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1. INTRODUCCION

La informacion geografica, o “geodatos”, es informaciéon que describe fendmenos asociados
directa o indirectamente con una localizacion (y posiblemente un tiempo y una orientacion)
relativa a la superficie de la Tierra. Durante mas 35 afos, se han desarrollado multitud de
diferentes métodos para la adquisicion, almacenamiento, procesamiento, analisis vy
visualizacion de geodatos. Sus formatos tienden a ser complejos, mas complejos que otros
tipos de formatos de datos digitales, debido al rango de informaciones que deben poder
representar (solo existe una Espafia en términos de region geografica, pero hay muchas
“Espafnas” en términos de mapas digitales a varias escalas y precisiones representando
diferentes temas fisicos, culturales y econémicos). Alrededor de un 80% de las bases de datos
utilizadas en la administracion contienen referencias geograficas (direcciones postales,
coordenadas cartograficas o distribucion por municipios, sectores, barrios, secciones censales,
etc.), por lo que puede hacerse un tratamiento de estos datos relacionado con la localizacion.
Desde otra perspectiva, el mercado de la produccion de Gl en Europa alcanza unos 10 Billones
Euro anuales, mientras en Espafa se reconoce solo unos 70 Millones Euro, segun un estudio
de Cooper & Lybrand [1], en mercado global en esta materia, indicando que la informacion esta
siendo recogida para almacenar, no para su explotaciéon adecuada en el mercado. El problema
radica, basicamente, en la falta de herramientas para ofrecer estos datos por parte de los
proveedores, y la falta de herramientas para la localizacién de los mismos por parte de los
consumidores. En este sentido, los catdlogos son la herramienta necesaria para poder poner
en contacto a consumidores con productores de informacién [2].

Esta problematica resulta especialmente representativa en muchas administraciones publicas
donde se llega a dar el caso paraddjico de que un despacho desconoce qué es lo que tiene el
despacho de al lado. Esto puede llegar a derivar en la duplicidad de trabajo y recursos
invertidos en la creacion o adquisicion de datos geogréficos, y en su posterior mantenimiento.

A diferencia de la situacién en la mayor parte de los paises de nuestro entorno, en nuestro pais
no es posible conocer de forma practica que geodatos existen, ni cuales son sus
caracteristicas, ni cual es la entidad responsable. En la mayoria de los paises de nuestro
entorno (destacando a Portugal) existen lo que se ha dado en llamar "Infraestructuras
Nacionales de Informacion Geografica" que, normalmente dirigidas por iniciativa publica,
proporcionan servicios de catalogo de informaciéon geografica y son accesibles por Internet
(véase [3] para un estudio reciente sobre las politicas de informacion geografica europeas en
las perspectivas nacional y regional). Estas iniciativas se han visto muy empujadas por los
avances que se estan produciendo en las tecnologias de la informacioén y las comunicaciones,
relacionadas con la interoperabilidad de sistemas y posibilidades surgidas con el desarrollo de
la red Internet. Esto ha servido a su vez de revulsivo a las empresas y organizaciones de |+D
relacionadas con los sistemas de informacion geografica (SIG), convirtiendo este sector en uno
de los mas activos en el aprovechamiento de estas tecnologias, actividad demostrada también
en los procesos de estandarizacion. En este trabajo se va a presentar los elementos
tecnoldgicos que estan siendo desarrollados con el fin de crear el soporte técnico que posibilite
el desarrollo de una Infraestructura Nacional de Informacion Geografica (INIG) Espafiola [4].
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El resto del articulo se estructura como sigue. A continuacién se presenta un ejemplo
prototipico de escenario de trabajo con el que se cuenta en la actualidad en la mayoria de
empresas y administraciones publicas. El punto 3 entra a abordar los elementos tecnologicos
en los que se esta trabajando para poder dar el soporte tecnolégico a una INIG Espanola, con
especial hincapié en los metadatos geograficos y los catalogos de informacién geogréafica. El
trabajo finaliza con un punto de conclusiones.

2. ESCENARIO DE TRABAJO

Supongamos, por ejemplo, que un departamento con competencias en medio ambiente de una
determinada comunidad autdbnoma trabaja habitualmente con un conjunto de datos geograficos
que representan los espacios naturales protegidos de la comunidad auténoma en cuestion.
Resulta logico pensar que ha sido este departamento el encargado de crear estos datos (o
contratar su creacion), asi como de llevar a cabo su mantenimiento (o contratarlo). Siguiendo
con el ejemplo, supongamos ahora que el departamento responsable de las obras publicas de
esa comunidad autdbnoma necesita disponer puntualmente de esa informaciéon de espacios
protegidos con el objeto de estudiar si un proyecto de carretera se ve afectado por la
interseccion con alguno de esos espacios naturales. No resulta coherente el pensar que este
segundo departamento deba crear 6 encargar la creacion de estos datos cuando ya existen
dentro de la misma administracién. Lo ldgico seria que se solicitase al departamento
responsable de medio ambiente una copia de la ultima actualizacién de estos datos para poder
operar con ella. En este caso, el ejemplo es muy sencillo y le resultaria muy facil determinar al
departamento con competencia en obras publicas donde estan los datos que busca. Sin
embargo, habitualmente se dan muchas situaciones en las que esto no es tan facil.

Las tres grandes areas de problemas con los que se suelen topar las administraciones

publicas, y por extensién cualquier tipo de organizacion de tamafio medio y grande, en el

manejo de datos geograficos son los siguientes:

e Diversidad de formatos y contenidos. Los datos con los que se suelen trabajar suelen tener
una gran diversidad de formatos: imagenes raster (fotografia aérea, por satélite, etc.) en
diferentes formatos (jpg, gif, tiff, etc), datos vectoriales (ficheros shape, formatos
especificos de herramientas SIG comerciales como las de ESRI, InterGraph, etc), datos
tabulares (ficheros de texto, hojas Excel, bases de datos Access, Oracle, DBase, etc), etc.
Asi mismo, también se cuenta con la diversidad de contenidos: tematicas, resoluciones,
tipos de proyeccion, validez temporal de los datos, etc. En la mayoria de las ocasiones es
necesario acceder a los propios datos geograficos y contar con un alto conocimiento de los
mismos para poder clarificar todos estos aspectos.

e Otro de los grandes problemas con los que se suele topar es el desorden, tanto en
aspectos relativos a qué es lo que hay, como dénde encontrarlo. Cuando el volumen de
datos no es demasiado grande, es posible que se cuente con una persona que controle la
ubicacién de toda esta informacion. No obstante, se tiene un alto grado de dependencia del
sistema sobre esa persona, asi como los problemas de alcance de la misma cuando el
volumen de informacién incrementa y su gestion debe pasar a ser labor de equipo.

e Finalmente, y bastante enlazado con lo anterior, estan los problemas de coordinacion, tanto
a nivel interno, como con elementos del entorno. Por desgracia, y esto ha sido corroborado
por proveedores de datos geograficos, se dan situaciones en las que los mismos datos
geograficos han sido vendidos a varias areas de un mismo departamento de una
administracion cuyas oficinas estan juntas en el mismo edificio, e incluso, en la misma
planta en puertas adyacentes. Esta misma problematica puede extenderse a distintos
departamentos de una misma administracion publica. Por otra parte, seria l6gico que las
diferentes administraciones tuviesen la responsabilidad de crear y mantener los datos que
les son afines, mientras que el resto de administraciones pudiesen acceder a dichos datos
(a través de los protocolos y compensaciones debidamente establecidas) cuando lo
necesitasen, sin tener que crearlos de nuevo.

Queda dentro de las responsabilidades de una INIG el proporcionar las herramientas

necesarias para que las administraciones puedan atajar estas problematicas de un modo

coherente y homogéneo. En el siguiente punto se presentan brevemente cuales deberian ser
estas utilidades.
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3. SOLUCION TECNOLOGICA PARA OFRECER SERVICIOS SIG
3.1. INTEROPERABILIDAD SIG Y ARQUITECTURA DE SERVICIOS

La tecnologia informatica con la que se cuenta en la actualidad hace posible la creacion de
sistemas de informacién que posibiliten una interoperabilidad que vaya mas alla de la mera
compartimiento de datos basado en hacer FTP o enviar fisicamente ficheros enteros de datos.
Actualmente se cuenta con los suficientes recursos tecnoldgicos como para propugnar un
trabajo transparente con geodatos que no se encuentren locales a nuestro sistema, o incluso
que estén distribuidos entre distintos nodos de una red, asi como ir un paso mas hacia delante
y conseguir el acceso a servicios de geoprocesamiento que seran también proporcionados por
nodos remotos, integrando todo esto de forma natural en el entorno de informacién de cada
uno. Tomando como punto de partida esta premisa de disponibilidad tecnolégica, y una vez
que se han presentado los requisitos de gestién y manejo de Informaciéon Geografica dentro del
contexto de la administracién publica, se ha propuesto una arquitectura de servicios integrada
por los componentes tipicos de una Infraestructura de Datos Espaciales IDE ([5], [6], [7]). El
principal objetivo de esta clase de infraestructuras es facilitar la explotacién eficiente de
informaciéon geografica a los distintos agentes implicados en el mercado de la informacién
geografica, ya sea a un nivel global, nacional 6 local [8]. La Figura 1 muestra la arquitectura de
servicios del sistema estructurada en diferentes areas de componentes. Asimismo, se puede
apreciar dentro de la figura el funcionamiento operacional dentro de un entorno Intranet/Internet
tomando como ejemplo la Confederacion Hidrogréfica del Ebro y su relacion con IDEs
localizadas en otras confederaciones y el Ministerio del cual dependen.
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Figura 1: Arquitectura de servicios.

Posiblemente el area mas importante del sistema sea la conformada por los componentes del
Catalogo. Los catalogos geograficos son la solucién para publicar descripciones de datos
geoespaciales de una forma estandarizada que facilite la basqueda entre multiples servidores.
De esta forma se permite que los usuarios localizar aquellos datos espaciales que sean de su
interés. Este area incluye los componentes necesarios para permitir que los diferentes agentes
de IDE puedan crear metadatos consistentes describiendo los recursos de datos
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geoespaciales, y publicarlos poniéndolos al alcance del publico correspondiente para que se
puedan ejecutar busquedas sobre ellos.

En segundo lugar, se encuentra el area de componentes de Acceso a datos geoespaciales.
Una vez que los datos espaciales de interés han sido localizados por medio del catalogo, es
necesario visualizarlos y evaluarlos. Y probablemente, en un ultimo paso, si un usuario
avanzado esta convencido de haber localizado los datos deseados, se requerira el acceso
completo a las informaciones geoespaciales en su forma empaquetada. Esta area integra
varios componentes que cumplen estandares interoperables. EI componente Web Map Server
es un servidor que proporciona, a través de unas interfaces interoperables y estandarizadas,
vistas gréficas 6 mapas de datos geoespaciales en linea. De esta forma, es posible evaluar los
datos y satisfacer la mayoria de las necesidades de los usuarios sin requerir la descarga
completa de los datos. Para el acceso final en su forma empaquetada, este area también
integra un componente Web Feature Server, que proporciona informacion geografica en
formato GML. Igualmente, se planea desarrollar otros componentes que proporcionen servicios
de geoprocesamiento. Estos incluyen servicios tan diversos como: procesamiento espacial
para transformacion, conversién y combinacion de diferentes fuentes de datos creadas por
diversas herramientas SIG; procesamiento tematico para calculo de parametros geométricos,
clasificacion tematica, 6 extraccion y muestreo basado en valores de parametros;
procesamiento temporal para proporcionar extraccion y muestreo basado en valores
temporales; y servicios de asociacion como Gazetteers, Geocoders 6 Geoparsers.

Otro componente vital para interrelacionar distintas infraestructuras de datos espaciales es el
componente RegCatServer. Para permitir que el catdlogo de una institucion sea accesible 6
pueda acceder a catdlogos pertenecientes a instituciones externas, es necesario crear una red
de catalogos distribuidos. RegCatServer es el componente que ofrece esos servicios de
directorio para dar de alta a los catalogos dentro de una red distribuida. Por medio de este
componente se monitorizan los catalogos disponibles dentro de la red, y actia como portal
para redirigir las consultas a los diferentes catalogos de la red.

Finalmente, se encuentra el area de componentes dedicada a los clientes de la infraestructura.
En la parte derecha de la Figura 1, aparecen representados tres tipos de clientes. El primer
grupo de clientes integra una serie de clientes genéricos de busqueda (Applets Java 6 clientes
ligeros HTML) sobre el catalogo, asi como clientes de Web Map Servers que permiten
visualizar los datos descubiertos por medio del catalogo. Otro segundo grupo de clientes ofrece
una adaptacion de los clientes genéricos de busqueda a un contexto especifico, por el ejemplo,
clientes que permiten consultar y visualizar datos relativos a la Gestion de Desastres
Naturales. Y por ultimo, un tercer conjunto de clientes denominado como "Aplicaciones
Independientes" representa otras aplicaciones que integran el acceso al catalogo de la
infraestructura con herramientas GIS comerciales como ArcView, Arcinfo, etc.

3.2. METADATOS

Cuando podamos acceder a un gran volumen de fuentes de geodatos en linea, los
mecanismos de recuperaciéon y determinacion de la adecuacion de datos seran tan
importantes como lo son en estos momentos los motores de busqueda en Web en el mundo
del hipertexto (excepto que en ese ambito se hacen busquedas principalmente por nombres y
no por la multitud de atributos asociados con los geodatos). Los catalogos geoespaciales
digitales proporcionaran esta capacidad clave en las infraestructuras de datos espaciales,
desde el sector privado al global.

Pero los catalogos s6lo son tan buenos como los metadatos por los que estan indexadas las
entradas de geodatos. En el mundo del geoprocesamiento interoperable, los estandares de
metadatos y los estandares de contenidos de datos continuaran siendo necesarios, y de hecho
seran mas importantes a medida que crece el comercio en geodatos y los datos sean mas
abundantes. Las tareas de gestion de metadatos deberan estar asistidas por herramientas que
hagan mas facil desarrollar datos conformes. Por otra parte, otras herramientas filtraran
automaticamente a través de metadatos de cientos de lugares para ayudar a los usuarios a
encontrar los mejores datos posibles para un propdsito particular, incluso cuando los metadatos
no sean completamente conforme o consistentes. Pero estas herramientas aumentaran, no
reemplazaran la coordinacién de datos.

Para que los catdlogos de geodatos se puedan realizar es preciso utilizar contenidos bien
definidos, y por lo tanto es preciso un estandar de metadatos. Muchas han sido las propuestas
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que han ido surgiendo a escala internacional y desde distintos ambitos. Sin embargo, cada dia
cobra mayor fuerza la iniciativa lanzada en 1992 por la Organizacion Internacional de
Estandares (ISO) con la creaciéon del comité 211 (ISO/TC 211) con responsabilidades en la
“geomatica”. Este comité se encuentra preparando una familia de estandares que en un futuro
préximo cobraran rango de oficialidad. Mientras tanto, la Unica iniciativa que actualmente tiene
el rango de estandar es la llevada a cabo en los Estados Unidos por el Comité Federal de
Datos Geograficos (FGDC) que aprobo su Content Standard for Digital Geospatial Metadata en
1994. Este es un estandar nacional para metadatos espaciales desarrollado para dar soporte a
la construccion de la Infraestructura Nacional de Datos Espaciales de los Estados Unidos. Este
estandar ha sido adoptado en otros paises como por ejemplo Sudafrica o Canada. En el ambito
espafiol el establecimiento del estandar ISO tendra especial relevancia en aquellas entidades
que en su momento adoptaron el Mecanismo de Intercambio de Informacién Geografica
Relacional formado por Agregacion (MIGRA) propuesto por el Comité Técnico de
Normalizacion 148 de AENOR (AEN/CTN 148) ya que la vigencia de dicho mecanismo
quedaba limitada por “la implantacion de una norma europea -CEN- o internacional —-ISO”
segun se recoge en los objetivos de la propia norma.

Al nivel practico no es siempre necesario elegir entre uno u otro de estos formatos de
metadatos, ya que ellos comparten hasta un 40% de los elementos (vocabulario) mas
fundamentales y, asi, al nivel informatico se puede crear sistemas informaticos que hacen
comunicar varios sistemas hablando varios dialectos de metadatos, mediante pasarelas y
puentes apoyados en tecnologias emergentes como el XML.
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Figura 2: Servicios de la aplicacion de edicion de metadatos.

Los metadatos van a ser la herramienta que permita a las organizaciones documentar
adecuadamente las distintas informaciones geograficas con las que cuentan. No obstante, el
volumen y complejidad de los mismos (por ejemplo, el estandar de la FGDC cuenta con siete
secciones, con un total de mas de 300 elementos a documentar) hace necesario que se cuente
con una utilidad que facilite el trabajo con ellos. Hay que tener en cuenta que tanto el estandar
del Comité Federal de Datos Geograficos de los Estados Unidos como el borrador del estandar
internacional 1ISO (DIS 19115) contemplan al menos las siguientes secciones que permiten
describir los recursos geogrpaficos, denominados en adelante datasets:

e Informacion de referencia de metadatos. Esta seccion proporciona informacién de control
del propio registro de metadatos geograficos. Entre los elementos que se incluyen se
encuentra: la autoria del registro de metadatos; fechas de creacion y ultima modificacion de
los metadatos; nombre del estandar de metadatos y version; e idioma que se utiliza al
introducir textos dentro de los elementos de metadatos. Por ultimo, también se afiade
informaciéon acerca de las extensiones que se hayan realizado a los elementos del
estandar.
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e Informacion de identificacion. Esta seccion aporta la informacion basica acerca de un
recurso geografico. Muchos de los elementos incluidos en esta seccidon tienen sus
correspondientes en estandares no especificos de informacion geografica como Dublin
Core. Entre otros elementos esta seccion recoge: informacion de citacion para poder
referenciar un recurso geografico (titulo, productor del dataset, fecha de publicacién,
informacién de la publicacion, acceso en linea, ...); descripcidon ( resumen, propésito e
informaciones adicionales) del dataset; restricciones sobre los recursos , tanto de acceso
como de uso; palabras clave tematicas y de lugar con las que poder clasificar los datasets;
informacion de mantenimiento y actualizacion; periodo temporal asociado al contenido de
los datos; extension cubierta por los datos geograficos; 6 ubicacion del sitio donde se
puede obtener una vista grafica de los datos.

e Informacion sobre la calidad de datos. Esta seccidén ofrece una evaluacion general de la
calidad del dataset. Entre otros elementos, esta seccidén contiene informacién acerca de:
las fuentes de datos utilizadas y el proceso de produccién; informe sobre la consistencia
I6gica; informe sobre la completitud; e informes acerca de la correccién posicional, tanto
horizontal como vertical.

e Informacion sobre representacion espacial. Esta seccién describe los mecanismos
utilizados para representar la informacion espacial en el dataset. En primer lugar se recoge
si la referencia espacial del dataset es indirecta (la localizacion es descrita sin coordenadas
explicitas) 6 directa. En caso de utilizar una referencia espacial directa esta seccién incluye
elementos para describir el sistema de objetos utilizado para representar el espacio en el
dataset : numero y tipo de cada objeto en caso de utilizar un sistema vectorial ; 6 numero
de filas, columnas, etc. en caso de usar un sistema raster.

¢ Informacion sobre el sistema de referencia espacial. El objetivo de esta seccién es describir
el sistema de referencia utilizado para codificar las coordenadas en los objetos geométricos
del dataset, tanto horizontales como verticales. Para la definicion del sistema de
coordenadas horizontal se detalla el modelo geodético (datum, elipsoide, ...) asi como
otros elementos en funcion del sistema de coordenadas utilizado: detalles acerca de la
resolucion de la latitud y longitud si se utilizan coordenadas geograficas; 6 detalles acerca
de la proyeccion utilizada si son coordenadas planas.

e Informacién de entidades y atributos. Esta seccion describe con detalle la informacién
contenida dentro del dataset incluyendo los tipos de entidades, sus atributos, y los
dominios de esos atributos para los cuales se pueden asignar valores.

e Informacion de distribucién. Esta seccién recoge informacién acerca del distribuidor de un
recurso y las opciones que existen para obtenerlo. Entre otros elementos incluye: opciones
para la distribucién digital; la identificacion del distribuidor; 6 el formato de distribucion.

Para poder abordar esta necesaria labor de edicién de metadatos, se esta construyendo una
aplicacion, a la que se ha llamado “CatMdEdit”, que posibilitara que las diferentes entidades
participantes en la INIG (tanto empresas, como diferentes organismos de las administraciones
publicas) lleven a cabo la creacion de los metadatos que describan sus datos geograficos. Esta
aplicacion, cuyos servicios vienen indicados en la Figura 2 y de la cual se puede observar el
aspecto de su interfaz grafica en la Figura 3, trabajara a dos niveles de servicio. Un primer nivel
basico que requerird una base de datos “barata” (Access, Dbase, miSQL, etc), y que ofrecera
servicios para la visualizacion y edicién de metadatos, importacion y exportacién de metadatos
desde y a XML de acuerdo a distintos estdndares, y utilidades para poder realizar derivacion
automatica de metadatos a partir de los propios datos geograficos. Adicionalmente, se ofrecera
la posibilidad de disponer de un moédulo que permita operar con tesauros con el fin de ayudar
en el proceso de clasificaciéon de los datos geograficos.
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Figura 3: Interfaz gréfica de la edicién de metadatos.

El segundo nivel de servicios requerira del uso de una base de datos de mayor potencia
(concretamente Oracle 8i o superior). La funcionalidad de este nivel posibilitara que se trabaje
en aspectos avanzados de refinamiento de los metadatos geograficos tales como su
normalizacion o la mejora de las clasificaciones realizadas apoyandose en herramientas de
inteligencia artificial. Ademas, en este nivel se podra recurrir, como ayuda extra, al uso de
“Gazetter” [9] y “Geoparsers” [10] para completar aspectos de los metadatos de los datos
geograficos.

3.3. SERVICIOS DE CATALOGOS DISTRIBUIDOS

El catalogo de datos geoespaciales debe proporcionar los servicios necesarios para que los
proveedores de informacion geografica puedan publicar informaciones descriptivas de sus
productos, y los consumidores de informacion geografica puedan efectuar bisquedas sobre
estos metadatos publicados tratando de encontrar los productos que mejor se acomoden a sus
necesidades. Dado el actual auge de Internet, el modo mas ldgico para llevar a cabo la
construccion de un servicio de catalogo es apoyarse en sus recursos. Esto va a permitir un
mayor nivel de accesibilidad (tanto de proveedores como de consumidores), ademas de
proporcionar la plataforma perfecta para extender el catalogo convirtiéndolo en un catalogo
distribuido.
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OpenGIS plantea un estandar de servicios de catalogo de datos geoespaciales que resulta
especialmente relevantes a la hora de proceder a la construccidon de una infraestructura de
datos espaciales: Catalog Services (ver [11]). El estandar de servicios esta pensado para
posibilitar la interoperabilidad de una serie de nodos distribuidos a través de la red mediante la
definicién de la interfaz que debe tener un catalogo que permita la domiciliacion de metadatos
de proveedores, asi como la ejecucion de busquedas, basandose en un lenguaje estandar de
consulta, y presentacion de resultados mediante perfiles especiales de XML. Los proveedores
domicilian sus metadatos en alguno de ellos y cuando se procede a realizar una busqueda,
ésta puede ser local al nodo en el que se esta ejecutando, o puede extenderse a la totalidad de
los nodos del catalogo. Esto facilita la realizacién de trabajo colaborativo entre grupos
multidisciplinares donde cada uno de ellos puede contar con informacién propia en un nodo y
acceder a la de los otros de manera sencilla.
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Figura 4: Interconexion de catalogos de informacién geogréfica

El uso de catalogos de informacidn geografica permite que cada oficina o departamento cuente
con un almacén propio de las informaciones que estan bajo su responsabilidad y de las cuales
es el encargado de crear (o contratar su creacién) y mantener (o contratar su mantenimiento).
Estos datos son ofertados al resto de la organizacién a través de los propios servicios del
catalogo de tal modo que el resto de oficinas y departamentos tiene accesibilidad a los mismos
sin necesidad de preocuparse por su almacenamiento y mantenimiento (ver Figura 4). De este
modo, cuando un determinado departamento necesita datos que no le son propios, basta con
que invoque los servicios de busqueda del catalogo para que sea el sistema informatico el
encargado de localizarlos e informar del modo de acceso a los mismos.

La arquitectura del catalogo de informacion geografica se va a estructurar alrededor de tres
componentes claramente diferenciados (ver Figura 5): el servidor del catalogo (denominado
CatServer), la herramienta que va a posibilitar la realizacion de labores de administracion del
mismo (CatServerAdm), y un conjunto de utilidades de busqueda sobre dicho servidor
(CatSearch). Tecnologicamente, CatServer es un servidor Java-RMI [12] que es capaz de
gestionar sesiones y cuyas areas de funcionalidad son las mostradas en la Figura 5. Se trata
de un componente cuyo desarrollo ha sido guiado por la especificacion del catalogo OpenGIS
[13]. Esta especificacién describe un conjunto de interfaces de servicios que soporta la gestion,
descubrimiento y acceso de informacién geoespacial. Aunque en la actualidad la interfaz de
este servidor no es compatible con la propuesta de OpenGIS, esta previsto que en el futuro
esta compatibilidad sea una realidad con el objetivo de facilitar la conexiéon del mismo con otros
servidores desarrollados por otros grupos o compafiias. Para mas detalles sobre la
funcionalidad ofrecida por el servidor del catélogo se debe acudir a [14].

CatServerAdm es una herramienta utilizada por los administradores del catalogo para la
gestion del servidor accediendo a los servicios de gestion de metadatos, gestion de usuarios y
proveedores, histéricos y estadisticas. Adicionalmente también contard con servicios de
blusqueda y acceso a los datos geograficos.
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Figura 5: Componentes de un catalogo de informacién geogréafica

Finalmente, el catalogo se complementa con un conjunto de utilidades de busqueda sobre el
servidor del catalogo de informacion geografica. Una de las caracteristicas mas peculiares de
este tipo de catalogos, que los diferencia de otros tipos de catalogos, es la necesidad de
ofrecer servicios de busqueda y recuperacion de informacion ligados a los componentes de
localizacion de las informaciones catalogadas. En este sentido, esta clase de catalogos debe
disponer de utilidades de busqueda especializadas en aspectos de naturaleza geografica tales
como localizaciones y nombres de lugar.
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Figura 6: Servicios de busqueda sobre el catalogo de informacioén geografica en Web

Asi, por ejemplo, los servicios de busqueda por localizacidon geografica se encargan de ejecutar
busquedas sobre las informaciones catalogadas tratando de encontrar aquellas que se refieran
a un punto geografico concreto (dado por los valores de sus coordenadas geograficas: longitud,
latitud), o a un area geografica determinada (especificada por las coordenadas geograficas de
los cuatro puntos que conforman el cuadrado que encierra a esa area). Para poder trabajar con
este tipo de servicio es necesario que entre los metadatos que caracterizan a una informacion
concreta se encuentre la zona geografica que ésta comprende. Aqui se tropieza con
numerosos problemas derivados tanto del sistema de coordenadas utilizado para caracterizar
unos datos, como del tipo de proyeccion utilizada, etc. No es un problema cuya solucién sea
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obvia. Por ejemplo, el European Petroleum Survey Group ha publicado en su pagina Web
(http://www.epsg.org) un amplio conjunto de parametros que permiten realizar cambios entre
numerosos sistemas de coordenadas con minimas perdidas de informacién. Este recopilatorio,
actualmente en la version 5.0, se encuentra almacenado en una serie de tablas Access que
ocupan casi 7Mb.

Igualmente, también existen problematicas asociadas a la ejecuciéon de busqueda por nombre
de lugar. En este caso se trata de servicios que permiten realizar busquedas de informacion
vinculadas a lugares geograficos identificados por un nombre (nombres de nucleos urbanos,
paises, nombres de accidentes geograficos, etc.) generalmente publicados en algun tipo de
atlas o mapas. Estos servicios trabajan sobre conexiones que se establecen entre estos
nombres de lugar y su ubicaciéon geografica y area que abarcan. Un ejemplo del rango de la
granularidad con la que pueden trabajar estos servicios se puede observar si pensamos en que
se ejecuta una busqueda de informacion referente al Océano Pacifico y, a continuacion sobre
el mismo motor de busqueda se solicita informacién asociada al Puente de Piedra en
Zaragoza.
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Figura 7: Esquema de la plataforma del OGC Web Mapping Testbed, para localizar,
recuperar y fusionar geodatos de varias fuentes, y mandar vistas (composiciones de mapas) al
cliente HTTP (browser)

Los servicios de busqueda sobre el catdlogo van a permitir localizar, a través de sus
metadatos, las informaciones geograficas deseadas. Una vez que esto ha sido llevado a cabo,
es necesario poner a disposicion de los usuarios las correspondientes herramientas que
permitan realizar la evaluacién y composicion de los datos localizados. Para ello se puede
acudir a la utilizacion de servidores de mapas en Internet [15] segun el esquema propuesto por
el OGC que se refleja en la Figura 7.

Los servicios de mapas en linea para el Web ofrecen nuevas formas de manipular informacién
geografica, posibilitando su tratamiento como datos personalizables en lugar de conjuntos de
datos fijos. Tales servicios resultan cada vez mas utiles y prometedores gracias a un nuevo y
amplio consenso de la industria para protocolos de mapas en Web adoptado formalmente por
el Consorcio OpenGlIS. Estos protocolos hacen que diferentes clientes y servidores de mapas
puedan interoperar, esto es, ser capaces de mezclar y encajar datos geograficos, mapas, y
servicios de procesamiento de muchas fuentes diferentes, independientemente del vendedor,
formato, modelo de datos, o sistema de coordenadas. Actualmente existen numerosas
aplicaciones comerciales que soportan el tratamiento de mapas en Internet, pero muy pocas
soportan interoperabilidad (ver [16] para una lista mas exhaustiva). Sin embargo, muchas
empresas se encuentran ya desarrollando aplicaciones en el ambito de los SIG en Internet con
el objetivo de que sean compatibles con el estandar OpenGIS.
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Figura 8: Clientes de servidores de mapas en Web

La disponibilidad de servidores de este tipo permitira a las administraciones el facilitar el
acceso a la evaluacién de los datos con los que se cuentan por parte de otros integrantes de la
administracion (Intranet de la propia administraciéon), o incluso desde el exterior (otras
administraciones y publico en general a través de Internet). De este modo, se ahonda en la
solucién de los problemas de coordinaciéon dentro de la propia organizacion, y con otras
organizaciones, al ofrecer una herramienta que complementa al catalogo al permitir una
evaluacion (a través de su visualizacién) de los datos disponibles. Hay que tener en cuenta que
la informaciéon que ofrecen estos servidores no son los propios datos, sino imagenes raster
(ficheros jpg) de parte de dichos datos independientes, o integrados con otros (bien propios,
bien ofrecidos por otros servidores).

3.3. TRANSFERENCIA TECNOLOGICA A LAS ENTIDADES COLABORADORAS

En el trabajo que se esta abordando tiene como objetivo el desarrollo de la tecnologia
necesaria para la construcciéon de la INIG. No obstante, para que la iniciativa de la INIG tenga
éxito es necesario que exista una clara predisposicién de participacion y colaboracién, e incluso
liderazgo, de administraciones publicas, empresas y cualquier otro tipo de organizacion que
cuente con informaciéon geografica. Seran todos ellos los que hagan uso de los diferentes
elementos de los sistemas de informacion que se estan construyendo. Para ello se proponen
tres niveles de integracion de las entidades y transferencia de tecnologia que, generalmente,
quedaran supeditados a factores tales como el tamafio de la administraciéon y sus volumenes
de datos geograficos, sus objetivos funcionales, y el grado de involucracion que desea asumir.
Estos tres niveles son:

¢ Integracion de los metadatos en un nodo de la INIG. En este caso, la administracion debe
documentar convenientemente sus datos geograficos a través de sus metadatos y con
ayuda de la herramienta indicada, y proceder a la domiciliacién de estas descripciones en
servidores Web que formen parte de la INIG y que cuenten con un catalogo de informacion
geografica. De este modo, cuando un usuario ejecute una busqueda sobre las
informaciones que estan en el alcance de la INIG tendra la posibilidad de que entre las
respuestas recibidas figuren los metadatos de la administracion.

e Qutsourcing de servicios de geoprocesamiento y domiciliacion de datos y metadatos.
Adicionalmente a lo que son los servicios de creacién, mantenimiento y busqueda de
metadatos, los nodos de la INIG podran contar con una serie de servicios capaces de
trabajar con los datos geograficos realizando labores de geoprocesamiento. Una
posibilidad es que estos nodos ofrezcan tanto estos servicios a las entidades, como los
propios de almacenamiento de metadatos e, incluso, los propios datos geograficos. Esto se
realizaria bajo la modalidad de prestacion externa de servicios, mas conocida como
outsourcing, con sus correspondientes beneficios (no necesidad de personal técnico
propio, no necesidad de recursos hardware especificos, etc). En contrapartida, es
necesario que el acceso a dichos servicios y datos geograficos venga controlado por los
oportunos mecanismos y protocolos de seguridad.
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e El tercer nivel viene constituido por la integraciéon de la administracion como un nodo mas
de la INIG. En este caso se tendria una funcionalidad equiparable a la que se puede
conseguir con la modalidad de outsourcing, pero el control del sistema estaria siempre bajo
la administracion que, ademas, podria ofrecer servicios de outsourcing a otras entidades.

4. CONCLUSIONES

El uso de informacion geografica adolece en general de numerosos problemas de organizacion
y coordinacioén, ya no solo entre diferentes administraciones y otro tipo de entidades como
empresas, sino, en muchas ocasiones, entre las propias oficinas y/o departamentos de una
misma organizacion. Este problema tiende a acentuarse dia a dia ante el continuo crecimiento
de los volumenes de informacién que se manejan. La existencia de las redes locales dentro de
cada institucion y la conexion de estas redes con Internet suponen la plataforma tecnologica
idénea para poder atacar estos problemas de coordinacion y gestion. La tecnologia necesaria
para poner en funcionamiento una Infraestructura de Datos Espaciales a escala nacional,
también denominada Infraestructura Nacional de Informacion Geografica, va a proporcionar,
aplicada convenientemente en sus diferentes escalas, las herramientas oportunas para paliar
estos problemas de organizacién y coordinacion.

En este trabajo se ha presentado en los primeros elementos tecnolégicos que estan siendo
abordados para la construccion de la tecnologia que permita dar soporte a la creacién de una
Infraestructura Nacional Espafiola de Informacion Geografica. Partiendo de estos
componentes, se procedera a ofrecer un primer nivel de servicio que pueda servir a la vez
como banco de pruebas de esta tecnologia, y como trampolin de lanzamiento de la futura
infraestructura nacional. El lanzamiento del servicio y la creacién de la tecnologia basica va a
estar soportado parcialmente, en esta primera fase, por la Subdireccion General de Proyectos
de Investigacion del Ministerio de Ciencia y Tecnologia a través del proyecto coordinado
TIC2000-1568.
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