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1. Introducción

Dentro del ámbito de las infraestructuras de datos espaciales, en el que la Universidad de Zaragoza
ha venido trabajando en los últimos años, el presente trabajo centra su atención en algunos aspectos
de interés, todav́ıa no especialmente desarrollados que en nuestra opinión tienen un amplio margen de
desarrollo, y más concretamente, en las capacidades para reconocer y aprovechar el potencial informa-
tivo gráfico, relacional y semántico de información geoespacial no expĺıcita, relacionada con esquemas
de representación espacial basados en identificadores geográficos. Es esta una tipoloǵıa de información
que resulta especialmente abundante en la Web y los sistemas de información corporativos. Este tra-
bajo se focalizará en revisar los avances en el conocimiento cient́ıfico y tecnológico de componentes y
servicios interoperables especializados en el trabajo con esquemas de referencia espacial basados en iden-
tificadores geográficos como Geoparsing, Geocoding, Reverse Geocoding y publicación de los contenidos
propios como identificadores (p.e. utilizando la aproximación de Gazetteer propuesta por OGC), para
que sean capaces de aprovechar peculiaridades de la semántica de la información; de las herramientas y
metodoloǵıas que permitan dar soporte a estos procesos incluyendo GKB (bases de conocimiento geoespa-
cial) y ETL (extract, transform and load) especializados; aśı como el aprovechamiento de estos procesos
para la orquestación/encadenamiento de servicios geoespaciales orientada al desarrollo de utilidades y sis-
temas finalistas. Aśı mismo, se abordan aspectos conceptuales y tecnológicos relacionados con metadatos,
modelos, servicios y aspectos arquitecturales
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El art́ıculo se ha organizado de la siguiente forma, después de una breve explicación de los antecedentes
del grupo de investigación en esta materia, se hace una semblanza sobre el origen y la motivación por
las Infraestructuras de Datos Espaciales, para pasar después a hacer una revisión de distintos aspectos
que nos parecen de interés desde el punto de vista de investigación y desarrollo, aspectos que se están
abordando en el marco de proyectos de investigación financiados por la Comisión Europea, el Gobierno de
España, el Gobierno de Aragón, el Instituto Geográfico Nacional y GeoSpatiumLab que es una empresa
Spin Off de la Universidad de Zaragoza.

1.1 Antecedentes

El trabajo de la Universidad de Zaragoza en esta temática comenzó con un proyecto de la CICYT en 1998
donde se abordaba la problemática de la interoperabilidad de sistemas de información geoespacial y se haćıa
una apuesta muy fuerte por la aproximación del OGC (Open Geospatial Consortium). Este trabajo tuvo su
continuidad en el año 2000 con otro proyecto coordinado de la CICYT en colaboración con la Universidad
Jaume I y la Universidad Politécnica de Madrid y el apoyo posterior del Instituto Geográfico Nacional,
donde se propońıa la idea de una infraestructura nacional de información geográfica y se empezó a trabajar
en su arquitectura y las problemáticas de sus componentes centrales como el servicio de catálogo, el papel
de los metadatos y otros servicios interoperables de Geoprocesamiento, principalmente servicios WMS. El
concepto de este tipo de infraestructura pasó a denominarse Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) y en
este momento está perfectamente asentado. Este tipo de infraestructura recibió un impulso significativo
en el ámbito europeo con la iniciativa INSPIRE (INfrastructure for SPatial InfoRmation in Europe)
que, con el apoyo técnico del Joint Research Center de la Comisión Europea, se convirtió en Directiva
Europea aprobada en marzo de 2007, y en la que nuestro grupo de investigación está profundamente
implicado. Distintos aspectos cient́ıfico/técnicos de la arquitectura, los componentes y aplicaciones de
las IDE han sido de investigación de nuestros anteriores proyectos de la CICYT. Esto nos ha permitido
desarrollar un conocimiento avanzado en aspectos relativos a metainformación, anotación semántica de
recursos, modelos, arquitecturas y patrones en el ámbito de las IDE, y aspectos metodológicos. Toda esta
investigación y desarrollo tecnológico se ha visto complementada con la participación como expertos en
comités de estandarización (CEN, ISO, OGC, AENOR); la participación en una cantidad significativa de
proyectos de I+D y transferencia de tecnoloǵıa del Plan Nacional, y con instituciones y empresas entre los
que destacan el desarrollo de la IDEE (nodo de IDE nacional de referencia) y SDIGER (proyecto piloto de
la Directiva europea INSPIRE); aśı como la participación como expertos en las reglas de implementación
de la Directiva INSPIRE.

2. El área multidisciplinar de las Infraestructuras de Datos Espaciales

Los últimos años están presenciando una significativa y creciente proliferación de la información geoes-
pacial, tanto en cuanto a su disponibilidad como en sus posibilidades de utilización. Dicha proliferación se
debe a aspectos como el auge de los dispositivos móviles (p.e. GPS, navegadores, teléfonos móviles, PDA,
. . . ) y redes, la disponibilidad de cartograf́ıa más completa, precisa y barata, el auge de satélites de obser-
vación de la tierra, las posibilidades de las administraciones y empresas para la creación de información
geoespacial temática, la popularización de aplicaciones y servicios gratuitos (p.e. Google maps, Google
Earth, Microsoft Virtual Earth, ...), los acuerdos para la estandarización (OGC, ISO) y su implantación, el
soporte para la interoperabilidad de componentes comerciales y de código libre, aśı como la implicación de
las autoridades nacionales (Real Decreto 1545/2007 por el que se regula el Sistema Cartográfico Nacional)
y europeas (Directiva Europea 2007/2/EC INSPIRE) para facilitar el descubrimiento, acceso y utilización
de la información y servicios geoespaciales.
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2.1 Origen y motivación de las IDE

La Información Geográfica (IG), también conocida como datos espaciales o datos geoespaciales, es la
información que describe los fenómenos asociados directa o indirectamente con una localización respecto
a la superficie terrestre. Actualmente, hay grandes cantidades de datos geográficos que han ido recogién-
dose (durante décadas) con diferentes propósitos y por diferentes instituciones y empresas. Por ejemplo,
la información geográfica es vital para sistemas de toma de decisiones y sistemas de gestión de recursos
(recursos naturales, redes básicas de suministro, catastro, economı́a, agricultura...) a diferentes niveles
(local, provincial, regional, nacional o incluso global) (Buehler and McKee eds.). Además, el volumen de
información crece d́ıa a d́ıa debido a importantes avances tecnológicos en sensores remotos de alta resolu-
ción (GPS), bases de datos y software de geoprocesamiento, sin olvidar el interés creciente de personas
individuales e instituciones. Incluso es posible georeferenciar complejas colecciones de un amplio rango de
tipos de recursos, incluyendo documentos textuales y gráficos, mapas digitales, imágenes, observaciones e
tiempo real o bases de datos legadas de registros tabulares históricos.

En los últimos años, las naciones han hecho inversiones sin precedentes tanto en información como en
medios para recopilar, almacenar, procesar, analizar y diseminar IG. Miles de organizaciones y agencias
(distintos niveles gubernamentales, sectores privados, organizaciones sin ánimo de lucro, centros de investi-
gación) alrededor del mundo gastan billones de Euros por año para producir y usar información geográfica
(Somers 1997, Groot and McLaughlin 2000). Esto ha sido facilitado por el rápido avance de tecnoloǵıas
de captura, que ha hecho que la captura de IG sea relativamente rápida y fácil. Adicionalmente, hay que
mencionar el impacto de Internet en la distribución de recursos de IG. Aśı como otros tipos de recursos,
cantidades de recursos de IG están disponibles en Internet. Y en algunos casos incluso se asume que la
propia Internet es el almacén de información.

Sin embargo, es frecuente que cada nuevo proyecto o estudio que implique el uso de IG requiera la
creación de nuevos recursos desde cero. Esta falta aparente de recursos reusables suele venir motivada
por las siguientes circunstancias: la falta de recursos financieros provoca que se hagan esfuerzos puntuales
pero sin un mantenimiento a largo plazo; algunas organizaciones, a pesar de ser públicas, son reticentes
a distribuir información geográfica de alta calidad; los datos recopilados por instituciones distintas son a
menudo incompatibles; la falta de conocimiento, en la mayor parte de los casos, de lo que hay actualmente
disponible; la poca calidad y la poca documentación de lo que hay disponible a través del Web; y la
creciente complejidad y disparidad de los sistemas de búsqueda recuperación a través de Internet.

En conclusión, a pesar de los usos potenciales de la IG y de las inversiones en su creación, la IG no se
explota suficientemente (Craglia et al. 1999, European Commission 1998, Official Journal of the European
Union 2003). Se dice que “la información es poder”pero con las crecientes cantidades de datos que se crean
y almacenan (a menudo, no de forma organizada) hay una necesidad real de documentar los datos para su
futuro uso (para que sean lo más accesibles posibles y a un público más amplio). La información se define
como el conjunto de los datos más el contexto para su uso. Los datos sin el contexto no son tan valiosos
como los datos documentados. Esta necesidad es de extrema importancia en el caso de la información
geográfica. Una vez que se crean, los datos geográficos pueden ser usados por múltiples sistemas y para
diferentes propósitos.

Como se puede deducir, hay una necesidad de crear soluciones distribuidas que faciliten la búsqueda,
evaluación y acceso a los datos. Las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) son las infraestructuras
orientadas a la optimización de la creación, mantenimiento y distribución de información geográfica a
diferentes niveles organizativos (ej., regional, nacional, global) e involucrando tanto a instituciones públicas
como privadas (Nebert 2001). La primera definición formal del término IDE fue la formulada en el Registro
Federal de los EE.UU. en 1994 (U.S. Federal Register 1994): “Una IDE significa la tecnoloǵıa, poĺıticas,
normas, y recursos humanos para adquirir, procesar, almacenar, distribuir, y mejorar la utilizado de datos
geoespaciales”. La definición dada por el GSDI es también muy parecida: “Una aproximación coordinada
de tecnoloǵıa, poĺıticas, normas, y recursos humanos necesaria para una eficiente adquisición, gestión,
almacenamiento, distribución y utilización de datos geoespaciales en el desarrollo de una comunidad
global”.

Dada la importancia que está adquiriendo la información geográfica, los gobiernos empiezan a considerar
las infraestructuras de datos espaciales como infraestructuras básicas para el desarrollo de una nación. Se
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están convirtiendo en unos elementos tan importantes como las infraestructuras básicas de suministros
(electricidad, agua, gas), transporte o telecomunicaciones. Esta consideración, ya con cierta historia en
páıses como EE.UU. (U.S. Federal Register 1994) o Canadá, ha recibido un impulso muy importante en el
ámbito europeo al lanzarse desde la Comisión Europea la iniciativa INSPIRE (INfrastructure for SPatial
InfoRmation in Europe) (European Commission 2007). INSPIRE tiene como objetivo el establecimiento
de las bases, tanto técnicas como poĺıticas, para poder crear un verdadero espacio común europeo de la
información geográfica, en el que todo el mundo sepa cómo poder acceder a servicios Web relacionados
con la información geográfica con independencia del páıs o la región europea en el que se encuentren. Por
delegación, los páıses miembros y, en España, las CC. AA. tendrán el mandato de facilitar el desarrollo de
la infraestructura en su área de influencia. Inicialmente se ha planteado en la temática medioambiental y
posteriormente se irán desarrollando otras áreas (agricultura, transportes, . . . ).

Como el concepto de las IDE viene del dominio de la información geográfica, las primeras IDE se
construyeron, desde el punto de vista técnico, en base a los conceptos y experiencias proporcionadas por
los Sistemas de Información Geográfica (SIG) tradicionales. El término SIG se utiliza comúnmente para
referirse a los paquetes de software que son capaces de integrar datos espaciales y no espaciales para
obtener la información que es necesaria para la toma de decisiones. Sin embargo, estos SIG utilizados
como herramientas para realizar análisis particulares en proyectos aislados se expandieron a entornos
distribuidos y cooperativos, no sólo desde la perspectiva técnica sino teniendo en cuenta también poĺıticas
de cooperación entre diferentes organizaciones públicas o privadas y a distintos niveles (local, regional,
nacional o global).

Actualmente, el desarrollo de infraestructuras de datos espaciales constituye un contexto aplicativo
multidisciplinar que combina la experiencia y conocimientos de diferentes disciplinas. En particular, las
Bibliotecas Digitales proporcionan una base de conocimiento muy importante (Zarazaga et al. 2000, Can-
tán et al. 2009, Béjar et al. 2009c). Alĺı se tiene una gran experiencia en tecnoloǵıa para la distribución
de recursos digitales que pueden ser usados como base para los conceptos propios de las ide, además de
procesos y métodos.

3. Componentes de una Infraestructura de Datos Espaciales

Según (Coleman and Nebert 1998), entre los componentes de una IDE se deben incluir los siguientes:

Tecnoloǵıa. Las IDE se deben desarrollar sobre los componentes tecnológicos creados de la experiencia
adquirida trabajando con tecnoloǵıa de información genérica. Uno de los retos más importantes es la
integración de toda esta experiencia, en especial la proporcionada por los SIG.
Normas (estándares) y gúıas. Los estándares constituyen el enlace entre los diferentes componentes de
una IDE proporcionando lenguajes y conceptos comunes que hagan posible su comunicación y coordi-
nación. Adicionalmente, es necesario establecer gúıas que sean seguidas por todos los actores involu-
crados en las IDE. Estas gúıas debeŕıan incluir distintos aspectos tales como arquitecturas, procesos,
métodos y estándares.
Recursos humanos. El desarrollo de una IDE se debe hacer sobre las necesidades de sus usuarios, tanto
usuarios finales como productores de datos. Y por otro lado, el trabajo de implementar y mantener
una IDE debe ser realizado por equipos cualificados de investigadores y desarrolladores. Todas estas
personas integran los recursos humanos que son necesarios para el desarrollo de IDE.
Acuerdos institucionales. Es necesario establecer decisiones poĺıticas que permitan crear un marco in-
stitucional. Los acuerdos deben servir para establecer IDE a nivel local, y coordinarse para la creación
de IDE regionales, nacionales o incluso a nivel global. Aunque los aspectos poĺıticos no son el núcleo
de las IDE, si que ejercen una gran influencia sobre el desarrollo las mismas (Nogueras-Iso et al. 2004,
Zarazaga-Soria et al. 2004).
Bases de datos espaciales y metadatos. Las IDE deben proporcionar acceso a datos geográficos, alma-
cenados en bases de datos espaciales, y debidamente documentados a través de una serie de metadatos.
Redes de datos. Las IDE deben ser sistemas abiertos desplegados sobre redes de datos que proporcionen
el canal de acceso a los servicios que accedan desde sistemas remotos.
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4. Algunos aspectos de interés para investigación en IDE

En los siguientes apartados pasamos a repasar distintos aspectos de las Infraestructuras de Datos Es-
paciales que han recibido nuestra atención, aspectos que serán la base de los trabajos de los proyectos de
investigación.

4.1 IDE como Infraestructuras de Información

Las Infraestructuras de Información (II) son grandes sistemas de información distribuidos que no son
propiedad de, ni están controlados por, una sola organización. Están compuestos de componentes sociales
y técnicos, interconectados en redes, distribuidos en grandes áreas, son compartidos por una comunidad
de usuarios, proporcionan soporte a ciertas tareas y aplicaciones y han ido evolucionando sobre una base
instalada Star (1996), Coleman (1997), Hanseth (1998). Estas caracteŕısticas hacen posible considerar las II
como un tipo de Sistema de Sistemas (SoS por sus siglas en inglés), centrado en compartir información. Un
SoS es un sistema distribuido compuesto por varios sistemas cuya gestión es independiente, al menos hasta
cierto punto. Además de esto, un SoS tendrá que mostrar comportamientos emergentes, complejos y no
fácilmente predecibles a partir de los sistemas que lo componen, y un desarrollo evolutivo Maier (2008),
DeLaurentis (2004), Boardman (2006). Los SoS son dif́ıciles de abordar con las técnicas de ingenieŕıa

tradicionales. Éstas se adaptan bien a sistemas con un control centralizado, donde todos sus componentes
son visibles globalmente, y donde hay estructuras jerárquicas y actividades coordinadas, sin embargo
en los SoS el control está distribuido, y podemos encontrar cooperación, influencias, efectos en cascada,
orquestación y otros comportamientos emergentes dif́ıciles de abordar en la actualidad Fisher (2006).

Las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) son un tipo especializado de II Georgiadou (2006),
Nedovic-Budic (2006), cuyo objetivo principal es compartir información espacial. Las IDE suelen estar
apoyadas en diversos esfuerzos provenientes de las administraciones públicas, como marcos legales, fondos
públicos y cierta relación con otras iniciativas de gobierno electrónico Parliament and Council (2007),
Annoni (2002), Zarazaga-Soria et al. (2004). Por ello pueden considerarse cercanas a las Infraestructuras
de Información como una poĺıtica pública tal y como son descritas en Borgman (2003). Esta visión, que
ya ha sido ya puesta de manifiesto por nuestro grupo de investigación Béjar et al. (2009b), está atrayendo
también nuestra atención sobre aspectos arquitecturales de las IDE Béjar et al. (2009a).

4.2 Metadatos

Los metadatos se definen comúnmente como “datos estructurados acerca de los datos” o “datos que
describen los atributos de un recurso” o más simplemente “información acerca de los datos”. Describen
el contenido, calidad, condición y otras caracteŕısticas de un recurso, constituyendo el mecanismo para
caracterizar datos y servicios de forma que usuarios (y aplicaciones) puedan localizar y hacer uso de
esos datos y servicios. Los registros de metadatos se suelen publicar a través de sistemas de catálogos,
en ocasiones también denominados como directorios o registros. Los catálogos electrónicos no difieren
demasiado de los catálogos tradicionales de una biblioteca excepto por el hecho de que ofrecen una interfaz
estandarizada de servicios de búsqueda. Aśı pues, estos catálogos son la herramienta que ponen en contacto
a los consumidores con los productores de información.

Para extender el uso y entendimiento de los metadatos por diferentes comunidades de usuarios, por
ejemplo para permitir las búsquedas distribuidas a través de una red de catálogos, es preciso utilizar
contenidos bien definidos, y por lo tanto es preciso un estándar (norma) de metadatos. Sin embargo, se
debe tener en cuenta que estas descripciones vaŕıan según el tipo de recurso a describir. Autoridades de
reconocido prestigio en cada dominio de aplicación establecen una estructura espećıfica de metadatos, esto
es, un esquema o un estándar de metadatos.

Aparte del estándar elegido, cabe mencionar que los sistemas de catalogación de metadatos deben so-
portar (reconocer) tres formatos de metadatos (Nebert 2001): el formato de implementación (dentro de
una base de datos o sistema de almacenamiento), el formato de exportación o codificación (diseñado para
la transferencia de metadatos entre distintos sistemas y computadores), y el formato de presentación (un
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formato apropiado para ser léıdo por las personas). Para los dos últimos formatos, hay un consenso general
respecto al uso de XML (eXtensible Markup Language) (Bray et al. 2000) dado que es un lenguaje de mar-
cado con reglas estructurales forzadas a través de un fichero de control (XML-Schema) que permite validar
la estructura del documento, es decir, comprobar la conformidad respecto a un estándar de metadatos.
Además, a través de una especificación complementaria (eXtensible Stylesheet Language ó XSL)(W3C
2004a), un documento XML puede ser usado junto a una hoja de estilo (expresada en XSL) para crear
presentaciones o informes según los requerimientos del usuario.

A continuación se detallan diferentes esquemas de metadatos en el dominio de las IDE: esquemas para
la descripción de IG; estándares de propósito general que aunque no describen directamente la IG, se usan
también en este contexto; y esquemas para la descripción de servicios.

4.2.1 Metadatos geográficos. Tal como se menciona en (Nebert 2001), los metadatos geográficos ayudan
a las personas involucradas en el uso de información geográfica a encontrar los datos que necesitan y a
determinar la mejor manera de cómo usarlos. En (Federal Geographic Data Committee (FGDC) 2000) se
reconoce que la creación de metadatos geográficos persigue tres objetivos (y a su vez beneficios) principales:

Organizar y mantener la inversión en datos hecha por una organización. Es decir, los metadatos buscan
fomentar la reusabilidad de metadatos sin tener que recurrir al equipo humando que se encargo de su
creación inicial. Aunque la creación de metadatos parezca un coste adicional, el valor de los datos a la
larga es dependiente de su documentación.
Publicitar la existencia de la información geográfica a través de sistemas de catálogo. Publicando los
recursos de información geográfica a través de un catálogo, las organizaciones pueden encontrar: datos
a usar; otras organizaciones con las que compartir datos y esfuerzos de mantenimiento; y clientes para
esos datos.
Proporcionar información que ayude a la transferencia de los datos. De hecho, los metadatos debeŕıan
acompañar siempre a los propios datos. Los metadatos ayudan al usuario u organización que los recibe
en el procesamiento, interpretación, y almacenamiento de los datos en repositorios internos.

Respecto a los estándares de metadatos geográficos existentes en la actualidad, hay que destacar dos
propuestas principales a nivel internacional:

El estándar Content Standard for Digital Geospatial Metadata(CSDGM) (Federal Geographic Data
Committee (FGDC) 1998, 2000). Fue creado en 1994 por el Comité Federal de Datos Geográficos
(Federal Geographic Data Committee -FGDC) de EE.UU. para dar soporte a la construcción de una
Infraestructura Nacional de Datos Espaciales. Aunque es un estándar a nivel nacional, fue el primero
en aparecer y se ha difundido a nivel internacional dada su integración en diversas herramientas SIG
o su utilización en redes de distribuidas de catálogo a nivel internacional. De hecho, este estándar se
adoptó en otros páıses como Sudáfrica o Canadá.
El estándar internacional ISO 19115 (International Organization for Standardization (ISO) 2003a, Mag-
anto et al. 2008) para metadatos de información geográfica. La organización internacional ISO (Interna-
tional Organization for Standardization) creó en 1992 el comité 211 (ISO/TC 211) con responsabilidades
en Información Geográfica y Geomática. Esté comité se ha encargado de preparar una familia de es-
tándares en este contexto. El estándar ISO19115 se aprobó en Mayo de 2003 y define elementos que
permiten describir, entre otros, la identificación, extensión, calidad, el esquema de representación espa-
cial, los sistemas de referencia utilizados, y la forma de distribución de los datos. Y aunque este estándar
está principalmente orientado a la catalogación de conjuntos de datos geográficos (incluyendo también
series o features/entidades individuales) en formato digital, también se puede extender a otras formas
de datos geográficos como mapas, documentos textuales o datos no geográficos.
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Aparte de estas propuestas principales, ha habido otras muchas iniciativas surgidas a nivel nacional 1,
europeo 2 o dentro de un dominio espećıfico. Sin embargo, todas estas iniciativas han ido derogándose en
busca de la armonización con el estándar internacional ISO19115. Incluso, la nueva versión del estándar
americano CSDGM convergerá con el estándar internacional.

Independientemente del estándar de metadatos utilizado, es usual clasificar los elementos de metadatos
respecto al rol que cumplen dentro del paradigma “descubrimiento, evaluación y acceso.establecido en
(Nebert 2001):

Los metadatos de descubrimiento son aquellos elementos que permiten describir mı́nimamente la nat-
uraleza y contenido de un recurso. Estos elementos suelen responder a las preguntas “Qué, Por qué,
Cuando, Quien, Dónde y Cómo”. Los elementos t́ıpicos en esta categoŕıa seŕıan el t́ıtulo, la descripción
del conjunto de datos o su extensión geográfica.
Los metadatos de exploración proporcionan la información que permiten verificar que unos datos que
los datos se ajustan al propósito deseado, permiten evaluar sus propiedades, o permiten contactar con
la entidad que facilitará más información.
Los metadatos de explotación incluyen aquellas descripciones necesarias para acceder, transferir, cargar,
interpretar y utilizar los datos en la aplicación final que los explote.

Otro aspecto importante relativo a los esquemas de metadatos es su nivel de detalle, que viene definido
mediante la elección del propio estándar y la creación de extensiones especiales y perfiles. En primer lugar
el estándar elegido define un conjunto más o menos grande de elementos con diferente condicionalidad:
obligatorios, obligatorios si aplicable y opcionales. Una extensión del estándar consiste habitualmente en
la adición de nuevas restricciones (ej., conversión de elementos opcionales en obligatorios), ampliación
de listas de códigos y la creación de nuevos elementos y entidades. ISO 19115 y CSDGM proporcionan
métodos dentro del propio estándar para la extensión de los metadatos. Y si esas caracteŕısticas adicionales
son muy amplias (involucran la creación de un número considerable de elementos), ISO19115 recomienda
la petición formal de creación de un perfil de aplicación espećıfico para esa comunidad de usuarios que lo
requiera.

Sin embargo, aunque los perfiles espećıficos y la condicionalidad de los elementos facilitan cierta flexibil-
idad de los metadatos geográficos, hay que reconocer que resultan todav́ıa muy detallados y complejos de
manejar. CSDGM e ISO19115 definen más de 350 elementos cada uno distribuidos en múltiples secciones
jerárquicas. Esta complejidad implica que para completar los metadatos geográficos, haya que dedicar
gran cantidad de tiempo y recursos humanos altamente cualificados. Este problema está provocando que
muchas organizaciones se planteen el uso de otros estándares de metadatos de propósito general (ver a
continuación las propuestas de Dublin Core), focalizando los esfuerzos disponibles en mantener al d́ıa al
menos los metadatos de descubrimiento que se mencionaban con anterioridad.

4.2.2 Metadatos de propósito general. Un buen ejemplo de normas de metadatos de propósito gen-
eral es la propuesta de la iniciativa “Dublin Core Metadata Initiative”(DCMI) (Dublin Core Metadata
Inititiative (DCMI) 2004). Esta iniciativa, creada en 1995, promueve la difusión de estándares/normas
de metadatos interoperables y el desarrollo de vocabularios de metadatos especializados que permitan la
construcción de sistemas de búsqueda de información más inteligentes. Dublin Core es una norma para la
descripción de recursos de información en dominios cruzados, es decir, descripción de todo tipo de recursos
independientemente de su formato, área de especialización u origen cultural. Esta norma consiste en quince
descriptores básicos que son el resultado de un consenso internacional e interdisciplinario. Actualmente,
Dublin Core se ha convertido en una parte importante de la infraestructura emergente de Internet.

Dublin Core ha atráıdo un apoyo internacional y multidisciplinar ya que muchas comunidades estaban
ansiosas por adoptar un núcleo común semántico para la descripción de recursos. La norma Dublin Core

1Un ejemplo de norma surgida a nivel nacional es la propuesta española MIGRA (Mecanismo de Intercambio de Información Geográfica
Relacional formado por Agregación) (Comité Técnico de Normalización 148 de AENOR(AEN/CTN 148) 1998).

2Norma voluntaria europea prEnv 12657 elaborada en 1998 por el Comité Europeo de Normalización (CEN) (European Committee
for Standardization(CEN) - CEN/TC 287 1998).
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se ha traducido a más de 20 idiomas, y tiene un carácter oficial ya que se ha aprobado como norma
americana (ANSI/NISO Z39.85) (American National Standards Institute (ANSI) 2001), se ha adoptado
dentro del comité técnico europeo CEN/ISSS (European Committee for Standardization / Information
Society Standardization System), y desde Abril de 2003 también tiene carácter de norma ISO internacional
(ISO 15836) (International Organization for Standardization (ISO) 2003b).

La simplicidad de Dublin Core, solo quince descriptores básicos, permite un fácil emparejamiento con
otros esquemas de metadatos más espećıficos (Tolosana-Calasanz et al. 2006). Por tanto, muchas organi-
zaciones en el dominio de la IG consideran la adopción de Dublin Core en determinadas situaciones: para
servir de formato de intercambio entre sistemas que utilizan distintos estándares de metadatos (por ejem-
plo, exponer metadatos geográficos ISO19115 en otras comunidades interesadas en la utilización puntual
de información geográfica); para hacer recopilación (harvesting) de metadatos provenientes de distintas
fuentes; o para facilitar la rápida creación de contenidos de catálogo.

Otra ventaja de Dublin Core es la flexibilidad ofrecida para la creación de perfiles de aplicación para
dominios espećıficos. El concepto de perfil de aplicación nació dentro de Dublin Core como medio de
declarar qué elementos se debeŕıan usar en una aplicación, proyecto o dominio particular. Los perfiles de
aplicación se adaptan al dominio espećıfico mediante la posibilidad de definir cualificadores (refinamientos
y esquemas de codificación) o la inclusión, si fuese necesario, de nuevos elementos definidos en el do-
minio espećıfico. Por ejemplo, el CEN/ISSS workshop ha desarrollado un perfil de aplicación geoespacial
de Dublin Core donde ha participado el candidato (Zarazaga-Soria et al. 2003). Este perfil geoespacial
define: los elementos tomados del modelo general de Dublin Core; el dominio de valores de cada elemento
(especificando el uso de esquemas de codificación espećıficos); los cualificadores y elementos adicionales
que se toman del dominio particular de la IG; y la condicionalidad y ocurrencia de los elementos.

Adicionalmente, también cabe destacar el uso combinado de Dublin Core con la tecnoloǵıa RDF (Re-
source Description Framework): RDF (Manola and Miller 2004) y RDF Vocabulary Description Language
(RDFS) (Brickley and Guha 2004). RDF está adquiriendo gran importancia porque es una de las tec-
noloǵıas básicas en la nueva concepción de la Web: la Web Semántica. Según (W3C 2004b, Berners-Lee
et al. 2001), “la Web Semántica es la extensión de la Web actual dentro de la cual la información recibe
un significado bien definido, permitiendo que computadores y personas puedan trabajar en cooperación”.

RDF es una recomendación 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 estándar de metadatos
al uso definiendo una serie de elementos. Por el contrario, se puede considerar como un metamodelo que
permite la definición de esquemas de metadatos o la combinación de ellos. El núcleo básico de RDF
únicamente ofrece un modelo simple para describir relaciones entre recursos en términos de propiedades
con un nombre asociado y una serie de valores. Para la declaración y la interpretación de esas propiedades
RDFS proporciona un amplio conjunto de constructores que permite definir y restringir la interpretación
de los vocabularios en una comunidad de información particular.

4.2.3 Metadatos para la descripción de servicios. En el contexto espećıfico de la Información Geográ-
fica, el mecanismo propuesto por el Comité Internacional ISO/TC211 para la descripción de servicios es la
utilización de una extensión de la norma ISO 19115:2003 (ya descrita anteriormente para la documentación
de datos geográficos) para la descripción de las caracteŕısticas propias de los servicios. Esta extensión de
la norma ISO 19115:2003 viene definida dentro de la norma ISO 19119:2005 (ISO 2003), la cual establece
las bases generales de los servicios de información geográfica, incluyendo los modelos de metadatos para
su descripción.

Siguiendo la misma propuesta que ISO/TC211, la Comisión Europea aprobó recientemente unas normas
de ejecución de metadatos en conformidad con la directiva INSPIRE para la descripción de datos y
servicios (European Commission 2008). Estas normas de ejecución definen a un nivel abstracto aquellos
descriptores que resultan esenciales para el descubrimiento de datos y servicios. Además, estas normas
van acompañadas de gúıas que establecen la correspondencia entre estos descriptores y las normas de
metadatos internacionales más reconocidas como son ISO 19115:2003 o Dublin Core. En particular, la gúıa
que establece la correspondencia entre las normas de ejecución e ISO 19115:2003 (European Commission,
2008b) también contempla la correspondencia de los descriptores espećıficos de servicios con la norma ISO
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19119:2005 (Nogueras-Iso et al. 2009).
Sin embargo, estas propuestas de INSPIRE e ISO/TC211 parecen resultar insuficientes para las necesi-

dades actuales de construcción de aplicaciones siguiendo Arquitecturas Orientadas a Servicios (Lieberman
2003), donde se potencia la descripción sintáctica y semántica de Servicios Web.

Actualmente, el desarrollo de los servicios ofrecidos por una IDE (Infraestructura de Datos Espacial),
y en general el desarrollo de servicios en cualquier tipo de infraestructura distribuida, viene guiado por
la Arquitectura de Servicios Web (Web Services Architecture) (Booth et al. 2004) propuesta por W3C
(World Wide Web Consortium). Esta arquitectura pretende proporcionar los medios estandarizados para
interoperar entre diferentes aplicaciones software (Servicios Web), ejecutándose sobre una amplia variedad
de plataformas. Según el W3C Web Services Glossary (Haas and Brown 2004), un Servicio Web (Web
service) es un sistema software diseñado para soportar interacciones máquina a máquina sobre una red.
Además, se menciona espećıficamente que su interfaz debe ser descrita en un formato procesable automáti-
camente con el fin de que otros sistemas puedan interaccionar con el Servicio Web en la forma prescrita
por su descripción utilizando mensajes SOAP, transportados normalmente sobre HTTP y serializados en
XML (junto con la utilización de otros estándares Web relacionados).

Por tanto, el gran impacto de los Servicios Web ha incrementado la importancia de los metadatos que
describen las capacidades de procesamiento de los servicios. Los detalles de un Servicio Web se pueden
publicar en un catálogo para que una petición de un cliente a ese catálogo pueda desembocar en una
invocación al servicio descrito por el catálogo.

El estándar más relevante y aceptado para metadatos que describen la sintaxis de los servicios Web
es WSDL (Web Services Description Language) (Christensen et al. 2001). Especificaciones de Directorios
(Registros) de Servicios como UDDI (OASIS 2004) utilizan WSDL para describir las conexiones a los
servicios registrados. La principal desventaja de WSDL es que no tienen la habilidad de caracterizar el
contenido semántico proporcionado por esos servicios.

OWL (Web Ontology Language)1 es una de las opciones para formalizar estas descripciones semánticas,
y más concretamente OWL-S2, que es una ontoloǵıa de nivel superior basada en OWL que modela carac-
teŕısticas de servicios Web, y que se utiliza para anotar las descripciones de los servicios con información
semántica. Otras opciones son la utilización de WSMO (Web Services Modeling Ontology)3 o WSDL-S
(Web Service Semantics)4. Por un lado, WSMO es un modelo conceptual para describir semánticamente
todos los aspectos relevantes de los servicios Web con el objetivo de facilitar la automatización de su
descubrimiento, invocación y composición. Para definir este modelo conceptual se utiliza como lenguaje
el WSML (Web Services Modeling Language). Por otro lado, WSDL-S define un mecanismo para asociar
anotaciones semánticas a servicios Web previamente descritos mediante WSDL.

4.3 Arquitectura t́ıpica de una IDE y el papel de los metadatos

Como se ha mencionado ya anteriormente, las IDE son una solución para gestionar eficientemente la
información geográfica (Nebert 2001, Béjar et al. 2009a). El principal objetivo de este tipo de infraestruc-
turas es facilitar una explotación eficiente de IG a todos los agentes involucrados en el mercado, ya sea nivel
local, nacional o global. Y para el desarrollo de estas infraestructuras, la gestión de metadatos describiendo
recursos y servicios resulta esencial.

La figura 1 presenta la arquitectura de componentes de una IDE t́ıpica ajustada a las necesidades
de una institución, por ejemplo, una institución encargada de la gestión de los recursos hidrológicos
de una cuenca (Arqued-Esqúıa et al. 2001, Nogueras-Iso et al. 2004). En la figura se muestra también
la vista operacional de un entorno internet/intranet, mostrando igualmente la relación con las IDE de
otras instituciones (por ejemplo, otras autoridades a cargo de recursos hidrológicos o el ministerio de
medio ambiente a nivel nacional). Como se puede observar, cada institución controla su IDE local y a
su vez es un nodo que se integra dentro de una IDE de nivel superior. Aparte de las caracteŕısticas

1http://www.w3.org/TR/owl-features/
2http://www.w3.org/Submission/OWL-S/
3http://www.wsmo.org/
4http://www.w3.org/Submission/WSDL-S/
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especiales de cada componente (descritas brevemente más adelante), la caracteŕıstica más importante de
estas infraestructuras es que no son un sistema ad-hoc para la resolución de un problema concreto. Por el
contrario, lo que se pretende es que los servicios de información geográfica sean compatibles e interoperables
con los servicios disponibles en otros nodos IDE, creados por cualquier tipo de organización a nivel local,
nacional o global. Respecto a este objetivo de interoperabilidad, se debeŕıa mencionar la existencia de
dos principales iniciativas de estandarización que han surgido en los últimos años: el comité de ISO con
responsabilidad en información geográfica y geomática (ISO/TC 211) y el Open Geospatial Consortium
(OGC). Desde una perspectiva más abstracta, ISO/TC 211 publica estándares y especificaciones definiendo
los aspectos relevantes de la descripción y manejo de información geográfica y sus servicios asociados. Y por
otro lado, OGC desarrolla y produce especificaciones técnicas a nivel de implementación para interfaces
de procesamiento geoespacial, algunas de ellas adoptadas más tarde como estándares de ISO/TC211. Es
decir, ambas iniciativas colaboran en el proceso de definición de interfaces estándares para los servicios
principales que se integran habitualmente dentro de una IDE, con especial énfasis en aquellos servicios
accesibles v́ıa Web.

Figure 1. Arquitectura t́ıpica de una IDE.

Una de las partes más importantes de una IDE es el área correspondiente a los componentes de catál-
ogo de datos geográficos. Los catálogos de datos geográficos son la solución para publicar descripciones
(metadatos) de recursos de información geográfica de una forma estandarizada, facilitando que sus usuar-
ios puedan localizar los datos de interés (Kottman Eds). Tal como se ha mencionado anteriormente, el uso
de metadatos proporciona un vocabulario seleccionado contra el cual se pueden realizar consultas geoes-
paciales, facilitando aśı el entendimiento entre usuarios de la misma comunidad o de distintos dominios
de aplicación. Esta área agrupa todos aquellos componentes necesarios para que los agentes involucrados
creen y publiquen metadatos.
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Una de las especificaciones ĺıderes para la interoperabilidad entre catálogos es la especificación de Servi-
cios de Catálogo de OGC (Nebert ed., Nogueras-Iso et al. 2005), que describe el conjunto de interfaces que
soportan la Gestión (Management), el Descubrimiento (Discovery), y el Acceso (Access) a la información
geográfica. En primer lugar los servicios de Descubrimiento permiten que los usuarios busquen dentro
del catálogo usando un lenguaje de consulta con una sintaxis reconocida. Para la especificación de esas
consultas se propone un lenguaje denominado OGC Common Query Language, muy similar al utilizado
en las cláusulas WHERE de SQL. Además, se propone la codificación de este lenguaje sobre XML utilizan-
do la especificación Filter Encoding Specification (Vretanos Eds). El uso de XML facilita la creación de
interfaces de usuario orientadas a la creación de restricciones. En segundo lugar, los servicios de Gestión
proporcionan la funcionalidad de gestión y organización de las entradas del catálogo en el dispositivo de
almacenamiento local (ej., sistemas de ficheros o bases de datos relacionales). Y en tercer lugar, el rol de
los servicios de Acceso es facilitar el acceso a los elementos que se hab́ıan previamente localizado con los
servicios de Descubrimiento. Finalmente, otro aspecto importante en esta especificación es que se pro-
porcionan diferentes perfiles de implementación de las interfaces de acuerdo a la plataforma y protocolo
de distribución que se va a utilizar. En particular, esta especificación de OGC define perfiles de imple-
mentación para: CORBA (Orfali et al. 1999); el protocolo Z39.50 (protocolo muy utilizado en el ámbito
de las bibliotecas digitales) (American National Standards Institute (ANSI) 1995) en su versión clásica
con codificación BER (International Organization for Standardization (ISO) 1990) sobre TCP/IP, y en
su reciente versión Web denominada Search/Retrieve Web Service (SRW/SRU); y un protocolo definido
por OGC HTTP, también conocido como Catalog Services for the Web (CSW). En la implementación de
estos servicios de catálogo es vital el uso de algoritmos y estrategias que permitan analizar los consultas
y valorar los resultados de las mismas (ej., en base a frecuencia de aparición de términos, importancia de
los elementos donde aparecen esos términos, importancia intŕınseca del metadatos en base a estad́ısticas
de acceso, ....) con el fin de ofrecer al cliente en primer lugar los resultados más relevantes de todos los
encontrados.

Otra área importante en el desarrollo de las IDE es la correspondiente a los componentes de acceso a
datos geoespaciales. Una vez que se han localizado los datos de interés, es necesario visualizar y evaluar
los datos. Entonces, si estos datos son los deseados, los usuarios avanzados requerirán el acceso a los datos
en su formato original. El componente Web Map Server (WMS) es un servidor de mapas que ofrece vistas
gráficas (o mapas) de los datos de a información geográfica a través de interfaces de servicio accesible
en ĺınea (Beaujardière Eds, Fernández et al. 2000). Con este tipo de componentes es posible evaluar y
satisfacer gran parte de las necesidades de los usuarios sin requerir la descarga completa de los datos. Pero
si este acceso final fuese necesario, se podŕıa hacer uso de los componentes denominados Web Feature
Server (WFS) (Vretanos Eds) y Web Coverage Server (WCS) (Evans 2003). El WFS es un servidor
que permite acceso a fenómenos discretos (features) en formato GML (Geography Markup Language)
(OpenGIS Consortium (OGC) Inc 2001). Por el contrario, el WCS es un servidor que permite el acceso
a fenómenos continuos o coberturas en formatos raster. En la implementación de estos componentes es
vital utilizar tecnoloǵıa capaz de manejar grandes volúmenes de datos (superiores a 10 GB). Uno de los
problemas con los que se topa al operar con datos geográficos es el gran tamaño de los mismos (hay que
tener en cuenta que, por ejemplo, la fotograf́ıa aérea de todo Aragón es un único dato geográfico cuyo
volumen puede exceder de los 1.000 CDs). Es necesario desarrollar tecnoloǵıa que sea capaz de manejar
estos volúmenes de información continua de manera eficiente y eficaz. Entran aqúı en juego aspectos
relativos al particionado transparente de la información, optimización de algoritmos de compresión, y
recuperación y concatenación de los datos con el fin de poderlos visualizar desde cualquier aplicación
tanto local, como v́ıa Web.

Adicionalmente, esta área también integra componentes que proporcionan servicios para el geoproce-
samiento y que están actualmente en proceso de estandarización. Algunos ejemplos de estos servicios
son los que se encargaŕıan de: procesamiento espacial para transformación de coordenadas, conversión
de formatos y combinación de distintitos recursos geoespaciales; procesamiento temático para cálculo de
parámetros, clasificación temática o muestreo basado en valores temáticos; procesamiento temporal para
muestreo basado en valores temporales; y servicios de asociación de referencias geográficas como Geolo-
calizadores (Gazetteers) (Atkinson and Fitzke 2002), Geocodificadores (Geocoders) (Margoulies 2001) o
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Geoanalizadores (Geoparsers).
Otro componente vital para enlazar las IDE es el Catálogo de Servicios (Nogueras-Iso et al. 2009). Para

que los servicios ofrecidos por una IDE sean accesibles al público general o a otras IDE, es necesario
mantener un registro de los servicios disponibles. El componente de Catálogo de Servicios ofrece este
directorio donde se publican los distintos servicios (WMS, WFS, WCS, catálogos,...) accesibles a través de
la red. Por ejemplo, este componente puede monitorizar los catálogos de datos conectados a la IDE y puede
servir a un portal que redirige consultas a los diferentes nodos de la IDE. Respecto a la especificación a
utilizar para este catálogo de servicios, OGC propone la misma que para los catálogos de datos geográficos.
Tal como se menciona en (Nebert ed.), un catálogo de datos geográficos se puede extender para almacenar
y mantener metadatos de servicios.

Una conclusión que se puede extraer de los servicios y componentes descritos anteriormente es de que
todos ellos dependen en mayor o menor medida del uso de metadatos, los cuales o bien se usan para
describir la funcionalidad del servicio o constituyen los propios datos manejados por el servicio. Mientras
que un catálogo de datos geográficos es un ejemplo de servicio que maneja directamente como datos
los propios metadatos, la funcionalidad y el contenido ofrecido por servicios WMS o WFS se describe a
través de un fichero de capabilities, que se puede considerar como los metadatos del servicio. Es decir, los
metadatos se usan para enlazar todos los elementos de una IDE.

Finalmente, otro aspecto importante en el desarrollo de una IDE es el concerniente a las aplicaciones
clientes de la infraestructura. La parte derecha de la figura 1 muestra distintos tipos de clientes que
pueden beneficiarse de los servicios ofrecidos por la infraestructura: clientes genéricos y conformes a las
especificaciones estándar establecidas por OGC; portales que proporcionan una puerta de entrada genéri-
ca a los servicios ofrecidos por una IDE denominados habitualmente Geoportales; o aplicaciones clientes
desarrolladas de forma espećıfica para un contexto particular (Riesgos naturales, Aplicaciones forestales,
Medio ambiente, Economı́a, Climatoloǵıa / Meteoroloǵıa, Redes de suministro, Loǵıstica, ... ). La inte-
gración de sistemas de información tradicionales con servidores de mapas, features, coberturas en Web,
geolocalización (gazetteers), geocodificación, geoanálisis, geoprocesamiento y el encadenamiento de dichos
servicios abre un panorama totalmente nuevo de posibilidades (Friis-Christensen et al. 2006, Cantán et al.
2001b,a).

4.4 Recursos web

Como consecuencia inmediata de la puesta en marcha de INSPIRE lo que se va a conseguir es un notable
incremente del número de informaciones y recursos geográficos que pasarán a estar disponibles en la Web.
Para dar una idea de los volúmenes de información y servicios que se pueden estar planteando, cabe men-
cionar que según la Asociación Europea para la Información Geográfica (EUROGI, http://www.eurogi.org)
el 80 por ciento de toda la información almacenada en soporte electrónico por las Administraciones Públi-
cas está relacionada con alguna localización geográfica (información georreferenciada) o es susceptible de
estarlo. Se trata de grandes volúmenes de datos que resulta inviable transferir completos a los ordenadores
personales encargados de trabajar con ellos de manera local (una imagen aérea de Aragón en color a res-
olución de medio metro por ṕıxel ocupa del orden de 700 GB). El volumen y heterogeneidad de contenidos
de esta información crece d́ıa a d́ıa gracias a los nuevos avances tecnológicos que se van produciendo en
las técnicas de captura de la misma mediante sensores remotos de alta resolución ubicados en satélites.
Adicionalmente, la información contenida en estos datos mantiene su vigencia durante muchos años. Hace
más de 35 años que el hombre llego a la luna y todav́ıa se sigue utilizando información captura entonces.
Es razonable pensar que la información que se está recopilando en estos momentos es susceptible de ser
utilizada al menos durante los próximos 50 años. Esto crea la necesidad de dotarse de servicios de pub-
licación y acceso a estas informaciones que sean robustos y que puedan evolucionar tecnológicamente de
manera viable. Junto con todo esto, la tecnoloǵıa existente en estos momentos posibilita el uso de la
información que se está capturando en tiempo real, siempre que se sepa dónde está y cómo acceder a ella.
Todos estos volúmenes de información estarán disponibles en la Web superficial y, principalmente, en la
Web profunda (Deep Web) Bergman (2001), también conocida como Web oculta (Hidden Web) Raghavan
and Garcia-Molina (2001).
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El tamaño de la Web superficial (Surface Web) o Web trivialmente indexable ha crecido de 200 millones
de páginas en 1997, a 11.000 millones de páginas en 2005 Gulli (2005). El crecimiento exponencial de la
información continúa en nuestros d́ıas, y no se prevé todav́ıa su estabilización. La Web superficial está
indexada por los denominados ”motores de búsquedaçomerciales. Estos asumen que Internet es una Web
de Documentos enlazados. Inicialmente estos motores de búsqueda solo buscaban documentos HTML.
Actualmente buscan una gran variedad de tipos de documento Web (p.e. imágenes, documentos PDF).
Todo lo que está fuera del alcance de los motores de búsqueda se denomina convencionalmente Web
Profunda. El tamaño estimado de la Web profunda es 550 veces el de la Web superficial Bergman (2001).
La información puede no ser accesible por un mal diseño del portal, por restricciones a los motores de
búsqueda, o por generarse como resultado a consultas a bases de datos. Estas últimas reciben el nombre de
bases de datos profundas (Deep Web Databases). Se está operando un cambio de paradigma desde la Web
de Documentos hacia la Web de Documentos y Datos y finalmente la Web de Información. Este cambio
de paradigma es el impulsor del creciente interés por parte de investigadores y compañ́ıas comerciales en
la indexación de los contenidos de las bases de datos profundas para que puedan ser localizados mediante
los motores de búsquedas de la Web. Si en la Web de Documentos la extracción de información se basa
en la emulación de la navegación, en la Web de Documentos y Datos la extracción de información implica
descubrir los interfaces de las bases de datos profundas, qué términos aplicar en las preguntas, y cómo
maximizar la cobertura del contenido de las bases de datos profundas con el menor número de preguntas
Ntoulas (2005), Castillo (2006), Madhavan (2008).

La Deep Web no es una amalgama uniforme de información. Hay temáticas sectoriales muy diferenciadas
en su naturaleza y contenido (p.e. medicina, turismo). Dentro de los diferentes tipos de la Deep Web hay
que destacar la denominada Deep Geo Web. Podemos definir la Deep Geo Web como la parte de la
Deep Web que está formada por bases de datos que publican información estructurada con contenido
georreferenciado utilizando interfaces especializadas en la temática geoespacial (p.e. los interfaces OGC).
Esta se caracteriza por la ingente cantidad y variedad de los tipos de información contenidos, aśı como
en el elevado grado de heterogeneidad estructural y semántica de los esquemas de datos. El interés en
la Deep Geo Web es doble. Por un lado su tamaño. Posiblemente la mayor parte de la información que
contiene la Deep Web es información de temática geoespacial. Se pueden realizar estimaciones que indican
que se trata de un área de trabajo que genera elevadas expectativas. En 2006 el tamaño de las bases
de datos geográficas de los portales Geo Web desarrollados por los dos motores de búsqueda comerciales
más populares (Google Earth de Google, y TerraServer de Microsoft Live) era de 70.5 terabytes y 16.5
terabytes, respectivamente. Estas bases de datos contienen una pequeña parte de la información disponible
en las bases de datos cient́ıficas con información geográfica y que son accesibles. Por ejemplo, el Sistema de
Observación e Información de la Tierra de la NASA (Earth Observing and Information System, EOSDIS)
almacena un volumen de 4.9 petabytes de datos y produce 1 petabyte de información georreferenciada al
año, toda ella fuera del alcance de los motores de búsqueda citados. Finalmente, hay que tener en cuenta
su papel transversal. La Deep Geo Web contiene la información requerida para poder situar cualquier
tipo de recurso de cualquier temática en una posición en la Tierra en un momento temporal determinado.
Actualmente se están desarrollando numerosas iniciativas que están explotando la componente espacial
de la información en Internet y que descubren que no pueden encontrar mediante medios convencionales
la información espacial que sus proyectos requieren.

De modo complementario a lo anterior, la base sobre la que se están desarrollando la mayor parte
de esfuerzos esta fundamentada en el trabajo sobre la semántica de los recursos en la Web. La Web
semántica es una extensión de la actual Web en la que a la información disponible se le otorga una
semántica bien definida Hendler and Miller (2002). Está basada en la idea de proporcionar en la Web
datos definidos y enlazados, permitiendo que aplicaciones heterogéneas descubran, integren, razonen, y
utilicen la información presente en la Web. Una ramificación de la Web semántica la constituye la Web
GeoSemántica (también conocida como GeoSematic Web o Semantic Geospatial Web Egenhofer (2002)).
En este caso se trata de poner el empeño fundamental de la caracterización semántica de los recursos en
los aspectos geográficos. No solamente se trata de poder vincular recursos a unas coordenadas geográficas,
sino de hacer uso de sistemas con carga semántica más avanzados como los esquemas de referencia espacial
de diferente naturaleza, por ejemplo topónimos, callejeros, etc.
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4.5 Sistemas de Referencia Espaciales y Bases de Conocimientos Geoespaciales

En general, la información puede contener indicación relativa a su localización espacial en forma de dato
o de texto. Las referencias espaciales se pueden clasificar de dos formas:

Las referencias expresadas mediante coordenadas. Estas coordenadas están referenciadas respecto a una
referencia sobre el planeta Tierra. Aśı tenemos coordenadas Geográficas, Lambert, etc.
Las referencias expresadas mediante identificadores geográficos. Estas no se basan en coordenadas ex-
pĺıcitas; se basan en una relación entre el identificador geográfico y una entidad en el mundo real. La
relación entre la referencia y la posición que se quiere expresar puede ser, por ejemplo, de contención,
relativa o aproximada.

Un Sistema de Referencia Espacial (Spatial Reference System o SRS) es una conceptualización com-
partida que especifica cómo se define una referencia espacial expresada mediante coordenadas o mediante
identificadores geográficos, su traslación a una referencia sobre el planeta Tierra, cómo extenderlo para
aplicaciones concretas, cómo realizar transformaciones entre sistemas de referencias, su almacenamiento
y su interpretación. Por ejemplo, el estándar ISO 19111:2007 define sistemas de referencia basados en
coordenadas. También define cómo realizar conversiones entre estos sistemas de referencia. Por otra parte,
el estándar ISO 19112:2003 define sistemas de referencia espaciales usando identificadores geográficos y su
almacenamiento en nomenclátores. El problema de la conversión entre sistemas de referencia utilizando
identificadores geográficos no está todav́ıa resuelto aunque ya existen propuestas para su estandarización
Plews (2008).

El término Base de Conocimientos Geoespacial (Geospatial Knowledge Base o GKB) se refiere a:

un conjunto de sentencias en un lenguaje formal Franconi (2002) aplicables a cualquier cosa situada en
el espacio Pittman (2006), y
la porción del conocimiento de una organización sobre información geoespacial almacenada en dispos-
itivos de almacenamiento persistentes y en la memoria no persistente de los computadores de dicha
organización.

En el primer sentido, el contenido de una GKB está limitado por los objetivos de ésta. Por ejemplo,
Martins (2005b) define una GKB especializada en representar conceptualizaciones básicas sobre entidades
geográficas (nombre, tipo, posición, relaciones) para el soporte de aplicaciones de mineŕıa de textos y
procesamiento de lenguaje natural. Sin embargo, una base de conocimientos madura de amplio espectro
de aplicación como Cyc Lenat (1989) incluye una potente parte espacial Pittman (2006) especializada en
representar conceptos complejos como:

Mereotopoloǵıa, que incluye conceptos como parte-de, solape y conexión en sentido espacial.
Topograf́ıa, que provee conceptos como métrica y geometŕıa aplicados a la descripción de la superficie
terrestre.
Cartograf́ıa, que permite definir los ĺımites naturales o sociales de regiones terrestres (p.e. ŕıos,
cordilleras, ciudades, estados) y caracterizar estas (p.e. climatoloǵıa, población, acidez del suelo).

Ideas similares se pueden encontrar en Bishr (2008). En ambos casos seŕıan conocimientos geoespaciales
de carácter general. Para su aplicación en un dominio concreto se necesita la formalización de la descripción
de datasets espaciales, de la mineŕıa de datos espaciales y de los servicios geoespaciales Zhao (2006). En
el segundo sentido, una GKB incluye componentes que ayudan al modelado, búsqueda, trazabilidad de la
información, procesos de Extracción, Transformación y Carga, y al establecimiento de poĺıticas de acceso.

Los procesos de Extracción, Transformación y Carga (Extract, Transform, and Load; o ETL) en los
contextos de gestión de bases de datos, de data warehouses y de integración con sistemas legados, implican:

La extracción de datos de fuentes externas. Una parte necesaria de este proceso es el análisis de los
datos extráıdos comprobando si estos cumplen un patrón o estructura esperado.
La transformación para que se ajusten a los requisitos operacionales. Esta etapa aplica una serie de
reglas y funciones a los datos extráıdos para derivar los datos cargados en el destino.
La carga en el sistema destino. La carga puede ser destructiva, de actualización o acumulativa. Durante
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esta fase se interactúa con el sistema destino aplicando este las restricciones que tenga definidas.

Los ETL son procesos costosos en recursos y tiempo consumidos. Vassiliadis (2002) cita fuentes pro-
fesionales que estiman que los costes económicos entre el 33 y el 55 por ciento mientras que el tiempo
consumido se sitúa en el 80 por ciento. En la revisión del estado de las investigación en el campo de las
datawarehouses Rizzi (2006) señalan diferentes ĺıneas de investigación abiertas en el campo de las ETL: su
integración en el modelado conceptual, el uso de metamodelos como CWM para su descripción, el diseño
de metodoloǵıas para la propagación de cambios en la estructura de las fuentes, la integración con los
sistemas de seguridad y autenticación de las fuentes y destinos y la evolución de sistemas batch hacia
sistemas ETL en tiempo real. Se ha analizado los ETL desde los puntos de vista funcional Vassiliadis
(2002), dinámico Bouzeghoub (1999) y semántico Calvanese (1998), pero Rizzi (2006) afirma que todav́ıa
estas investigaciones no han alcanzado la madurez de otras áreas relacionadas con las bases de datos.

4.6 Georreferenciación semántica

La georreferenciación, entendida como la transformación de una descripción de localización (p.e.
”Zaragoza”) comprensible por el usuario en una descripción comprensible por una máquina, la cual se
resuelve en una posición sobre el mundo f́ısico (p.e. ”41.656,-0.877”, ”población”, çapital de provincia”,
”50287”), hace la información más clara y posibilita un uso compartido en la Web GeoSemántica. Por
ejemplo, la descripción de la localización de un elemento de patrimonio cultural (por ejemplo un molino)
se puede apoyar en diferentes nombres (p.e. su nombre oficial ) y por diferentes identificadores (p.e. el códi-
go catastral de la parcela donde se sitúa, el código INE del municipio), aśı como en elementos subjetivos
que incluyen la percepción humana (p.e. la descripción de su localización por un viajero), las convenciones
sociales (p.e. las diferentes denominaciones del lugar a lo largo del tiempo), y combinaciones de medidas
objetivas (p.e. a 5 km al norte) con juicios subjetivos (p.e. a 5 min de un camino abandonado de Zaragoza).
Cada uno de estos nombres e identificadores son la puerta de acceso a diferentes sistemas de información
permitiendo publicar, compartir y acceder a información de comunidades de usuarios heterogéneas (p.e.
una búsqueda distribuida a través de una red formada por servicios de distintas administraciones basada
en las diferentes formas de describir la localización). La georreferenciación permite no solo compartir infor-
mación hacia al exterior, sino, lo que es más relevante, integrar y complementar la información existente
con información georreferenciada procedente de otros servicios (p.e. el uso actual del entorno del molino,
el propietario actual, el nombre actualizado del municipio, el responsable de patrimonio de la comarca).

Las propuestas de georreferenciación existentes se basan en la aplicación de técnicas estad́ısticas y el
uso de grandes colecciones de vocabulario geográfico complementadas con geo-ontoloǵıas generales Martins
(2005b). Algunos de las aproximaciones más relevantes son:

Asignación del ámbito geográfico basado en ranking de grafos. El ámbito geográfico de un documento
puede ser establecido mediante la aplicación de algoritmos de ordenación de grafos desarrollados. Martins
(2005a) propone el uso de los algoritmos PageRank Brin (1998) y HITS Buckland (2004), Kleinberg
(1999) adaptados para grafos ponderados para gesta tarea. Propone para cada documento un grafo
ponderado formado por las referencias geográficas, una ontoloǵıa geográfica y las asociaciones de las
referencias geográficas y los conceptos en dicha ontoloǵıa. relaciones entre ambas. Aplicado un algoritmo
de ordenación de grafos las referencias geográficas con mayor peso seŕıan el ámbito del documento.
Similitud semántica. La similitud entre dos conceptos geográficos puede calcularse, por ejemplo, medi-
ante la distancia topológica entre conceptos, la distancia espacial y la población que comparten Martins
(2008). Una variante del análisis de similitud entre conceptos se basa en la comparación con el contenido
informativo del antecesor común. Cuando un mismo concepto puede pertenecer a diferentes clasifica-
ciones se ha planteado proporcionan interpretaciones distintas. Un ejemplo de estas medidas es GraSM
Couto (2005) que se aplica a las ontoloǵıas biomédicas. Esta misma idea podŕıa aplicarse a ontoloǵıas
geográficas.
Clasificación de documentos. La clasificación de documentos puede hacerse mediante la fórmula Okapi
BM25 Robertson (1994) (o variaciones de esta aplicadas a documentos estructurados Robertson (2004))
que sigue representando el estado del arte en este campo. En el contexto de la información geográfica
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los resultados pueden ser organizados en un cluster de dos niveles, representando primero la agrupación
temática (basada en el texto contenido) y después la agrupación espacial (basada en el ámbito espacial
del contenido) Martins (2008). Esta clusterización puede aprovecharse de algoritmos como el propuesto
en Sanderson (2000) que se basan en la idea de inclusión estad́ıstica para simplificar el número de
clusters resultantes.

Dentro de los resultados destacados de otros grupos de investigación en las ĺıneas que se abren en estos
trabajos, cabe destacar el trabajo del grupo XLDB (liderado por Mário J. Silva) en LaSIGE (Departamento
de Informática de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Lisboa) en los proyectos GREASE y
GREASE-II. Otros trabajos destacados corresponden al grupo de investigación en geoinformática y gestión
de datos espaciales de la Facultad de Ciencias de la Computación de la Universidad de Cardiff, liderados
por Christoper Jones y Alia Abdelmoty, cuyos resultados se asocian en los proyectos SPIRIT y TRIPOD.
También son una referencia en este campo el grupo MUSIL (liderado por Werner Kuhn) en el IFGI
(Universidad de Münster) con su participación en proyectos europeos como SWING, y el grupo OntoGeo
(liderado por Marinos Kavouras) de la Universidad de Atenas que con proyectos como GeoNLP esta
integrando análisis de lenguaje natural y geo-ontoloǵıas.

4.7 Geoparsing, Geocoding y Reverse Geocoding

Geoparsing se entiende como el proceso de identificación en los documentos de descripciones de local-
ización conformes a un SRS basado en identificadores geográficos, u otro tipo de descripciones de lugares
(p.e. direcciones). El Geoparsing de los contenidos, como por ejemplo páginas Web Zong (2005), permite
añadir la semántica por anotación de documentos con identificadores geográficos procedentes de un SRS.
La tarea de Geoparsing se ha automatizado recientemente obteniendo resultados comparables con un
procesamiento manual Zheng (2002). Los avances más relevantes en el campo del Geoparsing provienen
de las investigaciones en el campo del Procesamiento del Lenguaje Natural. Por ejemplo, existen work-
shops especializados en el análisis de las referencias geográficas en las conferencias de este campo donde se
presentan avances en el Geoparsing Densham (2003), Southall (2003), Bilhaut (2003), Uryupina (2003),
Waldinger (2003).

Geocoding es el nombre que recibe el proceso de asignación de una geometŕıa espacial (por ejemplo,
latitud y longitud) a una dirección o cualquier otro tipo de descripción de lugar Shekhar (2004). Este
proceso puede utilizar como base de conocimiento uno o varios SRS basados en identificadores. Este acto
de convertir una descripción en una referencia geográfica se ha convertido en una pieza cŕıtica en cualquier
proceso que implique la explotación de información textual Goldberg (2007). Un sistema de Geocoding
robusto y global es un reto al no existir una forma única u homogénea de describir lugares Goldberg
(2008). En particular, los servicios de Geocoding en ĺınea deben tratar con preguntas incompletas, con
errores ortográficos, con inversión de términos y variaciones similares aplicando técnicas de Geoparsing
Sengar (2007), Joshi (2008).

Reverse Geocoding es la operación opuesta a Geocoding: dada una localización espacial asigna un identi-
ficador geográfico, una dirección o una descripción de lugar Shekhar (2004). De forma similar al Geocoding,
este proceso puede utilizar como base de conocimiento uno o varios SRS basados en identificadores. Los
servicios de Reverse Geocoding en ĺınea deben tratar con problemas derivados de la precisión de la local-
ización (p.e. derivados de la precisión del GPS) para asignar la descripción más adecuada. Para esta tarea
se utilizan técnicas geométricas Bernstein (1996), probabiĺısticas Pyo (2001), basadas en lógica difusa Syed
(2004) o, incluso, semánticas Liu (2006).

4.8 Crawlers de Repositorios de Información (Datos/Servicios) Publicados

Un crawler es un programa, comúnmente usado por motores de búsqueda, cuyo resultado de ejecución
es una serie de URLs generalmente vinculadas a páginas Web Pinkerton (1994). Básicamente, un crawler
recibe como entrada una URL inicial de la cual extrae cualquier otra referencia externa para añadirla a
su lista de URLs a visitar indefinidamente hasta que se programa su parada.



Las IDE y su aplicación en proyectos de la Universidad de Zaragoza 17

4.8.1 Crawlers superficiales (Surface Web Crawlers). Tal y como se puede intuir, no todas las URLs
devueltas tendrán el mismo interés, y por otro lado, el tiempo que cuesta realizar esta búsqueda deberá ser
el menor posible. Para conseguir maximizar el número de URLs de máximo interés recibido y minimizar
el tiempo de búsqueda se han definido a lo largo de la historia muchas técnicas, como por ejemplo la
ordenación de las mismas Cho (1998). Debido a los grandes avances en la tecnoloǵıa informática, y siempre
buscando esa minimización de tiempo de búsqueda, es interesante conocer y tener en cuenta para este
proyecto el concepto de crawlers paralelos Cho (2002). La arquitectura de un crawler paralelo se basa en
la idea de múltiples procesos explorando la red. Cada proceso comienza la exploración con un conjunto
de URLS iniciales propio. Muy posiblemente existirán sitios visitados y por lo tanto descargados por
varios procesos, para evitar esto, todos los procesos deben mantener comunicación. Como es obvio, la
información en Internet no es estática, es decir, se actualiza con asiduidad dependiendo del sitio Web.
Por lo tanto, es necesario realizar visitas continuas para actualizar la información que se tiene de cada
uno de los sitios Web. Esta problemática ha sido objetivo de estudio en numerosos trabajos como Ntoulas
(2004), Cho (2003), o Tan (2007). La viabilidad de funcionamiento de un crawler reside en su diseño, un
software de este tipo, con una faceta iterativa tan marcada puede convertirse en un programa capaz de
derruir incluso las arquitecturas más robustas. Castillo (2006) presenta una estrategia que reduce al 50
por ciento el tamaño máximo de la cola de descarga de páginas Web mientras que se mantiene la calidad
de los resultados obtenidos.

4.8.2 Crawlers profundos (Deep Web Crawlers). Extraer información de la Deep Web implica
afrontar varios retos en el diseño del Deep Web Crawler (DWC) Ntoulas (2005), Madhavan (2008). Re-
quiere una aproximación completamente automática, escalable y eficiente en un entorno donde los recursos
están limitados. Debe también ser capaz de seleccionar los términos que van a ser utilizados para instan-
ciar las preguntas considerando aspectos como el coste de la recuperación. También ha de construir las
preguntas, tanto si hay un único campo en el formulario o varios. El algoritmo genérico de un DWC una
vez encontrada la entrada a una base de datos profunda consiste primero en decidir por qué termino debe
preguntar, después debe realizar la pregunta, recuperar la página con los resultados y seguir los enlaces
a cada uno de los documentos para recuperarlos. Ntoulas (2005) describe una serie de factores cŕıticos a
tener en cuenta en el diseño: qué preguntar primero (solo hay metainformación disponible), qué preguntar
a continuación (hay metainformación y los resultados de las preguntas anteriores), qué impacto tiene la
limitación en el número de resultados devueltos y que consumo de recursos hace el DWC al examinar la
base de datos profunda. El problema de la limitación de recursos por parte del DWC se trata en Ntoulas
(2005), Castillo (2006) o Madhavan (2008). Los DWC pueden estar enfocados en tareas concretas. Cai
(2008) describe un DWC especializado en recuperar información de foros. Este tipo de base de datos pro-
funda está caracterizada por poseer un gran número de enlaces rotos, regiones enteras de texto duplicadas
en diferentes páginas, y problemas de acceso. Duda (2008) describe un crawler capaz de recuperar infor-
mación de aplicaciones AJAX/RIA. Yang (2008) propone por su parte crawlers que eligen su navegación
utilizando el conocimiento establecido en una ontoloǵıa. Finalmente, Al-Masri (2008) ha desarrollado un
DWC denominado Web Service Crawler Engine capaz de obtener metainformación sobre Servicios Web
buscando en registros UDDI, en portales Web y en otros buscadores. Convencionalmente se considera
que los crawlers tienen como objetivo obtener una replicación al 100 por 100. Este no es un requisito
de los DWC. Por ejemplo Madhavan (2008) plantea replicar solo parte de la base de datos oculta con
mecanismos DWC. El objetivo es que los documentos recuperados sean el origen de tráfico hacia la base
de datos profunda. Es decir, que sean puntos de partida para que un crawler normal explore el resto del
contenido de la base de datos. Otro de los objetivos de los DWC es la recopilación de información para la
construcción de metabuscadores. Un metabuscador identifica, en función de la pregunta del usuario, las
bases de datos profundas más relevantes a las que dirigir la pregunta Liu (2004). En este caso, el DWC
tiene como objetivo recopilar información útil para que el metabuscador pueda realizar esta tarea. Otra
idea convencional es que los DWC no han de tener ayuda por parte de la base de datos oculta. Para hacer
visible contenidos de la Deep Web, además de facilitar el acceso a los crawlers tradicionales y disminuir
el ancho de banda que estos consumen, autores como Brandman (2000) han planteado la posibilidad de
ofrecer meta-información en los servidores sobre su contenido. En particular, la identificación de los recur-
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sos que han cambiado y la enumeración de los recursos disponibles en un único documento. Un ejemplo
de aplicación se encuentra en Nelson (2006). Este trabajo plantea utilizar el estándar OAI-PMH para in-
tercambio de información entre bibliotecas digitales para publicar la meta-información de un portal Web.
Otra aplicación similar es el protocolo Google Sitemaps utilizado por Google para que los administradores
de portales Web y bases de datos profundas notifiquen que documentos son relevantes a los crawlers de
Google Google (2009).

4.9 Integración semántica de servicios

En general, la integración de servicios requiere que estén adecuadamente descritos. El estándar de W3C
Web Services Description Language 1.1 (WSDL) permite describir la sintaxis de servicios Web genéri-
cos. En el campo de los servicios geográficos la especificación OGC Web Services Common Specification
1.1.0:2007 indica cómo hacerlo para servicios OGC, aunque OGC está convergiendo hacia el uso de WSDL
en sus especificaciones. Un campo de investigación actualmente en auge es el orientado a la descripción
de servicios Web semánticamente, de manera que se pueda facilitar el procesado automático de las op-
eraciones que ofrecen, y aśı ayudar a construir de manera más o menos automática encadenamientos o
coreograf́ıas de servicios para resolver tareas complejas. Web Ontology Language (OWL) es una de las
opciones para formalizar estas descripciones semánticas, y más concretamente OWL-S, que es una on-
toloǵıa de nivel superior basada en OWL que modela caracteŕısticas de servicios Web, y que se utiliza
para anotar las descripciones sintácticas de los servicios con información semántica. Otra opción común
es WSDL-S. Lemmens (2006) presenta un ejemplo de aplicación de estas técnicas a una aplicación de
gestión de riesgos basada en algunos servicios integrados en una IDE. Klien (2006) aplica ontoloǵıas al
descubrimiento de servicios geográficos. Otra de las opciones existentes para la descripción de servicios
es la WSMO (Web Services Modeling Ontology), un modelo conceptual para describir semánticamente
todos los aspectos relevantes de los servicios Web con el objetivo de facilitar la automatización de su
descubrimiento, invocación y composición. Para definir este modelo conceptual se utiliza como lenguaje
el WSML (Web Services Modeling Language). Dentro del contexto de la información geográfica, esta de-
scripción de servicios se ha utilizado en proyectos como SWING (Semantic Web Services Interoperability
for Geospatial decision making).

Un tipo de servicios especialmente relevante en el ámbito de la información geoespacial lo constituyen
los Servicios de Geoprocesamiento. Éstos podŕıan definirse como el motor que mueve todas las funcional-
idades de las aplicaciones de usuario. Mientras que por aplicación de usuario se entiende el software que
normalmente percibirá el usuario, es decir, las interfaces para las búsquedas y consultas, las herramientas
para administrar contenidos de los almacenes de información y algunas aplicaciones de análisis. Estos
servicios deben tener la capacidad de proporcionar la información requerida por sus clientes de manera
adecuada. Para apoyar el desarrollo de este tipo de servicios, son necesarios también servicios genéricos de
procesamiento de datos geográficos (Geoprocesamiento). La aproximación a este tipo de servicios desde
el OpenGeospatial Consortium es la especificación del Servicios de Procesado en Web (Web Processing
Service Consortium (2007)). La especificación de WPS proporciona un marco para la construcción de
servicios de procesamiento accesibles por Internet. Su objetivo es facilitar la publicación y descubrimiento
de servicios, aumentando su interoperabilidad tanto para otros servicios como para los clientes finales. Un
WPS puede ser configurado para ofrecer un tipo de funcionalidad SIG a través de la red proporcionando
acceso a cálculos preprogramados o modelos de computación que operan con datos referenciados geoes-
pacialmente. Los datos requeridos por el WPS pueden ser obtenidos a través de la red o estar disponibles
en el mismo servidor. El cálculo puede ser tan simple como la resta de valores entre variables concretas
de los juegos de datos (p.e. la determinación de la diferencia en casos de gripe entre dos estaciones de
diferentes), o tan complicado como un modelo de cambio de clima global Consortium (2007).

Los servicios OGC son independientes de los estándares propuestos por W3C por lo que existen incom-
patibilidades entre estos Weiser (2007). Ultimamente OGC ha ido acercándose a los estándares propuestos
por W3C debido a que estos están siendo ampliamente adoptados. En la versión 1.0 de WPS ha incluido
la recomendación y algunas pautas para ofrecer el servicio utilizando la descripción WSDL y el protocolo
SOAP. El trabajo en la adaptación SOAP/WSDL para servicios OGC no es nuevo, aunque la mayor parte
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de lo que se ha llevado a cabo presenta métodos de adaptación automáticos que deben ser comproba-
dos con posterioridad. Moses Gone (2007) presenta un análisis del empleo de BPEL en comparación con
Web Service Modeling Ontology (WSMO) y una revisión del estado del arte en este tipo de aproxima-
ciones. Sancho-Jiménez et al. (2008) Ofrece un método que permite añadir cualquier interface opcional
automáticamente a un WPS sin necesidad de acceder al código fuente ni a los binarios del servicio, tan
solo requiere tener acceso a su interface obligatorio. Este método permite a los WPS que cumplan con los
requisitos mı́nimos cumplir las especificaciones de W3C sobre SOAP/WSDL proporcionando una serie de
caracteŕısticas: encadenamiento de servicios, interoperabilidad, flexibilidad y escalabilidad Leite (2006)

5. Conclusiones

En este trabajo se ha hecho una revisión de diversos aspectos que nos parecen de interés para la
investigación en temas relacionados con las infraestructuras de datos espaciales. Estos temas y otros
muchos que están siendo abordados por otros colegas, ponen de manifiesto el punto álgido en el que se
encuentra el progreso cient́ıfico y tecnológico relacionado con las infraestructuras de datos espaciales. Todos
estos aspectos son de interés para proyectos de investigación pero hay que resaltar también que es un área
de trabajo en la que está resultando de vital importancia la transferencia de resultados de investigación
y en la que se está produciendo una interesante sinergia entre los distintos sectores involucrados que ha
conducido a un destacado posicionamiento nacional en el ámbito europeo de las infraestructuras de datos
espaciales, lo que es más meritorio teniendo en cuenta la retrasada posición de partida.
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09:00-10:00 Recepción de participantes y entrega de documentación.

10:15-10:30 APERTURA DE LA JORNADA
Eduardo Manzano Moreno (Director del Centro de Ciencias Humanas y Sociales, 
CCHS). Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC).

Sebastián Mas Mayoral (Presidente de la Comisión de Infraestructura de DatosSebastián Mas Mayoral (Presidente de la Comisión de Infraestructura de Datos 
Espaciales de España del Consejo Superior Geográfico ‐ Instituto Geográfico 
Nacional, IGN).

10:30-11:00 “EuroSDR , Red Pan Europea de Investigación de Datos Espaciales”.
Antonio Arozarena Villar. Presidente de EuroSDR.
European Spatial Data Research.

11:00-11:30 Pausa – café.

BLOQUE I IDE y sus aplicaciones en proyectos de investigación científico-tecnológicos

11:30-13:00 SESION 1: Patrimonio Histórico
(Moderador: Juan M. Vicent García)

“SILEX IDE d l t ló i C M t S i i W b d i f ió“SILEX: IDE del proyecto arqueológico Casa Montero. Servicios Web de información
temática basados en arquitectura REST”.
Alfonso Fraguas, Antonio Menchero, Antonio Uriarte, Juan Vicent, Susana Consuegra, 
Pedro Díaz‐del‐Río, Nuria  Castañeda, Cristina Criado, Enrique Capdevila y Marta 
Capote. 
Instituto de Historia. CCHS‐CSIC.

“Adopción de las recomendaciones del GT‐IDEE en la creación de IDE de ArqueologíaAdopción de las recomendaciones del GT IDEE en la creación de IDE de Arqueología 
del paisaje: El ejemplo de  la IDE de Zona Arqueológica de Las Médulas (IDEZAM)”. 
Miguel Lage Reis‐Correia (1). Juan Luis Pecharroman Fuente  (2), María Ruíz del Arbol
Moro  (2), Francisco Javier  Sánchez‐Palencia Ramos  (2).
(1) Fundación Las Médulas (2) Instituto de Historia. CCHS‐CSIC.

“El Archivo Epigráfico de Hispania: como acercar el patrimonio arqueológico a la
investigación multidisciplinar a través de las IDE”.
Mercedes Farjas(1), Isabel Velázquez(2),Alberto López(2), Joaquín L. Gómez‐Pantoja(3) y
Fernando Luis Álvarez (3).

(1)Univ. Politécnica de Madrid. (2) Univ. Complutense de Madrid. (3) Univ. de Alcalá 
de Henares.

“La gestión espacial del Patrimonio y la problemática de la integración en IDE”.
José Julio Zancajo Jimeno y Teresa Mostaza Pérez. 
Universidad de SalamancaUniversidad de Salamanca.

"La Información Espacial del Patrimonio Cultural en el Instituto Andaluz del 
Patrimonio Histórico".
Carmen Pizarro Moreno y David Villalón.
Instituto Andaluz de Patrimonio Histórico.
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13:00-14:30 SESION 2: Otras iniciativas IDE en la investigación científica 
(Moderadora: Ana M. Crespo Solana)

“SerGEO: Gestor de visualización y descarga de datos geográficos en el CSIC”.
Isabel del Bosque González (1), Rocío Gutiérrez González (1) y Lorenzo Mateos 
Corchero (2) .
(1) Centro de Ciencias Humanas y Sociales (CCHS)‐CSIC (2) ESRI España Geosystems( ) Centro de Ciencias Humanas y Sociales (CCHS)‐CSIC. ( ) ESRI España Geosystems.

“Las IDE y su aplicación en proyectos de investigación de la Universidad de Zaragoza”.
R. Béjar, Pedro Muro‐Medrano, J. Zarazaga, J. Nogueras, M.A. Latre, F.J. López. 
Universidad de Zaragoza (UNIZAR). Grupo de Sistemas de Información Avanzados.

“SIGMayores: Una herramienta para el Atlas de Recursos Sociales y Sanitarios de 
España”.
Clara Bécares, Antonio Abellán, Joaquín Siabra, Equipo Portal Mayores y Unidad  SIG. 
Centro de Ciencias Humanas y Sociales (CCHS)‐CSIC.

“Visualización y análisis de redes mercantiles en la Primera Edad Global (1400‐1800): 
Una IDE  histórica”.
Esther Pérez Asensio, Roberto Maestre Martínez, Isabel del Bosque González, Ana 
Crespo Solana y Juan Manuel Sánchez‐Crespo. 
C t d Ci i H S i l (CCHS) CSICCentro de Ciencias Humanas y Sociales (CCHS)‐CSIC.

"Resultados y situación actual de los proyectos EuroGEOSS y  eSDINet+". 
Carlos Granell, Laura Díaz, Joaquín Huerta.
Universidad Jaume I de Castellón.

14:30-15:30 Pausa – comida.

15:30-17:30 SESION 3: IDE y Recursos Naturales 
(Moderador: F. Javier Sanz Cañada)

“La Infraestructura Mundial de Información en Biodiversidad (GBIF) en el contexto de 
las IDE”.
Francisco Pando. GBIF‐España. 
Real Jardín Botánico (RJB) – CSIC.

“Servidor de cartografía digital de Doñana:  pasado, presente y futuro". 
Ricardo Díaz Delgado.
Estación Biológica de Doñana (EBD) – CSIC.

“Anthos.es. Una década de información sobre las plantas de España en internet”. 
Leopoldo Medina y Carlos Aedo. 
Real Jardín Botánico (RJB) CSICReal Jardín Botánico (RJB) – CSIC.

Infraestructura de Mapas Geológicos: Proyectos OneGeology y OneGeology‐Europe". 
Fernando Pérez Cerdán, Ángel Prieto Martín, María J. Mancebo Mancebo y Emilio 
González Clavijo.  
Instituto Geológico y Minero de España (IGME).
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"Diseño de Servicios Web para generar mapas de estimación de daños causados por 
riesgos naturales". 
Miguel A. Manso y Vladimir Gutiérrez.
Universidad Politécnica de Madrid (UPM).

"Hacia una IDE marina: Una IDE para buques oceanográficos y su aproximación 
desde los sistemas de información científicos oceanográficos"desde los sistemas de información científicos oceanográficos .
J. Olivé, M. Farrán, J. Martínez, J. Sorribas, M. Martínez, F. Pérez, O. Chic, E. Arilla, S. 
Soto, D. Afonso, O. García, A. Hernández, J.L.Ruiz, X. Romero, A. Sandoval, J. A. 
Serrano, J. Guillén, J. Piera, E. García‐Ladona.
Centro Mediterráneo de Investigaciones Marinas y Ambientales (CMIMA) – CSIC.

"IDEO: Desarrollo de una IDE científica en el Instituto Español de Oceanografía". 
Nuria Hermida Jiménez, Elena Pastor García, Olvido Tello Antón.
Instituto Español de Oceanografía  (IEO).

BLOQUE II Reuniones de los Subgrupos de Trabajo de la IDEE

17:30-19:30 Reuniones paralelas de los siguientes subgrupos de trabajo:

F d Di i S l “H b t A Si ó ” (3D18 3D6)Foro de Direcciones: Sala “Herbert A. Simón” (3D18‐3D6)

SGT‐IDE Local: Sala “Gómez Moreno” (2C10‐2C24)

SGT‐ Arquitectura y Normas: Sala “Juan Cabré” (2D21‐2D7)
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Reunión ordinaria del Grupo de Trabajo para el establecimiento de la Infraestructura de
Datos Espaciales de España (IDEE)

(Moderador: Sebastián Más Mayoral)

09:30-11:30 Reunión ordinaria del GT‐IDEE.

11:30-12:00 Pausa – café.

12:00 14:00 Reunión ordinaria del GT IDEE12:00-14:00 Reunión ordinaria del GT‐IDEE.

14:00 Cóctel.




