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CAPITULO 1. INTRODUCCION

El presente documento es el resultado del proyecto final del Master en Geotecnologias
Cartograficas en Ingenieria y Arquitectura. Ha sido concebido como un proyecto de corte
investigador, que sirva de base para el posterior desarrollo de mi tesis doctoral en
Investigacion y Desarrollos en Geotecnologias y que se titulard "Infraestructuras de Datos

Espaciales Tridimensionales: Hacia un modelo real de la Informacion Geogrdfica".

En “Pasado, presente y futuro de las Infraestructuras de Datos Espaciales”, se pretende hacer
una profunda revisién de lo que suponen estas herramientas, de su origen, de su estado actual

y de las tendencias de futuro de las mismas.

Los motivos que me han llevado a desarrollar este proyecto estan, fundamentalmente,
relacionados con el intento de sacar el maximo potencial de lo que entiendo que, hoy por
hoy, es la mejor forma de gestionar la informacidon geografica. Sin embargo, de mi
experiencia profesional he llegado a la conclusién de que no siempre se utilizan todas las

posibilidades de este tipo de estructuras.

Por ello, intentaré recopilar en este documento cuanta informaciéon concierne a las IDEs, desde
sus origenes, definiciones hasta pasar por los marcos legislativos, las técnicas y fases de estos

proyectos y posibilidades de futuro.

En el capitulo 2, se desarrollara una sucinta resefia de los origenes de las IDEs, la situacién que
dio lugar a su desarrollo y, por supuesto, las definiciones que, sobre estas tecnologias, han ido

surgiendo.

En el siguiente capitulo, en el capitulo 3, se tratard sobre los objetivos que rodean las IDEs y el

marco institucional que va relacionado con las mismas.

En el capitulo 4, se tratard de manera resumida la tecnologia y los estandares asociados a las

Infraestructuras de Datos Espaciales.

En el capitulo 5, se desarrollard de lleno los componentes de las IDEs, datos, metadatos,

servicios, politicas y usuarios.

En el capitulo 6, se tratara el futuro de las infraestructuras de datos espaciales desde el punto
de vista del potencial de desarrollo, tratando elemento de desarrollo futuro, principales

debilidades y obstaculos de desarrollo y tecnologias con las que pudieran surgir sinergias.
En el capitulo 7, se mostraran las conclusiones extraidas a lo largo del presente proyecto.

En el capitulo 8 se desglosara toda la bibliografia consultada para el desarrollo del presente

proyecto.
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<< ¢éPor qué tenemos que subvencionar
la curiosidad intelectual?>>

Ronald Reagan, discurso de campafia 1980
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CAPITULO 2. PUNTO DE PARTIDA

2.1. Definicion

Antes de comentar largo y tendido sobre las IDEs, vamos a hacer una pequefia parada en la
definicidon. Son varias las definiciones encontradas en la bibliografia sobre esta tematica. A
continuaciéon procederé a comentar algunas de las mas interesantes definiciones,
comentandolas de forma sucinta, para finalizar dando una definicion personal de lo que

entiendo por IDE.

El término Infraestructura de Datos Espaciales fue acufiado por primera vez en 1993 por el U.S.

National Research Council para referirse a un marco de tecnologias, politicas y disposiciones

institucionales que, trabajando conjuntamente, facilitan la creacion, el intercambio y el uso
de los datos geoespaciales y recursos de informacion relacionados a través de una

comunidad de intercambio de informacion.

Como puede observarse se trata fundamentalmente de dar valor afadido al intercambio de

informacién espacial.

Segun el Instituto Geografico Nacional una IDE es un sistema estandarizado integrado por un

conjunto de recursos informdticos cuyo fin es visualizar y gestionar cierta Informacion
Geogrdfica disponible en Internet. Este sistema permite, por medio de un simple navegador
de Internet, que los usuarios puedan encontrar, visualizar, utilizar y combinar la informacion

geogrdfica segun sus necesidades (Curso de Infraestructuras de Datos Espaciales).

En esta definicidon se hace hincapié en el conjunto de recursos informaticos y parece que la

informacidn queda en un segundo plano.

Otra definicidon podria ser la siguiente: conjunto de datos, servicios, metodologias, normas,
estdndares y acuerdos, que permiten visualizar, superponer, consultar y analizar la
Informacion geogrdfica publicada en Internet, segtn estdndares bien definidos, por un

conjunto de productores de datos y servicios geogrdficos . Asignatura de Gestion de la

Informacién Espacial, Master en Geotecnologias Cartograficas en la Ingenieria y Arquitectura,

Universidad de Salamanca.

Esta definicion, algo mas completa, perfila las IDEs como un conjunto de varios elementos para

gestionar Informacidn Espacial.

La Wikipedia, por ejemplo, define a las IDEs como un marco de datos espaciales, metadatos,
los usuarios y herramientas que estdn conectados de forma interactiva con el fin de utilizar

los datos espaciales en una forma eficiente y flexible.
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En esta definicidon se vuelve a dar peso a la informacidn espacial y al conjunto de elementos

que participan de manera conjunta para su gestion.

Segln el Consejo Superior Geografico (www.idee.es) una IDE es un sistema informdtico

integrado por un conjunto de recursos (catdlogos, servidores, programas, datos,
aplicaciones, pdginas Web,...) dedicados a gestionar Informacion Geogrdfica (mapas,
ortofotos, imdgenes de satélite, topénimos,...), disponibles en Internet, que cumplen una
serie de condiciones de interoperabilidad (normas, especificaciones, protocolos, interfaces,...)
que permiten que un usuario, utilizando un simple navegador, pueda utilizarlos y

combinarlos segtin sus necesidades.

Como puede observarse, la definicién va adquiriendo mayor complejidad y trata temas como
conjunto de recursos, Informaciéon Geogrdfica, Interoperabilidad, utilizarlos y combinarlos...
En esta definicién se vuelve a dar peso a la informacién espacial y al conjunto de elementos

que participan de manera conjunta para su gestion.

Hay varios rasgos comunes en todas las definiciones. En todas se habla de Informacién
Espacial y de disponibilidad, intercambio y/o interoperabilidad. Pero hay otro aspecto
importante para tener perspectiva del desarrollo de este tipo de infraestructuras: el origen de

las IDEs proviene, fundamentalmente, de las Administraciones Publicas.

La Informacion Geografica supone uno de los pilares fundamentales de multitud de disciplinas
y a pesar de su importancia, no ha recibido la atencidon que se merece. Aunque siempre ha
tenido importancia por su potencial y su coste en la adquisicion de informacién, no ha sido
tratada de la forma adecuada para lograr alcanzar el maximo rendimiento del que se presume

gue puede tener.

Como orientacion, cabe resaltar que se estima que el 80% de la informacidon manejada por las
administraciones publicas es susceptible de ser georreferenciada, lo cual demuestra la

importancia con la que ha de ser tratada la Informacién Geografica.

La administracién publica adolece de unos males conceptuales en la gestidn de la Informacion

incluyendo, por supuesto, la informacién geografica.

En primer lugar se encuentra la dificil disponibilidad de la Informaciéon Geogrifica,
encontrandose limitados a su ambito de produccién y a los trabajos que les dieron origen, sin
darles salida para otros fines compatibles, lo cual lleva en muchas ocasiones a que distintos
departamentos generen por duplicado la misma informacién, con el consiguiente incremento

innecesario de los costes de produccién.

También es necesario sefialar que hasta la fecha, generalmente, no ha existido una politica de
comunicaciones interdepartamentales orientadas a la comparticion de recursos y al trabajo en
equipo, existiendo en muchas ocasiones cierta desconfianza a la hora de compartir

informacién.



http://www.idee.es/�
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Por otro lado, no existen suficientes datos sobre la propia Informacién Geografica (metadatos),

provocando que se trabaje con datos incompletos o desfasados.

En este contexto es necesario instaurar un sistema para la gestion integral de la informacion
geogrdfica, y es donde surge la figura de la Infraestructura de Datos Espaciales (IDE),
instrumento mediante el cual se solventan los problemas endémicos inherentes a la gestién de
la Informacién Geografica, a la par que se exprime el potencial latente, logrando un

significativo incremento de la eficiencia de la misma.

DATOS TECNOLOGIA

“ACCESO A

INFORMACION

Fig. 1.1. Eficiencia de una IDE

Sin embargo, de todas las definiciones se desprende del concepto IDE que es una herramienta
utilizada fundamentalmente para gestion y difusion de la informacién. Nada mas y nada
menos. Quisiera en este punto ser critico con la actitud que se tiene en estos momentos con
estas herramientas. Aunque queda claro que una IDE es un medio, actualmente se desarrollan
IDEs como un fin. Y una vez desarrolladas quedan en esto, que no es poco, pero es insuficiente

para el potencial que tienen.

El concepto IDE da pie a imaginar que es una estructura capaz de desarrollarse, adaptarse,
“mutar”, para convertirse en algo mucho mas complejo y potente, que permita tomas de
decisiones, generacion automatica de otra informacién, generacion de alarmas, desarrollo de

protocolos de actuacion, etc.

Por ejemplo, una IDE puede administrar datos del entorno fisico de una zona. Podemos dejarlo
asi. Pero también podemos conectar a la IDE con la red de sensores Meteoroldgicos e
Hidrolégicos, programar una serie de analisis multicriterio y obtener unos resultados de dicho
analisis. De los anteriores andlisis se puede programar automaticamente una serie de emails y
SMSs dirigidos a unas personas responsables dentro de la organizacion de un protocolo de

emergencias.

Con este sencillo ejemplo he querido poner de manifiesto que no sélo se trata de gestionar y
ofrecer informacién. También se puede trabajar con ella y obtener distintos resultados que
promuevan distintas acciones: toma de decisiones. Y todo esto se puede desarrollar con un

grado de automatizacidn bastante elevado.
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Fig. 1.2. Elementos de una IDE

Asi pues, teniendo en cuenta todo lo anterior y, desde un punto de vista personal, pasaré a

definir una Infraestructura de Datos Espaciales como un conjunto de recursos (técnicos,
informaticos y humanos) organizados para integrar informacion geografica (servicios, datos y
metadatos) con el objetivo de permitir su difusién a cualquier usuario, fundamentalmente a
través de internet, para poder realizar distintas acciones sobre dicha informacién
(localizacion, identificacion, seleccidn, tratamiento, analisis, etc.) y que permita, a su vez, el
desarrollo de nueva informacion, la toma de decisiones, el desarrollo de protocolos de

actuacion, etc. para el propio estamento encargado de su gestion.

Como he comentado, esta seria una definicion personal, basada en las horas de estudio, de

trabajo y de mucho tiempo pensando y discutiendo sobre estas tecnologias.
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Fig. 1.3. Disefio de operatividad de una IDE

2.2. Origenes

Uno de los elementos fundamentales en el concepto de IDEs es el de facilitar el acceso a
informacién geografica haciendo uso de un minimo conjunto de estandares, protocolos y
especificaciones. Es decir, las IDEs facilitan los medios de transporte para el trafico de un

virtualmente ilimitado nimero de paquetes de informacidn geografica.

Pero, icédmo hemos llegado a esta situacidn, a esta necesidad? Esta pregunta va asociada a las
preguntas y respuestas generadas en el desarrollo de las teorias de informacion y la

comunicacion: qué sucede, cudndo sucede y donde sucede.

Ya no nos conformamos con saber qué ha ocurrido o cuando ha tenido lugar un determinado
suceso; ahora las tecnologias de la informacién geografica nos permiten resolver con gran
facilidad, rapidez y escaso coste donde esta sucediendo el suceso. Y esta variable se antoja

cada vez mas importante.

Pero la necesidad de responder a estas cuestiones no sdélo ha facilitado el desarrollo de las
IDEs. La situacién de partida no era la mas idénea para la difusiéon y uso de la informacion

geografica.

Aunque en este proyecto no se tratara sobre los Sistemas de Informacién Geograficos (SIG o

GIS), para tener una mayor perspectiva de por qué surgen las IDEs, es necesario echar la vista
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atrds y ver la evolucién y desarrollo de los primeros y la influencia que tendrian

posteriormente en las segundas.

Siendo conscientes de que para difundir una buena informacién primero tienes que disponer
de ella, podemos decir que hasta no hace mucho tiempo (nos remontamos a la década de los

afios 80), no habia ni suficiente ni buena informacién geografica.

Es mas, siendo puristas, no deberiamos hablar de informacidon geografica sino de datos
geograficos, entendiendo la informacion geografica como el resultado de un proceso

interpretativo generado por el individuo que afiadiria valor a los datos (Comas y Ruiz, 1993).

Ademads, los datos eran propiedad de los distintos estamentos gubernamentales y su

adquisicion era costosa.

Asimismo, quiza tanta o mas importancia que la que se le daba a la propia informacidn recaia

sobre la plataforma informatica adquirida para su creacién y/o mantenimiento.

Efectivamente, la informacidn iba de la mano del sistema gestor utilizado y estos, ademas de
ser lo suficientemente costosos, limitaban en gran medida la difusién y uso de la informacién

en otras plataformas.

Fig. 1.4. Evolucién de Hardware

Los primeros paquetes de SIG se desarrollaron para aplicaciones especificas y requerian
pesados sistemas informdticos centralizados, ubicados normalmente en universidades o
estamentos gubernamentales. En la década de 1970, los vendedores privados comenzaron a
ofrecer paquetes de SIG. M & S Informatica (mas tarde Intergraph) y Environmental Systems
Research Institute (ESRI) surgieron como los principales proveedores de software SIG. En 1981

ESRI lanza Arc/Info, un paquete estandar que se desarrollé para computadoras mainframe.

Conforme la capacidad de los ordenadores va creciendo, los precios del hardware se van
desplomando en la década de 1980 y los SIG se convierten en una tecnologia viable para los

municipios.
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Comienza una desaforada carrera, por parte de las administraciones, por producir ingentes
cantidades de informacion geografica para consumo interno. El acceso a esta informacion
resulta caro y complejo. Es entonces cuando se empieza a hablar de infraestructura como

elemento capaz de potenciar la aparicién de un mayor nimero de aplicaciones.

En 1992, ESRI lanza ArcView, un sistema de escritorio con una interfaz grafica de usuario que
marcé una importante mejora en la usabilidad con respecto a su antecesor. Surgen otras

plataformas como Maplnfo, Geomedia, SmallWorld, etc.

A finales de 1990, los SIG se empiezan a adoptar poco a poco en la iniciativa privada. El
desarrollo servidores de mapas, que permite distribuir mapas y analisis espacial a través de
Internet, elimina muchos de los gastos de hardware y licencias de un paquete de software

completo, aumentando la disponibilidad de los datos espaciales.

Comienzan a surgir importantes iniciativas de “software libre” relacionadas con estas

tecnologias que, hoy dia, tienen ya un importante publico.

Space

| THAGE

template databaoe

o . RO 1 4

Fig. 1.5. Evolucion de Sistemas

Aunque el acceso a los software de SIG y los conjuntos de datos espaciales mejora, el punto

débil sigue estando en la intercomunicacién y difusidn de informacién geografica.
Sin embargo ya estan sembradas las semillas que desencadenarian el desarrollo de las IDEs:

1. Los ordenadores son rdpidos, potentes y baratos y tienen gran capacidad de

almacenamiento.

2. La Informacién Geogréafica como tal, ya es bastante importante en cuestidon de
cobertura y tematicas y son muchos los entes encargados de generar y analizar esta

informacién.

3. Hay posibilidad de intercambio de informacion entre distintos formatos de distintas

plataformas de SIG.
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4. Surgen iniciativas de software libre SIG, lo que hace que se universalice el uso de estas

tecnologias.

5. El desarrollo de nuevas tecnologias y los nuevos sistemas de captura de informacidn

hace que sistemas como el G.P.S. se utilicen de manera cotidiana y universal.

6. Las necesidades de consumo de Informacién Geografica crecen exponencialmente.

A
COSTEDE LA ° o
INFORMACION (] e
,.‘ Economia del
. GPS 4~ conocimiento
2 )
.\ W eGobiemo
g Internet P
T o N comercio
e 781G > IDE e,

, . . Ti
Fig. 1.6. Cronologia tecnoldgica y de negocio fempo

Todo esto, junto con una serie de hechos politicos relevantes, provoca que las IDEs, hoy dia,

sean toda una necesidad.

Los dos grandes acontecimientos politicos a los que me refiero son, por un lado, la Conferencia
de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo en Rio de Janeiro en 1992
(Douglas D. Nebert, 2001) , y por otro lado, la iniciativa INSPIRE (Infraestructure for Spatial
Information in Europe), iniciativa de la Comisién Europea cuyo funcionamiento se recoge en la
Directiva 2007/2/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 14 de marzo de 2007,
publicada en el Diario Oficial de la UE (DOUE) el 25 de Abril de 2007, que tiene como objetivo

la creacion de una Infraestructura de Datos Espaciales en Europa.

El primer acontecimiento desencadena que en 1993 surja el término Infraestructura de Datos
Espaciales por el U.S. National Research Council. Mas tarde, en el afio 1994, el gobierno
norteamericano crea la NSDI (National Spatial Data Infrastructure) y ese mismo afio se funda el

Open GIS Consortium, actualmente Open Geospatial Consortium (OGC).

El segundo acontecimiento se empieza a gestar en el aflo 2002, con la idea de generar un todo
continuo, a nivel europeo, de Informacidon Geografica procedente de diferentes fuentes para
compartirla entre todo tipo de usuarios y sobre distintas arquitecturas informaticas.

Finalmente se aprueba la Directiva INSPIRE en el afio 2007.
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+ 1994 Orden ejecutiva de Bill Clinton para la IDE de U.S.A
“La IG es critica para promocionar el desarrollo econdmico,

+ 1994  Nace Open Geospatial Consortium (OGC)

« 1999 ORACLE pasa el primer test OGC de conformidad

« 2000 Web Map Service 1.0.0

s+ 2001 Arranca la iniciativa INSPIRE para una IDE europea

+ 2002 Se abre el geoportal IDEC (IDE de Cataluiia)

« 2002 Nace GT IDEE (Grupo de Trabajo para la IDE de Espafia)

« 2003 97 de 194 paises trabajan en un proyecto IDE

< 2004 Nace Global Spatial Data Infrastructure (GSDI)

« 2004 Se abre el geoportal IDEE (IDE de Espatfia)

« 2004 El Proyecto piloto de INSPIRE se concede a SDIGER, una
IDE de las cuencas del Ebro y del Adour-Garonne

+ 2005 IDEE gana un premio AUTELSI

« 2005 IDE Pamplona (9 de Marzo)

« 2005 IDE de Zaragoza (12 de Abril)

« 2007 Se acuerda el texto definitivo Directiva INSPIRE

« 2007 IDEE integra mas de 60 servicios disponibles

Fig. 1.7. Hitos cronoldgicos de las IDEs. Grupo de Trabajo de la IDEE

(Instituto Geografico Nacional)

Los anteriores acontecimientos van de la mano del desarrollo de la llamada Sociedad de la
Informacién. ¢Como afecta esto a la informacidn espacial? La respuesta es muy sencilla. Ya no
sélo nos contentamos con tener informacién accesible; ahora el paradigma es la necesidad de
informacién de calidad, actualizada y veraz. Y ademds, somos elementos activos en la

generacion de informacién geografica.

2.3. SIGvsIDE

Ya hemos visto una retrospectiva del desarrollo que han tenido los SIG y los distintos avances
politicos y sociales que en materia de informacidon geografica fueron sucediendo. ¢Pero por

qué se tiene la necesidad de dar el salto de SIG a IDE?

En los afos 90, la tecnologia SIG ofrecia un amplio abanico de soluciones de enfoque vy
aplicabilidad muy variopinta para la gestion de datos geograficos. Ademas ya se tenia el
convencimiento de la utilidad de esta informacién por parte de la administracién, empresas

privadas y, por qué no, la sociedad (Antonio F. Rodriguez, 2007).

Sin embargo, los datos eran costosos y de dificil uso, no se tenia ninguna informacion acerca
de los mismos (metadatos) y cada plataforma tenia su formato de trabajo propio. Ademas, las
aplicaciones presentaban una complejidad excesiva que hacia que dichas aplicaciones tuvieran

que ser personalizadas hacia el usuario y esta programacion resultaba muy costosa.
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Surge entonces el concepto de sistemas abiertos, software libre, etc. con las ideas de que
dichos sistemas cumplan con las caracteristicas de interoperabilidad y accesibilidad en la web,

definidas por el Open GIS Consortium (ahora Open Geospatial Consortium).

El objetivo era provocar que los SIG fuesen interoperables. Y para que esto fuese posible, es
decir, para que las funcionalidades que integran un SIG (ver datos, consultarlos, analizarlos y
manipularlos) se realicen en la red, ha sido necesario desarrollar catdlogos de datos, con
informacién sobre estos (metadatos) y distintos servicios estandar de acceso y andlisis. Y, si

volvemos a las definiciones de IDE, ya tenemos todos los elementos que las conforman.
Las IDE han eliminado los principales problemas de uso de los SIG:

e los datos se publican facilmente en la Red

e son accesibles mediante protocolos normalizados

e se dispone de un formato universal de intercambio de datos, GML (Geographic

Markup Language)
e acceder a la tecnologia es considerablemente mas facil

Y disponiendo ya de estas infraestructuras de datos espaciales perfectamente definidas y
caracterizadas, sélo nos hace falta “la chispa para que el elemento inflamable estalle” y se
difunda rapidamente. Este desencadenante seguramente haya sido el fendmeno Software
Libre.

La filosofia de este tipo de software va de la mano con la idea de compartir cédigo y el
conjunto de ideas de las IDE, que giran alrededor del principio de compartir datos y recursos
geograficos. Junto con esto es necesario destacar que la mayoria del software concebido para

publicar servicios OGC ha sido desarrollado como software libre.

Asi pues, ya tenemos el elemento que ha facilitado, en gran medida, la rdpida extensién de las
IDEs. Sin olvidarnos, por supuesto, de la normativa INSPIRE, que sirve de acicate para el

desarrollo de las mismas en nuestro continente.
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CARACTERISTICAS
PLATAFORMA

FORMATO DE ARCHIVOS
ACCESIBILIDAD

INTEROPERABILIDAD

PERSONALIZACION

INFORMACION SOBRE
LOS DATOS
UBICACION DE DATOS

CAPACIDAD DE ANALISIS

PUBLICACION DE DATOS

BUSQUEDA DE
INFORMACION

ACTUALIZACION DE LA
INFORMACION

BENEFICIARIO

COSTE DE LICENCIAS

SIG
desktop y servidores elegidos
de manera corporativa
variable, dependiendo de cada
marca o plataforma
limitada a la intranet y a la
plataforma
entre ordenadores con la
misma plataforma
dependiente de lenguajes
propietarios o de APIs de
desarrollo
desconocido, se asumen como
buenos
centralizada en servidores
la propia de la plataforma
corporativa elegida

mediante servidor, si dispone,
la marca elegida

mediante software
desarrollado a tal efecto

el encargado de nutrir de
informacion al sistema la
busca y carga

la entidad corporativa que lo
sustenta

variable, dependiendo de la
marca (0 a......)

IDE
internet / intranet mediante
clientes ligeros y/o pesados
universal y homogéneo

universal, a través de internet

universal, mediante el
establecimiento de servicios.
dependiente de lenguajes
universales (php, java, gml...)

mediante metadatos

descentralizada (cloud GIS)

la propia de la plataforma
elegida para trabajar con los
datos

a través de servicios y clientes
ligeros

mediante catdlogos de datos

automaticamente el ente
encargado de generarla y dar
acceso

universal

sin coste

Fig. 1.8. Diferencias entre SIG e IDE
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<<Mi objetivo es mucho mds modesto. Sélo espero esbozar mi propio pensamiento y mi
manera de entender este concepto con la confianza de que estimule a otros a ir mds alla y,
quizd gracias a mis errores (que espero que no sean muchos, aunque es inevitable que los

haya), surjan nuevas ideas>>

Carl Sagan, Conferencias Gifford (Glasgow, Escocia) 14 de octubre de 1985
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CAPITULO 3. INFRAESTRUCTURA DE DATOS ESPACIALES (IDE)

Una IDE debe ser mucho mas que un simple conjunto de datos o base de datos; una IDE aloja
datos y atributos geograficos, suficientemente documentados (metadatos), un medio para su
busqueda, visualizacidon y evaluacién (catdlogos y servidores de mapas), y algunos métodos
para posibilitar el acceso a los datos. Mds alla de esto hay todo un conjunto de servicios y

software para soportar la explotacion de los datos.

Para poder hacer una IDE operacional, es necesario incluir acuerdos entre organizaciones con
el objeto de posibilitar su coordinacion y administracion a escalas locales, regionales,
nacionales y transnacionales. Aunque el nucleo del concepto de una IDE no lo recoge, la
infraestructura suministra el entorno ideal para abordar los problemas de la conexién de los
datos con sus aplicaciones sobre la base del trabajo con un minimo conjunto de estdndares y

politicas.

La creacidn de organizaciones o programas especificos para desarrollar o supervisar la
elaboracion de IDEs, a diversas escalas, puede compararse con los procedimientos a largo
plazo que coordinan la construccidn de otras infraestructuras necesarias para el desarrollo en

curso, como son por ejemplo las redes de carreteras o las de telecomunicaciones.

3.1. Objetivos

La implantacion de una IDE tiene como objeto revertir una situacidon previa en la que se
encuentra la informacion geograéfica: datos espaciales dispersos por la red, con la consiguiente
dificultad de localizacién de los mismos, asi como el contacto con las entidades propietarias de
los mismos; desconocimiento por parte de los propietarios de la totalidad de los datos
almacenados; existencia de informacién espacial duplicada; datos de distintos organismos y

paises que no son comparables ni interoperables.
Por los motivos anteriores los objetivos de una IDE son claros y ambiciosos:

e Facilitar el acceso y la integracion de la informacidn espacial, tanto a nivel institucional
y empresarial como de los propios ciudadanos, lo que permitird extender el
conocimiento y el uso de la informacidn geografica y la optimizacidon de la toma de

decisiones.

e Promover los metadatos estandarizados como método para documentar la
informacidén espacial, lo que permitira la reduccién de costos y evitar la duplicacion de

esfuerzos.
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e Posibilitar la reutilizacién de la Informacidon Geografica generada en un proyecto para

otras finalidades diferentes, dado el alto coste de su produccion.

e Animar a la cooperacién entre los agentes, favoreciendo un clima de confianza para el

intercambio de datos.

La consecuciéon de estos objetivos conllevara una serie de beneficios, tanto para los

productores de informacidn espacial como para los usuarios.

Los productores se ven beneficiados por la creacién y ampliacién de la demanda informacion

espacial y, al mismo tiempo, se da a conocer la oferta de datos geograficos.

Al facilitar la cooperacion entre productores, se reducen las inversiones de cada organizacién
en la captura e integracidon de datos. Surge también la posibilidad de evaluar la calidad de los
datos que ofrece cada productor. Y, finalmente, los beneficios anteriores permitiran la
coordinacion de la integracién de datos a distintos niveles de la administracion publica,

evitando asi la informacidén duplicada.

Por su parte los usuarios se benefician al conocer con detalle la oferta existente y la manera de
acceder a los datos geograficos. Se ofrece, también, facilidad de acceso a la informacidn
mediante un portal Unico, conectado a diferentes servidores y la combinacidn de informacion

de diversas fuentes en funcion del objetivo determinado.

Todo lo anterior promueve la competencia y cooperacidn entre productores, se facilita el
acceso a la informacién geografica de mayor calidad y a precio mas accesible y mas variedad,

generando de esta forma otro beneficio derivado.

3.2. Marco Institucional

En los ultimos afios se ha producido un gran interés en el impulso y desarrollo de las
Infraestructuras de Datos Espaciales por parte de las distintas instituciones y organizaciones,
tanto gubernamentales como académicas. Las principales organizaciones que han gestado las

bases de lo que actualmente supone una IDE han sido, cada una en su @mbito de repercusion:

1. Nivel global

&GS D Global Spatial Data Infrastructure (GSDI)es una organizacion dedicada a
N4 gl s ey la cooperacion y colaboracion internacional, en aras del desarrollo de

Infraestructuras de Datos Espaciales, que permita a gobiernos, organizaciones publicas o
privadas, y particulares, un mejor abordaje de las cuestiones sociales, econémicas vy

ambientales de mayor importancia.
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La mision de la Asociacion GSDI es:

- Servir como punto de contacto y una voz comun para los miembros de la comunidad
mundial que participan en desarrollar, aplicar y promover los conceptos de
Infraestructura de Datos Espaciales y sus aplicaciones.

- Fomentar las Infraestructuras de Datos Espaciales que soportan los sistemas
integrados de sostenibilidad social, econdmica, y medioambiental.

- Promover el uso correcto y responsable de la informacidn geografica y las tecnologias

espaciales para el beneficio de la sociedad.
Los objetivos de |la Asociacion GSDI son:

- Apoyar la creacion y expansion de Infraestructuras de Datos Espaciales asequibles y
sostenibles, a escala local, nacional y regional, compatibles a nivel mundial.

- Ofrecer una organizacion para fomentar la comunicacién internacional, la creacién de
redes y los esfuerzos de colaboracién para promover innovaciones en Infraestructura
de Datos Espaciales.

- Apoyar la investigacion interdisciplinar y las actividades educativas que hagan avanzar
los conceptos, métodos y teorias, de las Infraestructuras de Datos Espaciales.

- Permitir una mejor politica publica y toma de decisiones cientificas a través de los
avances y aplicaciones de las Infraestructuras de Datos Espaciales.

- Promover el uso ético y el acceso a la informacién geografica

- Fomentar el desarrollo de las Infraestructuras de Datos Espaciales como soporte de las
necesidades mundiales importantes, como la mejora de la eficacia local para aumentar
la competitividad econdmica nacional, abordar la calidad medioambiental global,
aumentar la eficiencia, la efectividad y la igualdad en todos los niveles de gobierno, y

la mejora de la salud, seguridad y bienestar social de la humanidad en todos los paises.

World Wide Web Consortium (W3C) es una comunidad internacional que
%r’ desarrolla estandares que aseguran el crecimiento de la Web a largo plazo.
S

Es una comunidad internacional donde las organizaciones miembros, personal
a tiempo completo y el publico, en general, trabajan conjuntamente para desarrollar
estandares Web. Liderado por el inventor de la Web Tim Berners-Lee y el Director Ejecutivo

Jeffrey Jaffe, la misién del W3C es guiar la Web hacia su maximo potencial.

2. Nivel europeo

o NSPiae Infraestructure for Spatial Information in Europe (INSPIRE) es una iniciativa de

la Comisidn Europea cuyo funcionamiento se recoge en la Directiva 2007/2/CE
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del Parlamento Europeo y del Consejo, de 14 de marzo de 2007, publicada en el

S

O et Diario Oficial de la UE (DOUE) el 25 de Abril de 2007, y que entré en vigor el 15
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de Mayo de 2007, que tiene como objetivo la creacion de una Infraestructura de Datos
Espaciales en Europa. La Directiva establece los objetivos, y los Estados miembros han tenido
dos afios desde su publicacién para ajustar sus respectivas legislaciones y procedimientos
administrativos nacionales. En el caso espafiol, el proceso sigue aun en curso, el 30 de
Diciembre de 2009 el Consejo de Ministros aprobd la remisidon a las Cortes Generales del
Proyecto de Ley sobre las Infraestructuras y de Informacidon Geografica en Espafia, la cual se

trata de la transposicién de la directiva INSPIRE.

Ha sido desarrollada en colaboracién con estados miembros y paises en estado de adhesion
con el propdsito de hacer disponible informacidn geogréfica relevante, concertada y de calidad
de forma que se permita la formulacién, implementacién, monitorizacidn y evaluacién de las

politicas de impacto o de dimensidn territorial, de la Comunidad Europea.

INSPIRE es una iniciativa legal que establece estdndares y protocolos de tipo técnico, aspectos
organizativos y de coordinacidn, politicas sobre la informacion que incluye el acceso a los datos

y la creacién y mantenimiento de informacién espacial.

INSPIRE es el primer paso de una amplia iniciativa multilateral que inicialmente dirigira su
interés sobre la informacion espacial necesaria para politicas medioambientales y que estara
disponible para satisfacer las necesidades practicas de otras areas, tales como la agricultura y

el transporte.
La hoja de ruta para la instauracién de la directiva INSPIRE recoge seis principios:

- Los datos debieran ser recogidos y mantenidos al nivel territorial donde ello se pueda
hacer de forma mas efectiva.

- Debiera ser posible combinar informacién espacial de diferentes fuentes de Europa y
compartirla entre diferentes usuarios y aplicaciones.

- Debiera ser posible que la informaciéon recogida a un nivel determinado fuera
compartida entre todos los diferentes niveles.

- LaInformacién Geografica necesaria para el buen gobierno a todos los niveles debiera
ser abundante y accesible bajo condiciones que no restrinjan su uso extensivo.

- Debiera ser facil saber cudl es la informacién geografica accesible, cual cubre las
necesidades para un uso particular y bajo qué condiciones debe ser adquirida y usada.

- Los datos geograficos debieran poder ser facilmente entendibles e interpretables al
poder ser visualizados dentro de un contexto apropiado y seleccionada de una forma

amigable para el usuario.
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3. Nivel estatal

. La Infraestructura de Datos Espaciales de Espaia (IDEE) tiene como objetivo

: i ) el integrar a través de Internet los datos, metadatos, servicios e informacion

— de tipo geografico que se producen en Espafia, facilitando a todos los usuarios
potenciales la localizacidn, identificacidn, seleccion y acceso a tales recursos, a través del
Geoportal de la IDEE (http://www.idee.es), que integra los nodos y geoportales de recursos

IDE de productores de informacién geografica a nivel nacional, regional y local, y con todo tipo

de datos y servicios de informaciéon geografica disponibles en Espafia.

En consonancia con la iniciativa europea INSPIRE para la formacién de una Infraestructura
Europea de Datos Espaciales, impulsada por la Agencia Europea de Medio Ambiente vy
Eurostat, la Comisién Permanente del Consejo Superior Geogréfico, aprobd, en su reunion del
10 abril de 2002 y a propuesta de la Comision de Geomdtica, la creacién de un grupo de
trabajo abierto para el estudio y coordinacién de la puesta en marcha de una Infraestructura
Nacional de Datos Espaciales como resultado de la integracidn, en primer lugar, de todas las
Infraestructuras de Datos Espaciales establecidas por los productores oficiales de datos a nivel
tanto nacional como regional y local, y en segundo lugar, de todo tipo de infraestructuras

sectoriales y privadas, dando como resultado el proyecto IDEE.

Este grupo se subdividié a su vez en cuatro subgrupos de trabajo: Datos de referencia (SGT1),
Metadatos (SGT2), Arquitectura y normas (SGT3) y Politica de datos, precios y licencias (SGT4),
en los cuales participan representantes de todas las comunidades autdnomas y expertos. Mas
tarde se decidié invitar también a las empresas de desarrollo de software relacionado con

dicha tematica, y se amplié el nimero de subgrupos de trabajo a 11.

4. Estructura jerarquica

La estructura jerdrquica hace referencia al establecimiento de acuerdos entre los productores
de informacion geografica, especialmente entre los productores oficiales, para generar y
mantener los datos espaciales fundamentales para la mayoria de las aplicaciones basadas en

sistemas de informacion geografica.
Las administraciones publicas deben ser las encargadas de:

- Proveer los servicios de consulta, visualizacién y acceso: geoportales.

- Encargarse del registro de los proveedores de informacion para hacerlos publicos.
- Ocuparse de los datos de referencia basicos.

- Estimular la generacién de datos tematicos prioritarios.

- Establecer la accesibilidad a los datos espaciales.

Dada la flexibilidad que proporciona Internet, su uso permite una arquitectura organizativa

muy distribuida y con un alto nivel de consenso entre IDEs para que la informacién fluya. Para
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ello, se propone una arquitectura jerarquica de registro de proveedores que posibilite que una
diputacién provincial o un municipio pongan en marcha su propia IDE. Existe la posibilidad de
crear IDEs tematicas que engloben los datos espaciales de un sector concreto de actividad o

conocimiento.

La interoperabilidad entre IDEs debe ser tanto vertical como horizontal:

~GSDI
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Fig. 2.1. Estructura jerarquica de las IDEs

3.3. Marco Legal

Tal y como estd desarrollado el marco legal en nuestro pais, como no podia ser de otra forma,
desde el punto de vista legal el desarrollo de las IDEs depende jerarquicamente de la

legislacién comunitaria y de la propia legislacion estatal.

Aunque el germen de las Infraestructuras de Datos Espaciales en nuestro pais se desarrollé
en 2002 con la IDEC (Infraestructura de Datos Espaciales de Catalufia) y, posteriormente en
2004 con la IDEE (Infraestructura de Datos Espaciales de Espaia), la verdadera estructura legal

en materia de IDEs se desarrollé en 2007 con la Directiva 2007/2/CE (Inspire).

Ya se ha comentado a lo largo de este capitulo cudles son los fundamentos de la Directiva

Inspire, por lo que en este apartado sélo se tratara esta directiva desde el punto de vista legal.

La implantacion de la directiva se establece mediante Reglamentos (Implementing Rules), de
obligado cumplimientos por los paises miembros, y unas Directrices Técnicas, que

proporcionan informacion técnica de lo establecido en los anteriores.
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Los reglamentos de la Directiva Inspire son los siguientes:
- Reglamento n2 1205/2008 relativo a metadatos y servicios geograficos
- Reglamento n2 976/2009 relativo a servicios web de red.
- Reglamento n2 1088/2010 relativo a descargas y transformaciones.

- Reglamento n? 268/2010 relativo al acceso a los conjuntos y servicios de datos

espaciales.

- Reglamento n2 1089/2010 relativo a la interoperabilidad de conjuntos y servicios de

datos espaciales.

Ademas de lo anterior, existe la Decision 2009/442/CE referente al propio seguimiento de la

aplicacion de la Directiva Inspire en los paises miembros.

Tras la aprobacién de la Directiva INSPIRE, se realizé su trasposicidn al ordenamiento juridico
espaiiol a partir de la Ley 14/2010 de 5 de julio, sobre las infraestructuras y servicios de la

informacién geografica en Espaia (LISIGE).

Esta Ley es, desde un punto de vista de aplicacidn, mucho mas ambiciosa que INSPIRE, ya que
no sélo da cobertura a datos de tipo medioambiental, sino que cubre cualquier tipo de

informacién geografica.

El vinculo y contacto entre la LISIGE y INSPIRE se realiza a través del Consejo Superior

Geografico, apoyado técnicamente por el Instituto Geografico Nacional.

A su vez, la LISIGE va de la mano con otras dos leyes muy importantes que afectan a los
servicios web en general. Estas leyes son la Ley 37/2007 de 16 de noviembre, que trata la
reutilizaciéon de la informacién del Sector Publico y la Ley 11/2007 de 22 de junio, sobre el

acceso electronico de los ciudadanos a los Servicios Publicos.
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<<Innovar es encontrar nuevos o mejorados
usos a los recursos de que ya disponemos >>

Peter Ferdinand Drucker




Pasado, presente y futuro de las Infraestructuras de Datos Espaciales Javier Valencia Mtz. De Antonana

CAPITULO 4. PRINCIPIOS TECNICOS

Las iniciativas para el establecimiento de una IDE han de seguir unos principios tecnolégicos,
basados en unos estandares y normas, de modo que se cumplan los objetivos, dado que es
necesario que todos los agentes implicados usen unas referencias comunes de forma que se

puedan manipular los datos sin ambigliedad.

4.1. Tecnologias

La tecnologia de una IDE se refiere al establecimiento de la red y mecanismos informaticos que
permiten: buscar, consultar, encontrar, acceder, suministrar y usar los datos espaciales o

geograficos.

Un elemento clave de esta tecnologia es la interoperabilidad. Formalmente, se define
interoperabilidad como "la capacidad para comunicar, ejecutar programas o transferir datos
entre varias unidades funcionales de forma que un usuario necesite pocos conocimientos de
las caracteristicas de estas unidades". Para que dos sistemas diferentes puedan comunicarse e
intercambiar informacidn primero deben anunciar su existencia y su voluntad para el
intercambio y, segundo, deben utilizar una semantica adecuada para resolver los problemas

técnicos que puedan presentarse.

En este contexto, se denominan servicios web a un conjunto de tecnologias basadas en la
interoperabilidad y que cumplen una serie de opciones: son abiertas, neutras con respecto a la
plataforma y estdn pensados para crear servicios distribuidos, que funcionen de forma

auténoma y se comuniquen entre ellos.

ry Las especificaciones en las que actualmente se basan los servicios web
GC son establecidas por el Open Geospatial Consortium (OGC). Se trata de

Open Geos patial Consortinm

un consorcio internacional sin animo de lucro, compuesto por mas de
400 compaiiias, agencias gubernamentales y universidades, que participan en un proceso

consensuado para el desarrollo de las tecnologias geoespaciales.

Su objetivo es conseguir acuerdos sobre interfaces de software estandar abiertos que
posibiliten la interoperacién entre sistemas de geoprocesamiento de distintos vendedores y
tipos (SIG, teledeteccién, cartografia automatica, gestiéon de instalaciones, etc.). En la
actualidad existe un buen nimero de especificaciones OGC definiendo servicios web de sumo
interés para las IDEs (WMS, WFS, WCS, CSW,...).

Existen multiples herramientas software para el desarrollo e implementacion de aplicaciones

que cumplen los estandares del Open Geospatial Consortium y que por tanto pueden
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integrarse (caso de clientes OGC) y ser accesibles (caso de servicios OGC) a través de un

Geoportal de una IDE.
A su vez, dentro de estos productos se pueden distinguir diferentes niveles de conformidad:

> Software que esta certificado OGC, y por lo tanto se ha comprobado mediante un test

de certificacidn que asi es (compliant products).

» Software que se declara conforme a especificaciones OGC y que ha solicitado la

certificacidn (implementing products).

Entre estas herramientas se encuentran tanto software propietario como software libre, con
diferentes caracteristicas, propiedades y resultados que pueden ser utilizados para

implementar alguno o todos de los servicios de una IDE:

e ArcGis Server e Jump

e Autodesk MapGuide e Geotools

e Geoserver e GeoNetwork
e Mapserver e Deegree
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Fig. 3.1. Acceso a servicios IDE desde un cliente ligero
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Pero existen también otras posibilidades de trabajo independientemente de la plataforma
corporativa. Es posible consultar, visualizar datos, utilizar las funcionalidades basicas de
servicios disponibles en una IDE utilizando un navegador o cliente ligero. Pero también es
posible acceder a los servicios de una IDE utilizando un cliente pesado, es decir una aplicacion
especifica de SIG que ofrece funcionalidades de busqueda, visualizacién, consulta y andlisis

basadas en los servicios OGC disponibles. Un ejemplo de esto seria:

e Maplnfo o gvsSIG
e ArcGis e uDig
e Geomedia e Quantum GIS
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Fig. 3.2. Acceso a servicios IDE desde un cliente pesado

4.2. Estandares

Los estandares y acuerdos constituyen un substrato imprescindible que hace posible la
coherencia, compatibilidad e interoperabilidad necesarias para que los datos, servicios y

recursos de una IDE puedan ser utilizados, combinados y compartidos.

El trabajar dentro de un marco comun de estandares y herramientas basadas en estos
estandares, hace posible maximizar el impacto de los recursos disponibles para la creacion de
una IDE.
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Es necesario distinguir entre normas, estandares y recomendaciones:

- Normas: las definidas por ISO (Internacional Organization for Standardization) a nivel
Internacional, CEN (European Comité for Standardization) a nivel Europeo y AENOR

(Asociacion espafiola de Normalizacién y Certificacion) a nivel de Espania.

- Estandares: Son los establecidos por empresas y organizaciones como OGC (Open
Geospatial Consortium). Ejemplos de especificaciones OGC son: GML, WCS, WFS,
WMS...

- Recomendaciones: directriz promovida por un organismo en un intento de armonizar

determinadas practicas en una comunidad.

v Normas ISO

En lo que a la normalizacion asociada a las Infraestructuras de Datos Espaciales se refiere, la
normativa de referencia es la desarrollada por la ISO (International Organisation for
Standardization) a través de su comité técnico ISO/TC 211 sobre Geomdtica e Informacidn

Geogréfica.

Esta organizacién, en coordinacidn con el OGC, ha desarrollado la familia de normas I1SO

19100, punto de inflexidn para la normalizacion de las IDEs.

Por su parte, el Comité Europeo de Normalizacién, por “culpa” de la directiva INSPIRE, se estd
ocupando a través del CEN/TC 287 de la adopcion de la serie 1ISO 19100 como estandares

europeos, asi como del desarrollo de estandares y perfiles en sintonia con el ISO TC 211.

De esta forma, la cobertura de normalizacién cae en cascada de organismos internacionales a

organismos continentales y, por ende, a nuestro propio pais.

Existen diversas normas ISO que atafien a la actividad cartogréfica, las cuales son tenidas en
cuenta por las diferentes especificaciones que regulan el funcionamiento de una IDE. A
continuaciéon se sefalan algunas de las principales Normas ISO usadas en la implantacién de
una IDE.
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NORMAS QUE ESPECIFICAN LA INFRAESTRUCTURA PARA
LA ESTANDARIZACION GEOESPACIAL

IS0 19101 Infarmacidn geografica - Modelo de referencia

ISQITS 19102 Informacion geografica - Lenguape de esquema conceptual
ISOITS 19104 Informacion geogrifica - Terminologia

IS0 19105 Informacion geogrifica - Conformidad y ensayos

IS0 19106 Informacion geografica - Perfiles

NORMAS QUE DESCRIBEN MODELOS DE DATOS PARA LA INFORMACION GEOGRAFICA
IS0 18109 Informacién geogrifica — Reglas para el esquema de aplicacion
IS0 19107 Informacién geografica — Esquema espacial
150 19137 Informacidn geografica — Perfil pnncipal del esquema espacial
IS0 19123 Informacidn geografica — Esquema para geometria y funciones de cobertura
150 19108 Informacién geogrifica - Esquema temporal
IS0 19141 Informacién geogrifica — Esquema para objelos en movimiento
150 19111 Informacién geografica — Referencia espacial por coordenadas
IS0 19112 Informacién geografica - Referencia espacial por identificadores geograficos

NORMAS PARA EL MANEJO DE LA INFORMACION GEOGRAFICA
IS0 19110 Informacién geografica — Metodologia para la catalogacion de objetos
IS0 19115 Informacién geografica - Metadatos
IS0 18113 Informacion geografica — Principios de calidad
ISC 19114 Informacidn geografica — Procedimientos de evaluacion de cahdad
ISC 19131 Informacion geografica — Especificaciones de productos de datos
IS0 18135 informacién geografica — Procedimientos para el registro de elemenios
ISOTS 19127 Informacién geografica — Cédigos geodésicos y parametros
ISOITS 19138 Informacidn geogrifica — Medidas de calidad de dalos

NORMAS DE SERVICIOS DE INFORMACION GEOGRAFICA

150 19119 Informacién geogrifica — Senvicios

IS0 19116 Informacion geogrifica — Senvicios de posicionamiento

IS0 19117 Informacion geogrifica — Representacion grifica

IS0 19125-1 informacion geografica — Acceso a objetos simples — Parte 1 Arquitectura comin
IS0 19125-2 informacidn geogrifica — Acceso a objetos simples — Parte 2. Opcidn SOL

IS0 19128 Informacidn geogrifica — Interfaz de senador de mapas web

IS0 19132 Informacién geogrifica — Servicios basados en localizacion — Modelo de referencia
IS0 19133 Informacion geograifica — Senvicios basados en localzacidn — Rastreo y navegacion

IS0 19134 Informacion geogrifica — Servicios basados en localizacsn — Enrutamiento y
navegacién multimodales
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NORMAS DE CODIFICACION DE LA INFORMACION GEOGRAFICA
150 19118 Informacidn geografica — Codificacion
IS0 6709 Representacion estandar de localizacion geografica por coordenadas
IS0 19136 Informacion geografica — Lenguaje de Marcado Geografico (GML)

ISOITS 19138 Informacidn geogrifica — Metadatos — Implementacidn del esquema XML

NORMAS PARA AREAS TEMATICAS ESPECIFICAS
ISOTS 19101-2 Informacién geografica — Modelo de referencia — Parte 2: Imagenes
150 19115-2 Informacion geografica — Metadatos — Parte 2. Extensiones para imagenes y datos

raster

Fig. 3.3. Resumen de Normas ISO/TC 211publicadas

Guia de Normas. Comité ISO/TC 211. Grupo Consultivo de Desarrollo

v’ Estandares OGC

El Open Geospatial Consortium establece estandares, mediante los cuales las herramientas de
software usadas para el desarrollo e implementacién de aplicaciones, pueden ser accesibles
(servicios OGC) e integrarse (clientes OGC) a través de un Geoportal de una IDE. Establece los
estandares de la forma de comunicarse entre distintos servicios (WMS, WCS...) asi como los de

diversos elementos (GML, SFS...).

Los estandares de la OGC son documentos técnicos para el desarrollo de las aplicaciones
relacionadas con una IDE. Los desarrolladores de software utilizan estos documentos para
construir interfaces abiertas y codificaciones en sus productos y servicios. Estos estandares son
los principales "productos" del OGC y han sido desarrollados por los miembros para hacer
frente a los retos especificos de interoperabilidad. Estdn disponibles sin coste alguno para

cualquiera (http://www.opengeospatial.org/standards).

v’ Recomendaciones

En Espafia el Consejo Superior Geografico es el drgano responsable de su aprobacidn. A nivel
Europeo Eurostat es la encargada de definir recomendaciones para los organismos de
Estadistica de los paises de la UE. En la actualidad el CSG ha aprobado las siguientes

recomendaciones:
0 Recomendaciones de servicio de mapas
0 Modelo de nomenclator de Espafav. 1.2
0 Perfil del Nucleo Espafiol de Metadatos v. 1.0 (NEM)

0 Guia de usuario del NEM
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"Atreveos: el progreso solamente se logra asi"

Victor Hugo
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CAPITULO5. COMPONENTES

Aunque en el primer capitulo vimos una serie de definiciones de lo que es una IDE y, por tanto,
dejamos entrever los elementos que la conforman, a continuacién vamos a entrar en detalle
sobre los componentes de una IDE.

Los componentes que conforman una IDE son, basicamente, los siguientes:

e Datos e Metadatos
e Servicios e Politicas
e Personal

Fig. 4.1. Componentes de una IDE
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5.1. Datos

En la actualidad existe un consenso internacional que clasifica los datos espaciales que pueden

manejar las IDEs en datos de referencia y datos temdticos:

v' Datos de referencia

Son aquellos datos georreferenciados fundamentales que sirven de esqueleto o base para

construir o referenciar cualquier otro dato fundamental o tematico. Constituyen el marco de

referencia que proporciona el contexto geografico a cualquier aplicacion.

La iniciativa europea INSPIRE ha definido los temas que deben ser considerados como Datos de

Referencia, en los Anexos | y Il de la Directiva por la que se establece una Infraestructura de

Informacién Espacial de la Comunidad:

Sistema de Coordenadas.
Cuadriculas Geograficas.
Nombres geograficos.
Unidades Administrativas.
Redes de Transporte.

Hidrografia.

N o v ks~ wDhR

Lugares Protegidos.

v'  Datos temdticos:

8. Elevacidn.

9. Identificadores de Propiedad.
10. Parcelas Catastrales.

11. Cubierta Terrestre.

12. Ortoimagenes.

13. Geologia.

Son los datos propios de aplicaciones especificas que explotan la informacién geografica con

una finalidad concreta. Incluyen valores cualitativos y cuantitativos que se corresponden con

atributos asociados a los datos de referencia.

INSPIRE define los temas que deben ser considerados como Datos Tematicos, en el Anexo Il

de la Directiva:

1. Unidades estadisticas.

2. Edificaciones.

3. Edafologia.

4. Usos del suelo.

5. Salud y seguridad humana.

6. Instalaciones de servicios.

7. Instalaciones de monitorizacién
ambiental.

8. Instalaciones industriales y productivas.
9. Instalaciones agricolas y acuicultura.
10.Demografia y distribucion de la

poblacion.

11.Areas restringidas o reguladas.
12.Zonas de riesgos naturales.
13.Condiciones atmosféricas
14.Caracteristicas meteoroldgicas.
15.Caracteristicas oceanogréficas.
16.Regiones marinas.

17.Regiones biogeograficas.
18.Habitats y biotopos.
19.Distribucién de especies.
20.Recursos energéticos.

21.Recursos minerales.
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5.2. Metadatos

Los metadatos informan a los usuarios sobre las caracteristicas de los datos existentes, de
modo que sean capaces de entender “lo que representan” y “cdmo lo representan” para que
puedan buscar y seleccionar qué datos les interesan y sean capaces de explotarlos de la

manera mas eficaz posible.

Para ello la informacidén incluida en los metadatos describe: la fecha de los datos, el contenido,
la extension que cubren, el sistema de referencia espacial, el modelo de representacion
espacial de los datos, su distribucidn, restricciones de seguridad y legales, frecuencia de

actualizacidn, calidad, etc.
Los objetivos de los metadatos son:

- La busqueda de conjuntos de datos: saber qué datos existen, qué datos hay
disponibles de una cierta zona, de un tema determinado, a una escala, de una fecha o
en general de unas caracteristicas especificas que el usuario demanda. Para ello los
metadatos almacenan informaciéon sobre el conjunto de datos: el qué es dicho
conjunto, el por qué se ha elaborado, el cuando, el quién lo ha producido y el cémo,
etcétera.

- La eleccidn: es decir, poder comparar distintos conjuntos de datos entre si, de modo
que se pueda seleccionar cuales cumplen los requisitos del usuario de manera mas
adecuada para el propésito perseguido.

- La utilizacion: que consiste en describir las todas caracteristicas técnicas de los datos,
de la manera mas objetiva, mas amplia y completa, con la finalidad de permitir su
explotacién eficaz. Sirve de ayuda a los usuarios de los datos tanto en la obtencion de

resultados como en su mantenimiento y actualizacidn

Por todo lo anterior, a los metadatos se los suele definir coloquialmente como “datos acerca
de los datos”. Y como elementos fundamentales sobre la informacidén que son, se integran con

ella de una de las siguientes maneras:

e Incrustando los metadatos dentro del propio documento, embebidos y codificados en

la cabecera del documento.

e Asociando los metadatos por medio de archivos acoplados a los recursos a los que

describen.

e Metadatos independientes, en un fichero separado, generalmente una base de datos

mantenida por una organizacion

A su vez y, como no podia ser de otra forma, la estructura y el contenido de los metadatos
deben estar basados en una norma aceptada y ampliamente utilizada. Uno de los beneficios de
las normas es que son fruto de la experiencia y del consenso, ya que han sido desarrolladas y

revisadas por un grupo internacional de expertos que han aportado una considerable
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diversidad cultural y social. En particular, las normas 1SO19100 relativas a Informacidn
Geogréfica proporcionan una base desde la que pueden desarrollarse perfiles, o

particularizaciones de la norma, nacionales y sectoriales.

Ademas de éstas y, debido a la complejidad de la norma 19115, se ha desarrollado una
implementacion de un perfil de esta norma en Espafia, denominada Nucleo Espaiol de
Metadatos “NEM”.

Asi pues, dentro de la normativa sobre metadatos tenemos a los siguientes protagonistas, a

nivel internacional y a nivel nacional:

» El Comité Técnico 211, denominado “Geomatica/Informacién Geografica”, que ha

desarrollado los siguientes documentos:

e norma “ISO 19115:2003- Geographic Information Metadata” que presenta un modelo
general de metadatos de informacién geografica; y establece un conjunto comun de
terminologia, definiciones y procedimientos de ampliacidn para metadatos. Ha sido
adoptada como Norma Europea por el CEN/TC287 y como Una Norma Espafiola por

AEN/CTN148 “Informacién Geografica”, por lo que esta disponible en espafiol.

e especificacion técnica “ISO/TS 19139-Geographic Information-Metadata -- XML

schema implementation” para la implementacién de los metadatos como XML;

e extensiones como “ISO/CD 19115-2 Geographic information- Metadata-Part 2:
Extensions for imagery and gridded data” para la descripcion de recursos de

informacién geografica especificos.

> El Comité Técnico 46, denominado “Informacion y documentacion”, ha definido la norma
“1SO 15836:2003 - Information and Documentation- The Dublin Core Metadata Element
Set” que presenta un modelo de metadatos de propdsito general para la descripcidn de
recursos. Tiene como actividades principales: la formacién de grupos de trabajo,
conferencias globales y talleres y desarrollo de practicas en el campo de los metadatos.
Esta iniciativa definid 15 elementos bdsicos y esenciales para describir un recurso
cualquiera (fichero, mapa, libro,..) y en la actualidad es la iniciativa de metadatos mas

utilizada.

»  Nucleo Espariol de Metadatos “NEM”

Recomendacién definida por el Grupo de Trabajo de la IDEE, establecida en forma de
perfil de ISO19115. Es un conjunto minimo de elementos de metadatos recomendados en
Espafia para su utilizacion a la hora de describir recursos relacionados con la informacién
geografica. Esta formado por la ampliacién del Nucleo (Core) de la Norma I1SO 19115 de
Metadatos, con los items de 1SO19115 necesarios para incluir los elementos del Dublin
Core Metadata, la descripcién de la Calidad y los elementos requeridos por la Directiva

Marco del Agua.
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v 1SO 19115:2003:

Los origenes de esta norma se remontan a los afios 90. Participaron 33 paises miembros de
ISO/TC211 y 16 paises aportaron expertos al Grupo de Trabajo (WG) encargado de su
definicidon. En 1996 se disponia ya de un primer borrador, en el afio 2003 se aprobo el texto
definitivo como Norma Internacional de metadatos que fue adoptada como Norma Europea
por CEN/TC 287 en 2005. AENOR (Asociacion Espafiola de Normalizacion) ha decidido también

su adopcién como Norma Espafiola, con la identificacion: UNE-EN 1SO19115.

Mediante esta horma se describe informacidn sobre la identificacidn, la extension, la calidad,
el modelo espacial y temporal, la referencia espacial y la distribucién de los datos geograficos.
Se aplica a la catalogacion de conjuntos de datos, actividades de clearinghouse, y la
descripcién completa de conjuntos de datos. La norma cubre, ademas, diferentes niveles de
informacidn, como conjuntos de datos geograficos, series de conjunto de datos, fendmenos

geograficos individuales, propiedades de los fendmenos, etc.

Es una norma bastante compleja, presentando una serie de elementos obligatorios y otros
opcionales. Los metadatos, en esta norma, quedan definidos con los denominados paquetes
UML, que quedan subdivididos, a su vez, en entidades (clases UML), que pueden estar
especificadas (subclassed) o generalizadas (superclassed). Las entidades contienen elementos
(atributos de clases UML) que identifican las unidades o items discretos de metadatos. Se

describen, ademas, relaciones entre distintas entidades.

Posteriormente, la ISO 19115-2 amplia la ISO 19115, al afiadir 138 elementos de metadatos

adicionales para la descripcidn de los conjuntos de datos de imdagenes.

Uno de los principales problemas que tenia la generacidn de metadatos ISO 19115 era la
dificultad para intercambiar metadatos creados con distintas herramientas, ya que no se habia
prescrito ninguna estructura de almacenamiento estandar. Por ello, la ISO ha desarrollado la
especificacién técnica 19139 “Geographic Information —Metadata- XML schema
implementation”, que proporciona un mecanismo para volcar el contenido de los metadatos
definidos de acuerdo a 1ISO19115 en XML.

ENTIDADES DE LA ISO 19115

Entidad metadatos

La norma se compone de una entidad principal “Metadatos”, a la cual se relacionan las demas

entidades. Contiene los siguientes metadatos:

El lenguaje usado para especificar los metadatos

El conjunto de caracteres usado para especificar los metadatos

El nivel de los datos a los que aplican los metadatos

Un punto de contacto para los metadatos

La fecha en la que fueron producidos los metadatos

El estandar de metadatos usado incluida la versién

Un identificador Unico por el que los datos puedan ser referenciados

VVVYVVYVYY
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Identificacion

Contiene informacién para identificar de modo unico los datos:

Una sintesis que proporcione un resumen narrativo del contenido

Una sentencia de propdsito que describa las intenciones de los creadores de los recursos
El estado actual de los recursos

Un punto de contacto para los recursos

El tipo de representacion espacial (ej., vectorial, grid, tin, video)

La resolucion espacial del conjunto de datos (ej., 1:50.000)

El lenguaje y el conjunto de caracteres de los datos

El clasificacion tematica de los datos (ej., transportes, hidrografia, agropecuarios)
Palabras claves descriptivas de los datos

VVVVYVYVYYYVY

Restricciones
Contiene informacién sobre las restricciones relacionadas con el uso, acceso y seguridad.

> Limitaciones de Uso
» Restricciones Legales

* Acceso
e Uso
e Otras

> Restricciones de Seguridad
- Clasificacién
- Sistema de Clasificacién
- Notas
e  Descripcion de la usabilidad

Calidad de datos
Contiene una valoracion general de la calidad del conjunto de datos. La calidad puede ser de dos tipos:

- Cuantitativa: expresa un valor numérico como resultado de la media de calidad. En la norma
ISO 19115, este tipo de calidad se conoce como Informes de Calidad, como por ejemplo
complecién, consistencia logica, exactitud posicional, exactitud temporal y exactitud semantica.

- Cualitativa: expresa de forma cualitativa la calidad de los datos a través de su linaje, esto es a
través de las fuentes de datos y los procesos realizados para obtener el producto final que se
estd catalogando. En la norma ISO se documenta la calidad cualitativa por medio del Linaje.

» Informacion de los origenes (Linaje)
* Informacién de las fuentes
e Informacién del proceso

» Informacion de la Calidad (Informes)
e  Precisidn Posicional
e  Precisién Temporal
*  Precisidon Tematica
e Completitud
e Consistencia Logica
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Mantenimiento

Contiene informacidon sobre el alcance y la frecuencia de la puesta al dia de los datos, es una entidad

opcional y contiene elementos de metadatos opcionales y obligatorios.

Representacion Espacial

Contiene informacién referente a los mecanismos usados para representar la informacion espacial de un

conjunto de datos.

» Informacion de la representacion espacial vectorial:
= Nivel topoldgico
e Descripcion y cantidad de objetos Geométricos (ej. curvas, puntos, superficies,
sélidos)
» Informacion de la representacion espacial reticular:
= Numero de dimensiones
e Geometria del pixel (punto o area)
e Informacién de la Georreferenciacion
0 Descripcién de los puntos de control
0 Puntos extremos
0 Descripcion de la dimensién de la transformacion
0 Orientacion del pixel (centro, esquena inferior izquierda, derecha, etc.)
- Informacion Georreferenciable
0 Informacién de los puntos de control
0 Pardmetros de orientacion
0 Parametros de la georreferenciacion

Sistema de Referencia
Contiene la descripcidn del sistema de referencia espacial usados en un conjunto de datos.

> Sistema de referencia Identificadores
> Proyeccion Identificadores y Pardmetros
> Elipsoide Identificadores y Parametros
» Datum ldentificadores

Contenido

Contiene informacién sobre:

» Descripcién del Catdlogo de entidades
e Lenguaje
e Tipos de entidades
» Descripcién de la Cobertura
e Descripcidon de la Imagen
0 Angulo de elevacién de la iluminacién
0 Condiciones de la Imagen (ej., nubosidad, niebla, desenfoque, sombras)
0 Calidad de la Imagen
0 Nivel de Procesamiento
e Dimensiones
0 Bandas
= Valor maximo ] Escala de tonalidades
= Valor minimo ] Factor de escala
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Catalogo de Representacion

Contiene informacién que identifica el catdlogo de representacion usado.

Distribucion
Contiene informacién sobre el distribuidor de un recurso y las opciones para obtener dicho recurso.

» Formato
e Nombre = Especificacion
e Version * Técnica de Descompresion
» Opciones para la transferencia Digital
» Distribuidor
> Protocolo de peticidn estandarizado
e Tasas e nstrucciones para la peticién
e Tiempo estimado de entrega

Extension de metadatos

Contiene informacién sobre las extensiones de usuario especificadas.

e Nombre * Tipo de datos
e Nombre Corto * Cardinalidad
e (Cddigo de dominio = Entidad Padre
= Definicidn * Reglas

e Obligatoriedad = Relaciones

* Condicionalidad = Fuente

Modelo de aplicaciéon
Contiene informacién sobre el modelo de aplicacién usado para construir un conjunto de datos.

El nombre del esquema de aplicacién usado

El lenguaje del esquema usado

La restricciones de lenguaje usadas en el esquema de aplicacién

El esquema de aplicacidn proporcionado como un fichero ASCII

El esquema de aplicacién proporcionado como un fichero grafico

El esquema de aplicacién proporcionado como un fichero propietario del software

YVVVVVYVY

Informacion de la Extensién
Contiene la siguiente informacidn:

» La extension espacial del conjunto de datos como:
0 Rectangulo
0 Un objeto espacial mas complejo
0 Identificador geografico (Topdnimo)
> La extension temporal del conjunto de datos
> La extension vertical del conjunto de datos
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Cita y Parte Responsable
Contiene la siguiente informacion:

» Citas
» Titulo del conjunto de datos

» Formato de presentacion (ej., imagen
Digital, mapa Digital, documento impreso)

» Entidad Responsable

» Fecha de creacion, publicacion
revision
> Edicion
> ldentificador
> ISBN /ISSN
Restricciones
n
Portrayal
catalogue . ‘
Mantenimiento = ‘ )
. . ‘ ;;
Entidad
| metadatos
Esquemade | /|
aplicacion /o AN
4 f
z/; |I
,f/' III
z/; 'I
f/f' III
Calidad |
Delos datos |

Representacion
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» Contacto
> Recursos en linea

» Direccion

> Series
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Contenido |
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Fig. 4.2. Entidades de Metadatos

DICCIONARIO DE DATOS DE LA NORMA ISO 19115.
El diccionario de datos describe las caracteristicas de los metadatos definidos por la Norma.

En este caso, para cada elemento de metadatos se da la siguiente informacién:

Nombre: Nombre del elemento tal como se define en el estandar.
Nombre Corto: Estos nombres son Unicos dentro de esta Norma Internacional y pueden ser

usados con el lenguaje XML.

Definicion: Descripcidn del elemento/entidad de metadatos
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Obligatoriedad/condicionalidad: Indica si una entidad de metadatos o un elemento de
metadatos estard siempre documentado en metadatos o sélo algunas veces. Este campo
puede tomar los siguientes valores: O (obligatorio), C (Condicional), u OP (opcional).

Maxima ocurrencia: Especifica el nimero maximo de instancias que la entidad de metadatos
o el elemento de metadatos puede tener. Las ocurrencias singulares son mostradas como
“1” y si se repiten las ocurrencias se representaran mediante “N”. Cuando el numero de
ocurrencias sea diferente a “1” se representara con su numero correspondiente.

Tipo de Dato: Especifica un conjunto de distintos valores para representar los elementos
metadatos, por ejemplo entero, real, string, booleano, etc. Valores posibles: Class,
AggregatedClass, specifiedClass, CharacterString, Association.

Dominio: Especifica el valor permitido o el uso de un texto libre. "Texto libre” indica que no
existen restricciones en el contenido del campo. Si el Tipo de Dato es "class", el atributo
dominio referencia al nombre de la clase.
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Identif. Nombre espaiiol Definicion Con dicién Ocurrencia| Datas Dominio
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Fig. 4.3. Diccionario de Datos de la Norma ISO 19115

HERRAMIENTAS PARA GENERAR METADATOS ISO 19115:

En la actualidad son varias las aplicaciones, tanto comerciales, de uso gratuito como de
software libre, existentes para la edicidén y tratamiento de metadatos basados en la ISO 19115.
Estan en continua evolucidon y puede que en el momento en que se esté leyendo este
documento, algunas de las que aparecen a continuacién no tengan bien el enlace. También

puede que surjan otras nuevas y no estén contempladas a continuacion.

= ArcCatalog: (http://www.esri.com) Es desarrollado por ESRI y permite la edicién y
generacidon automatica de varios tipos de fuentes (coberturas, SDE, etc.). Soporta CSDGM
e I1SO 19115. Los metadatos son almacenados como archivos XML junto con el archivo de
los datos o en la base de datos SDE. Una de las funcionalidades principales es el de la
sincronizacién con los cambios realizados en los datos.

= MetaD (Infraestructura de Datos Espaciales de Catalunya) (http://www.geoportal-
idec.cat/geoportal/cas/meta-d/) Programa de edicién y exportacion de metadatos
siguiendo el perfil IDEC, subconjunto del estandar I1SO 19115 destinado a describir la
Informacién Geografica (grafica, alfanumérica, etc.).

= |ME (INTA) (http://www.crepad.rcanaria.es/metadata/index.htm). Es un editor de
Metadatos ISO 19115, creado por el Departamento de Teledeteccién del Instituto Nacional
de Técnica Aeroespacial (INTA - Espafia). Su Objetivo fue crear un software que genere
ficheros XML con Metadatos ISO de todos los productos e imagenes raster procesadas por
ellos. Es de libre distribucidn
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= M3Cat (http://www.intelec.ca/html/en/technologies/m3cat.html): Es una aplicacién
cliente servidor que almacena metadatos de acuerdo al ISO 19115 y CSDGM, en base de
datos Access u Oracle. Es de libre distribucion

= Enraemed: (http://www.enraemed.net/) Es una aplicacién basada en la tecnologia cliente
servidor que soporta tanto ISO 19115 como CSDGM. Para el almacenamiento de los
metadatos se necesita de una base de datos SQL Server. Soporta el descubrimiento de
metadatos, provee herramientas para tesauros, un mapa para ayudar en el proceso de
catalogacion y es posible configurar la aplicacién para usuarios diferentes. Es de libre
distribucidn

= CatMdEdit (http://sourceforge.net/projects/catmdedit) Es una herramienta Open Source
que facilita la documentacién de recursos, con especial atencion en la descripcion de la
informacidén geogréfica. Las principales funcionalidades son: es multiplataforma vy
multilinglie; importacion y exportacidn de metadatos, herramientas para tesauros, etc.
Esta herramienta se vera con mayor profundidad en la seccidn 4.A.7 de esté mddulo.

= GeoNetwork (http://sourceforge.net/projects/geonetwork): Es una aplicacién Open
Source, desarrollada por la FAO, de catdlogo de metadatos geograficos basado en web.
Integra: Creacién y administracion de Metadatos; busqueda de metadatos; publicacion y
distribucién de datos.

= INSPIRE  (http://www.inspire-geoportal.eu/index.cfm/pageid/342): aplicacion online,
desarrollada por la Comision Europea para el desarrollo de metadatos siguiendo la
Directiva Inspire.

= disy Preludio (http://www.disy.net/en/products/preludio.html): aplicacion en entorno
web que ofrece la creacion y edicién de metadatos segln ISO 19115/19119.

= terraCatalog (http://www.conterra.de/en/products/sdi/terracatalog/index.shtm):
terraCatalog es una herramienta para el mantenimiento de metadatos basada en
estandares abiertos, que permite la captura y la creacion de metadatos para distintas geo-
aplicaciones.

v 1SO 15836:2003:

La Norma ISO 15836 fue preparada por la National Information Standards Organization (como
ANSI/NISO 739 85-2001) y adoptada por el Comité Técnico ISO/TC 46 sobre Informacion y
Documentacién, Subcomité SC 4 de Interoperabilidad técnica, mediante un procedimiento de
via rapida, paralelo a su aprobacion por los organismos miembros de ISO.

La Iniciativa de Metadatos Dublin Core (DCMI) comenzd en 1995 con la convocatoria de un
taller de trabajo en Dublin, Ohio, que reunié a bibliotecarios, investigadores sobre la biblioteca
digital, distribuidores de contenidos y expertos en marcado textual para mejorar la elaboracién
de estandares y normas relacionadas con la recuperacién de informacion aplicables a los
recursos.

Surgié como un pequefio conjunto de descriptores que rapidamente suscité el interés general
de una amplia variedad de proveedores de informacion de los sectores de las artes, las
ciencias, la educacion, el ambito empresarial y las administraciones publicas.

Su mayor interés radica en las descripciones de recursos, que sean faciles de crear y que casi
cualquiera pueda entender.

El interés por la localizacidén de informacién interdisciplinar suscitd una participacién creciente
en la serie de talleres de la DCMI que se celebraron posteriormente. En la actualidad, el Dublin
Core se ha traducido a mas de 20 idiomas, y ha sido adoptado por el CEN/ISSS (Comité
Europeo de Normalizacién/ Sistema de Normalizacién para la Sociedad de la Informacion).
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Dublin Core no pretende desplazar a otros estdndares de metadatos. Su intencién es coexistir,
muchas veces, en la misma descripcién de un recurso, con estdndares de metadatos que
propongan otra semantica mas compleja, como I1SO 19115 (Tolosana-Calasanz et al, 2006).

Con Dublin Core, la simplicidad reduce el coste de la creacion de metadatos y fomenta la
interoperabilidad. Por otro lado, dicha simplicidad carece de la riqueza funcional y semantica
que proporcionan esquemas de metadatos complejos. Es decir, se renuncia en cierta forma a
la riqueza por la visibilidad y uso. De todas formas, se pueden crear equivalencias entre esos
esquemas mas sofisticados y el Dublin Core para facilitar la exportacién y las busquedas entre
diferentes sistemas.

Adicionalmente, también cabe destacar el uso combinado de Dublin Core con la tecnologia
RDF (Resource Description Framework): RDF y RDF Vocabulary Description Language (RDFS)
(Manola y Miller, 2004). RDF esta adquiriendo gran importancia porque es una de las
tecnologias basicas en la nueva concepcidn de la Web: la Web Semadntica. Seglin Berners-Lee y
col. (2001), "la Web Semantica es la extensién de la Web actual dentro de la cual la
informacién recibe un significado bien definido, permitiendo que computadores y personas
puedan trabajar en cooperacién".

RDF es una recomendacion W3C para el modelado e intercambio de metadatos, que se
expresa en formato XML. La mayor ventaja de RDF es su flexibilidad. RDF no es realmente un
estandar de metadatos al uso definiendo una serie de elementos. Por el contrario, se puede
considerar como un metamodelo que permite la definicién de esquemas de metadatos o la
combinacion de ellos. El nucleo basico de RDF Unicamente ofrece un modelo simple para
describir relaciones entre recursos en términos de propiedades con un nombre asociado y una
serie de valores. Para la declaracién y la interpretacién de esas propiedades RDFS proporciona
un amplio conjunto de constructores que permite definir y restringir la interpretacion de los
vocabularios en una comunidad de informacidn particular.

ELEMENTOS

En la descripcion de elementos, cada uno de ellos tiene una etiqueta descriptiva, cuya finalidad
es dar a conocer una semantica comun que facilite la comprensién del elemento, y un nombre
constituido por una Unica palabra, entendible por mdaquina, cuyo objetivo es simplificar la
descripcidn sintactica de los elementos para los esquemas de codificacidn.

Cada elemento es opcional y repetible. Los elementos de metadatos pueden aparecer en
cualquier orden pero no se puede garantizar que el orden se mantenga en todos los sistemas.

Nombre del elemento: Title

Etiqueta: Titulo

Definicion: Un nombre dado al recurso.

Comentario: Normalmente, el titulo sera el nombre por el que se conoce formalmente el recurso.

Nombre del elemento: Creator

Etiqueta: Creador

Definicion: Una entidad que es responsable principal de la elaboracidn del contenido del recurso.
Comentario: Ejemplos de creador de un recurso pueden ser, una persona, una organizacion o un
servicio. Normalmente este campo deberia utilizarse para indicar la entidad.

Nombre del elemento: Subject

Etiqueta: Materias y palabras clave

Definicion: Un tema del contenido del recurso

Comentario: Normalmente, la materia se expresara con palabras clave, descriptores o cddigos de
clasificacion que representen el tema del recurso. La practica mas recomendable es seleccionar estos
valores de un vocabulario controlado o de un esquema formal de clasificacion.
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Nombre del elemento: Description

Etiqueta: Descripcion

Definicion: Una descripciéon del contenido del recurso

Comentario: Aunque no se limitan a estos, algunos ejemplos de descripcidon son un resumen, un indice
de contenido, una explicacion en texto libre o una referencia a una representacién grafica del
contenido.

Nombre del elemento: Publisher

Etiqueta: Editor

Definicion: Una entidad responsable de que el recurso esté disponible.

Comentario: Ejemplos de editor son: una persona, una organizacidon o un servicio. Normalmente el
nombre de un editor deberia utilizarse para indicar la entidad.

Nombre del elemento: Contributor

Etiqueta: Colaborador

Definicion: Una entidad responsable de realizar contribuciones al contenido de un recurso.

Comentario: Ejemplos de colaborador pueden ser: una persona, una organizacion o un servicio.
Normalmente el nombre de un colaborador debe utilizarse para indicar la entidad.

Nombre del elemento: Date

Etiqueta: Fecha

Definicion: Una fecha de un hecho relativo al ciclo de vida del recurso.

Comentario: Normalmente la fecha se asociard con la creacién o la disponibilidad del recurso. La
practica mas recomendable para codificar el valor de la fecha se define en el perfil ISO 8601 [W3CDTF]
que incluye fechas de la forma AAAAMM- DD.

Nombre del elemento: Type

Etiqueta: Tipo de recurso

Definicion: La naturaleza o género del contenido del recurso.

Comentario: El tipo se refiere a términos que describen categorias generales, funciones, géneros o
niveles de agregacion para el contenido. La practica mas recomendable en este sentido es seleccionar
un valor de un vocabulario controlado (por ejemplo, del DCMI Type Vocabulary [DCT1]). Para describir la
manifestacion fisica o digital del recurso debe emplearse el elemento Format.

Nombre del elemento: Formato

Etiqueta: Formato

Definicion: La manifestacion fisica o digital del recurso.

Comentario: Normalmente el formato se referira a los tipos de medios o dimensiones de un recurso. El
formato puede usarse para identificar el software, hardware u otros equipamientos necesarios para
visualizar el recurso u operar con él. Ejemplos de dimensiones pueden ser el tamafio o la duracién. La
practica mas recomendable en este caso es seleccionar el valor de un vocabulario controlado (por
ejemplo, la lista de Internet Media Types [MIME]).

Nombre del elemento: Identifier

Etiqueta: Identificador del recurso

Definicion: Una referencia inequivoca al recurso dentro de un contexto determinado.

Comentario: La practica mas recomendable es identificar el recurso por medio de una cadena de
caracteres o por un numero conforme a un sistema formal de identificacion. Algunos sistemas
identificacion formal de recursos son, entre otros, el Uniform Resource Identifier (URI) que incluye el
Localizador Uniforme de RecurNORMAS 294 REV. ESP. DOC. CIENT., 29, 2, ABRIL-JUNIO, 287-296, 2006.
ISSN 0210-0614 sos (URL), el Digital Object Identifier (DOI) y el International Standard Book Number
(ISBN).

Nombre del elemento: Source

Etiqueta: Fuente

Definicion: Una referencia a un recurso del cual deriva el que se esta describiendo.

Comentario: El recurso que se estd describiendo puede derivar, en todo o en parte, de un recurso
fuente. La practica mds recomendable en este caso es identificar el recurso referenciado por medio de
una cadena de caracteres o niumero conforme con un sistema de identificacidon formal.
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Nombre del elemento: Language

Etiqueta: Idioma

Definicion: Un idioma del contenido intelectual del recurso.

Comentario: La practica mas recomendable es usar la RFC 3066 [RFC3066] que, en conjuncion con la
norma ISO 639 [ISO639], define etiquetas de dos y tres letras para identificar el idioma principal, con
subetiquetas opcionales. Algunos ejemplos son: «en» o «eng» para inglés, «akk» para el acadio, y «en-
GB» para el inglés utilizado en el Reino Unido.

Nombre del elemento: Relation

Etiqueta: Relacidn

Definicion: Una referencia a un recurso relacionado.

Comentario: La practica mas recomendable es identificar los recursos referenciados por medio de una
cadena de caracteres o nimero conforme a un sistema de identificacion formal.

Nombre del elemento: Coverage

Etiqueta: Cobertura

Definicion: La extensidn o el alcance del contenido del recurso.

Comentario: Normalmente la cobertura incluira la localizacion espacial (un nombre de un lugar o unas
coordenadas geogréficas), el periodo temporal (una expresion que identifica un periodo, fecha o rango
de fecha) o la jurisdiccion (por ejemplo una denominacion de una entidad administrativa). La practica
mas recomendable es seleccionar un valor de un vocabulario controlado (por ejemplo, del Thesaurus of
Geographical Names [TGN]) y usar, cuando sea oportuno, nombres de periodos de tiempo o de lugares,
mejor que identificadores numéricos, como conjuntos de coordenadas o rangos de fecha.

Nombre del elemento: Rights

Etiqueta: Derechos

Definicion: Informacién sobre los derechos contenidos en y sobre el recurso.

Comentario: Normalmente los derechos contendran una declaracion de gestion de derechos para el
recurso, o una referencia a un servicio que proporcione dicha informacién. La informacién sobre los
derechos normalmente abarca los derechos de Propiedad Intelectual (Pl), derechos de autor y otros
derechos relacionados con la propiedad. Si no consta el elemento de derechos no se deben hacer
asunciones sobre ningln derecho contenido en el recurso o entorno a él.

APLICACION A LAS IDES

La especificacion de Servicios de Catalogo propuesta por el Open Geospatial Consortium
(Nebert and Whiteside, 2004) propone utilizar Dublin Core como modelo basico de busqueda y

presentacién de metadatos para la descripcidn de recursos geograficos.

Por su parte, el CEN/ISSS Workshop ha desarrollado un perfil de aplicacion geoespacial de
Dublin Core (CEN, 2003). Este perfil define: los elementos tomados del modelo general de
Dublin Core; el dominio de valores de cada elemento (especificando el uso de esquemas de
codificacion especificos); los cualificadores y elementos adicionales que se toman del dominio

particular de la IG; y la condicionalidad y ocurrencia de los elementos.

Otro ejemplo de aplicabilidad es el proyecto SDIGER (proyecto piloto de la Directiva europea
INSPIRE para analizar los problemas de creaciéon de una IDE en una zona transfronteriza e
interadministrativa), en el que se ha definido un perfil de aplicacién de Dublin Core para la

mineria de datos geograficos.
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v' NEM:

El NEM (Nucleo Espafiol de Metadatos) es un conjunto minimo de metadatos, recomendado
para la descripcién de los recursos relacionados con la Informacion Geografica y definido como
un perfil de 1ISO19115 y que tenga en cuenta todas las iniciativas y acciones relevantes en el

campo de los metadatos (Subgrupo de Trabajo del Nucleo Espafiol de Metadatos, 2005).

NEM no pretende ser el Perfil de Metadatos para Espafia, sino un nucleo comun que se
recomienda para que todos los Catdlogos de Metadatos generados en Espaia sean

comparables e interoperables.

Para la seleccion de los elementos pertenecientes al NEM se ha seguido principalmente el
perfil ISO19115 — Core Metadata for Geographic Datasets, que define un conjunto basico de 22

elementos, junto con otros estandares de catalogacién y perfiles de metadatos como:
» El estandar de metadatos Dublin Core.

» La propuesta de perfil espacial de metadatos Dublin Core elaborada por el Comité de
Normalizacién Europeo (CEN) [ZNF 03b].

> Las recomendaciones sobre metadatos realizadas dentro de la propuesta de directiva
INSPIRE y la guia sobre Sistemas de Informacidén Geografica de la Directiva Marco del
Agua (DMA). Ambas recomendaciones insisten en la importancia de describir la calidad

de la informacién geografica.

ELEMENTOS
En el NEM, se describe cada elemento a partir de los siguientes campos:

» Ruta ldentificativa por nombre: Es la ruta que nos permite localizar el elemento
dentro de la norma ISO 19115. Cada elemento esta caracterizado por un conjunto de
descriptores cuya definicidén se puede consultar en el anexo 5.1.

> Ruta Identificativa por Numero de Referencia: Ruta numérica para localizar el
elemento segun el diccionario de datos que contiene la horma I1SO 19115.

» Etiqueta (es): Etiqueta asignada al elemento en espafiol.

> Etiqueta (en): Etiqueta asignada al elemento en inglés.

» Definicion (es): Descripcidn del elemento de metadatos segln ISO 19115.
» 0/OP/C: Obligatorio/ Opcional/Condicional.

» Tipo de dato: Distintos valores que puede tomar un elemento.

» Dominio. Se corresponde con el elemento asociado a cada metadato.
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Y el conjunto de elementos que compone el NEM es el siguiente:

Elementos obligatorios del Nucleo de ISO

o Titulo O Resumen
O Fecha do referencia de los datos 0 Punto de contacto do los metadatos
0 Idioma do los datos 0 Fecha de creacion de los metadatos

0 Categoria de tema

Elementos del Dublin Core
0 Informacion de agregacion O Restricciones del recurso
0 Créditos

Elementos adicionales ISO 19115 propuestos por expertos en metadatos y aprobados
por el Subgrupo de Trabajo del NEM

O Palabras claves descriptivas 0 Propdsito
O Nivel jerdrquico 0 Uso especifico
O Forma de representacion

Elementos opcionales y condicionales del Nucleo

O Parte responsable de los datos 0 Calidad: linaje
O Formato de distribucion 0 Nombre del estandar de metadato
0 Tipo de representacion 0 Version del estandar de metadatos
espacial

O Identificador del archive de
O Resolucidn especial metadatos
O Sistema de referencia 0 Conjunto de caracteres de los datos
O Recurso en linea 0 Idioma de los metadatos
0 Informacidn de extension 0 Conjunto de caracteres de los

metadatos

0 Localizacion geogrdfica

Otros elementos adicionales pertenecientes a la Norma ISO 19115 y que se ocupan de
profundizar en el tema de la calidad

0 Calidad: Informacion cuantitativa
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DICCIONARIO DEL NEM

El diccionario de datos describe las caracteristicas de los elementos de metadatos
recomendados por el NEM y sus tipos de datos. Se define para organizar la informacién y estd
formado por varias secciones:

> Descripcion de los elementos principales del NEM: Lista con mayor nivel de detalle de
los elementos que se recomiendan dentro del NEM.

» Descripcion de los tipos de datos: Descripcidn de los tipos de datos de los elementos
del NEM cuando estos tipos de datos son complejos.

> Descripcion de listas de cddigos y enumeraciones: Descripcion de las listas de codigos
o enumeraciones utilizadas por los elementos del NEM. Aqui se incluyen tanto listas de
cédigos y enumeraciones recogidas en 1S019115 como otras listas de cddigos
recomendadas adicionalmente por el SGT-NEM.

Para cada uno de los elementos que van a aparecer en cada una de las siguientes secciones se
han definido en el SGT-NEM un nimero de descriptores u atributos que aportan informacion
gue puede ser de cierta utilidad a la persona encargada de definir los metadatos para su
producto. Los descriptores que van a ser documentados para cada elemento son:

Ruta identificativa por nombre Ruta identificativa del elemento usando el nombre
de elementos UML
Ruta identificativa por numero de referencia Ruta identificativa del elemento mediante usando

numeros de referencia. Para elementos de
1ISO19115, este numero seria la linea del
diccionario de datos.

Nombre Nombre del elemento tal como se define en el
estandar.
Alias Se corresponderia con el nombre corto o cédigo de

ISO19115. Abreviatura del nombre indicada en el
diccionario de datos de 1ISO19115. Si el elemento a
describir es un valor de una enumeracion o lista de
codigos, aqui aparecera el codigo numérico

utilizado
Etiqueta Una etiqueta legible asignada al término. Puede
haber varias dependiendo del idioma.
Definido por Estandar que define el elemento. Actualmente

todos los elementos considerados han sido
definidos en I1SO19115. Pero en el futuro estos
elementos pueden estar definidos en extensiones
de I1SO 19115 u otros estdndares.

Tipo de término Indica si el tipo de elemento descrito.
Valores posibles: - entity (entidad). En UML se
puede corresponder con una clase (class,
generalized class, specialized class). - element
(elemento). En UML se puede corresponder un
atributo (Attribute) o asociacion (Association). -
enumeration (enumerado). Tipo de dato cuyas
instancias forman una lista de valores literales (una
lista corta de valores bien identificados) - codelist.
Una lista de cédigos es un enumerado mas flexible.
- codelistElement. Elemento de un enumerado o
lista de cddigos.
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Definicion
Comentarios

Obligatoriedad/condicionalidad

Definicion de la condicion

Ocurrencia Maxima

Tipo de dato

Dominio

Ejemplo de uso
Cambios sobre la definicion original

Similar a

Justificacion de inclusion

Descripcion del elemento/entidad de metadatos.
Informacioén adicional acerca del término o su
aplicacién

Indica si una entidad de metadatos o un elemento
de metadatos estaran siempre documentado en
metadatos o solo algunas veces. Este campo puede
tomar los siguientes valores: O (obligatorio), C
(Condicional), u OP (opcional).

Define la condicion bajo la cual un elemento es
condicional.

Especifica el nUmero maximo de instancias que la
entidad de metadatos o el elemento de metadatos
puede tener. Las ocurrencias singulares son
mostradas como “1” y si se repiten las ocurrencias
se representaran mediante “N”. Cuando el nimero
de ocurrencias sea diferente a “1” se representara
con su numero correspondiente.

Especifica un conjunto de distintos valores para
representar los elementos metadatos, por ejemplo
entero, real, string, booleano, etc. Valores
posibles: -Class -AggregatedClass -SpecifiedClass -
CharacterString -Association

Especifica el valor permitido o el uso de un texto
libre. "Texto libre” indica que no existen
restricciones en el contenido del campo. Si el Tipo
de Dato es "class", el atributo dominio referencia
al nombre de la clase.

Valor de ejemplo

Comentario sobre los cambios introducidos en el
elemento respecto a la definicién del elemento en
ISO 19115 o en el estandar original si es que ha
habido alguno.

Correspondencia con elemento de otros
estandares, por ejemplo Dublin Core. Puede haber
mas de una correspondencia.

Breve justificacion de la inclusiéon de un elemento
en el NEM.

Fig. 4.4. Tabla de descriptores del NEM

5.3. Servicios

Los servicios de una IDE son las funcionalidades, accesibles mediante un navegador de

Internet, aunque alguno de los servicios es accesible desde los llamados clientes pesados, que

una IDE ofrece al usuario para ser aplicadas sobre los datos geograficos.

Estas funcionalidades se organizan en servicios: de visualizacién de mapas, de descarga, de

consulta, etc.

Se podria decir que una IDE, ademas de un repositorio de datos geograficos, es también un

conjunto de servicios, que ofrecen una serie de funcionalidades utiles e interesantes.

Javier Valencia Mtz. De Antofiana
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Desde el punto de vista de las IDEs, al usuario no le interesa ya tanto descargarse los datos en

su sistema, sino obtener directamente las respuestas que necesita y que un servicio le ofrece.

Las especificaciones del Open Geospatial Consortium establecen cémo deben ser los servicios

estandar e interoperables.

A continuacién se enumeran y describen algunos de los principales servicios, y las

especificaciones correspondientes a los mismos.

v’ Servicio de Catdlogo (CSW)

El Servicio de Catdlogo forma parte de uno de los tres servicios fundamentales que debe existir
en una Infraestructura de Datos Espaciales. Un Servicio de Catdlogo (especificacion vigente
CSW 2.0.2), permite la publicacion y busqueda de informacién (metadatos) que describe datos,

servicios, aplicaciones y en general todo tipo de recursos.

Los servicios de catdlogo son necesarios para proporcionar capacidades de busqueda e

invocacion sobre los recursos registrados dentro de una IDE.

Este servicio permite la busqueda de conjuntos de datos geograficos (mapas, hojas,
ortofotos,...) que hay disponibles a una escala determinada, de una zona particular, sobre un
tema especifico, y en una fecha o intervalo de fechas. El resultado de la bldsqueda se puede
ofrecer en distintos formatos, por ejemplo el proyecto IDEE en su servicio de Catalogo permite

las siguientes configuraciones:

- Visualizar o descargar un documento de metadatos, que describe las
caracteristicas principales del recurso encontrado segun la Norma Internacional de
metadatos ISO 19115.

- Visualizar las caracteristicas de las unidades que componen una serie cartografica
encontrada en una busqueda, asi como visualizar el producto localizado en el

visualizador (si existe un servicio de mapas disponible).

Un proveedor de datos debe tener domiciliados los metadatos en alguno de los nodos
accesibles de la red. El servidor de catalogos, ante una pregunta por parte de un usuario a
través de un interfaz, remite una interrogacién mediante un mensaje XML al resto de los
servidores de catdlogos disponibles, los cuales contestan mediante mensajes XML que pueden
presentarse al usuario. Los servidores de catalogo pueden corresponder a fabricantes
diferentes pero si cumplen la especificacion OGC podran entender la pregunta que se les hace

y responderla adecuadamente.

v’ Servicio de Mapas en Web (WMS)

El servicio WMS, permite superponer visualmente datos vectoriales y raster, en diferente

formato, con distinto sistema de referencia y coordenadas y en distintos servidores.
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Ha sido adoptado por ISO, para facilitar el intercambio de informacién geografica a través de
Internet. El Servicio de Mapas en Web forma parte de uno de los tres servicios fundamentales
que debe existir en una Infraestructura de Datos Espaciales. Este estandar permite compartir
informacién geografica alojada en servidores remotos, para que pueda ser utilizada desde
visualizadores web o desde aplicaciones de escritorio. Actualmente la version de la

especificacion WMS es la 1.3.0.

Su objetivo es poder visualizar Informaciéon Geografica. Proporciona una representacion, una
imagen del mundo real para un area requerida. Esta representacion puede provenir de un

fichero de datos de un SIG, un mapa digital, una ortofoto, una imagen de satélite,...

Estd organizada en una o mdas capas, que pueden visualizarse u ocultarse una a una o de
manera dinamica en funcién de la escala. Se puede consultar cierta informacion disponible y
las caracteristicas de la imagen del mapa. También se pueden establecer distintos tipos de

mapas tematicos por capa, en funcién de categorias asociadas a campos de atributos.

Un WMS basico ha de ser capaz de realizar al menos dos tareas: la operacion GetCapabilities, y
la operacion GetMap. La primera ofrece informacion sobre el mapa, mientras la segunda

operacion devolveria el propio mapa. Un tipo de WMS mds avanzado permite, mediante la

operacion GetFeaturelnfo devuelve informacién sobre elementos de un mapa.

v Servicio de Fenémenos en Web (WFS)

La actual especificacion WFS 2.0.0 ofrece la posibilidad de acceder y consultar todos los
atributos de un fendémeno (feature) geografico como un rio, una ciudad o un lago,

representado en modo vectorial, con una geometria descrita por un conjunto de coordenadas.

Habitualmente los datos proporcionados estan en formato GML, pero cualquier otro formato
vectorial puede ser valido. Un WFS permite no solo visualizar la informacion tal y como
permite un WMS, sino también consultarla libremente. La especificacién de OGC establece

cémo debe ser un WFS estandar e interoperable.

Los requerimientos para un Servicio de Fendmenos Web son:
e Losinterfaces deben definirse en XML.
e Se debe usar GML para servir la informacién sobre fenémenos.
e Un WFS debe ser capaz, como minimo, de ofrecer fendmenos utilizando GML.

e El predicado o filtro de lenguaje debe definirse en XML y derivarse de CQL, como se
indica en el OpenGIS Catalogue Interface Implementation Specification.
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Hay tres tipos de WFS:

e WFS Basico, implementa las operaciones GetCapabilities, DescribeFeatureType vy
GetFeature. Se considera el servicio de sélo lectura.

e WEFS XLink, soporta todas las operaciones del WFS Basico e implementa la operacidn
GetGmlObjet para XLinks locales y/o remotos, siendo posible utilizar la operacién
GetGmlObjet durante la operacién GetFeature.

e WEFS Transaccional, soporta todas las operaciones del WFS basico, e implementa las
operaciones de transaccidn. Siendo opcional la implementacién de las operaciones
GetGmlObjet y/o LockFeature.

v' Servicio de Nomencldtor, Gazetteer (WFS-G)

El servicio de nomenclator se define como aquel servicio que devuelve las descripciones
completas de las entidades geograficas seleccionadas mediante la consulta de sus
identificadores. El uso mas comun de un servicio de nomencldtor es almacenar un catalogo de
entidades del mundo real junto con los topdnimos que los identifican, y permitir a un usuario
localizar la ubicacién de la entidad partiendo de su topdnimo. Esta consulta debe soportar
ademas la seleccidn de atributos de las entidades, como pueden ser el nombre, el tipo de
entidad o la localizacién geografica. La definicidn de estos servicios se encuentra en el estandar
internacional del Open Geospatial Consortium (OGC) Gazetteer Service para WFS, y en el
estandar nacional del Consejo Superior Geografico para un Modelo de Nomenclator de

Espaia.

Para definir un Servicio de Nomenclator, el OGC ha creado un perfil de la especificacion WFS
qgue propone metadatos, operaciones y tipos de entidades geograficas para este caso
especifico. El servicio que implementa este perfil se denomina Gazetteer Service y su nombre
abreviado es WFS-G.

El funcionamiento del servicio WFS-G es similar al de un WFS. Las diferencias de un WFS-G

respecto a un WFS son:

- El documento que describe los metadatos del servicio tiene una seccién adicional
que describe la estructura del nomenclator.

- Los tipos de entidades geograficas de un WFS-G seran especializaciones del tipo
predefinido S/ _Locationinstance. De esta forma, todos los tipos de entidades
geograficas del servicio tendrdn un conjunto de atributos basicos comunes, y un

conjunto de atributos especificos del servicio en particular.

v’ Servicio de Coberturas en Web (WCS)

El Servicio de Coberturas en Web (WCS 2.0.0) soporta la recuperacidon digital de datos
geoespaciales como "coberturas". Es el servicio andlogo a un WFS para datos raster. Permite
no solo visualizar informacién raster, como ofrece un WMS, sino ademas consultar el valor del

atributos o atributos almacenados en cada pixel.
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Al igual que WMS y WFS, permite al cliente seleccionar parte de la informacion, que posee el

servidor, basandose en diferentes criterios.

La diferencia principal con el WMS es que el servicio WCS proporciona los datos con su
semantica original, lo cual permite que puedan ser interpretados, extrapolados, etc., y no sélo

representados de forma estatica.

La diferencia principal con el WFS es que éste devuelve fendmenos geoespaciales discretos,
mientras que el WCS proporciona coberturas que reflejan fendmenos de variacion espacial y

gue relacionan el dominio espacio-temporal con un rango de propiedades.

El WCS proporciona tres operaciones: GetCapabilities, DescribeCoverage, y GetCoverage. La
operacion GetCapabilities devuelve un documento XML que detalla el servicio y una breve
descripcién de las coberturas que los clientes soliciten. La operacidn DescribeCoverage
devuelve un documento XML con una descripcion detallada de una o varias coberturas de las
suministradas por el servicio. La operacién GetCoverage permite obtener una cobertura o
parte de ella. Sera necesario indicar alguna caracteristica basica que define el subconjunto de
datos requerido, es decir, el dominio, el rango de valores,.... Por este motivo, es necesario
conocer primero cudl es la definicién del tipo de coberturas que posee el servicio mediante la

operacion DescribeCoverage.

v Servicio de Procesamiento en Web (WPS)

La especificacion del Servicio de Procesamiento en Web (WPS 0.4.0) proporciona el acceso de
los usuarios a calculos preestablecidos, o a procesamientos de los datos espaciales. Los datos
requeridos por el WPS pueden ser transmitidos a través de la red, o estar disponibles en el
propio servidor. Se pueden usar datos de imagenes o datos estandar de intercambio, como
GML.

El calculo puede ser tan simple como restar un conjunto de numeros espacialmente
referenciados de otro (por ejemplo, determinar la diferencia en los casos de gripe entre dos

temporadas diferentes), o tan complicado como un modelo global de cambio climatico.

Habilitar procesos geoespaciales en Internet requiere el desarrollo de una amplia variedad de
servicios web. La especificacion define la forma en que se llaman a estos procesos, a fin de
reducir la cantidad de programas necesarios, y para facilitar la aplicacién y adopcion de nuevos

servicios.
La especificacion WPS define tres operaciones basicas solicitadas por el usuario:

e GetCapabilities, permite al usuario solicitar informacion los nombres y descripciones

generales de cada uno de los procesos que ofrece una instancia de WPS.
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e DescribeProcess, ofrece al usuario informacién detallada de los procesos que pueden
ejecutarse, incluyendo los inputs requeridos, sus formatos permitidos, y las salidas que

se pueden producir.

e Execute, permite al usuario ejecutar la aplicacion definida en el WPS.

v’ Servicio de Filtrado de Informacion (FE Filter Encoding).

Es un servicio auxiliar, actualmente en su version 2.0.0, pensado para trabajar junto con otros
servicios como los WFS. Mediante el lenguaje XML se expresan condiciones de seleccion para
obtener un subconjunto de los elementos accedidos. Para ello, se utilizan operadores

espaciales, de comparacién y operadores logicos.

Lo que permite este servicio es descargar los datos de interés, los atributos necesarios a través

de accesos mas rapidos y actualizados.

v’ Servicio de contenidos de mapa (WMC Web Map Context).

Este servicio, en su especificacion 1.1.0, permite almacenar todos los parametros vy
caracteristicas de una situacion activa en un geoportal para reproducirla mds tarde. De esta
forma, si necesitamos acceder muy frecuentemente a capas WMS, con WMC solamente
necesitariamos configurar cada conexién la primera vez y luego ir salvando los parametros a

un fichero. De esta forma el usuario tendria una coleccion de conexiones listas para utilizar.

v’ Servicio de Descripcion de Estilos de Capa (SLD Styled Layer Descriptor).

Es un servicio que permite describir estilos de capas. Permite al usuario definir estilos

personalizados de simbolizacidn de las entidades geograficas.

Describe el lenguaje (XML) para producir mapas georreferenciados con estilos definidos por el

usuario, creando reglas para la representacién de puntos, lineas, poligonos y textos.

Su uso mas generalizado es el de definir, temporal o permanente, la simbolizacién con la que

se desean visualizar los datos WMS.

El cliente, mediante la operacién GetMap, inserta un archivo XML (lenguaje SLD) con los estilos

y capas definidos por el usuario. Es necesario insertar en la operacién los parametros:
e SLD: una URL del SLD que se ha definido.

e SLD Body: Cuando se escribe directamente el XML.
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v' Servicio Web de Transformacion de Coordenadas (WCTS Web Coordinate
Transformation Service).

Este servicio realiza transformaciones entre distintos tipos de proyecciones y sistemas de

referencia espaciales.

Sefiala las especificaciones para transformar, via web, un sistema de coordenadas de un

conjunto de datos geograficos a otro sistema.
Las operaciones que realiza son las siguientes:

e GetCapabilities: Solicitud de las caracteristicas del servicio.

e IsTransformable: Con esta operacion puede comprobarse si el servicio realiza
la transformacién de un determinado tipo de geometria, entre dos sistemas de
referencia dados.

e Transform: Transformacidn entre dos sistemas de referencia dados.

e GetFeaturelnfo (opcional)

v’ Servicio de acceso a los datos geolincados (GDAS Geolinking Data Access Service).

Servicio pensado para ofrecer una interfaz normalizada de acceso a tablas de datos
alfanuméricos (estadisticos o tematicos) que incluyan una columna con un identificador
geografico. Este identificador es una etiqueta de georreferenciacién que permite establecer

una relacién con un fichero de datos geograficos.

Por ejemplo una tabla de datos estadisticos relativos a municipios que incluya el cédigo del

Instituto Nacional de Estadistica o los nombres de los municipios.

Este servicio devuelve los atributos en formato XML y permite las siguientes operaciones:
GetCapabilities que devuelve un documento XML que detalla el servicio y GetData que obtiene

la informacion solicitada sobre el elemento.

v’ Servicio de Geolincaje (GLS Geolinking Service).

Mediante este servicio, se podrd acceder a una tabla de datos y componer un mapa tematico

mediante la seleccidn del atributo que se desea visualizar de ella.

Una vez accedidos a los datos geolincados (mediante GDAS, por ejemplo), |la idea es acceder a

un Framework y procesar los datos para visualizacidn, proporcionando un WMS.

Permite las siguientes operaciones: GetCapabilities que devuelve un documento XML que
detalla el servicio y Geolink que devuelve el lincaje alfanumérico para, posteriormente poder
formar un WMS.
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Tanto GLS como GDAS permiten relacionar informacién geografica con datos alfanuméricos,
completando de esta manera las capacidades de una IDE en lo que a informacion

georreferenciable se refiere.

v’ Servicio de acceso a sensores (SWE Sensor Web Enablement).

Este servicio estd pensado para poder acceder en tiempo real a datos tomados por sensores

como estaciones de aforos de todo tipo, estaciones meteoroldgicas, webcams, etc.
Es un conjunto de codificaciones estandar y servicios web que permiten:

e Conocer los sensores, los procesos, y las observaciones

e La programacion de los sensores o los modelos

e Elacceso alas observaciones y los flujos de observacién

e Capacidades de publicacidn y suscripcién de alertas

e Sistemas robustos de sensores y procesos de descripcion de los mismos
Las especificaciones de codificacidn desarrolladas son las siguientes:

e Common SWE: modelos de datos y esquemas comunes

e SensorML: modelos y esquemas de los sistemas de sensores y procesos a cerca de las

mediciones

e Las observaciones y mediciones (O & M): modelos y esquemas de datos de

observacion

e Transductor Markup Language (TML): modelos y esquemas de multiplexacién de

datos de los sistemas de sensores
Y las especificaciones de servicio Web desarrollados al efecto son:

e Sensor de Observacion de Servicio (SOS): Interfaz web estandar para acceder a las

observaciones

e Sensor de Planificacidon de servicio (SPS): Interfaz web estandar para los sistemas de

sensores y el modelo de asignacion de tareas y adquisiciones solicitadas

e Sensor Servicio de Alerta (SAS): Interfaz web estandar para la publicaciéon vy

suscripcion a las alertas del sensor

e Web Servicio de notificacion (SNB): Interfaz web estandar para la notificacion

asincrona
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v' Servicio Geoparser.

Es un servicio accesible desde la red que se centra en el geoparsing y marcado de texto, con un
vocabulario, especificado por el usuario. El servicio Geoparser identifica las palabras y frases
en el texto original y marca las palabras que aluden a una localizacién geografica (topdnimos),

por comparacion con el nomenclator.
Posteriormente se pueden realizar enlaces hipertexto, realizar bisquedas, etc.

Dispone de las operaciones GetCapabilities que devuelve un documento XML que detalla el
servicio, GetFeature que devuelve la informacién sobre el elemento solicitado vy
DescribeFeatureType, que describe el tipo de entidad solicitada y opcionalmente puede

disponer de las operaciones Transaction y LockFeature

v’ Servicio de comercializacién y pedido electrénico (WPOS Web Pricing and Ordering
Service).

Este servicio esta destinado a la tematica de venta y comercio electrénico de datos

geograficos, definiendo datos como los propios precios, las licencias de uso, los pedidos y

entregas, la facturacién etc.

v' Servidor de vistas del terreno (WTS Web Terrain Server).

La finalidad de este servicio es ofrecer vistas en perspectiva de coberturas de datos geograficos

tridimensionales.

Las operaciones que permite este tipo de servidor son: GetCapabilities que define las
capacidades del servidor y GetView que ofrece la vista en funcién de los parametros enviados

al servidor.

v Cliente integrado para multiples servicios (IntClient Integrated Client for Multiples
Services).

Este servicio se ha desarrollado para almacenar de modo permanente un encadenamiento

concreto de servicios con una serie de parametros y selecciones especificas. Es decir seria

como desarrollar multiples llamadas a distintos servidores en formato batch.

El lenguaje desarrollado es similar al de las macros y estd perfectamente definido para cada

una de las distintas posibles conexiones a los distintos tipos de servidores.
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5.4. Politicas

En cualquier proyecto de la envergadura que tiene una Infraestructura de Datos Espaciales es

necesario desarrollar una serie de politicas acorde con la complejidad de las mismas.

Las principales lineas en estas materias consisten en el desarrollo de las siguientes fases de

trabajo:
e Marco legal de desarrollo del proyecto.
e Desarrollo de las partidas presupuestarias para abordar todas las fases del proyecto.

e Marco jerarquico. Asignacidn y estructuracion de los equipos y grupos de trabajo y

asignacion de atribuciones y competencias de cada uno de los miembros.

e Desarrollo de los reglamentos o normas de tipo tecnoldgico que se han de cumplir en

el desarrollo de la IDE.
e Desarrollo de las politicas de cesidn y/o acceso de la informacion.

No cabe duda que, conforme a la jerarquia en este tipo de materias, las politicas que se
desarrollen deberian ir en consonancia con las politicas del ente situado en estadios superiores

dentro de la piramide de competencias.

Otro aspecto importante es que las politicas a abordar deberdn también contemplar los

estandares y normas establecidas a nivel internacional, comunitario y estatal.

5.5. Personal

En una IDE, como casi en cualquier proyecto de estas caracteristicas, como es ldgico

intervienen distintas personas con distintas funciones dentro de la misma.

A cada tipologia, diferenciada por sus funciones en este proyecto, se les llamard personal,
entendiendo como tal a cualquier persona y/o institucién con una funcién bien definida en el

desarrollo de una IDE. Los principales tipos de personal que surgen en una IDE son:

v' Productores de datos

La misién fundamental de los Productores de datos es capturar y producir datos (mapas, MDT,
imagenes, ortofotos, etc.) y difundirlos a |la sociedad a través de servicios de visualizacion, de

descarga, de consulta, etc.

Generalmente son organismos publicos, como el IGN Espafia, la Direccidon General del Catastro

o el Instituto Nacional de Estadistica. Sin embargo el nimero de productores de datos
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aumenta vertiginosamente en tanto en cuanto aumenta exponencialmente la produccién de
informacién georreferenciable. Asi pues, tendremos agencias publicas y privadas cuya
informacidn, de un tiempo a esta parte, se ha convertido en informacion geografica relevante
para numerosas aplicaciones (agencias responsables de meteorologia, hidrografia, desarrollo

econdmico, estadistica, etc.)

v Desarrolladores de software

La misidn de este tipo de personal es la de generar los programas y aplicaciones que permiten
publicar un servicio o implementar un Geoportal desde el que puedan verse y utilizarse los
datos. Suelen ser una empresa privada o una universidad que trabajan con propdsitos de

investigacion y desarrollo.

v Intermediarios (brokers)

La funcién ultima de estos, seria la de adaptar e integrar las soluciones y componentes
existentes para proporcionar un sistema completo y a la medida para usuarios y
organizaciones no expertos. Estariamos hablando de empresas especializadas en desarrollos
informaticos o de ingenierias de tecnologias de la informacion geografica subcontratadas por

aquellas administraciones que necesitan implantar IDEs.

v’ Universidades y Centros de Investigacion

La labor de estos ultimos es la de investigar e innovar nuevos procesos, programas, desarrollar
algoritmos, métodos y soluciones que no existen en el mercado, para que la tecnologia

progrese y evolucione.

El nivel de desarrollo de las IDEs ird asociado con el nivel de desarrollo de este tipo de personal

que hace que la tecnologia asociada a las IDEs esté en continua evolucién y crecimiento.

v' Usuarios

El usuario es el tipo de personal que utiliza los servicios que proporciona una IDE para
solucionar sus problemas. Demandan informacidn, la analizan y generan nueva informacidn
resultante de las acciones anteriores. Puede ser un ciudadano individual, un organismo

publico, una empresa privada, una universidad, una asociacidn o cualquier agente social.

El usuario es el actor mas importante de una IDE. Todo se hace por él, para él y pensando en
él. Cada vez se le da mas importancia a su opinién, su capacidad de decisién y su grado de

satisfaccion.

Y al igual que ocurria con los productores de datos, el numero y tipologia de este tipo de

personal crece dia a dia de la mano de las nuevas tecnologias que utilizan informacion
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geografica de lo mas variopinta. Y podemos incluso llegar a tener usuarios de datos que se
convierten en productores a través de proyectos abiertos de generacion y uso de la

informacidén geografica (proyecto Open Street Map).

: ey
P ? OpenStreetMap Espafa
,A""' Creando el mapa libre del mundo

Fig. 4.5. Imagen del proyecto Open Street Map
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"Inteligencia es la habilidad de adaptarse a los cambios"

Stephen Hawking
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CAPiTULO6. EL FUTURO DE LAS IDES. GIS CLOUD, MINERIA DE
DATOS, SEMANTICA Y ONTOLOGIA

Tal y como se ha podido observar a lo largo del presente proyecto, hasta llegar al desarrollo
formal de un proyecto como puede ser una Infraestructura de Datos Espaciales se ha tenido

que recorrer un largo y complejo camino en el que se ven implicados muchos intervinientes.

No es facil desarrollar herramientas cominmente aceptadas en el dmbito internacional y que
sean capaces de funcionar y de interoperar de una manera coherente y homogénea

independientemente de si el usuario esta en un lugar del mundo o en otro.

No es sencillo, tampoco, desarrollar herramientas que sean capaces de trabajar con
informacién procedente de tanta cantidad de sistemas de informacion geograficos como hay
actualmente en el mercado. Y todo ello, sin necesidad de realizar complejas y tediosas

importaciones y exportaciones.

Desde un punto de vista practico podria decirse que en cuestion de IDEs ya estd “todo
trillado”, que solamente hace falta “abrir el grifo de la informacidn” y ésta fluira correctamente
por nuestros ordenadores. Nada mas lejos de la realidad, personalmente creo que el futuro de
las IDEs no esta sino escribiendo su introduccion y, en determinados dmbitos de nuestro pais,

incluso se podria decir que no hemos llegado siquiera a esto.

La experiencia de la implantacidn de la NSDI en EEUU, pionero en esta iniciativa y seguramente
con el mayor grado de desarrollo de una IDE, muestra que esta labor tiene una magnitud
enorme, plazos muy largos y, como sucede con la mayor parte de este tipo de proyectos sin un

punto final (Manuel Echeverria Martinez, 2001).

A lo largo del presente capitulo abordaré desde un punto de vista personal, apoyandome en
informes y documentos de seguimiento de las IDEs, el futuro de las IDEs y las sinergias que

puedan surgir con otras tecnologias.

6.1. El futuro de las IDEs. Potenciales y puntos débiles

v El futuro de las IDEs

Abordar un tema como pueda ser el futuro de las IDEs puede parecer un poco osado,
intentando jugar, de alguna manera, a predecir el futuro sobre algo tan avanzado, complejo y

tecnolégicamente dinamico.
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Pero hay una serie de puntos que se observan del todo necesarios en el camino a recorrer en
estas tecnologias. Ademas, conforme se va observando el recorrido que en estas materias
estan haciendo los paises tecnoldgicamente mas avanzados, se puede deducir alguno de los

pasos que en no mucho tiempo recorreremos también nosotros.

Seguln han ido desarrollandose las IDEs, hay una serie de etapas evolutivas que parece que se
van cumpliendo segun el grado de desarrollo. Pero en general se puede ver una evolucién
desde la simple provisién de datos y servicios en un entorno compartido hacia brindar recursos
mas personalizados a los entornos clientes para poder cumplir con las necesidades de los
usuarios. El modelo evolutivo propuesto por Rajabifard, 2006, por ejemplo, marca

perfectamente tres generaciones:

e Primera generacion: Década de los 90. IDEs centradas en datos y basadas en
productos. Comienza en los paises tecnolégicamente mas desarrollados. Es una etapa

gue coincide con el mayor avance en las TICs y en el propio desarrollo de Internet.

e Segunda generacion: Desde aproximadamente el afio 2000 hasta la actualidad.

Caracterizada por una mayor orientacion a servicios y procesos.

e Futuras generaciones: Las futuras generaciones, segun Rajabifard, pasaran por IDEs en
entornos virtuales, quizd coincidiendo con el desarrollo del GIS Cloud, donde la
sociedad, conectada continuamente a la red, es agente pasivo y activo en el consumoy

creacion de informacion espacial.

Algunas de las primeras experiencias en IDEs muestran esta evolucién, ya que surgian con la
filosofia de proveer la mayor cantidad de datos espaciales y metadatos asociados en el

entorno nacional, e incluso, internacional. El cliente navegaba y accedia al recurso solicitado.

Sin embargo, las capacidades reales de uso de una IDE son muy superiores. Por este motivo se
desarrollaron iniciativas como la ventanilla geoespacial (GOS — Geospatial One Stop) en el

marco del programa de Gobierno Electrénico de los Estados Unidos.

Los beneficios que aporta el Portal GOS a la NSDI se cuantificaron en su momento en que
aumentaba la visibilidad de los valores estratégicos de la informacién geogrdfica,
incrementaba la responsabilidad de la administracidn por los datos espaciales y establecia un
modelo colaborativo para la iniciativa intergubernamental. Podria decirse que GOS era un
intento por parte de una IDE de satisfacer las demandas personalizadas los usuarios del

gobierno de los Estados Unidos.
Este seria un ejemplo de paso de primera a segunda generacién en la evolucidn de una IDE.

Otro ejemplo de esta evolucién seria el programa Geoconnection de Canada. El geoportal de la
CGDI (Canadian Geospatial Data Infrastructure) se disefié para ser “utilizado” para las cuatro
prioridades principales jerarquizadas a nivel del pais: Seguridad Publica, Salud Publica,

Comunidades aborigenes y Medioambiente. Un quinto entorno de clientes es también la
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comunidad de desarrolladores, a los cuales también se orientaron algunos servicios, para

garantizar la generacidn de nuevos servicios de valor afiadido.

Pero todavia nos seguimos quedando “cortos” en el balance final entre potencialidades de las
IDEs y uso y beneficio que les llega a los usuarios. Es necesario acercar mas a los usuarios a

este tipo de tecnologias.

Una de las maneras de llegar a esto es mediante el uso de ontologias y servicios semanticos en
las IDEs (Delgado, 2006), en correspondencia con la propia tendencia de la Web hacia una
“Web Semadntica”. De esta forma tendriamos IDEs capaces de impactar con todo su potencial

sobre el usuario final.
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Fig. 5.1. La evolucién y tendencia de las IDEs (adaptacién de Tatiana
Delgado Fernandez al trabajo de Rajabifard, 2006)

De la informacion anterior se deduce que el futuro de las IDEs pasa por el continuo desarrollo

en lo que a las tres grandes etapas comentadas se refiere.

Desde el punto de vista de la primera etapa, queda todavia mucha informacién por ser
creada, introducida y gestionada en las actuales IDEs. En este sentido, habria que comenzar a
tener en cuenta el concepto de calidad de la informacion, premiando menos la cantidad de la

misma.

Y respecto a esta primera etapa, cabe destacar también que en lo que a los servicios de una
IDE se refiere, caben continuas mejoras y avances. Esto se llevaria a cabo mediante las

continuas versiones que modifican y mejoran las versiones que las precedieron.

Desde el punto de vista de la segunda etapa, conforme vayamos disponiendo de mucha mds
cantidad, no cabe duda que sera necesario desarrollar nuevos procesos capaces de gestionarla
y de generar un “beneficio tangible” al usuario final. Adivinar cuales serian estos servicios es

algo complicado porque con el desarrollo tecnoldgico actual estan surgiendo continuamente
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novedosas necesidades que habra que cubrir en el futuro. Pero lo que si se puede decir es que
con el desarrollo de los nuevos sensores y plataformas de adquisicion de datos, no pasara
mucho tiempo en desarrollar servicios de carga y tratamiento de datos LIDAR, RADAR Yy, ya a
mas largo plazo, servicios especificos de tratamiento de informacién geografica en modelos
3D.

Desde el punto de vista de la tercera etapa, en consonancia con el desarrollo de la Web
Semadntica, queda por desarrollar toda la estructura y modelos de las IDEs Semdnticas para

poder aprovecharse de todo el potencial que las IDEs nos brindan.

Pero hay otro aspecto en el que las IDEs tendran que evolucionar, que a primera vista,
pudiera parecer innecesario, pero que desde un punto de vista formal tiene mucha
importancia. Se trata de la normalizacion de las propias IDEs y de los Geoportales. ¢Se puede

decir que todo lo que tenga datos, metadatos y servicios OGC normalizados es una IDE?

Cuales son los puntos minimos que debe abarcar una IDE. {Vale con un WMS? ¢Qué debe

contener para poder llamarse propiamente IDE?

Las mismas preguntas nos podemos hacer sobre los Geoportales. Qué debe tener como

minimo un geoportal para ser considerado como tal.

Y finalmente, otro aspecto también de suma importancia es el marco normativo en el que se
mueve una IDE, sobre todo en nuestro pais, ya que queda totalmente asociado el concepto IDE
con la ya citada normativa INSPIRE y, también, por la LISIGE. Habrd que desarrollar aquellas

herramientas que nos sirvan para asegurarnos que una IDE cumple con la normativa vigente.

Asociado a este ultimo aspecto en la evolucidon de las IDEs surgen las posibilidades de futuros
e importantes desarrollos. Por ejemplo, puede que la siguiente herramienta o servicio a
desarrollar, una vez definidos formalmente las IDEs y los Geoportales sean los test de

comprobacidn de cumplimiento de estos modelos formales.

De la misma forma que existen herramientas y tests de cumplimientos de codificacién W3C,
puede que sea necesario desarrollar los mismos para testear si una IDE o un geoportal
cumplen con INSPIRE y LISIGE.

A grandes rasgos y, esquematizando la informacion anterior, los grandes puntos de desarrollo

futuro de las IDEs serian:

1. Incorporacion a las IDEs de nueva informacidn geografica desarrollada a tal efecto o ya

disponible en las administraciones pero que todavia no ha sido incorporada.

2. Desarrollo de medidas y herramientas capaces de realizar controles sobre la calidad y

validez de la informacién de una IDE.

3. Desarrollo continuo de nuevas versiones mds modernas y efectivas de los actuales

servicios susceptibles de incorporar a una IDE.
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4. Desarrollo de nuevos servicios capaces de trabajar la informacién de las mas modernas
plataformas de adquisicion de informacion geografica, de tratamiento especifico de

informacidn 3D, etc.
5. Desarrollo de IDEs semanticas

6. Normalizacion o estandarizacion del propio concepto de IDE y de Geoportal,
estableciendo los elementos minimos y sus caracteristicas para poder cumplir con

dichas definiciones.

7. Desarrollo de herramientas de test y control sobre la normalizacidn del concepto de
IDE y de Geoportal, capaces de analizar la informacién, los metadatos y los servicios

con los que trabaja una IDE o un Geoportal.

8. Desarrollo de herramientas de test y control sobre la normativa referente a las IDEs y
el cumplimiento sobre la misma, estableciendo aplicaciones capaces de testear el
cumplimiento, por parte de una IDE, de normativas y legislaciones como, por ejemplo,
INSPIRE y LISIPE.

v Las IDEs y su futuro en Espafia

Asi como en el anterior punto se ha tratado de manera sucinta alguna de las posibles etapas
por las que deberdn pasar las IDEs a corto o medio plazo, no he querido dejar pasar la

oportunidad de puntualizar para el caso de las IDEs en Espaiia.

En nuestro pais tenemos dos grandes escalones, en este tipo de materias, que suponen un
abismo tecnoldgico entre uno y otro. Estos dos estadios diferenciados son los
correspondientes a las IDEs nacional y autondmicas, por un lado, y por otro lado las IDEs

provinciales y locales.

La IDEE es uno de los primeros y mas avanzados proyectos IDE a nivel mundial. Esto es algo
reconocido por muchos estudios y gracias a este proyecto y a iniciativas como la IDE catalanay
el profundo trabajo de coordinacién interadministrativo desarrollado, las respectivas IDEs
autondmicas también se han visto relanzadas dando lugar a un grupo de IDEs bastante

homogéneas y avanzadas.

En un estudio desarrollado por la Universidad da Corufia (CartoLab) y el SITGA, se definié un
indice que refleja, de alguna manera, una valoracién de las IDEs autonémicas en funcidn de su
accesibilidad, servicios y metadatos ofrecidos, calidad de geoportales, etc. Dicha valoracién se
llevé a cabo mediante el indice de Calidad de Servicio Ofertado (ICSO). El rango de valores del
ICSO varia entre 0y 60.

La media de las calificaciones del ICSO resultante fue de 32.07. A continuacidén se muestra una
tabla obtenida del citado estudio, con las valoraciones de las IDEs.




Pasado, presente y futuro de las Infraestructuras de Datos Espaciales Javier Valencia Mtz. De Antonana

NOMERE ICS0 NOMERE ICS0
IDE Andalucia (JdeAndalucia) 43.6 IDE OTALEX 27,3
IDE Aragon (SITAR) 43.6 IDE Galicia (IDEG) 32,7
IDE Canarias (IDECanarias) 43.6 IDE Galicia-IN. Portugal 38,2
IDE Castilla la Mancha (TDEclm) 35.2 IDE Illes Balears 27.3
IDE Castilla v Ledn 109 IDERicja 49.1
IDE Cataluiia (IDEC) 43.6 GeoEuskadi 43,6
[DE Costas Catalunya 327 SITPA-IDEAStunas 27.3
IDE Navarra (IDENA) 352 IDEPAsturias 35,2
IDE Conmnidad Valenciana 16,4 IDRMurcia 27.3

Fig. 5.2. Puntuacion de las IDEs autonémicas

Del estudio anterior se desprenden también algunos resultados negativos, como el hecho de
qgue Unicamente el 28% de las IDEs sometidas a estudio permiten la consulta o descarga de

metadatos, o que practicamente el 30% no son facilmente accesibles con un buscador.

En cuanto a los servicios ofertados cabe destacar el alto indice de IDEs que ofertan el servicio

WMS, un 94%, por el contrario, Unicamente el 22%, dan la posibilidad de trabajar con WFS.

Como puede verse, ni son facilmente accesibles, ni se ofrece facilmente toda la informacion, ni
se trabajan los metadatos con la profundidad que se debiera. Ademas, seria necesario someter

a un profundo analisis para ver si cumplen con INSPIRE.

Pero el resultado, a grandes rasgos no es malo. El problema surge cuando bajamos al nivel
provincial y local. Podemos decir sin exagerar que nos encontramos, a nivel de desarrollo de
IDEs, a un nivel totalmente subdesarrollado, en el que priman conceptos del pasado como el

de GIS corporativo.

El Unico factor diferencial que hace que un municipio posea o no una IDE es el factor personal
y econémico. Si en un municipio existe un técnico con conocimientos sobre el tema e interés vy,
por supuesto, dispone de medios, podemos llevarnos una grata sorpresa. De lo contrario, el

resultado es decepcionante.

Y todo ello a pesar del profundo esfuerzo que desde la administracidn central se esta
desarrollando para que, mediante proyectos como Cartociudad, se pueda disponer de la
informacién de los municipios con un mismo modelo de datos. Tengamos en cuenta que son
éstos los que en teoria deberian aportar la mayor cantidad de informacion espacial y la de

mayor detalle. Estamos hablando de los verdaderos desarrolladores de cartografia 1:500.

A lo largo de mi vida profesional me he ido encontrando situaciones de lo mas variopintas. Por
ejemplo, citaré que no se desarrollé la implantacion subvencionada de Cartociudad en una
comarca de Murcia porque los fondos con los que iba dotada dicha implantacién se derivaron

a “otros gastos”.

Otros ejemplos que se pueden citar es que en la fecha en la que se estd redactando este

proyecto, la cartografia 1:500 de municipios como Bilbao y Logrofio todavia no ha sido
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transformada a ETRS89. Los responsables de la cartografia de estos municipios desconocen por

completo la directiva INSPIRE y lo que ello conlleva.

Algo parecido ocurre con el Ayuntamiento de Vitoria, que si ha transformado el sistema de
referencia de su cartografia pero que muestra su informacidén municipal a través de un peculiar

geoportal que muestra “boinas rojas” sobre el fondo de Google Maps.

El geoportal municipal de Bilbao no ofrece informacidon alguna sobre metadatos y la
informacidn cartografica de fondo la ofrecen en ED50 y en el sistema de referencia de Google
Maps. Los servicios WMS y WFS no estan documentados y tampoco existe ningun servicio de

catdlogo.

Sin embargo se ha invertido una importante cantidad de dinero en hacer una serie de trabajos

que no cumplen para nada con la directiva INSPIRE.

Otros ejemplos, esta vez a nivel provincial, no son mas halagliefios. Asi como la Diputacion de
Guipuzcoa dispone desde hace tiempo de una IDE potente y bien documentada, la Diputacidn
de Alava sacé a concurso en el 2008 el desarrollo de una IDE basada en el OGC y software libre
pero no hay documentacién alguna sobre metadatos ni servicio de catdlogo. La Diputacion de

Vizcaya no dispone ni de IDE, ni de medios para desarrollarla, ni de geoportal.

Con los datos anteriormente citados vy, si vemos los ejemplos de proyectos IDE que a nivel local
aparecen en la IDEE, se puede deducir que se estd incluyendo en el concepto IDE proyectos
que para nada cumplen con los requisitos. Esto reforzaria uno de los anteriormente citados
posibles desarrollos a realizar en el futuro con las IDEs y los geoportales, el de su normalizaciéon

y formalizacidn.

Ademas de esta problematica existe otra ain mayor. Asi como hay municipios que disponen
de una gran cantidad de informacién georreferenciada y georreferenciable, hay otros, por el
contrario que carecen totalmente de ella. Como ejemplos citaré que en la fecha de redaccién
de este proyecto, el Canal de Isabel Il estd abordando en Madrid el Sistema de Informacion
Geografico de Abastecimiento y el Ayuntamiento de San Sebastidn esta abordando el Sistema

de Informacién Geografico de Fibra Optica municipal.

Como hemos llegado a esta situacién en el afio 2011 con los medios existentes. La respuesta a
esta pregunta es clara. Hasta no hace mucho, a los ayuntamientos no les interesaba la

informacién geografica, es mas, para ellos era incluso una carga econémica.

Este punto de vista es del todo errédneo ya que la mayoria de la informacidn geografica podria
un ayuntamiento incorporarla de manera gratuita, exigiéndola en los pliegos de contratacion

administrativa, para incorporarla en su propia IDE.

Y todo esto ha sido posible debido al desconocimiento y la desgana administrativa para

recepcionar, gestionar y difundir la informacidn geogréfica.
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De lo anterior se puede deducir que aunque Espafia se encuentra a un nivel alto a nivel
mundial en materia de Infraestructuras de Datos Espaciales, todavia nos queda un largo
camino por recorrer, sobre todo para intentar acortar las distancias existentes entre los
distintos niveles administrativos. Sin embargo, en un escenario de profunda crisis econdmica
en el que, a dia de hoy nos movemos y con importantes lineas de recorte presupuestario, nos
podemos hacer una idea de que quedan muchos afios para que se puedan abordar labores

para mitigar estas desigualdades.

v' Potenciales y puntos débiles

De todo lo comentado hasta ahora, puede deducirse que los mayores potenciales que poseen
las IDEs para perpetuarse en el futuro serian tanto el marco legislativo desarrollado alrededor

de las mismas, como el marco institucional desplegado en aras de su desarrollo.

Ambos puntos son de fundamental importancia ya que conforman una base sélida para el

futuro desarrollo de este tipo de proyectos.

Pero ademas de los anteriores, no cabe duda de que una IDE, como tal, constituye la mejor
forma de almacenar, gestionar y difundir la informacion geografica. Es por ello que no sélo
las administraciones publicas estan apostando por ellas, comienzan a surgir organizaciones

privadas que desarrollan IDEs para su gestidon corporativa de la informacién geografica.

En lo que a los puntos débiles se refiere, comentar que el desarrollo de las IDEs, a nivel de las
administraciones provinciales y locales, se esta viendo muy afectada por el contexto de crisis
econdmica. Este es un factor que no deberia tener tanta importancia si entendemos que en los
paises desarrollados se intenta cambiar el modelo productivo, del modelo basado en el
desarrollo industrial y de construccidn al modelo basado en la tecnologia, la investigacion y el
desarrollo. Sin embargo, la situacidon econdmica, en nuestro pais, ha sido uno de los factores

claves a la hora de parar en seco este tipo de proyectos a este nivel administrativo.

Otro de los puntos débiles con los que me he ido topando, a lo largo de mi vida profesional, es
la falta de personal cualificado para liderar proyectos de esta tipologia por parte de las
administraciones que generan la mayor fuente de informacidn geogréafica de detalle:
ayuntamientos y provincias. Como ya he expresado anteriormente, este factor es clave a la

hora de que un ayuntamiento o una provincia, dispongan o no de una IDE.

En este sentido, se hace del todo inaplazable el desarrollo de acciones formativas en
universidades y escuelas técnicas para los futuros encargados de desarrollar estos proyectos. Y
también es necesario el desarrollo de labores formativas de reciclaje por parte de las

administraciones publicas para los técnicos responsables de la informacidn geografica.

Estos son, a grandes rasgos, los potenciales y los puntos débiles que afectan en gran medida a
los proyectos relacionados con las infraestructuras de datos espaciales. Y todo hace pensar,

que dichos proyectos, continuaran en el futuro incrementandose tanto en nimero como en
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nuevas y modernas lineas de investigacion y desarrollo, estableciendo sinergias con otras

tecnologias y derivando, quién sabe, en nuevos productos o elementos de desarrollo.

6.2. Sinergias con otras tecnologias

Si entendemos una IDE como un medio y no como un fin. Si entendemos que son proyectos
abiertos de los que conocemos el punto de inicio pero desconocemos su trayectoria y, mucho
menos su destino. Si concebimos estos proyectos como proyectos tecnoldgicamente
avanzados y dindmicos. Si tenemos en cuenta todos estos puntos, es facil comprender que
tienen que surgir importantes sinergias entre las IDEs y otras tecnologias que, hasta ahora, no

tenian mucha relacién con la informacién geografica.

Queda claro y patente la profunda relacion existente entre las IDEs y la informatica, ya que las
primeras se desarrollan bajo el paraguas de importantes elementos de hardware y software.
Pero ademas, las IDEs se ven profundamente influenciadas por toda la teoria de desarrollo que

va acompanada con la informatica: accesibilidad, W3C, WAI, web 2.0, web semantica, etc.

-
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W

Fig. 5.3. Desarrollos informaticos

Otra interesante relacion que surge en este contexto es el de las IDEs y las
telecomunicaciones. Hasta no hace mucho la informacién geografica sélo se servia a partir de
redes LAN. Con el desarrollo de las telecomunicaciones mediante protocolos WiFi, Bluetooth vy,

sobre todo GPRS, se abren nuevas posibilidades de capturar y de servir informacion geografica.

Es de destacar el actual contexto de conexion continua a internet mediante dispositivos
moviles (Smartphone, tabletas digitales, portatiles, etc.). En este contexto, con tarifas de
conexiéon de datos a precios razonables, por parte de las principales compafiias de
telecomunicaciones, podemos conectar a sistemas con conexién GPRS elementos de captura
de informacion geografica, como los GPS. La idea es la de capturar y servir on-line informacion

a través de internet, sirviéndonos de las redes de telecomunicaciones.

Fig. 5.4. Desarrollos en telecomunicaciones
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Una de las relaciones que quizd mas potencialidad le da a las IDEs es la relacién que gracias a
los servicios SWE permite interactuar a las IDEs con la sensdrica. Se han desarrollado, se estan
desarrollando y, en el futuro, se desarrollaran todo tipo de sensores, de todo tipo de tamafios
y dedicados a un sinfin de tematicas distintas que, combinados con las IDEs, ofrecen un
enorme campo de actuacién en multiples tematicas. Algunos ejemplos de sensores, ya se han
comentado. Por ejemplo estariamos hablando de sensores meteoroldgicos, sensores
hidroldgicos, sensores de humo, sensores de movimiento, sensores de conteo de aforos de

todo tipo.

Como puede observarse, cualquier sensor cuya informacion sea capaz de ser analizada desde
un punto de vista geografico, es susceptible de ser tratado por una IDE. No es dificil darse
cuenta del enorme potencial que tiene y tendrd esta relacidn, ya que se podria obtener
informacién multitematica que hasta la fecha quedaba totalmente inconexa, a partir del
contexto geografico que despliega una IDE y, de esta forma, poder realizar analisis

multicriterio mucho mdas potentes y obtener datos y modelos mucho mds cercanos a la

y
=y
!

=

realidad.

Fig. 5.5. Desarrollos en sensorica

Finalmente, no quiero terminar este apartado sin hacer alusion a las relaciones existente entre
las IDEs y otras disciplinas de suma importancia por lo que supone a nivel econémico. Me

refiero a la estadistica, la publicidad y el turismo.

Con la primera, la estadistica, podemos decir que el tdindem IDE/Estadistica conforma uno de
los grandes bancos de datos para hacer cualquier tipo de analisis relacionado con el desarrollo
urbanistico, rural y practicamente con cualquier accién a tomar sobre el territorio. Tiene gran
importancia los observatorios socio-econémicos, que empiezan a servir su informacién con la
componente geografica asociada y son de vital importancia para infinidad de estudios

socioldgicos, demograficos y econdmicos.
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Fig. 5.6. IDEs y estadistica

En lo que a la publicidad se refiere, las empresas privadas que se dedican a este mundo, el cual
mueve ingentes cantidades de dinero, cuentan y trabajan cada vez mas con informacion
geografica de todo tipo. Les interesa saber donde estan desplegados los comercios, de qué
tipologia son, cudles son las zonas mas transitadas, el trafico, datos de clientes, visitantes a un

determinado centro, etc.

Ya no se trata de saber cdmo es un determinado sector de la sociedad, qué sexo tiene, cémo
compra... ahora también interesa saber por dénde se mueve y cudnto tiempo pasa en una
zona, qué medios de transporte utiliza, donde reside, donde compra. Y este dato, el cual
distingue el cuantitativo trafico bruto de la cualitativa audiencia, es cada vez mds valorado por
este importante sector. Y con la unién entre Posicionamiento Global y los potentes terminales
moviles conectados continuamente a internet, consiguen una informacidon fundamental para
hacer llegar los mensajes que pretenden de manera personalizada, en tiempo real y en el lugar

y momento oportuno.

En este sentido juega un importante papel la realidad aumentada, término que se usa para
definir una visién directa o indirecta de un entorno fisico del mundo real, cuyos elementos se

combinan con elementos virtuales para la creacion de una realidad mixta en tiempo real.

En la actualidad son muchas las aplicaciones que estan surgiendo relacionadas con el
marketing y la realidad aumentada, asociando imdgenes en tiempo real y datos
proporcionados por GPS, para mostrar sobre estas imagenes elementos de interés para estas

disciplinas.
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Fig. 5.7. IDEs y publicidad

Por ultimo, algo parecido ocurre con el turismo. Este sector invierte importantisimas
cantidades de dinero en hacer llegar los servicios turisticos a partir de novedosos productos
como los entornos y visitas virtuales, los mapas de servicios y recursos interactivos, los

navegadores personalizados para una zona determinada, etc.

Pero como pasaba con la publicidad, en el turismo también interesa saber por donde se mueve
el turista, cuanto tiempo pasa en una zona, qué medios de transporte utiliza, qué visita, dénde
pernocta. Y este dato se estd empezando a recoger mediante dispositivos GPS, abriendo todo

un abanico de posibilidades para realizar una gestion turistica sostenible y de calidad.

Del mismo modo, surgen también los conceptos de realidad aumentada en el sector turistico,
mediante aplicaciones que nos muestran sobre imagenes reales determinados productos y/o

servicios turisticos.

Fig. 5.8. IDEs y turismo
Estos son ejemplos de sinergias entre las IDEs con otras disciplinas y tecnologias. Pero existen

mas y estoy convencido de que en un futuro proximo, habra todavia mas.

A continuacién trataré, como puntos fundamentales de desarrollo futuro de las IDEs, tres
lineas de desarrollo que entiendo son de suma importancia: los Sistemas de Informacion
Geograficos en Nube o GIS Cloud, la Mineria de Datos o Data Mining y la Semantica y

Ontologia en las IDEs.
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6.3. GISCloud

Los sistemas de informacion geograficos en nube (GIS Cloud) constituyen el desarrollo natural

que sobre la informacién geografica supone la computacion en nube (cloud computing).

Si la computacion en nube se define como un nuevo modelo de prestacion de servicios de
negocio y tecnologia, que permite al usuario acceder a un catalogo de servicios estandarizados
y responder a las necesidades de su negocio, de forma flexible y adaptativa, en caso de
demandas no previsibles o de picos de trabajo, pagando Unicamente por el consumo
efectuado, el GIS Cloud podria definirse como un tipo de aplicacion GIS de escritorio pero
lanzada en entorno web. Es decir, se trata de una aplicacién web que permite realizar las
operaciones que habitualmente llevariamos a cabo con un programa desktop GIS pero
permitiendo trabajar de forma colaborativa por medio de escritorios remotos vy, facilitando la

publicacion de cartografia compleja en web, a través de los servicios que utilizan las IDEs.

No es lo mismo que una IDE. Pero pueden consumir informacién proveniente de una IDE y
compartirla a través de los servicios IDE de la OGC (WMS, WFS, etc.).

Su capacidad para importar y exportar datos, las operaciones espaciales que se pueden realizar
con GIS Cloud, el manejo de WMS y muchos otros detalles, lo convierten en una herramienta
muy interesante. Pero sin duda, su aspecto colaborativo es lo que le da mayor valor especifico,

pues permite coordinar varios equipos simultdneamente.

La tendencia a la hora de desarrollar GIS Cloud, viendo las tendencias generales del cloud
computing, irian por el desarrollo de servicios GIS web sencillos como herramienta gratuita
(versiones LT) acompafiadas de versiones de pago, en funcién de los accesos, para consumir
servicios mas potentes puntualmente. Asi, tenemos ya iniciativas de GIS Cloud comerciales,
como por ejemplo las de ESRI, y otras iniciativas publicas, amparadas por el OGC como el

proyecto GIS Cloud.

A diferencia de la cartografia orientada al consumidor, tal como ofrece Google Maps, los SIG
en nube ofrecen un anadido, herramientas de visualizacidn, gestion y andlisis, unas mas

simples, otras mds avanzadas y, sobre todo, el intercambio de datos y el entorno colaborativo.
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Fig. 5.9. Imagen del proyecto publico GIS Cloud

En el GIS Cloud se pueden integrar datos propios con datos de IDEs externos y aplicaciones
web externas y proveer la informacidn resultante de manera sencilla, reduciendo
significativamente los costes de mantenimiento, ampliacién y actualizacion de software vy

servidores.

GIS Cloud es el software GIS como servicio. Su objetivo es sustituir gradualmente SIG
tradicionales a través de nuevos modelos de negocio y nuevas caracteristicas que la red hace

posible.

Debido al potencial de negocio asociado al desarrollo y personalizacién de este tipo de
proyectos, he querido incluirlo como posible linea de futuro a desarrollar de la mano de las
IDEs, ya que ambos proyectos, aun siendo diferentes, corren por vias paralelas que, en

ocasiones, se cruzan y comparten via.
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6.4. Mineria de Datos

La mineria de datos (DM, Data Mining) consiste en la extraccién no trivial de informacién que
reside de manera implicita en los datos. Dicha informacidn se supone previamente
desconocida, desapercibida y susceptible de resultar Gtil para algun proceso. En otras palabras,
la mineria de datos prepara, sondea y explora los datos para sacar la informacidn oculta en

ellos.

Bajo el nombre de mineria de datos se engloba todo un conjunto de técnicas encaminadas a la
extraccién de conocimiento procesable, implicito en las bases de datos. Resulta muy util para
aprovechar los datos almacenados en las bases de datos. Y con toda la informacién y la
tipologia que manejan las IDEs, es de esperar un importante desarrollo en mineria de datos

relacionados con las IDEs.

La mineria de datos espaciales es la extension natural de la mineria de datos desde bases de
datos relacionales y transaccionales a las bases de datos espaciales. Hoy en dia disponemos de
enormes cantidades de datos espaciales capturados mediante diversas técnicas que van desde
sensores remotos, sistemas de informacion geografica, ambiental y de planificacién hasta los

sistemas de posicionamiento global.

La capacidad humana de analizar estas grandes bases de datos espaciales de forma manual es
muy superior a lo que podria hacerlo una maquina. Pero el tamafio y la cantidad de
informacidn hacen que sea necesario automatizar la informacién (conocimiento) para apoyar

el descubrimiento de un operador humano.

El tema de mineria de datos espaciales representa la integracion de varios campos, incluyendo
la inteligencia artificial, los sistemas de bases de datos, la visualizacidon de datos, la estadistica,
la teoria de la informacion, la geometria computacional... Mediante los modelos extraidos,
utilizando técnicas de mineria de datos se aborda la solucidn a problemas de prediccidn,

clasificacién y segmentacion.

Una de las tareas mas potentes asociada con la informacion geografica, por ejemplo, son los
mapas tematicos, que permiten visualizar de manera grafica sobre el territorio (el mapa) una
consulta que incluya informacidon de cualquier tipo y que sea representable sobre él (una

coloracion de una divisién administrativa por algin campo de informacién determinado).

Este analisis geografico requiere del conocimiento de un técnico para construir el mapa
tematico, y de otro analista para extraer el conocimiento adecuado. La mineria de datos
permite o, deberia permitir, extraer de manera automdtica conocimiento vélido, novedoso,

util y comprensible.

A continuacidn se explica la aplicacion de algunas de las técnicas mas utilizadas en la mineria

de datos espaciales y sus particularidades:



http://es.wikipedia.org/wiki/Informaci%C3%B3n�
http://es.wikipedia.org/wiki/Dato�
http://es.wikipedia.org/wiki/Base_de_datos�
http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo�
http://es.wikipedia.org/wiki/Predicci%C3%B3n�
http://es.wikipedia.org/wiki/Clasificaci%C3%B3n�
http://es.wikipedia.org/wiki/Segmentaci%C3%B3n�
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e Clasificacion y regresion: Una de las caracteristicas que suelen tener los objetos
espaciales es que suelen estar afectados por las propiedades de los objetos cercanos
en distancia. La clasificacion en los sistemas geograficos se suele orientar a la
clasificaciéon de un objeto en una determinada categoria en funcién de propiedades de
los objetos vecinos. Por ejemplo, un método de mineria de datos seria la clasificacion

del tipo "Si N2 de coches en Ciudad=Alto entonces Ciudad Contaminada= Si"

e Reglas de asociacion: Generalmente se utilizan para obtener pautas de
comportamiento comunes, y en el caso de los GIS se pueden utilizar para encontrar
relaciones entre objetos en funcidn de relaciones topoldgicas (intersecta o se solapa o
se encuentra en el interior) o informativas (estd cerca o lejos) en modo de reglas del

estilo "Si objeto=pais y esta en Europa entonces pais=turistico, seguro, desarrollado "

e Clustering: Consiste en agrupar objetos lo mas homogéneos entre si segun
determinadas caracteristicas, y formando grupos lo mas heterogéneos entre si. Este
tipo de tarea es muy Uutil en geomarketing y en investigacion de mercado
(segmentacion geografica de clientes), en planeamiento urbanistico (para decidir
dénde construir un colegio segun la cantidad de nifios a escolarizar con todas las

caracteristicas que sirven para la asignacién de puntos), etc.
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Como puede deducirse, las técnicas de mineria de datos espaciales tienen una amplia

aplicacion en sistemas de informacidn geografica, teledeteccidn y, por supuesto las IDEs. Estos
métodos pueden ser utilizados para la comprensién de los datos espaciales, descubrir
relaciones espaciales y no espaciales de datos, la construccién de bases espaciales en el

conocimiento, la optimizacidn de consultas, la caracterizacién de la informacién espacial, etc.
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6.5. Semanticay ontologia

A lo largo del presente proyecto se ha comentado en reiteradas ocasiones que las IDEs son un
importante instrumento para facilitar la toma de decisiones y la gestién de recursos en

diversas areas (catastro, recursos naturales, etc.).

La produccion, gestion y publicacion de informacidon geografica se ha convertido en una
necesidad de primer orden. Pero en este sentido surgen importantes problemas inherentes en
este tipo de informacion: heterogeneidad de vocabularios, idiomas, tipologia de bases de

datos, factores de escala, ambigliedades linglisticas, diferencias semanticas, estructuracion...

Estos problemas tienen una repercusidon clara a la hora de trabajar con informaciones

semejantes de distintas fuentes: el desarrollo de un mapa continuo homogéneo.

Hasta la fecha, cada productor de informacion geogréfica desarrollaba una produccién y uso
de la misma segun las necesidades especificas de cada productor o usuario ya que no era tan

importante disponer de modelos comunes de la realidad geografica.

Montaiia + Rio

Colina + Arroyo

Mountain + River

NS

Fig. 5.10. Ejemplo de problemas semanticos en informacién geogréfica

En este sentido, la Ingenieria Ontolégica y la utilizacion de las ontologias, como instrumento
para capturar y compartir la semantica de cualquier tematica,) se han convertido en factores

clave ante la posibilidad de solucionar los problemas comentados.

Desde el punto de vista de la informacion geografica, el concepto mas importante es el de
fendmeno (feature). Por esta razén, la unidad basica de la informacidon geogréfica de la
mayoria de modelos es el feature. Los fendmenos pueden incluir representaciones de un
amplio rango de elementos que pueden ser localizados en el tiempo y el espacio tales como

edificios, ciudades, redes geométricas, imagenes georreferenciadas o capas tematicas.
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Y, sobre estos fendmenos, la Ingenieria Ontoldgica ha detectado los siguientes problemas

principales:

e Heterogeneidad de vocabularios: utilizaciéon de diferentes términos para un mismo

fendémeno (rio/arroyo, monte/montafia, poblacién/pueblo/ciudad, etc.).

e Heterogeneidad de bases de datos: los modelos y disefios de cada base de datos

espacial depende directamente del gestor de la misma.

e Factor escala: la informacion a diferentes escalas (local, regional y nacional), por parte
de diferentes productores, hace que la granularidad de la informacién varie

dependiendo de la fuente y su escala de referencia.

e Ambigiiedad del lenguaje, diferencias semanticas y variedad idiomatica: Los
problemas relacionados con la ambigliedad del lenguaje estan relacionados con la
heterogeneidad proveniente de la polisemia, sinonimia, hiperonimia y homonimia. Las
diferencias semanticas en el dominio geografico son numerosas e importantes vy,

ademas, existe en nuestro pais la problematica de que existen cuatro lenguas oficiales.

e Heterogeneidad de formas de estructuracion de la informacidon geografica: Un
catdlogo de fendmenos posee importantes limitaciones y, cada productor de

informacidn geografica, dispone de su propio y univoco catdlogo.

Ante estas problematicas surgen las ontologias. Se puede definir una ontologia como una

especificacidn explicita y formal de una conceptualizacién compartida.

No estan formadas Unicamente por meros conceptos con una cierta organizacion (catdlogos de
fendmenos, diccionarios de datos y/o tesauros), sino que también se van a definir relaciones,
atributos, reglas y axiomas entre conceptos que formalizan el vocabulario y conocimiento de la

informacidn geografica.

Por tanto, las ontologias van a ayudar a las IDEs a definir los significados de los fendmenos
contenidos en las mismas, pudiendo proporcionar la base del entendimiento en el dominio de

la informacion geografica.

Y el resultado de esto, a futuro, va a permitir algo tan importante como podernos conectar a
multiples IDEs, con distinta tipologia de informaciéon por nivel de escala y detalle, con distinto
idioma ya que la nacionalidad de la IDE no resultara problema, y componer un mapa continuo
sobre una tematica concreta. Eso, hoy dia, es inviable. Ni siquiera entre IDEs al mismo nivel

jerdrquico y con el mismo nivel de detalle.

Un ejemplo de ello ocurre, por ejemplo, con la informacién geografica proveniente de las tres
provincias vascas. Las tres tienen competencias en estas materias. Las tres disponen de

cartografia a escala 1:5.000.

Pues bien, cada una de ellas dispone de zonas de solape sobre las otras dos correspondientes

y, lo que es peor, ni la codificacién es la misma, ni trabajan con la misma cantidad de
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fendmenos y, ni tan siquiera los fendmenos que podrian ser coincidentes, salvando la

codificacion, son tratados de la misma forma.

Es por todo lo comentado en este apartado que, para que en un futuro las IDEs sean
interconectables, se desarrollen todas las acciones necesarias para establecer las ontologias

gue permitan salvar los problemas citados.
En este sentido, serad necesario realizar las siguientes acciones:

e Crear ontologias de Dominios Fundamentales o Comunes a las IDEs, ontologias
superiores, al mas alto nivel jerarquico en el entorno de las Infraestructuras de Datos
Espaciales (a nivel europeo a través del desarrollo en esta materia de la directiva
INSPIRE).

e Completar las ontologias en los dominios correspondientes al nivel regional, nacional y

local.
e Interrelacionar ontologias de dominio acorde a las definiciones tematicas.

e Desarrollar modelos légicos e implementar nuevos servicios semdnticos para

incorporar a los servicios tradicionales de una IDE

e Mantener un seguimiento permanente del avance mundial sobre la Web Semantica

(W3C) en relacidon a la Semantica en las IDEs.

Como puede apreciarse, queda mucho trabajo por delante. Y los esfuerzos de establecimiento
de mesas de trabajo interadministrativo serdn importantes para poder abordar esta

problematica.

Por este motivo, he querido tratar este punto de manera mas detallada, ya que antes del
establecimiento de las lineas de trabajo a desarrollar en el futuro, serd necesario establecer

nuevas lineas de investigacion sobre la relacién entre la Ingenieria Ontoldgica y las IDEs.
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"Nunca consideres el estudio como una obligacién, sino como una
oportunidad para penetrar en el bello y maravilloso mundo del saber."

Albert Einstein
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CAPITULO7. CONCLUSIONES

Como ha podido comprobarse desde el inicio de este documento, queda patente que el
estudio y analisis de las IDEs es una tarea laboriosa y compleja, al igual que el desarrollo y

puesta a punto de un proyecto de estas caracteristicas.

En una IDE intervienen numerosos elementos, muchas veces proporcionados por distintos

entes, administraciones o personas, que tienen que ponerse en una mesa comun de trabajo.

A pesar de su complejidad, se puede decir, sin lugar a dudas, que una IDE es el mejor medio
para la publicacién de informaciéon geogréfica. Las IDEs son una apuesta organizativa y
tecnoldgica por parte de las administraciones para poner a disposicidn de los ciudadanos la

informacién geografica que recopilan o generan.

Pasado, presente y futuro de las Infraestructuras de Datos Espaciales ha pretendido ser un
documento recopilatorio de cuanta informacion es necesaria saber para conocer con detalle el
alcance de lo que suponen las IDEs. Se ha tratado el concepto IDE desde sus origenes, pasando
por la coyuntura a partir de la cual surge este concepto, la situacion original desde la que se
partia, hasta llegar a la situacion actual de desarrollo, tratando el marco jerarquico, de

estandarizacién y normativo al que quedan sometidas las IDEs.

También se ha puntualizado la situacién de las IDEs en nuestro pais, teniendo en cuenta el
estado en el que nos encontramos en comparacion con otros paises, nuestros puntos fuertes

y, €Omo no, los puntos débiles.

Hasta aqui, tenemos una retrospectiva de las IDEs, desde sus origenes hasta el estado actual.
Pero también se ha pretendido vislumbrar, de alguna manera, cudles podrian ser los siguientes
pasos a dar en el futuro. Se han tratado posibles lineas de trabajo, a tener en cuenta en un

futuro, desde multiples aspectos:

e Desde el punto de vista de continuo desarrollo de herramientas y servicios
consumibles por las IDEs, desarrollando nuevas versiones mas modernas y efectivas de
los actuales servicios susceptibles de incorporar a una IDE y desarrollando nuevos
servicios capaces de trabajar la informacién de las mas modernas plataformas de
adquisicion de informacion geogréfica, de tratamiento especifico de informacién 3D,

etc.

e Desde el punto de vista de contenido de informacién de una IDE, incorporacién a las
IDEs nueva informacidon geografica desarrollada a tal efecto o ya disponible en las
administraciones pero que todavia no ha sido incorporada y, al mismo tiempo,
desarrollando medidas y herramientas capaces de realizar controles sobre la calidad y

validez de la informacién de una IDE.
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e Desde el punto de vista formal de una IDE, con el desarrollo de IDEs semanticas, la
normalizacién o estandarizacion del propio concepto de IDE y de Geoportal,
estableciendo los elementos minimos y sus caracteristicas para poder cumplir con
dichas definiciones, el desarrollo de herramientas de test y control sobre la
normalizacién del concepto de IDE y de Geoportal, capaces de analizar la informacidn,
los metadatos y los servicios con los que trabaja una IDE o un Geoportal, el desarrollo
de herramientas de test y control sobre la normativa referente a las IDEs y el
cumplimiento sobre la misma, estableciendo aplicaciones capaces de testear el
cumplimiento, por parte de una IDE, de normativas y legislaciones como, por ejemplo,
INSPIRE y LISIPE...

e Desde el punto de vista de las sinergias que pudieran surgir con otras tecnologias,
como las comentadas con la informatica, las telecomunicaciones, la sensdrica, la
realidad aumentada; y, por supuesto, con otras disciplinas que hasta ahora no
consumian servicios IDE pero que, poco a poco, lo van haciendo, como la estadistica, la

publicidad, el turismo, etc.

Como puede apreciarse, queda mucho trabajo por delante. Y los esfuerzos de establecimiento
de mesas de trabajo interadministrativo serdn importantes para poder abordar las nuevas

lineas de desarrollar y solventar las problematicas actuales.

De la misma forma es comprensible que en este prometedor futuro de las IDEs, surjan nuevos
e importantes nichos de mercado, estableciéndose alianzas y desarrollos entre empresas y
administraciones, relacionadas directa o indirectamente con la informacién geografica, y otras

empresas y administraciones que, hasta la fecha, nada tenian que ver con las primeras.

Las IDEs no han hecho mas que empezar su andadura y lo mds importante, no se percibe que
el final de las mismas llegue a medio o largo plazo. Son proyectos abiertos, capaces de “mutar”

para poder perpetuarse en el tiempo con el claro objetivo de servir como medio.

Cualquier tratamiento de los proyectos IDEs como un fin en si mismo, simplemente con el
objetivo de cumplir una normativa o por puro capricho de algun visionario que haya oido algo

sobre el tema o que se lo haya visto “al vecino”, estara abocado al fracaso.
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El presente documento ha sido concebido como un proyecto
de corte investigador, que sirva de base para el posterior
desarrollo de mi tesis doctoral en Investigacion y
Desarrollo en Geotecnologias y que se titulara
"Infraestructuras de DatosEspaciales

Tridimensionales: Hacia un modelo real de la

Informacion Geografica".

"Pasado,presente y futuro de las Infraestructuras de

Datos Espaciales™, pretende hacer una profunda

revision de lo que suponen estas herramientas, de su
origen, de su estado actual y de las tendencias de futuro de
las mismas.



