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Resumen 
Este trabajo explora una alternativa para la identificación de cambios físicos en inmuebles; cuyos resultados 

no son solo útiles para la gestión catastral, si no para la planificación urbana y rural, ya que estas 

transformaciones dan cuenta de las diferentes dinámicas socioeconómicas que ocurren en un territorio. Se 

propone un modelo basado en lógica difusa que emplea datos secundarios de la Superintendencia de 

Notariado y Registro (SNR), integra técnicas de limpieza de datos y utiliza reglas definidas en consulta con 

expertos para gestionar la ambigüedad de los datos, mediante procesos de fuzzificación y defuzzificación. 

Como resultado, se generó una identificación preliminar de predios potencialmente prioritarios para visitas 

dentro del proceso de actualización catastral.  . 

Palabras clave: cambios físicos en inmuebles, catastro, desarrollo territorial, inteligencia artificial, 

ordenamiento territorial. 

Abstract 
This study explores an alternative for the identification of physical changes in real estate; whose results are 

not only useful for cadastral management, but also for urban and rural planning since these transformations 

account for the different socioeconomic dynamics that occur in a territory. A model based on fuzzy logic is 

proposed that uses secondary data from the Superintendence of Notaries and Registry - SNR; and integrates 

data cleaning techniques and uses rules defined in consultation with experts to manage the ambiguity of the 

data, through fuzzification and defuzzification processes. As a result, a preliminary identification of 

potentially priority properties for visits within the cadastral updating process was generated.   

Keywords: artificial intelligence, cadaster, land-use planning, physical changes in real estate, territorial 

development. 
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Introducción 
En la era de la inteligencia artificial y el aprendizaje automático, los datos son la materia prima para 

la toma de decisiones y la modelización predictiva. Pero el conocimiento y la experiencia humana 

son el pilar en la interpretación de estos datos. Este estudio propone un enfoque que combina un 

modelo de inteligencia artificial basado en lógica difusa con el análisis de datos secundarios, 

equilibrando los avances tecnológicos con la experticia humana en la identificación de cambios 

físicos en inmuebles. 

El Catastro Multipropósito en Colombia, es una herramienta fundamental para la administración 

territorial. Su objetivo es contribuir a la gestión ambiental, la seguridad ciudadana, la administración 

tributaria y la inversión en infraestructura, además de enfrentar desafíos globales como la seguridad 

alimentaria y el cambio climático. Para cumplir estos objetivos, el Instituto Geográfico Agustín 

Codazzi (IGAC) se ha enfocado en identificar tanto cambios físicos como jurídicos en los predios, 

usando fuentes primarias y secundarias para optimizar los procesos catastrales. A pesar de estas 

iniciativas, muchas de las fuentes primarias como imágenes satelitales o levantamientos de campo, 

presentan cobertura limitada, lo que restringe su efectividad. En este contexto, el modelo propuesto 

en este estudio utiliza datos de la Superintendencia de Notariado y Registro (SNR), los cuales 

cubren extensivamente el territorio colombiano y permiten una detección potencial de cambios 

físicos tanto en áreas urbanas como rurales.  

La lógica difusa, como herramienta de modelización, permite manejar la ambigüedad y la 

incertidumbre inherentes a los datos secundarios. Su aplicación facilita la identificación de patrones 

relevantes que podrían pasar desapercibidos en enfoques tradicionales. Además, reduce 

significativamente los costos y tiempos asociados con la recopilación y análisis de datos primarios, 

como las imágenes satelitales o las visitas de campo. 

El objetivo principal de esta investigación es desarrollar un modelo de lógica difusa que, utilizando 

datos secundarios, permita identificar propiedades que han experimentado cambios físicos. La 

implementación de este modelo facilitará la priorización de áreas que requieren actualizaciones en 

el Catastro Multipropósito, proporcionando una alternativa costo-efectiva y escalable para la gestión 

territorial. 
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1 Aspectos metodológicos 

La metodología empleada en este proyecto se basa en un modelo de inteligencia artificial con un 

enfoque en la lógica difusa (Azcona, 2014) para detectar cambios físicos en inmuebles de 

municipios con más de 20 manzanas catastrales.  

 

1.1 Identificación de fuentes de datos secundarios 

El Observatorio Inmobiliario Catastral (OIC) de la Dirección de Investigación y Prospectiva (DIP) del 

IGAC, siguiendo pautas del estudio “Análisis y estadísticas de la dinámica y comportamiento de las 

transacciones inmobiliarias y actos registrales en el mercado de tierras rurales para el periodo 2015 

– 2019” (Rodríguez, Serna, Giraldo, & Romero, 2021), realizó la compilación de las bases originales 

de la SNR las cuales contienen 63 millones de registros en diferentes formatos, que corresponden a 

la información de 1.104 municipios distribuidos en los 32 departamentos de Colombia, 

representando una cobertura del 98 % del territorio nacional, para el periodo comprendido entre el 

año 2015 y junio del año 2023. Esta amplitud de cobertura permite que el modelo tenga un alcance 

significativo, capturando tanto áreas urbanas como rurales. 

El proceso de selección de las fuentes consideró criterios como la cobertura territorial, la calidad de 

los datos y su periodicidad. Posteriormente se realizó la validación de la consistencia y 

representatividad de los datos recopilados; proceso que también incluyó la revisión de variables 

relevantes para identificar cambios físicos, como fechas de transacciones y descripciones de 

linderos. 

 

1.2 Definición de variables 

Se llevaron a cabo talleres con expertos para comprender la naturaleza de la fuente, el tratamiento 

de los datos, y la definición de las variables que estaban consignadas en las bases y que podrían 

aportar información, acerca de cambios físicos en los inmuebles. Dos variables principales 

emergieron como indicadores clave: la fecha de la apertura de la matrícula y la naturaleza jurídica 

de la transacción inmobiliaria.  
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La variable de vetustez se estableció como un indicador aproximado del estado del inmueble. Los 

expertos recomendaron utilizar la fecha más reciente de matrícula, asumiendo que inmuebles con 

registros más recientes tienen una mayor opción de haber sufrido cambios físicos. Esto fue 

particularmente relevante en áreas rurales donde otros datos estructurales son escasos.   

La variable naturaleza jurídica de la transacción inmobiliaria, aporta información sobre el cambio 

físico del inmueble. Por ejemplo, transacciones como el caso de un loteo, donde la cabida y lindero 

del predio cambian y se generan nuevos predios; el caso de una declaración de construcción, 

donde evidentemente va a existir un cambio en el área construida, se les asigna mayor puntaje, 

mientras una compraventa del lote de terreno tendrá uno menor. 

 
1.3 Limpieza y homogeneización de datos 

Se llevó a cabo un proceso de limpieza, extracción, homogeneización y transformación de las 

bases de datos recopiladas, con el objetivo de mejorar la calidad de la información y garantizar su 

consistencia. Este paso es crucial para la validez del modelo, porque la base original contenía 

información que no sería considerada en el análisis, y variables con datos incompletos. 

Tras completar el proceso de consolidación de bases, se obtuvo un total de más de 62 millones de 

registros, organizados por código municipal según la División Política Administrativa - DIVIPOLA del 

Departamento Administrativo Nacional de Estadística DANE. Esta organización permitió no solo 

estructurar los datos de manera lógica, sino que facilitó su integración con otras fuentes de 

información en futuras etapas del proyecto. La consolidación incluyó la implementación de diversas 

rutinas en Python que facilitaron la limpieza, extracción, homogeneización y transformación de 

datos, así como la imputación de información. En el caso del campo de cabida y linderos, por 

consistir en un texto extenso que describe el inmueble y proporciona información relevante sobre 

documentos de creación y otros detalles relacionados, se requirió hacer imputación de información, 

mediante la extracción de datos con técnicas avanzadas de procesamiento de lenguaje natural, 

para analizar descripciones extensas y no estructuradas. 

Para la gestión eficiente de la información se eligió el formato Parquet. Esta decisión se fundamenta 

en los beneficios que ofrece este formato (Escobeldo, 2023), entre ellos: a)Tamaño optimizado: 

compresión eficiente que reduce significativamente el espacio de almacenamiento requerido; b) 

velocidad: lectura y escritura más rápidas en comparación con otros formatos tradicionales como 
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CSV (Valores Separados por Comas) o Excel; c) flexibilidad: soporte para datos estructurados y 

anidados, lo que facilita la manipulación de información compleja; d) compatibilidad: integración 

con herramientas analíticas ampliamente utilizadas, como Pandas, Spark y Dask en Python, lo que 

permite un análisis fluido de grandes volúmenes de datos. 

 

El proceso de limpieza constó de las siguientes fases: 

a) Eliminación de registros duplicados: se descartan aquellos registros idénticos que puedan 

existir en la fuente de datos de la SNR, garantizando la unicidad de la información. 

b) Obtención de la antigüedad del folio de matrícula: se extrae el año de apertura de la 

matrícula inmobiliaria a partir del campo de fecha de apertura. Cuando este campo no 

contiene información válida, se recurre al campo de cabida y linderos, donde en algunos 

casos es posible identificar el año a partir del texto descriptivo. Solo se consideran válidos 

los años comprendidos entre 1900 y 2023. 

c) Calificación de la naturaleza jurídica de la transacción: cada tipo de transacción registral se 

asocia a un puntaje definido por un panel de expertos del OIC, el cual refleja la relevancia de 

dicha transacción respecto a la probabilidad de que el predio haya experimentado un 

cambio físico. Se consideran únicamente aquellas transacciones con una calificación igual o 

superior a 2, descartando aquellas que, según el criterio experto, no son indicativas de 

cambios físicos. 

d) Exclusión de registros sin información temporal: dado que la vetustez es una variable 

indispensable para el modelo, se eliminan aquellos predios para los cuales no fue posible 

determinar el año de apertura de matrícula. 

e) Selección del registro más relevante por predio: debido a que un mismo predio puede 

contar con múltiples anotaciones, se conserva únicamente aquel registro cuya transacción 

posee la calificación más alta, asegurando que cada predio ingrese al sistema de inferencia 

con su transacción de mayor significancia. 

f) Tratamiento de valores atípicos: se excluye el percentil inferior (1 %) de la distribución de 

años de apertura, con el fin de evitar que registros con fechas anómalas distorsionen el 

proceso de normalización posterior. 
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Para finalizar esta etapa se llevó a cabo el proceso de normalización de la siguiente manera: para la 

variable vetustez del predio, derivada del año de apertura de matrícula, se normaliza a una escala 

de 1 a 3 mediante un reescalamiento lineal (Min-Max), y posteriormente se invierte la escala de 

modo que el valor 1 represente un predio de reciente apertura, y el valor 3 un predio de mayor 

antigüedad; dando lugar a tres categorías, baja, media y alta, representadas mediante funciones de 

pertenencia, distribuidas de manera uniforme sobre el universo de 1 a 3 así: 

− bajo: función triangular con vértices en [1, 1, 2] 

− medio: función triangular con vértices en [1, 2, 3] 

− alto: función triangular con vértices en [2, 3, 3] 

 

Para la calificación de la transacción se normaliza a una escala de 1 a 10 mediante el mismo 

método de reescalamiento lineal, donde 1 corresponde a transacciones de menor indicación de 

cambio físico y 10 a aquellas con mayor indicación; dando como resultado tres categorías, 

representadas mediante funciones de pertenencia, distribuidas de manera uniforme así: 

− baja: función triangular con vértices en [1, 1, 5.5] 

− media: función triangular con vértices en [1, 5.5, 10] 

− alta: función triangular con vértices en [5.5, 10, 10] 

 

En la Tabla 1 se pueden observar algunos ejemplos del análisis realizado sobre la transacción, 

incluyendo códigos específicos y una calificación asignada según la importancia del cambio físico.   
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Tabla 1: Ejemplos de categorización de la variable según tipo de transacción 

 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

 

1.4 Implementación del modelo de lógica difusa 
 

1.4.1 Conceptos de un modelo de lógica difusa 
La lógica difusa es una rama de la inteligencia artificial, que trata con el razonamiento aproximado 

en situaciones donde los conceptos del mundo real no son discretos, sino que tienen un grado de 

pertenencia a varios conjuntos. Se basa en reconocer que las categorías no siempre son definidas 

de manera absoluta, permitiendo una representación más realista de la ambigüedad y la 

incertidumbre en la toma de decisiones y el modelado de situaciones (Bellman & Giertz, 1973). Es 

entonces que la lógica difusa proporciona la herramienta para la modelización de condiciones 

inherentemente imprecisas y sus técnicas, en forma de razonamiento aproximado, 
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proporcionando apoyo a las decisiones y sistemas expertos con capacidades de razonamiento 

poderosos (Azcona, 2014). 

El esquema de la lógica difusa se compone de cinco elementos principales que transforman datos 

imprecisos en resultados concretos. A continuación, se describen los componentes (conjuntos 

borrosos y reglas difusas) y procesos fundamentales (fuzzificación, evaluación de reglas y 

defuzzificación). 

Un conjunto borroso o difuso es una clase de objetos con un continuo de grados de pertenencia. 

Dicho conjunto se caracteriza por una función de pertenencia (característica) asignando a cada 

objeto un grado de pertenencia que oscila entre cero y uno. Se extienden a tales conjuntos las 

nociones de inclusión, unión, intersección, complemento, relación, convexidad, etc., y se 

establecen diversas propiedades de estas nociones en el contexto de los conjuntos borrosos. En 

particular, se prueba un teorema de separación para conjuntos borrosos convexos, sin requerir 

que los conjuntos borrosos sean disjuntos (Zadeh, 1975).  

Por su parte, las reglas difusas establecen una relación entre dos conjuntos difusos. Se utiliza para 

modelar el conocimiento humano y la toma de decisiones. Aquí se establecen relaciones entre las 

variables de entrada y las salidas mediante reglas basadas en grados de verdad. Estas reglas 

utilizan operadores lógicos y están definidas según criterios expertos para garantizar la coherencia 

y precisión del modelo. La regla difusa tiene la siguiente forma: Si [condición] entonces [acción] 

La Fuzzificación es el proceso de convertir cantidades clásicas en cantidades difusas. Se logra 

asignando un valor de membresía a cada cantidad, que representa qué tan bien esta se ajusta a 

un concepto definido lingüísticamente (Zadeh, 1965). Este proceso asigna valores de pertenencia 

a los datos de entrada mediante una función de pertenencia definida en un intervalo, el cual es 

determinado por el criterio del experto. Este paso convierte datos crudos en términos manejables 

dentro del sistema difuso. 

La evaluación de las reglas evalúa el grado de pertenencia de las entradas respecto a una variable 

objetivo. Esto incluye determinar el grado de cumplimiento de cada regla mediante operadores 

lógicos difusos combinados, obteniendo así los grados de pertenencia correspondientes. Con las 

funciones de pertenencia se pueden asignar valores entre 0 y 1 a cada punto de un conjunto, lo 

que permite expresar el grado de pertenencia de un elemento a una categoría (Bellman & Giertz, 

1973).  
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Finalmente, con el proceso de defuzzificación se convierte un conjunto difuso de salidas de un 

sistema de lógica difusa en un valor concreto o definido. Es decir, cuando se toma una decisión 

basada en reglas difusas y funciones de pertenencia, la defuzzificación transforma la salida difusa 

en un valor numérico o una acción específica que corresponde a una opción real en el dominio del 

problema (Ross, 2010). En este proceso se emplea el método de centroide por conjunto difuso, 

que pondera los grados de pertenencia para generar un resultado claro y aplicable. 

 

1.4.2 Aplicación de modelo 
Dado que el núcleo del proyecto se centra en la detección de cambios físicos en inmuebles a partir 

de datos secundarios -es decir, información previamente capturada que dentro de sus objetivos 

principales no tiene la identificación de estos cambios sino la relación jurídica existente entre 

personas y predios-; surge la necesidad de manejar la ambigüedad y la incertidumbre inherentes a 

dichos datos. En este contexto, la lógica difusa emerge como una herramienta excepcional para 

abordar esta problemática, ya que, a diferencia de procedimientos tradicionales, la lógica difusa 

utiliza un enfoque basado en grados de pertenencia que permite representar situaciones 

intermedias o ambiguas con mayor precisión. 

Para la implementación del sistema de inferencia difusa se empleó la biblioteca scikit-fuzzy 

(skfuzzy), disponible como paquete de código abierto para Python1. Esta biblioteca permite la 

construcción de sistemas de control difuso tipo Mamdani mediante la definición de variables 

lingüísticas, funciones de pertenencia triangulares, reglas de inferencia y métodos de 

defuzzificación. 

En nuestro caso, la lógica difusa funciona asignando valores continuos entre 0 y 1 a cada elemento 

evaluado, lo que refleja la chance (oportunidad) de que un inmueble haya experimentado un 

cambio físico. Esto se realiza mediante la aplicación de reglas difusas basadas en el criterio de 

expertos, quienes definen cómo las variables de entrada interactúan para determinar la posibilidad 

de cambio. 

Además de su capacidad para manejar datos ambiguos, la lógica difusa es eficiente en el 

procesamiento de grandes volúmenes de datos, permitiendo reducir significativamente el tiempo de 

cálculo al aplicar reglas predefinidas a cada registro, evitando la necesidad de análisis complejos 

que serían inviables a esta escala. 

El proceso de implementación del modelo comienza con la fuzzificación, donde se convierte las 

variables de entrada (vetustez y tipo de transacción) en conjuntos difusos. Una vez las variables se 
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han ingresado al modelo, se establecen reglas difusas específicas que las relacionan con la 

posibilidad de cambio (chance). La lógica de estas reglas se presenta en la Tabla 2, donde se 

asignan grados de pertenencia a diferentes combinaciones de valores de las variables de entrada.  
Las funciones de pertenencia para definir la probabilidad de cambio físico (universo de discurso de 

0 a 100) fueron definidas de manera explícita: 

− bajo: función triangular con vértices en [0, 0, 33] 

− medio: función triangular con vértices en [0, 66, 100] 

− alto: función triangular con vértices en [66, 100, 100] 

 
Tabla 2: Reglas difusas 

 

Fuente: Elaboración propia (2023). 
 
Se utilizó el sistema de inferencia tipo Mamdani, con los siguientes operadores que son estándar de 

este modelo y producen una salida continua, adecuada para representar un grado de probabilidad:  

Antecedentes de las reglas: se emplea la T-norma mínimo como operador de conjunción, dado que 

todas las reglas combinan las dos variables antecedentes mediante una conjunción (Y lógico). 

Agregación de reglas: se emplea el operador máximo. Cuando más de una regla se activa 

simultáneamente para un mismo valor de entrada, los conjuntos difusos resultantes de cada regla 

se combinan tomando, para cada punto del universo de discurso de la variable de salida, el valor 

máximo entre todas las reglas activas. Este operador preserva la contribución de la regla más 

dominante en cada región del espacio de salida. 

Defuzzificación: se utiliza el método del centroide, el cual calcula el valor nítido de salida como el 

centro de masa del conjunto difuso agregado, ponderando cada valor del universo de discurso por 

su grado de pertenencia. La elección del centroide se sustenta en las siguientes consideraciones: 
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a) Produce una salida continua y suave, sensible a variaciones graduales en las entradas, lo 

cual resulta apropiado para un indicador que representa un grado de probabilidad (de 0 a 1, 

tras normalización). 

b) Considera la totalidad de la distribución del conjunto difuso agregado (no solamente los 

valores extremos o los máximos), lo que proporciona una estimación más representativa que 

otros métodos como el del máximo medio o el bisector. 

c) Es el método de defuzzificación más ampliamente utilizado en la literatura de sistemas de 

inferencia tipo Mamdani y es el método estándar en las principales herramientas de lógica 

difusa, incluyendo el Fuzzy Logic Toolbox de Matlab y scikit-fuzzy. 

d) En el contexto particular de este trabajo, donde la salida del sistema representa la 

probabilidad estimada de que un predio haya experimentado un cambio físico, el centroide 

ofrece una estimación equilibrada que pondera la contribución de todas las reglas activadas 

según su grado de cumplimiento, evitando sesgos hacia reglas extremas. 

Posteriormente, los resultados del modelo fueron vinculados a la información catastral existente, 

para realizar un proceso de georreferenciación. Este paso fue fundamental para analizar 

espacialmente los resultados y detectar patrones geográficos, que podrían no ser evidentes en los 

datos tabulares. La georreferenciación se llevó a cabo utilizando los campos de longitud y latitud 

asociados a cada predio, lo que permitió visualizar la ubicación exacta de los inmuebles en un 

mapa interactivo. 

 

1.5 Integración en una plataforma de análisis y visualización  

Dentro del proyecto, se incorporó una plataforma de análisis y visualización que fue evaluada y 

seleccionada. Para el caso del mockup (prototipo visual), se utilizó Streamlit (2023), una biblioteca 

de código abierto en Python que fue seleccionada por su simplicidad, rapidez y capacidad para 

construir interfaces interactivas con un esfuerzo mínimo. Streamlit permite a los desarrolladores 

integrar modelos y herramientas avanzadas de aprendizaje automático y ciencia de datos en 

aplicaciones web intuitivas y funcionales, lo que facilita la exploración y presentación de los 

resultados del modelo desarrollado en este estudio. 

La aplicación desarrollada, permite consultar los resultados del modelo de lógica difusa para la 

detección de cambios físicos en inmuebles, seleccionando el municipio y con opción de resultados 

tabulares y georreferenciados. 
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La Figura 1 muestra los resultados de la búsqueda, que consta de un conjunto de descriptores del 

inmueble, como la matricula inmobiliaria, el tipo de predio y la dirección actual. Estos se 

complementan con las variables calculadas por el modelo, como la vetustez, la transacción y el 

chance (de cambio físico) asignado mediante reglas difusas. 

Una característica clave de la aplicación, es la posibilidad de exportar estos resultados a archivos 

Excel con un solo clic. Esta funcionalidad es útil para los usuarios que necesitan realizar análisis 

adicionales fuera del entorno web, o integrarlos con otros sistemas de gestión. Los datos 

exportados incluyen tanto los descriptores originales como los resultados del modelo, organizados 

de manera que faciliten su uso en herramientas de análisis posteriores. 

Figura 1: Resultados de la búsqueda

 

Figura 1: Resultados de la búsqueda 
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Los usuarios también pueden explorar un mapa interactivo, que muestra la localización de los 

inmuebles detectados por el modelo; que incluye marcadores diferenciados para predios con y sin 

cambios físicos, lo que permite priorizar áreas específicas a intervenir. También, se puede consultar 

la dirección, matrícula y chance de cada inmueble, directamente desde la interfaz (Figura 2). 

 

Figura 2: Resultado de búsqueda en mapa interactivo 

 

Fuente: Elaboración propia en (2023) 

 

2. Resultados 
El modelo de lógica difusa se ejecutó sobre 8.698.176 predios, de los cuales aproximadamente el 

68 % son predios urbanos, tal como se ve en la Figura 3. 
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Figura 3: Distribución de los inmuebles procesados en el modelo 

 

 

Fuente: elaboración propia a partir de SNR (2023) 

 

Se definió la presencia de cambio físico en los predios, en tanto el valor de chance obtenido por el 

modelo fuera superior a 0,5. De esta manera, los resultados del modelo señalaron que, a nivel 

nacional, el 55,7 % de los predios deberían ser objeto de revisión para realizar visita y posible 

actualización catastral, ya que se presume, en virtud de estos resultados, que presentan cambios 

físicos. Lo anterior es un indicio significativo para señalar que este tipo de modelos puede seguir 

siendo implementado para procesos de conservación catastral.  

En términos del tipo de predio, es decir urbano o rural, se observa que la posibilidad o chance de 

que los inmuebles presenten cambios físicos es similar en cualquiera (Figura 4) y, en ambos casos, 

se presume que la chance de presentar cambio se encuentra alrededor de 0,6. 
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Figura 4: Comportamiento del chance según tipo de predio a nivel nacional 

 

Fuente: Elaboración propia a partir de SNR (2023). 

Así mismo puede observarse que entre el 25% y el 75% de los predios que presentan cambios, toman valores 

de chance entre 0,5 y 0,7; en tanto que los predios con mayor chance (más cercano a 1) son en general, la 

minoría. Otro hallazgo interesante, es que en los casos en que no se logre reconocer el tipo de predio (sin 

información) la chance de presentar cambio físico tiende a reducirse, por lo que no serían tentativamente 

objeto de revisión detallada. Sin embargo, lo anterior no excluye la necesidad de aumentar los esfuerzos para 

alcanzar un mejor reconocimiento del tipo de predio, en la información registral. 

Con intención de lograr ubicar espacialmente los predios que presentan cambios físicos, se realizó el cruce 

de la información alfanumérica registral de la SNR con los registros catastrales del IGAC, empleando como 

llave la matrícula inmobiliaria presente en ambas bases de datos. No obstante, debido a la desactualización 

de la información catastral, muchas matrículas inmobiliarias no lograron conectarse con el número predial (de 

los 1.104 municipios solo en 778 se logró la georreferenciación). 

 

2.1. Interpretación de resultados 

 
Los resultados obtenidos a partir del modelo de lógica difusa han demostrado una oportunidad 

eficiente en la detección de cambios físicos en inmuebles, utilizando exclusivamente datos 

secundarios, en contraste con métodos convencionales más intensivos en recursos. La 

identificación de indicios de cambio en un 55,7 % de los predios analizados, sugiere una dinámica 

de transformación inmobiliaria significativa en el territorio colombiano. Este hallazgo respalda la 
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premisa de que los registros notariales y otros datos secundarios, pueden contener información 

suficiente para inferir cambios relevantes en los predios. 

La tasa en la georreferenciación de los predios (47,34 %) demuestra el potencial del modelo para 

integrar datos de distintas fuentes, aunque también resalta áreas en las que pueden implementarse 

mejoras. La discrepancia entre el porcentaje de predios identificados con posibles cambios y 

aquellos georreferenciados, refleja la necesidad de una mayor vinculación de datos registrales y 

catastrales, con miras a una mayor precisión y aplicabilidad. 

Los resultados del modelo demuestran su aplicabilidad en la actualización catastral a gran escala. 

Al emplear datos secundarios y un enfoque basado en lógica difusa, el modelo no solo permite una 

mayor cobertura y una reducción en los costos operativos, sino que también ofrece una 

herramienta para mejorar la gestión territorial, mediante la priorización estratégica de áreas de 

actualización catastral. Este enfoque de priorización es particularmente valioso en el contexto del 

Catastro Multipropósito colombiano, donde los recursos limitados, las características propias de 

nuestra geografía, el orden público, deficiencias en infraestructura vial y la vasta extensión del 

territorio hacen de la actualización catastral, un proceso complejo y de gran inversión de recursos 

económicos por parte de las entidades territoriales. Es entonces que esta herramienta podría 

ayudar a agilizar dichos procesos, identificando las zonas geográficas con mayor probabilidad de 

cambios físicos, para de esta forma desarrollar un plan de acción de la gestión catastral que las 

priorice, obteniendo mayores resultados y ahorrando recursos, en zonas donde la chance de 

cambio es menor. 

Los resultados de este modelo también aportan información relevante para la identificación de 

diferentes fenómenos como conurbación, crecimiento de vivienda campestre, fraccionamiento de la 

tierra, expansión de la frontera agrícola, crecimiento en altura de las ciudades, densidad de 

construcción en zonas rurales y urbanas etc, los cuales son señales o evidencias de dinámicas 

urbano- rurales, económicas, poblacionales, entre otras; contribuyendo así con insumos 

fundamentales para la planificación y ordenamiento territorial. 

 
2.2. Discusión de aspectos metodológicos y de validación 

Un aspecto clave del modelo propuesto, es su flexibilidad para ajustar el umbral de corte en la 

clasificación de cambios físicos. Inicialmente establecido en 0.5, puede ajustarse según las 

necesidades y criterios específicos de cada aplicación, o contexto territorial. La posibilidad de 
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modificarlo permite implementar un enfoque de validación progresiva en campo, en el cual los 

predios con valores más altos (por ejemplo, superiores a 0.7) se priorizan en las primeras fases de 

revisión. Esto permite optimizar la asignación de recursos al reducir los costos de inspección. 

La retroalimentación obtenida de estas validaciones en campo no solo mejora la precisión del 

modelo, sino que también permite una calibración continua de las reglas y variables. A medida que 

se recopilan más datos de validación, se pueden ajustar las reglas difusas, y los valores del umbral 

para reflejar patrones específicos del contexto de estudio. Por ejemplo, en áreas rurales, el umbral 

de corte puede ser más conservador mientras que, en áreas urbanas, donde el cambio físico es 

más frecuente, un umbral más alto puede ser adecuado para optimizar los recursos. 

Además, el ajuste iterativo del umbral de corte facilita la identificación de posibles sesgos o 

limitaciones en el modelo inicial, lo que permite una recalibración meticulosa en función de las 

observaciones en terreno. Este proceso iterativo es esencial para adaptar el modelo a distintas 

regiones o tipos de predios, asegurando así su aplicabilidad generalizada en contextos catastrales 

diversos. 

 

2.3. Limitaciones del estudio 
 
El bajo porcentaje de georreferenciación constituye una limitación importante para su aplicación 

práctica a gran escala, y esto se debe principalmente a la dependencia del modelo en la 

correspondencia entre las matrículas inmobiliarias y los números prediales nacionales, que no 

siempre están disponibles o actualizados en los registros.  

Las predicciones generadas son prometedoras, pero la verificación en campo de los cambios 

detectados es una necesidad para la validación definitiva del modelo.  

Otra limitación es que no todos los municipios cuentan con Oficinas de Instrumentos Públicos, lo 

que restringe el acceso al servicio y puede reducir el registro de transacciones, limitando así la 

identificación de cambios físicos mediante el modelo en estos territorios. 

 

2.4. Recomendaciones para investigaciones futuras 

Para mejorar la precisión y cobertura del modelo, se recomienda implementar un enfoque que 

aborde tanto la calidad de los datos, como la adaptabilidad del modelo a diversos contextos. En 

este sentido, desarrollar técnicas avanzadas que aumenten la tasa de georreferenciación de predios 
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es una prioridad. Estas mejoras podrían incluir la creación de algoritmos más robustos, que 

optimicen la vinculación entre registros notariales y datos catastrales. Además, adoptar el Modelo 

de Dominio de Administración de Tierras para Colombia – LADM_COL (IGAC; SNR, 2024) como 

marco de referencia, puede potenciar significativamente la interoperabilidad y la consistencia de la 

información utilizada. 

Adicionalmente, la integración de otras fuentes de datos secundarios, como registros de servicios 

públicos, licencias de construcción y datos de censos poblacionales, podría enriquecer 

significativamente el modelo. Estas fuentes proporcionarían una visión más completa del entorno, 

las características físicas y el uso de los inmuebles, aumentando la exactitud en la detección de 

cambios físicos. Por ejemplo, correlacionar datos de consumo energético con declaraciones de 

construcción, podría revelar alteraciones estructurales no evidentes en los registros tradicionales. 

Realizar estudios piloto en áreas representativas combinados con verificaciones en campo, 

permitiría comparar los resultados del modelo con observaciones directas, identificando 

discrepancias, ajustando las reglas difusas y el umbral de corte según sea necesario. Además, 

estas verificaciones ayudan a establecer métricas de validación específicas para diferentes 

contextos geográficos. 

Otra recomendación importante, es definir umbrales óptimos según la región o las características 

específicas de los predios, lo que permitiría adaptar el modelo a los objetivos y restricciones de 

cada proyecto de actualización catastral, maximizando su impacto y eficiencia. 

 

3. Conclusiones 
La lógica difusa se presenta como una herramienta adicional efectiva, para la detección de cambios 

físicos en inmuebles mediante el uso de datos secundarios. Su capacidad para modelar relaciones 

complejas y gestionar la incertidumbre, optimiza los procesos de actualización catastral y la 

planificación territorial, permitiendo enfocar de manera más precisa los esfuerzos de intervención. 

Este enfoque ofrece una solución innovadora y adaptable, a diferentes contextos territoriales. 

Este estudio demostró la viabilidad de integrar datos de registro, para crear un modelo aplicable en 

1.104 municipios colombianos, proporcionando una alternativa costo-efectiva y escalable, a los 

métodos tradicionales de detección de cambios físicos en propiedades. La capacidad del modelo 

para manejar grandes volúmenes de datos con precisión y eficiencia, lo posiciona como una 
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herramienta estratégica para apoyar las políticas públicas en materia de gestión catastral y 

territorial. 

Además, al combinar la lógica difusa con el conocimiento experto, se logra un equilibrio entre el 

avance tecnológico y la interpretación humana.  

Este enfoque contribuye al conocimiento en el campo de la administración catastral, al introducir 

una metodología que puede ser adaptada y aplicada tanto en contextos urbanos, como rurales. La 

flexibilidad del modelo permite personalizar las reglas y los umbrales de detección según las 

necesidades específicas de cada región, haciendo posible su implementación en escenarios con 

características geográficas y socioeconómicas diversas. 

La aplicación desarrollada con su diseño intuitivo y capacidades avanzadas no solo facilita el 

acceso a información crítica, sino que también establece una base sólida para futuras expansiones 

y mejoras. 

Finalmente, la lógica difusa y su integración con datos secundarios representan una nueva vía para 

el uso de la inteligencia artificial en la gestión territorial. Este modelo no solo tiene implicaciones 

prácticas para Colombia, sino que también establece un marco metodológico que puede ser 

replicado en otros países, con retos similares en la administración de tierras y propiedades. 
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