasiado com-
plejo y costoso. Estan haciendo su aparicion
nuevos derechos sobre la tierra, por ejemplo
el titulo nativo (Australia, EE.UU., Canada),
el titulo maori (Nueva Zelanda), el certifica-
do de propiedad y ocupacion tradicional
(Uganda), la cotitularidad (Mozambique),
titulos de inicio y de tenencia (Namibia),
certificados catastrales (Albania), titulos de
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aldea (Tanzania), por nombrar sélo unos
pocos. Otros paises pretenden trasladar la
tenencia consuetudinaria al ambito estatuta-
rio, como son las nuevas leyes territoriales de
Uganda (1998), Mozambique (1998), Nami-
bia (pendiente), Sudafrica (Ley de Propiedad
Comunitaria, pendiente), Bolivia (Ley INRA,
1996), y la Constitucion de Ghana.

En cuanto al componente geométrico de
la administracion del territorio existen
otros conceptos innovadores (Fourie et al,
2002). En este sentido, una de las principa-
les directrices de la especialidad catastral
establece la necesidad de la correcta identi-
ficacion de la parcela objeto de los derechos
de ejecucion, normalmente mediante la
verificacion topogréafica de sus linderos.
Ademas del dinamismo de la parcela terri-
torial consecuencia del mercado y del desa-
rrollo (subdivisién, consolidacién, redistri-
bucién, restitucion, etc), se comentan
nuevas formas de identificacion —coordena-
das— desde un Unico punto medio, visuali-
zacion topografica (similar a la aplicacién
de la regla general sobre linderos en Ingla-
terra y Gales) y otras parecidas. Todos estos
ejemplos pueden ser indicativos de lo com-
plejo de la creacion de modelos basicos del
ambito catastral, y del reto que supone. No
obstante, el motor de desarrollo de un
modelo catastral sigue siendo el concepto
bésico de la relacion entre la persona y el
territorio, cualquiera que sea el titular, el
derecho o el objeto. Los aspectos dinamicos
mencionados aqui podrian tener respuesta
en el modelo propuesto, aunque seria nece-
sario investigar esta posibilidad.

Conclusiones

El Modelo Catastral Basico debe cum-
plir al menos dos objetivos:

« Facilitar el establecimiento efectivo y
eficaz de sistemas flexibles (y genéri-
cos) de informacion catastral a partir
de una arquitectura impulsada por el
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modelo (segun lo propuesto en este
trabajo); y

e Proporcionar un “espacio comun”
para el intercambio de datos entre los
diferentes sistemas del &mbito catas-
tral.

Este segundo objetivo supone un incenti-
vo importante para el desarrollo de un mode-
lo de datos catastrales que pudiera ser utiliza-
do en un contexto internacional, p.ej. el
proyecto EULIS. La “Iniciativa de Informa-
cion sobre Propiedad y Territorio” de Open-
GIS Consortium, anunciada en 2003, destaca
la importancia de la estandarizacion. Es
importante reiterar que esta tercera version
del Modelo es tan solo una propuesta —es
incompleta e incluso puede contener errores—.
Animamos a todos a participar en el desarro-
llo de este modelo para lograr que este esfuer-
z0 de estandarizacion funcione realmente.
Existen numerosos proyectos de estandariza-
cion en el ambito catastral en todo el mundo.
De nuevo, proponemos unir fuerzas con FIG
y OpenGiIS (ISO TC211) y establecer un OGC
SIG para el &mbito catastral. Las actuaciones
de este SIG se podrian organizar en colabora-
cion con FIG. La introduccion de un estdndar
de facto en el &mbito catastral, en linea con
OpenGIS, supondra un importante esfuerzo.
En todo caso, serd necesario contar con sufi-
ciente apoyo a todos los niveles.
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